
~. 1 o 

UNIVERSIDAD LA 
\·~·-e1· 
S"A L l:t E . . 

¡· 
Incorporada a 11 U. N.A. M. 

EVALUACION ECONOMICO-SOCIAL DE UNA PLANTA DE 
CELULOSA BLANQUEADA DE BAGAZO 

Mbcico, D. F. 

T E s s 
Que para obtener el titulo de: 

INGENIEIO MEUNICO ELECTllCO 

Con Especialidad en Ingeniería Industrial 
presenta 

Jose Manuel Cuevas ele lo Gorza 

TESIS CON 
FALLA rE ORiGEN 

1987 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



EVALUACION Eco::oMICO-SOCIAL DE UNA PLANTA DE CELULOSA 

BLANQUEADA DE BAGAZO, 

CAPITULO I INTRODUCCION 

CAPITULO II ESTUDIO DE MERCADO 

2.1 El mercado de la celulosa de bagazo 

2,2 Análisis oferta-demanda 

2.2.1 Análisis de la demanda 

2.2.2 Análisis de la oferta 

2.3 Precio del producto 

CAPITULO III MATERIA PRIMA 

3.1 Disponibilidad 

3.2 Utilizaci6n actual 

3.2,l Combustible 

3.2.2 Celulosa 

3.2.3 Otros usos 

3. 3 Manejo del bagazo 

CAPITULO IV LOCALIZACION 'i TAMNlO DEL PROYECTO 

4,1 Macrolocalizaci6n 

4.2 Microlocalizaci6n 

4.2.1 Disponibilidad de agua 

4.2.2 Disponibilidad de materia 

4. 2. 3 Comunicaci6n terrestre 

prima 

4.2.4 Disponibilidad de efluentes 

4.2.5 Ciudad media cercana 

Pág. 

15 

21 



4.2.6 Energ1a eléctrica 

4.2.7 Ferrocarril 

4.2.8 Servicios de comunicación 

4.2.9 Terreno 

4.2.10 Comunicación con centros de consumo 

4.3 Tamaño y sus factores condicionantes 

4.4 Definición del tamaño 

CAPITULO V INGENIERIA DEL PROYECTO 

5,1 Proceso de producción 

5 .1.1 Recepción 

5 .1. 2 Digestión 

5.1.3 Lavado 

5.1.4 Depuración 

5.1.5 Proceso de 

de pulpa 

blanqueo 

cafo\\ 

5.1. 6 Limpieza de pulpa bl'anca 

5.1. 7 Laminado de pulpa 

5.1.8 Diagr arna de flujo de proceso 

5.2 Recuperación de reactives. 

5.2.1 Evaporación de licor 1tegro. 

5.2.2 Combustión de licor negro concentrado. 

5. 2. 3 Caustif icación. 

5.2.4 Manejo del licor blanco. 

5.2.5 Diagrama de flujo de proceso. 

5,3 Requerimientos de insumos y servicios. 

5.3.1 Bagazo 

5.3.2 Cloro 

Pág. 

37 



5.J.3 Sosa e hipoclcrito 

5.3.4 Servicios auxiliares 

CAPITULO VI ESTUDIO FINANCIERJ 

6.1 Recursos financieros para la inversión 

6 .1.1 Terreno 

6.1.2 Obras civiles 

6 .1.3 Maquinaria y equipo 

6 .1.4 Estudios 

6.1.5 Instalación y rrontaje 

6.1.6 Otros conceptos 

6.1.7 Resumen de inversiones 

6.2 Proyección de los gastos 

6.2,l Costos variables 

6.2.2 Costos fijos 

6.2,3 Resumen de los gastos 

6.3 Proyección de los ingresos 

6.3.1 Capital social 

6.3,2 Ingresos de operación 

6.4 Estados financieros Proforma 

6.5 Punto de equilibrio 

Pág. 

58 



CN'ITVW VII EVllU!llCICN ECCNCMICA 

7,1 Valor presente neto 

7,2 Tasa interna de retorno 

7,3 Peri6do de recuperaci6n 

7,4 Conclusiones 

Cf\?¡TULO VIII EVl\LUl\CION SOCIAL 

B.1 Introducci6n 

B.2 Identificación de las consecuencias 

8,3 l\n5lisis de las consecuencias 

B.4 Conclusiones 

CN'ITULO IX CONCLUSIONES 

Cl\PlTULO X BIBLIOGJ1,l\Fll\ 

P5g. 

92 

97 

104 

. 107 



CAPITULO I INTRODUCCION 

Un proyecto se define como un conjunto de accio 

nes (actividades, operaciones, alternativas,etc.) que 

consumen ciertos recursos limitados durante un cierto p~ 

riódo de tiempo, al cabo del cual, un sujeto (individuo, 

grupo, comunidad, país) espera obtener ciertos beneficios 

monetarios y no monetarios. 

El presente trabajo pretende, segGn la defini

ción arriba descrita, presentar un proyecto, que cree

mos de gran importancia, y someterlo a una evaluación que 

indique sus posibilidades de éxito, Entendemos por eva-

luar un proyecto el establecer una función que permita o~ 

tener un indicador de la relación entre recursos a utili

zar y beneficios a esperar. 

Para lograr esto se presentan distintas etapas 

complementarias que a lo largo del trabajo van ofrecien

do información que permite acceder a definir esa función 

de evaluación. 

Se parte de un estudio de mercado, que básicame~ 

te trata de demostrar lo necesario que es el proyecto para 

la industria papelera nacional, con base en datos reales, 

Los siguientes capítulos - III, IV y V - ofrecen 

las bases técnicas necesarias para la realización del pr~ 

yecto, presentando algunas opciones en cuanto a la dispo-
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nibi lidad de mataria prima, estudios de local.izaci6n y 

tamaño, así como la dcscripci6n del proceso de obtcn-

ci6n del producto final y los insumos requeridos para 

la puesta en marcha de la planta. 

Con los datos obtenidos de los capítulos ant~ 

riores, se presenta ya un estudio financiero que define 

los recursos econ6micos necesarios para la inversi6n y 

los costos e ingresos de operaci6n. Adem.1s incluye los 

estados financieros de los primeros años y la definición 

del punto de equilibrio de la empresa (capítulo VI). 

Posteriormente, ya se presenta propiamente la 

evaluación del proyecto y una serie de conclusiones y -

recomendaciones generales. 

El fin que se persigue con todo esto es atraer 

la atenci6n sobre un asunto que es cada vez más grave y 

que sin embargo no parece haber sido suficientemente a

tendido: La falta de insumos para la industria del papel 

nacional. 

M6xico es un país con grandes recursos aprove

chables, como el bagazo de caña, y sin embargo muchas -

veces tenemos que importar productos similares para sa

tisfacer nuestras necesidades. Además del alto costo s~ 

cial que.esto implica, por la situación actual es ncces~ 

rio sustituir importaciones, encauzar la reserva moneta

ria para satisfacer necesidades primarias, y no seguir -

importando lo que agu1 se puede producir. 
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Este trabajo es, pues, una modesta aportaci6n 

parn que, como país, podamos ir superando una crisis -

que dura ya demasiado y que está costando mucho. 

3. 



C/l.PITULO II CSTUDIO DE MERCADO 

2.1 El Mercado de la celulosa de bagazo. 

El papel producido en México es de alrededor de 

2,000,000 de toneladas al año, para lo que se requieren 

2,000,000 toneladas de fibras celul6sicas, que pueden -

proceder del reuso del propio papel o bien de celulosa 

virgen obtenida de madera u otras plantas. En 1984, s6-

lo se produjeron en el mercado nacional 800,000 tonela

das de celulosa virgen. 

En cuanto al reuso de papel, cuyo gran inconve-

niente es que obtiene fibra para elaborar un papel de -

calidad inferior al original - por lo oue se les conoce 

corro FIBRAS SECUNDARIAS - en ese mismo año se produjeron 

920,000 toneladas de fibras. 

Como se puede observar por los datos mencionados, 

de los 2,200,000 toneladas requeridas de fibras celul6s! 

cas s6lo se produjeron 1,720,000 en el país, teni~ndose 

que recurrir a la importaci6n para cubrir el resto. Im

portac i6n que día a día se dificulta más, sea por el des 

lizamiento que diariamente sufre el peso mexicano frente 

al d6lar norteamericano o porque el estado mexicano no -

considera prioritario el problewa. 
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Ante este panorama, es f~cil deducir la imperiosa ne

cesidad de aumentar la pr0ducci6n local de celulosa, que at~ 

nae un poco la carga que significa la importaci6n de este -

producto para el país; pero que adem5s cubra los requisitos 

de calidad que requiere el mercado nacional de la industria -

del papel. 

En el mercado nacional se producen d
0

istintos tipos de 

celulosa, pero siendo tnn amplia la demanda, no compiten en

tre si. A continuaci6n se presenta una tabla con los tipos -

de celulosa y su participaci6n relativa, desde 1975 hasta -

1984. 
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PRODUCCION DE CELULOSA POR TIPOS Y SU 
PARTICIPACION RELATIVA 

(Toneladas Métricas) 

~Años 1975 1976 19:'7 ! 1978 : 1979 1000 ! 1981 ! 1982 \ 1933 ! 1934 

C[lULOSA QUl~llCA 
DE MADERA 

TOJAL 5~221\GlJOO:i167191/ 700.100 7174ú817J1769 742483174811917594801600>12 
1000 1(()0 1000 100.0 1000 100.0 1000 1000 1000 1000 
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El producto rrotivo de este estudio es la celulosa --

blanqueada de bagazo, de la que se presentan algunas carac-

teristicas en el capitulo v. Este tipo de celulosa puede --

ser usada en la fabricaci6n de casi cualquier tipo de papel. 

2,2 Análisis Oferta - Demanda 

Bajo este subtitulo, se presentan con base en datos 

hi.r.c:Jricos, algunos aspectos importantes de la oferta y la 

demanda.del producto sujeto a este estudio, 

2.2.l Análisis de la demanda. 

Come ya hemcs mencionado, la producci6n anual de celu 

losa es muy inferior a la demanda. Lo mM grave es que his-

t6ricamente esto problema se ha recrudecido. 

Mientras que en 1960 se produda el 50% del requerí--

miento total de celulosa para ese año, en 1970 esta relaci6n 

habia descendido al 47%. Para 1975, s6lo se produjo el 41% 

de lo necesario, y en 1980 bajó· hasta el 35%. Los t\l tirros 

datos que disponorros no indican ninguna mejoria; para 1983, 

la relación producción/necesidad indicaba 33%; y para 1984 

32%. Esto significa que aún cuando el aumento de la produc-

ci1'n de celulosa en México ha sido importante, cada vez se 

tiene que recurrir en mayor medida a la importaci6n porque 

la producci6n de papel ha tenido un ritmo de crecimiento ma-

yor. 

En la siguiente tabla se muestra la evoluci6n•de la -
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de la producción de celulosa ele bagJzo c.~ los Cltim::Js 10 ruios, así 

caro su proyección para los próxim::Js años. 

Grafica 2.1 
PllOOLCCKlll DE CELUl.D54 '!" SU PRartCCION 
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A pesar del aumento esperado en la producci6n de ce-

lulosa blanqueada de bagazo, aBl'. como el de otros tipos de 

celulosa, la distancia con su dependiente, la industria del 

papel, seguirS aumentando, como se observa a continuación: 

CAPACIDAD INSTALADA, CONSUMO Y POSIBILIDAD 
DE PROOUCCION DE CELULOSAS Y PASTAS 

C,111.1: _i~'J ""1,;'.1.:d 
(('f'\¡J'I'•' 

1·,,~!· ~i~:1 Oe r"• J.,,,·t·" 

101Alf:S 

\miles de toneladas métttcasl 

'" 1:..i 

"' 14[! 

" WI 

C.tr-.lc.rt~ó ,n}1,1 o1n.i 

(OM•rl>O 
f'o>[}l>óa~ ól' t.>•Od.JCC>6n 

m• 
'°'' "" 

""' \~lf, 

.xi 

ll7b 
l'.O) 

"' 
\I~~ 

'"º "'. .',(ll A~ '\nc111,t' H '•·'~''><'~ 3, ~,,,.~w 1 .i sulli!1;1 O!' l.\l'a 1.i·cr1 1 f ti1, < nn~ 1 l.?• d '''lt"ll'Pdll& '\1'¡ "''' rr''""'\..•~ il' ~' >1,11c' .1 ~.,:! 
J l1>tlll¡I:' Cr•" ·\.U,,,, t.&,¡~1u t ó<' t'< ,,,, t!t- ,w,¡l'.\Ot.n • ¡.,c:v,t·" ,,•,•,n 1)to J•,+'JJ/ll v ·Jo,; \i., .1 

Para obtener esta proyección de la demanda de celulosa 

en Mllxico, se han seguido los siguientes pasos: 

• Determinación del consumo de papel en 1984 

* Determinaci6n de incrementos del consult'O de papel en 

1985 - 1987 

* Determinaci6n de la composici6n fibrosa por tipo de 

papel 1985 - 1987. 
9. 



* Determinaci6n de vol~menes por tipo de materia prima 

fibrosa en 1985 - 1987. 

(fuente: Cámara Nacional de la Industria de la celulo

sa y el papel. Memoria estad!stica 19851. 

Con estos datos, podemos concluir f~cilmente que la de

manda de celulosa de bagazo y otros productos similares, crece 

r~ ostensiblemente en los pr6ximos años, b~sicamente por dos -

razones: 

l) La producci6n de papel seguirá creciendo, hasta cer

ca de las 2,600,000 toneladas en 1997, 

2) No existen proyectos conocidos, ni a nivel gobierno 

ni de la iniciativa privada, que puedan resolver es

ta situaci6n. 

2.2.2 Análisis de la oferta 

En este acSpitc se estudiará el comportamiento de la o

ferta y que cantidades de ~elulosa pueden ofrecer los proveed~ 

res. Como ya hemos mencionado, se importa una cantidad cada 

vez mayor de este producto, como se puede constatar en esta ta 

bla: 
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CONSUMO APARENTE DE CELULOSAS POR TIPOS 

(Toneladas Métricas! 

(~OS 1975 1976 ! 1977 ¡ 1978 ! 197~ 1 Hl30 1931 l 1982 ! 19$3 ¡g_o,.i 

ülJ1M1(,\ DE 
f.,t.Q[Rt, 

PH'1l•1Lc1r:r

lmpor1acio01.''> 
C0"1'i1.P"',(.) ilPd'f.~'.11(> 

Qu,;n1CJ 01~ pL1n~J'i 

anuairs 

Producc•óri 
lrnpo1tacrories 

Consum'J a11.1'cn1e 

PASTA f,1ECMi!CA 
DE 1hVJEíl~ 

Pt0Jucc10P 

hnp;)r!JCt.:>ne'> 

Con~umo .1oareri1e 

OTllAS 

Prol1u.::c1on 
lmpor1ac1or.es 
Consumo ap,1rrn1P 

TOTAL 
Prcducc1ón 
Importaciones 1 

Con~umo aparente 

JlsSIG ¡· ¡:;;521 Í 31a1'f, ! mllu ll '~"';:,; 1 ·1om1 I' •1122s !' 4213-13 
66721 &129.? '! ü2Jt)..: l 1026J6 14&..~9 183155 8561H 110314 

33023 I ..t.!001 '.J 
1 

.:.1111 O 5 lf..8 75 54 7755 j 585-i.:6 I 5'X<l-lú 532$7 

4 l.W54 437671 
154296 100213 
S687~ 635!>14 

~7[;) \ 5J7C<l 15301: 1 5"9301 5~:;z ! '611715(018 53-110 !i6130 1 G~l<ll 
f.1577 1 l~í:{J J.:.:..: l 137[-.J ¡ !~~3 ! 2~i,) 3:fi67 18.?62 8&10 141-!5 

6:»37 611581 ~31 1 7S;~J l 78'._,.J_,_¡_1_1_.:::;_0 __ au;_,,._··,--'---7-16_72-'--64-'7-79--7-~j-:'fi--i 

2·xis 1¡ .:.,n ¡ !.>-;:;.; ¡ .1.Jw 1
1 

·~itr .
1 

SJal : Jtrj'} .
1
i ~~-<i ¡1 

·1716 
1
· 'j7fi:i 

11641 .:"23 1 i ~ i ' - - l 
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92939 !1.l973, 67651 111'-'~ 100432 1 2005J.l 111285 128576 151945 21W8 

643161 722978 7396n 822e&I 88J9Y.l 1 S.:0303 B@71)8 876695 922425 Qll)[i) 

f,,,,..V>t'.r> ~f•' f'.,, •" ,. .. J t'~' ''' 1'1·~ '!• • í' ,,.,r,.,..,,.,_¡ 
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La industria dül papel satisface cada vez con más pro

blemas sus nea?sidades de este producto. En el presente estu

dio es de especial inter6s establecer esta situaci6n en lo -

que se refiere a papeles clasificados en el rubro de "ESCRITU 

RA E IMPRESION", ya que el proyecto a considerar es para una 

f§brica de celulosa blanqueada de bagazo, cuya utilizaci6n es 

en esostipos de papel. 

En cuanto a los proveedores de celulosa blanqueada de 

bagazo, existen 5 compañ1as que la producen actualmente en Mt! 

xico, no existiendo importaci6n de este producto. Estas empr~ 

sas son: CELOX, S.A.¡ FABRICA DE CELULOSA EL PILAR, S.A.¡ KI~ 

BERLY CLARK DE MEXICO, S.A. DE C.V.¡ MEXICANA DE PAPEL PERIO

DICO, S.A. y PRODUCTOS SAN CRISTOBAL, S.A. DE C.V. 

Todas ellas producen celulosa balnqueada de bagazo para 

sus propias filiales exclusivamente, a excepci6n de la Fea. de 

celulosa "EL PILAR", que además de cubrir las necesidades de -

sus dependientes coloca una muy pequeña cantidad en el merca

do. Por lo tanto, no existe una política de ventas ni un sis

tema de comercializaci6n de este producto, Esto quiere decir 

que una nueva empresa como la que aqu! se plantea tendr1a un -

mercado abierto, r.6lo con las restricciones que se fijen a n! 

vel gubernamental. 

12. 



2.3 Precio del producto 

En este inciso se analizará el precio que tiene el 

bien que se espera producir, con el prop6sito de caracteri 

zar de qué forma se determina y el impacto que una altera

ción del mismo tendría sobre la oferta y la demanda del -

producto. 

En materia de bienes, las modalidades más comunes de 

fijación de precios son las siguientes: 

a) Precio existente en el mercado 

b) Precio de similares importados 

c) Precios fijados por el sector pablico 

d) Precio estimado en función del costo de produ~ 

ción (como el producto de un coeficiente dado 

por el costo) 

e) Precio estimado en función de la demanda (a tr~ 

vés de coeficientes de elasticidad, por ejemplo) 

f) Precio del mercado internacional 

g) Precios regionales¡ diferenciando entre países 

que participen de un acuerdo regional y el res 

to del mundo. 

Para el proyecto en cuestión, los tipos de precios d) 

y e) son inoperantes, puesto que en !'.~::ice el precio de la 

celulosa no es fijado por las empresas productoras. En cuan-
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to a las modalidades de fijaci6n f) y g), corresponden a pro

ductos de exportaci6n, y por tanto tarb:én quedan fuera de 

este an:llisis, 

En cuanto a los tres primeros tipos de fijaci6n de 

precios, pueden considerarse como precios 11 externos 11 al pro

yecto, ya que están fijados ex6genamente a él. Sin embargo, 

son los tipos de fijaci6n que operan en este caso. 

En este punto es de especial interés la comparaci6n 

entre el precio existente en el mercado interno y el de sim! 

lares importados; de hecho el precio del mercado interno de 

celulosa de bagazo es controlado por el sector pllblico, que 

pone precios tope para este producto, 

El precio en el mercado interno, que es el que mane

jaremos en este estudio, es de $60, 000 M. N., que son aprox! 

madamente 360 d6lares, en pesos de enero de 1965, Este precio 

es por tonelada, sin incluir impuesto, seguro y flete, 

una tonelada de celulosa importada, de calidad equipa

rable a la de fabricaci6n nacional, tiene un precio FOB de --

400, º º d6lares aproximadamente, es decir unos 90,000 pesos. 

Estos precios van aumentando m:ls o menos en la misma 

proporci6n los dos desde hace algunos años, por lo que no es 

de esperarse un cambio brusco en los mismos; sobre todo si -

consideramos que estamos al borde de un peri6do de relativa 

estabilidad comercial. 

14. 



CAPITULO III MATERIA PRIMA 

En este capítulo se tratarán diferentes aspectos 

sobre el bagazo de caña que es la materia prima a util! 

zar como principal insumo en la planta de celulosa. 

3.1 DISPONIBILIDAD 

Como se indic6, la materia prima a Utilizar es 

el bagazo de caña. En M!!xico la producción de bagazo -

alcanz6 en 1982 casi los 11 millones de toneladas; el -

c6mo se logr6 esta prosucci6n se detalla en la siguiente 

tabla: 

ESTADO 

CAMPECHE 
COLIMA 
CHIAPAS 
JALISCO 
MICHOACAN 
MORE LOS 
NAYARIT 
OAXACA 
PUEBLA 
Q. ROO 
s. L. P. 
SINl\LOl\ 
TABASCO 
TAf!AULIPAS 
VERACRUZ 

T O T A L 

TABLA 3.1 

PRODUCCION NACIONAL DE BAGAZO 

DE CAflA DE AZUCAR, 1982 (TONS) 

CAflA AZUCAR BAGJIZO BAGAZO 
MOLIDA (hümedo) (seco) i 

306 900 23 800 107 000 54 000 1.0 
600 ººº 46 250 210 000 105 000 l. 9 
662 300 51 550 2 32 000 81 000 2.1 

3 34 4 700 371 220 170 000 585 000 10. 7 
1 216 600 121 050 426 000 213 000 3.9 
l 685 100 150 350 590 000 295 000 5.4 
1 127 600 97 600 395 000 197 ººº 3.6 
l 712 800 139 100 599 000 300 000 s.s 
l o 15 200 93 300 355 000 178 000 3.2 

210 600 12 750 74 000 37 ººº 0.7 
8 37 600 241 100 993 ººº 497 000 9.1 
993 800 206 900 048 000 524 000 9.6 
868 800 63 900 304 000 152 000 2.8 

l 776 ººº 152 650 662 000 311 000 5.7 
10 054 ººº 906 650 799 0001899 000 34.8 

31 n2 000 2678 150 10 924 0005428 000100.0 

=======::::== ======== ======================= 
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Como se puede observar en la tabla, la mayor produc

ci6n y el m§s alto nDmero de ingenios se concentra en el es 

tado de Veracruz, donde operan 23 in,-enios que generan 4 mi 

llones de tonel ad as de bagazo anu!llmente ( 35% del total) . -

En orden de importancia lo siguen los estados de Jalisco, -

Sinaloa y San Luis Potosí, con una producción cercana al --

millón de toneladas cada uno. 

3~2 UTILIZACION ACTUAL 

En México, el bagazo tiene actualmente los siguientes 

usos: 

* Combustible dentro de los ingenios 

* Alimento para ganado mezcl§ndolo con melaza produci-

da en el mismo ingenio. 

* Materia prima para ffibricas de celulosa. 

En la tabla 3.2 se desglosa la utilizaci6n del bagazo 

en M!!xico. 

3.2.1 Combustible 

De la producci6n total de bagazo, alrededor del 85% -

se utiliza como combustible y s6lo un 15% es utilizado en otra 

forma. La causa por la que se usa primordialmente como combu~ 

tible es que todos los ingenios tienen calderas para quemar b~ 

gazo, por lo que se puede estimar, que a futuro, no menos del 

60% de este subproducto seguir§ siendo utilizado con ese fin;-

ya que la inversi6n de esa clase de claderas en su instalaci6n 
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y mantenimiento significa un rubro importante desde el punto 

de vjsto econ6mico. Sin embargo t0dos los ingenios tienen -

también la posibilidad de quemar aceite combustible, porque 

al iniciarse la temporada de zafra, no hay posibilidades de 

obtener bagazo y se debe recurrir a otro tipo de energético. 

TABLA 3.2 

Ul'ILIZACICll DEL Df.GAZO rn MEXICX> 

ESTADO 

CAMPECHE 

COLIMA 

CHIAPAS 

JALISCO 

MICllOACAN 

MORE LOS 

NAYARIT 

OAXACA 

PUEBLA 

Q. ROO 

S, L, POTOSI 

SIN ALOA 

TABASCO 

TAMAULIPAS 

VERACRUZ 

TOTAL 

NUM. DE TOTAL UTILIZACION 
INGENIOS (TO.'IS) COMBUSTIBLE PAPEL ALIMENTOS 

10 

5 

23 

69 

107 000 

no ooo 

232 000 

1 170 000 

426 000 

590 ººº 
395 000 

599 000 

355 000 

74 000 

993 000 

1 048 000 

304 000 

622 ·000 

799 000 

10 924 000 

107 000 

210 000 

232 000 

170 ººº 
426 ººº 
350 000 200 000 

395 000 

319 000 280 000 

255 ººº 100 000 

74 000 

993 ººº 
998 ººº 
304 000 

512 000 

50 ººº 

100 000 

805 000 994 ººº 

~o ooo 

10 000 

150 000 72 4 000 50 000 
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Considerando este hecho, es necesario llegar a un a

cuerdo con los ingenios para comprar parte de su bagazo en

tregando en su lugar aceite combustible o gas que tenga un 

poder calorifico total equivalente, de manera que las nece

sidades de energía sean siempre satisfechas. 

No obstante, se tiene que tomar en cuenta que para -

los ingenios quemar el bagazo es natural, por lo que el ven 

derlo puede significar una alteraci6n del ciclo de produc-

ción. En consecuencia, para llegar a un acuerdo se deberá -

ofrecer un costo mayor que aquel derivado del simple cálcu

lo de la equivalencia de energía. 

3.2,2 Celulosa 

En años pasados, la industria de la celulosa y el pa

pel ha ido absorbiendo cada vez mayor cantidad de bagazo pa

ra producir celulosa blanca, hasta llegar cerca del 15% de la 

producci6n total de este subproducto azucarero. 

La mayor proporci6n de las plantas que utilizan este -

insumo para producir celulosa se encuentran en el estado de -

Veracruz, absorbiendo 6ste el 58% del volumen total do bagazo 

destinado a este prop6sito. 

Como el toma del presente trabajo es precisamente ~~ 

te, la utilización del bagazo para hacer celulosa, no abunda

remos por lo pronto más en este punto, 

3.2.3 Otros USOI 18. 



El bagazo puede ser directamente utilizado como ali

mento para rumiantes mezclándolo con melaza producida en los 

mismos ingenios. En algunos casos, como el ingenio Emiliano 

Zapata, se ha elaborado una mezcla de melaza con m6dula de 

bagazo deshidratada al H de humedad, añadiéndole además vi

taminas y protcinas, obtcni6ndose as! un alimento balancea

do con el cual el ganado puede aumentar de peso. 

Otro uso del bagazo se encuentra en la obtenci6n de -

paneles para la construcci6n, mezclándolo con resinas aglo

merantes. Se conoce esta utilizaci6n s6lo en el ingenio Pri

mavera, en el estado de Sinaloa, donde se utilizan con este 

fin alrededor de 20,000 toneladas de bagazo al año. 

3.3 Manejo del bagazo 

El bagazo sale de los ingenios con una humedad cerc~ 

na al 50% y, en caso de ser usado como combustible, se en-

vfo directamente a las calderas, 

El bagazo para venta se deja en área cercana a la 

planta, para que se seque al sol durante 20 dfas más o menos 

, al cabo de los cuales el contenido de humedad disminuye 

del 50% al 30%, De cualquier forma, la planta de celulosa -

cuenta con unpequeño laboratorio para medir la humedad a la 

que llega el .bagazo, pagándolo más barato en cuanto más hum~ 

do llegue. Después de secar9e el bagazo en el ingenio se --

transporta para ser empacado y almacenado. 
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Nonnalncnte, ül bagazo re mpaca ün: 

+ Paca chjca, ero un peso cerca.no a los 20 k~. de ba~1azo sero. 

+ Paca grande, con W1 p>So cerc.1110 a los 50 kg. de bagazo Süco. 

El bagazo, da:las las cara::terfsticas clilráticas de las zonas 

produ::toras de caiia, se puo:lün alnacenar durante algm tiempo en W1 

lugar abierto, fonnando coo IH una espocie dü pir~de. El alnuce

namiento piramidal es muy caTÍJJ1 en ~~xioo por su practicida:l, y cl -

tlrtico peligro que puede existir üs que rea consumdo par el fue<p. 
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CAPITULO IV LOCALIZACION Y TAMA~O DEL PROYECTO 

En este capHulo se fijar,fo criterios de localizaci6n 

y tamaño de la planta de celulosa de bagazo blanqueada. El 

prop6sito es presentar un marco de referencia que facilite 

la toma de decisiones para minimizar los costos del proye~ 

to. 

4 .1 Macrolocalizaci6n 

La macrolocalizac i6n del proyecto, es decir, su ubica

ci6n en un pa1s o en una regi6n en el subespacio urbano o -

en el subespacio rural, es muy clara en este caso, La plan

ta se ubicará en México, y, dentro del territorio nacional 

en algQn lugar cercano a los proveedores de materia prima. 

Es indispensable también, que la planta esté cercana a 

alguna ciudad de mediano tamaño, que facilite las comunica

ciones y donde habite el personal que laborar5 en la fábri

ca. Actualmente existen muchas regiones que cumplen f~cil

mente estas caractcrfsticas primarias, como los estados de 

Veracruz, oaxaca, México, More los, Michoacán y Jalisco, 

Se considera que, ante esta cantidad de opciones que ~ 

rroja este ac.'.ipite, es de mayor interés definir los crite-

rios de mierolocalizaci6n, que, finalmente, son los que 11~ 

varán a tomar la decisi6n última sobre la ubicaci6n de la -

planta. 
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4,2 Microlocalizaci6n 

Se trata de definir los criterios de microlocalizaci6n 

y plantear algunas opciones viables. Para este estudio, el 

fin no es presentar una proposición concreta sobre el lugar 

en que deba ubicarse la factoría, aunque s! profundizar en 

los requisitos que deberá cubrir, as! sea al m!nimo, el te

rreno elegido, 

Los criterios que trataremos son: Disponibilidad de a

gua, cercan!a de materia prima, comunicación terrestre, dis

ponibilidad de efluentes, ciudad media cercana, Energía eléE 

trica, Ferrocarril, servicios de comunicación, terreno plano 

y que permita cimentaciones pesadas, Comunicación con los cen 

tres de consumo, 

4.2.1 Disponibilidad de agua. 

Este es quizá el criterio fundamental para la elección -

del sitio donde se ubicará la planta, Como se verá más adela~ 

te (Capítulo V), en una fábrica de celulosa el agua es un ele 

mento indispensable en el proceso productivo. 

I.o más aconsejable es perforar pozos en el mismo terreno 

para la alimentación de la planta, aunque esto depende de la 

calidad del subsuelo; por lo que el terreno debe cumplir esta 

característica. 
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4.2.2 Disponibilidad de materia prima. 

Es importante que la planta se encuentre cerca de el 

o los ingenios que proveer5n de materia prima por razones -

de costo de flete. 

Como se indicó en el capitulo anterior, en Mt'!xico 

existen 69 ingenios azucareros, de los cuales una tercera 

parte se encuentran en el estado de Veracruz. Es natural e~ 

tonces, que la mitad de la producci6n de celulosa de bagazo 

se produzca en ese estado. Sin embargo, s61o es una cuarta 

parte de la producci6n de bagazo de Veracruz la r¡ue se uti-

1 iza con ese fin; por tanto, sería factible ubicar la planta 

en un terreno cercano a alguno de los ingenios que no estt'! -

comprometido aan con otra empresa sin11lar, 

Por estas razones, parece atractivo localizar la pla~ 

ta en el estado de Veracruz, sin embargo, dada la relativa -

facilidad de elegir un lugar desde el que pueda ser m~s exp~ 

dita la distribuci6n del producto terminado, en este estudio 

nos inclinar1amos por ubicar la planta en un sitio m.1s ct'!ntrl 

co, que facilite la distribuci6n a los grandes consumidores -

del centro y del norte del pa1s. Un estado que responde a es

tas caracter1sticas es el de Michoacán. 

En el estado de Michoacán existen cinco ingenios azuc~ 

reros que concentran la totalidad de los recursos disponibles 

de bagazo. 
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Se realiz6 una investigaci6n directa con base en la 

cual se elaboraron las tablas que permiten analizar en fo~ 

ma concreta la disponibilidad de bagazo. 

En la tabla 4,1 se presentan los datos de producci6n 

de la zafra 1983-1984. El total de caña molida en los 5 in-

genios del Estado de Michoacán fué de l. 3 millones de tone

ladas, logrando una producci6n de azacar de 143,806 tanela-

das. El rendimiento promedio de los ingenios del estado fué 

de 10. 63% en la relaci6n de azacar producida por tonelada de 

caña molida. 

TABLA 4.1 

DATOS DE PRODUCCION ZAFRA 1983-1984 

NOMBRE CAl'lA PRODUC. AZUCAR BAGAZO BAGAZO 
INGENIO MOLIDA TONELADAS RENO. ·ro!ls. RENO, ENTERO SECO 

TONELADAS 

STA, CLARA 424,060 45,000 10. 61% 164 ,OJO 38. 6 8% 82,015 
SN, SEBASTIAN 355,450 39 ,230 11.03% 155,403 4 3. 72% 77 '70 l 
PEDERNALES 197,632 19,763 10,00% 85,733 43,38% 42' 866 
PU RUARAN 200,638 19 '9 32 9.93% 68' 518 34.15% 34,259 

Ll\ZARO 
CARDEN AS 174,766 19,881 11.37% 69 ,871 39,98% 34,935 

TOTAL: 1,352,546 143,806 10.63% 543,555 40.19% 271,776 
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Corro puede apreciarse, los ingenios de mayor produ~ 

ci6n son los de Santa Clara y San Sebasti&n, que juntos re 

presentaron el 57,6% de la molienda total del Estado. 

Adern:is de la producci6n de azúcar y los datos de! ca- ' 

ña molida, se adiciona una columna en la que se indica la -

cantidad de bagazo que es posible obtener de! cada ingenio. 

Corno es natural, el ingenio de Santa Clara estar1a en posi

bilidad de abastecer la mayor cantidad de bagazo, seguido -

muy de cerca por el de San Sebastián. Estos ingenios podrian 

proveer 82,015 y 77,701 toneladas de bagazo seco respectiv~ 

mente por zafra, C!l cual queman C!n su totalidad actualmente, 

Los ingenios Pedernales, Puruar&n y Lázaro C5rdenas también 

queman el bagazo producido en cantidades de 42,866; 34259 y 

34,953 toneladas respectivamente. 

La generaci6n total de bagazo seco en el Estado y que 

podr1a ser disponible si se sustituye el combustible de los 

ingenios es de 271,776 toneladas, que perrnitiria la produc

ci6n de 90,592 toneladas de celulosa al año, suficientes para 

una planta de 250 toneladas diarias. 

Esta cantidad de materia prima es más que suficiente 

para el proyecto que aqui se presenta ( Ver Tamaño, 4,4) 
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4.2.3 Comunicaci6n Terrestre 

Para el proyecto aqui presentado, es muy lmportante 

contar con caminos, de preferencia pavimentados, que favo

rezcan el suministro de materia prima y la distribución do 

producto terminado; as! como el transporte de materiales -

a utilizar durante la instalación y puesta en marcha de la 

planta. 

La disposición de una carretera accesible también 

es importante para agilizar el transporte de obreros, per

sonal y técnicos de la ciudad más cercana cuando la planta 

ya se encuentre en operaci6n, puesto que este estudio no -

contempla la posibilidad de construir habitaciones en el -

mismo lugar para el personal. 

Presentamos a continuación una tabla de distancias 

y tiempos de los ingenios del estado de Michoac§n, tomando 

como referencia a la ciudad de Uruapan. Como podrá observa~ 

se, el ingenio más cercano es el Lázaro Cárdenas, que está 

a sólo 33 Km. por carretera pavimentada y los más .lejanos -

son los ingenios de Santa Clara y San Scbastián, que se en

cuentran a 177 y 183 Km. respectivamente. 

Las distancias antes anotadas, pueden reducirse en -

los casos de.los cuatro ingenios w.1s lejanos si se utiliza 

una carretera revestida, que permitir1a abatir los costos de 

fleteo hacia la ciudad de Uruapan, haciendo mSs costeable la 

operación. La reducción de la distancia es del orden de 100 
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kilómetros para el caso de los ingenios Santa Clara y San 

Sebastián, gue se encuentran así mucho más accesibles, de 

70 km. para el de Puruarán y de 30 km. para el ingenio Pe-

dernales. 

Los ingenios de Santa Clara y San Scbastián se en-

cuentran separados entre sí por solamente 7 km. y están sl 
tuados al noroeste de Uruapan. El ingenio Lázaro Cárdenas 

está al oriente de dicha ciudad y los ingenios Pedernales 

y Puruar~n al sureste. 

INGENIO 

SANTA CLARA 

SAN SEBASTIAN 

PEDERNALES 

PURUl\RAN 

Ll\Zl\RO CAR-
DEN AS 

TABLA 4.2 

DISTANCIAS Y TIEMPOS 

(Centro referencia Uruapan) 

Cl\RRE~eíiJIANCIA~l\RRETERA 
PAVIMENTADA REVESTIDA 

177 l:m. 74 km. 

193 km. 80 km. 

131 km. 98 km. 

158 km. as km. 

33 km. 

TIEMPO 
CARRETERA PAVIMENTADA 

EN AUTOMOVIL 

horas 40 min. 

horas 50 min. 

2 horas 15 min. 

horas 55 min. 

hora 20 min. 
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4.2.4 Disponibilidad de efluentes 

El terreno que se elija debe contar con un medio fácil -

para desahogar los residuos que la misma operación de la planta 

produzca. 

El proceso productivo de una planta de celulosa necesa

riamente conlleva, a pesar de que se utilize reuso de agua o se 

cuente con recuperación de reactivos, la necesidad de sacar los 

residuos y descargarlos en un r!o cercano. 

Para la región de la que estamos hablando, el estado de 

Michoacán, esto no es problema, puesto que es un estado con a

bundancia de arroyos y sobre todo en las zonas cercanas a los -

ingenios se cuenta con abundancia de arroyos. 

As! pues, los efluentes pueden ser descargados en algu

no de los arroyos cercanos al terreno elegido, que descargan -

finalmente en el r!o Tepalcatepec, 

En el diagrama 4.3 se presenta la cuenca hidratllica de 

la zona indicada para mostrar lo que hemos indicado, 
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4,2.5 Ciudad media cercana 

Como se ha indicado, es importante que la planta e~ 

té ubicada en un lugar cercano a una ciudad de mediana im

portancia, que facilite las comunicaciones y donde habite 

el personal que laborará en la planta. 

Para el presente estudio, esta ciudad es Uruapan, au~ 

que puede ser apoyada por poblaciones de menor envergadura 

ubicadas en los alrededores de la planta. 

4.2.6 Energía eléctrica 

La energía eléctrica se recibirá de las lineas de al 

ta tensi6n de la C.F.E. 

La planta· deberá contar con una estaci6n reductora que 

entregue la energía al voltaje de utilizaci6n. 

4.2.7 Ferrocarril 

Es importante, aunque no escencial, que la planta te~ 

ga acceso a una via férrea, para el transporte de insumos -

(reactivos, básicamente) y de producto terminado, 

Para el caso de los lugares cercanos a los ingenios -

del Estado de Michoacán, los más aptos son los alrededores 

del ingenio San Sebastián, que dispone de espuela de ferroca 

rril o cerca del ingenio Santa Clara, que también permitiría 

disponer, en forma cercana, de espuela de ferrocarril. 
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4.2.8 Servicios de comunicación 

Por servicios de comunicaci6n entendemos que la pla~ 

ta tenga acceso a lineas de teléfono, télex, etc, Necesarias 

por razones obvias de contacto a nivel empresarial o perso-

nal. 

No consideramos que exista ningan problema para obt~ 

nerlas en la región adyacente a los ingenios Michoacanos. 

4.2.9 Terreno 

El terreno que vaya a ser elegido para la instalación 

de la fábrica, debe ser plano, o por lo menos de suave pen-

diente - no mayor de 10º - y propicio para construcciones p~ 

sadas. Además, como ya se ha indicado en el punto 4,2,l, el 

subsuelo debe ser propicio para extraer agua. 

En lugares cercanos a los ingenios de Michoacán exis

ten terrenos que cubren estas características en mayor o me

nor medida, 

4.2.10 Comunicación con los centros de consumo 

La facilidad de distribuci6n del producto terminado 

es un aspecto también importante para una empresa de este -

tipo, puesto que el producto se transporta en grandes canti 

dades y el mercado está distribuido muy ampliamente. 
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Por todo esto, el Estado de Michoacán está geogr~

ficamente muy bien ubicado. Desde ahí, es posible distri

buir con menor costo de fleteo el producto tanto al Norte 

como al centro del país, donde se ubican casi todos los -

clientes potenciales de la empresa. 

Todo lo anterior nos lleva a proponer que la planta 

se ubique en algún lugar cercano al ingenio de San Sebas

tidn o al de Santa Clara, que son los dos mayores del Est! 

do de Michoacán y además están a una distancia muy reducida 

entre sí, por lo que se podría utilizar exclusivamente el -

bagazo producido por ellos. 
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4. 3 Tarraño y sus factores ccndicicnantes 

El tamaño de un proyecto se mide por su capacidad 

de producción de bienes o de prestación de servicios, d~ 

finida en términos t~cnicos en relación con la unidad de 

tiempo de funcionamiento normal de la empresa. Este con-

cepto de producción normal de la empresa se puede definir 

como la cantidad de productos por unidad de tiempo que se 

puede obtener con los factores de producción elegidos, op~ 

randa en las condiciones locales que se espera se produz

can con mayor frecuencia durante la vida Otil del proyec

to y conducentes al menor costo unitario posible. 

Para nuestro caso la unidad que utilizaremos, por 

ser de uso cor.riente en el medio papelera es la de tone

ladas de celulosa producida por día (Ton/día). 

Los factores condicionantes que normalmente inciden 

en un proyecto de esta naturaleza son: Tamaño del mercado, 

disponibilidad de insilmos materiales y humanos, capacidad 

financiera, problemas de transporte y tamaño del equipo 

principal. 

En cuanto al problema de la capacidad financiera, 

no lo consideramos condicionante por ser ~ste un antepro

yecto, Sin.embargo, es preciso señalar que en la pr~ctica 

es el factor que más incidencia tiene para elegir el ta

maño de un proyecto. 
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En cuanto a los demás factores que mencionamos, los 

desarrolarernos brevemente: 

+El mercado, como se demostr6 en el capitulo II, 

soportaría fácilmente una planta de 500 toneladas diarias 

de celulosa de bagazo, que sin mucha presi6n podrían irse 

colocando entre los usuarios. Suponemos que la planta tr~ 

bajar& todo el año, en peri6dos con y sin zafra, por lo que 

los usuarios podrán disponer del producto en cualquier mo

mento; esto es impcrtante porque la demanda es constante 

durante todo el año. Adem~s, la mayoría de los productores 

de papel, a pesar de preferir la celulosa de madera, ya han 

aprendido a usar la celulosa de bagazo. 

Por todo lo anterior, no consideramos que el mercado 

sea una limitante para la puesta en marcha de este proyecto. 

+ Trataremos dos aspectos juntos por la gran inter

dependencia que existe entre ellos: Disponibilidad de insu

mos y transporte. 

La disponibilidad de bagazo en el estado de Michoa

cán, que es donde se ha mencionado como lugar ideal donde 

instalar la planta, permitiría considerar una planta de -

hasta 250 toneladas, pero los dos ingenios más grandes del 

estado, los de Santa Clara y San Sebastián, se encuentran 

a una distancia tal, que hace atractivo considerar s6lo el 

bagazo disponible de ellos, por razones de transporte. 

El bagazo producido en estos dos inqenios, permití-
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f!a establecer una planta de 150 toneladas de celulosa de 

bagazo blanca. 

Se estima que todo el bagazo producido por uno de 

los ingenios ser!a suministrado directamente a la planta 

de celulosa durante el peri6do de zafra, mientras que el 

bagazo del otro ingenio se almacenaría para su posterior 

uso. La zafra tiene una duraci6n aproximada de 6 meses, 

por lo que se trabajaría 6 meses con bagazo fresco y los 

otros seis meses con bagazo conservado y almacenado en -

forma de pacas. 

+ El tamaño del equipo principal es el Gltimo fa~ 

tor a considerar para la definici6n del tamaño. Es un ª! 

pecto dificil de considerar porque depende de muchos fact~ 

res: fabricaci~n de equipo en M~xico, log!stica, permisos 

aduanales, etc, 

Lo que es posible asegurar, con base en la expe--

riencia, es que no es recomendable considerar plantas me

nores a 100 toneladas diarias. 

4.4 Definición del tamaño 

Todos los factores considerados en el punto anterior 

nos llevaron a definir un tamaño de 150 toneladas de celul?. 

sa de bagazo blanqu~ada diarias. El factor que define en e! 

te caso la decisi6n es la disponibilidad de materia prima 
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en el terreno propuesto, pero en otras circunstancias, el 

tamaño podría ser bastante mayor al que se propone aquí. 
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CAPITULO V INGENIERIA DEL PROYECTO 

En este capítulo se presentan algunos elementos 

de la ingcnier1a básica del proyecto, como son el pro

ceso de producción, balance de fibra a lo largo del -

mismo pr~ceso, recuperaci6n de reactivos y requerimien

tos de insumos y servicios, as! como el manejo de mate-

riales para la planta. 

5.1 Proceso de producción. 

Se describirá brevemente el proceso de producción 

a utilizar en la planta de celulosa blanqueada de bagazo. 

El proceso más probado y que nos asegura la recuperaci6n 

de reactivos es el llamado "a la sosa" por ser este insu

mo medular en el proceso, 

5. l, l Recepción 

Como ya se explicó anteriormente, el bagazo se o~ 

tiene de dos ingenios. En general se puede hablar de dos 

formas de recepción de bagazo: fresco,directamente al -

proceso o en pacas para almacenamiento y posterior uso, 

Para facilitar la explicación, se denominará ing~ 

nio 1 al que entregue bagazo fresco e ingenio 2 al que -

entregue pacas para almacenamiento, (Ver esquema 5,1). 

El bagazo del ingenio nfimero 1 será conducido por 

un transportador hasta un sistema de desmedulado que es-
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INGENIO 1 

DESMEDULADO 

DESARENADOR 

1 

..: 1 
zt 
¡;¡ t 
..: 

DIAGRAMA 5, 1 

MANEJO DEL BAGAZO 

INGENIO 2 

DESMEDULADO 

PREPARACION DE PACAS 

A L M A C E N 

TANQUE 

ALIMENTACION 

~ESTOR 
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tará colocado en el interior de la planta; el bagazo ya 

desmedulado se desfibrará en un tanque de recepción, del 

cual pasará, a través de un desarenador, a otro tanque de 

alimentación del digestor. El bagazo bombeado de este ta~ 

que de alimentación llega al digestor pasando previamente 

por un desaguador que elimina el agua excedente. El agua 

recircula por un tanque para recuperarla, aunque se tira 

algo para que no se acumule la arena y la médula que se 

eliminan en este proceso. 

El bagazo procedente del ingenio 2 estará almacena

do, y utilizando montacargas y operadores será conducido 

a un transportador que lo llevará, previa eliminación del 

alambre a un molino rompepacas, pudiendo pasar al desmed~ 

lador antes de incorporarse al sistema de recepción. Este 

tanque deberá contar con un cargamento frontal y adecuado 

para alimentarlo con bagazo acumulado por las variaciones 

en el ritmo de producción del ingenio y de la planta. 

5.1.2 Digestión 

El bagazo desmedulado cae a un gusano sinfín que ~ 

limenta al digestor junto con licor negro diluido; pasando 

luego al tornillo alimentador que va formando un tapón que 

permite el paso continuo del bagazo al tubo "T" del diges

tor continuo tipo "sunds defibrator". En esta sección se _!: 

limenta el licor de cocción que consiste normalmente en u

na solución de sosa ca6stica de 50 grs/lt. de concentración 
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y vapor a una presi6n de 7 kg/cm2 y a una temperatura 

de 170° c. 

La masa alimentada pasa por 2 tubos digestores 

horizontales, que tienen un gusano sin fin uqe la con 

<lucen. 

Bajo estas condiciones y más o menos un tiempo de 

residencia de 25 minutos, se logra cocer el bagazo. 

El producto de digesti6n debe reunir algunos limites de 

control: número de permanganato 10-12, álcali residual 

en licor negro 6-8 grs/lt. y consistencia 10%. 

Pasa luego al descargador que tiene un control -

de nivel que rige la válvula de salida. Este bagazo c~ 

cido, es enviado al tanque de soplado (Blow-tank), el -

cual, en la parte superior, tiene un separador cicl6nico 

con un venteo a la atm6sfera. Para el vapor de "Flash" 

el fondo del tanque tiene forma c6nica con agitaci6n. -

La parte central es cilíndrica. 

5. l. 3 Lavado 

Previo al lavado propiamente dicho se requiere ~ 

liminar las partículas grandes que no lograron ser coc! 

das en la digesti6n, que se regresan al tanque para ser 

correctamente digeridas. 

En el esquema 5.2 se presenta un balance de ----
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fibra tipo para obtener 150 toneladas de celu-

losa en un d1a. Como se puede observar en los 

primeros pasos del proceso se verifican las pé! 

didas más grandes. La pulpa es enviada a un sis 

tema de lavado de contracorriente de filtros de 

tambor, rotatorios, con pierna barométrica para 

trabajar con vac1o y utilizando regaderas de a-

gua caliente en el óltimo paso de lavado, que es 

el nümero 3, 

La consistencia de alimcntaci6n a la caja -

del filtro nümero l es del orden del 1% de donde 

es tomado por el vac!6 que existe en el interior 

del filtro, formándose una torta de pasta en la 

parte exterior del tambor y filtrándose el licor 

negro hasta el interior del mismo. La torta es 

lavada con regaderas fijas que tienen licor ne-

gro proveniente de la segunda fase del lavado, -

con lo que se logra la extracci6n parcial de los 

s6lidos volubles que pasan en el filtro a través 

de la pierna barométrica, hasta un tanque de al

macenamiento de licor negro, que llamaremos LNl 

con un contenido de s6lidos totales de 8 a 10% -

en el que están la mayor parte de los reactivos 

originales. 
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DIAGRAMA 5.2 

RALANCE DE FIBRA 
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La ¡:ulpa procedente del primer paso de lavado tiene 

una consistencia de 10 a 11% por lo que se recibe en un 

repulpador en el que se diluye a 1-2% de consistencia -

con licor de la segunda fase, en estas condiciones es -

tomado por el filtro namero 2, formándose la torta en -

forma similar a la descrita y lav&ndose con licor negro 

procedente del filtro namero 3. El licor negro proceden 

te del interior del filtro es almacenado en un tanque -

de sello y se le llama LN2. El contenido de s6lidos baja 

a un 4-5%. En forma similar la pulpa pasa a la tercera 

lavadora, donde la torta es lavada con agua caliente y 

el licor que atraviesa el filtro rotatorio se conoce como 

LN3. Todo este proceso se hace con dos fines principalme~ 

te: 

al Reuso del ~gua, al no lavar tres veces con agua -

limpia la torta, que implicaría mucho gasto y des 

perdicio de agua. 

bl Recuperaci6n de reactivos, que en el LNl se puede 

realizar fácilmente. 

se considera que la pulpa est5 bien lavada cuando el 

rango de s6lidos totales est& entre 0.3 y 0.5%. La pulpa lavada 

se almacena en un tanque para su posterior depuraci6n. 
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5.1.4 Depuraci6n de pulpa café 

La pulpa lavada se diluye a una consistencia de 

1.75i y se env1a a una caja de distribuci6n que alime~ 

ta a un depurador centrifugo tipo "Cowan" de rotor de 

paleta con agua de elutici6n y zona de limpieza. La -

pulpa debe pasar por los platinos, que son placas fijas 

con perforaciones de 50-60 milésimos de pulgada. La -

fibra acaptada va a un espesador de tambor y de ah1 al 

tanque de almacenamiento de celulosa café depurada. 

La fibra rechazada pasa a un depurador secunda~ 

rio, similar al primario, con objeto do recuperar la -

fibra. 

5.1.5 Proceso de blanqueo 

La pulpa lavada y depurada entra a este proceso 

con una consistencia del 31. Se está considerando un 

sistema de blanqueo en tres pasos: cloro - extracción -

hipoc lorito. 

Este sistema de blanqueo ha probado se.r el m~s 

pr~ctico y econ6mico para una planta como la que se es 

tá presentando. 
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A la entrada de la torre de cloraci6n, la pulpa se mezcla 

con el cloro procedente de los vaporizadores por medio de 

un e~·cctor. La alimentaci6n y mezcla se rcalizu en la parte 

inferior de la torre, con la ayuda de un sistema de agita

ci6n. 

La pulpa asciende, derramando por la parte superior 

de la torre después de un tiempo de reacci6n de 35-40 min. 

bajo las siguientes condiciones: 

Ph de l. B a 2 

Temp. 20-23"C 

Cl residual 0.005 gr/lt. 

En esta forma se logra que parte de las ligninas -

presentes se transformen en cloroligninas con lo que pu~ 

den ser parcialmente eliminadas en el paso de lavado su~ 

secuente, 

La pulpa lavada en un filtro rotatorio similar a -

los empleados en el lavado de pulpa café sube su consi! 

tencia a 10-12%. Después de espesarse, la pulpa cae a un 

gusano sinf in en donde se le adiciona una soluci6n de so 

sa caGstica para subir el Ph a 10-11, medio alcalino en 
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el que la clorolignias restantes snn solubles. La mez

cla calentada por vapor y con la ayuda de un mezclador 

de alta consistencia se alimenta a la torre de extrac-

ción alcalina, siguiente paso del blanqueo, con un tiem 

po de retención de 90-110 minutos. La temperatura de -

reacción se mantiene entre 60-70° c. En la torre, el -

flujo descendente y a la salida la pulpa se lava, desa

lojándose del sistema las clorolignias restantes. 

El tercer y Oltimo paso del blanqueo consiste en 

un tratamiento con hipoclorito de sodio. La pulpa obte 

nida en la extracción caGstica, lavada y espesada, se -

recibe en un gusano sin fin, donde se le adiciona el h!. 

poclorito de sodio. La reacción en esta etapa debe ma~ 

tenerse dentro de un Ph alcalino y a una temperatura de 

30-40 •c. El tiempo de retención en la torreestá pre-

visto para 90-120 minutos y a la salida hay un nuevo Pi!· 

so de lavado y diluvión posterior con agua limpia pará 

pasar a un tangue de almacenamiento. 

5.1.6 Limpieza de pulpa blanca 

La.pulpa blanqueada se somete a un paso final de 

depuración empleando para este objeto un sistema terci~ 

río. 
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ue limpiadores centrifugas. La pulpa procedente del tanque 

de almacenamiento es boirbeada a la primera etapa de limpi~ 

dores centrifugas a una consistencia de 1 a 1.5%, el acep

tado de éstos se envia a un espesador segün las necesida-

des operativas y de ahí a un tanque de almacenamiento, de 

donde posteriormente pasará al paso final, es decir, la l~ 

minadora. 

El rechazo de los limpiadores primarios se boirbea a 

un paso de secundarios para recuperar fibra, regresando el 

aceptado de éstos a los limpiadores primarios. El rechaza

do de los secundarios, con objeto de lograr la máxima rec~ 

peracifi de fibra, se alimenta a los limpiadores terciarios, 

regresando el flujo de pasta aceptado por éstos a la alime~ 

taci6n de los secundarios y el rechazo ya se envía al drena 

je. 

5.1.7 Laminado de pulpa. 

Del tanque de almacenamiento de pulpa blanca y limpia 

se bombea a la caja de alimentación de una laminadora, de -

la que se obtendrá pulpa a una consistencia de 30-35% con -

la ayuda de una bomba de vacío. A la salida de la laminado-
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ra se dispone de un doblador de la gu1a, para entregar la 

pulpa en lrunina doblada sobre tarimas de madera, lista pa-

ra su almacenamiento y embarque, 

5,1.8 Diagrama de flujo de proceso. 

Se anexa un diagrama de flujo de proceso que ilus

tra en forma esqu~tica el flujo de la planta, desde la 

digestión del bagazo hasta el almacenamiento de producto 

terminado. (Diagrama 5,3), 

1 
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OIAGRAMI\ 5, 3 
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5,2 Recuperación de reactivos. 

La recuperación de reactivos es de suma importan

cia en una planta de celulosa. Las tres principales razo 

nes para considerarla son: 

- Econom1a de la planta; ya que el costo del rea~ 

tivo es equiparable al de la materia prima, y por tanto 

es necesario minimizarlo al máximo. 

- Protección ambiental: porque al no contar con -

este proceso, los efluentes de la planta ser!an altamente 

contaminantes. 

- Log1stica que seria necesaria para proveer a,la 

planta del reactivo necesario. 

Aunque la inversión inicial es alta, se ha demos

trado que la recuperación de reactivos es parte fundame~ 

tal en la rentabilidad de la planta, ya que el costo de 

producción estrecharía el margen de utilidad, 

A continuación se presenta el proceso que requiere 

la recuperación de reactiven en una planta de celulosa de 

bagazo. 

5,2,l Evaporación de Licor Negro, 

El proceso se inicia con el licor negro que se al

macenó en el tanque LNl de la primera etapa del lavado -

(ver 5.1.3), Este licor es conducido a un tanque que se -
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denominará LND (licor negro diluido), del cual se aliment~ 

rá a un sistema de evaporación mOltiple efecto. Este sist~ 

ma de evaporación consiste en cinco cuerpos evaporadores -

que utilizan vapor a contracorriente con el licor negro d~. 

luido. En la salida de los evaporadores se recibirá lo que 

llamaremos el LNC (Licor Negro Concentrado). 

5.2.2 Combustión del licor negro concentrado. 

Este paso consiste en quemar los sólidos, El siste

ma de quemado de licor negro consta de un evaporador de -

contacto directo que recibe al I.NC de los evaporadores y -

aumenta el contenido de sólidos mediante lo.s gases de com

bustión del propio licor elvando su concentración a unos -

40 - 45% de sólidos. En estas condiciones, se alimenta al 

horno de combustión en donde se quema con el oxigeno del -

aire que es alimentado al horno por medio de un ventilador 

de tiro forzado, En la combustión, el agua restante del LNC 

se evapora, los compuestos elementales de los sólidos del 

licor negro, como carbono, hidr6geno y nitr6geno se oxidan, 

produciendo agua y bi6xido de carbono¡ el nitrógeno perma

nece en forma gaseosa, Esta mezcla de gases junto con el e! 

ceso de aire alimentado es conducida a trav~s de haces de -

tubos para ceder su calor y generar vapor de agua en una -

caldera especialmente adaptada, 
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Los mismos gases atin calientes son los que se uti-

1 izan en el evaporador de contacto directo antes menciona 

do. 

El sodio contenido en los sólidos de licor negro -

se convierte en carbonato de sodio por la presencia de -

carbono y ox!geno, escurriehdo fundido por el fondo del ho 

gar del horno hacia un tanque especialmente adaptado en -

el que se disuelve form5ndose as! el llamado licor verde, 

que es una solución de carbonato de sodio, 

5,2.3 Caustificación 

El licor verde obtenido en el paso anterior se so

mete a un proceso de caustificaci6n que consiste en un -

tratamiento de cal (CaO). Este proceso se realiza en un 

apagador de cal y tres tanques caustificadores obteniéndo 

se hidróxido de sodio (sosa) y carbonato de calcio. 

Como es sabido, el carbonato de calcio es sólido -

e insoluble y la sosa s! es soluble en agua por lo que se 

procede a un sistema de separación en una serie de filtros 

o de tanques clarificadores en los que se asienta el car

bonato de calcio, y por la parte superior se derrama la -

sosa. En los dos casos el proceso es continuo y los lodos 

de carbonato de calcio, una vez separados, son sometidos 

a un sistema de lavado a contracorriente, proceso que per

mite recuperar el hidróxido de sodio que tienen las aguas 

madres de los lodos de carbonato de calcio, 
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De acuerdo a lo arriba expuesto, del proceso de caus

tificaci6n se obtiene la soluci6n de sosa que es conocida cg 

mo licor blanco¡ también se obtiene licor diluido provenien

te del lavado de los lodos y que es conocido como licor débil 

de caustificaci6n y además carbonato de calcio, 

El licor blanco se utiliza para la digestión del baga

zo, el licor diluido de lodos se utiliza para disolver el -

carbonato de sodio fundido que sale del horno de combusti6n 

y el carbonato de calcio, que podr!a ser recuperado como cal 

en un horno especial pero que por razones de econom!a no se 

considera. Sin embargo, se puede pensar en integrarlo más -

tarde para evitar la contaminaci6n, 

5.2,4 Manejo del licor blanco. 

El licor blanco obtenido por derrame del clarificador 

es recibido en un amplio tanque de almacenamiento y bombeado 

para su uso como licor de cocci6n a un tanque medidor que d~ 

sifica la cantidad de licor con base en su concentración de 

sosa y a la cantidad de bagazo alimentado al digestor. 

Dependiendo de la eficiencia del sistema que se elija 

se podrá obtener una recuperación de reactivos del 60 al 95% 

En la evaluación econq~ica se presentar&n tres opciones de -

inversi6n. 
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5.2.5 Diagrama de flujo de proceso 

En forma esquemStica, se presenta el flujo de proceso 

de la planta de recuperaci6n de reactivos, desde el tanque 

L.~l hasta el bombeado del licor blanco. (Ver diagrama 5.4). 
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Diagrama 5,4 Flujo de prcx::eso de la planta de recupcraci6n de reactivos 
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5.3 Requerimientos de insumos y servicios 

En este acápite, se presenta brevemente la forma de 

obtener los insumos y servicios necesarios para la adecu!' 

da operaci6n de la planta. 

5.3,1 Bagazo 

En el cap!tulo III se indic6 claramente como se obte~ 

drá el bagazo y su procedencia. También en los incisos 4.2.2 

y 5.1.1 se ha mencionado algo al respecto. Bástenos recordar 

que el bagazo provendrá de ingenios cercanos procurando ca~ 

jearlo por combust61eo tipo Bunker "C", del que una tonela

da reemplaza a 6 de bagazo en poder calor!fico aproximada-

mente. 

5,3,2 Cloro 

El cloro que se necesita en la planta para su utiliza

ci6n en el blanqueo de la celulosa se recibirá en carros tan 

que de ferrocarril, uno de los cuales estar& fijo y servirá 

como almacén permanente. 

El cloro se conducirá por medio de una tuber!a hacia ~ 

nos vaporizadores que entregarán cloro en forma gaseosa al 

mezclador de la torre de cloraci6n. La tuber!a de cloro gase9 

so se hace pasar por un eyector de agua. 
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El cloro necesario para la preparaci6n del hipoclorito tam 

bién es alimentado del carro-tanque-almacén. 

5.3.3 sosa e hipoclorito 

La sosa, al igual que el cloro se comprará, por lo que 

se dispondrá de un tanque para almacenar sosa con una conce~ 

traci6n.de 400 a 500 qramos por litro, tnl como se obtiene -

en el mercado, y otro tanque de sosa diluida a aproximadame~ 

te 50 gramos por litro.- que provendrá de la planta de recu

peraci6n de reactivos- del cual se alimentará al digestor, -

al paso de extracci6n alcalina del blanqueo y al sistema de 

preparaci6n del hipoclorito de sodio. 

5.3,4 Servicios auxiliares 

5.3.4.1 Vapor 

Para los requerimientos de vapor de la planta se cont~ 

rá con una cladera que entregará el vapor a través de una vál' 

vula reductora a la presi6n y temperatura establecidas para 

el dig-stor. El combustible sugerido es el combustóleo tipo 

Bunker "C" surtido por pipas de PEMEX. 

5.3.4.2 Electricidad 

La energ!a el~ctrica se recibirá de las l!neas de alta 

tensión de la CFE, contándose con una estaci6n reductora que 
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entregar~ la energía al voltaje de utilizaci6n. 

5.3.4.3 Agua y aire 

El aire necesario se obtendrá por medio de compreso

res, tanto para instrumentos como para servicio en general. 

Como se indic6, se recomienda perforar pozos locales 

para la extracción del agua. Los efluentes pueden ser envia~ 

dos a arroyos cercanos a la planta. 
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CAPITULO VI ES~'Uf1IO FINANCIERO 

En este capítulo se presentan la inversión, la pr?, 

yeccilln de los ingresos y gastos y las formas de financia 

miento previsibles para la ejecuci6n y operaci6n del pro

yecto, es de<ir, el análisis financiero. 

6.1 Recursos financieros para la inversi6n 

Se presentan a continuaci6n los costos correspon-

d ien tes a la inversi6n necesaria para la instalaci6n y o

peraci6n de la planta de celulosa. Los rubros que consid~ 

raremos son: Terreno, maquinaria y equipo, estudios e in! 

talaci6n y montaje. 

6.1.1 Te¡:reno 

Se considera que el área requerida debe ser suficie? 

te para acoger las instalaciones industriales, el bagazo p~ 

ra seis meses, asf como espacio para tratamiento de efluen

tes y recuperación de reactivos y ampliaciones a la capaci

dad instalada, por lo que se estima una inversi6n de 225 mi 

llenes de pesos para unas 15 hectáreas. 

Las caracterfsticas 6ptimas del terreno se indican -

en la localización de planta en el ca~tulo IV. 

6.1.2 Obras civiles 

Dentro de este renglón se consideran las cimentacio

nes de todos los equipos, torres de blanqueo, estructuras, 
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tanques, espuela de ferrocarril, así como edificios, ofi

cinas, pozos, casetas, barda, etc. Se toma coll'O base un t!. 

po de construcci6n econ6mica. 

6.1.3 Maquinaria y equipo 

En el capítulo anterior se hizo una descripci6n del 

proceso de producci6n para la planta de celulosa. Esto peE 

mite establecer los eoipos que se requieren para la planta 

considerada. 

l) Transportador de bagazo entero, tipo rastras, del inge

nio a la planta. 

2) Alimentador de tres caídas a los desmeduladores. 

3) Tres desme<luladores de rotor central. 

4) Transportador de m6dula. 

S) Transportador de bagazo desmedulado. 

6) Transportador de retorno. 

7) Transportador de bagazo entero. 

O) Tres desmeduladoras para el peri6do de no-zafra. 
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9) Transportador de bagazo desmedulado. 

10) Transportador de médula. 

11) Tres empacadoras. 

12) Dos cargadores frontales para bagazo. 

13) Transportador banda para pacas o entongado o a rompepacas. 

14) Rompepacas tipo Horkel, 

15) Banda transportadora de bagazo a tanque de recepci6n. 

16) Tanque de Recepci6n con agitaci6n. 

17) Desarcmador. 

18) Tanque de Alimentaci6n al digestor, con agitaci6n. 

19) Desaguador. 

20) Tanque para agua de proceso. 

21) Compactador vertical/horizontal. 

22) Gusano alimentador (Screw-Feeder). 
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23) Válvula Dlow-Bnck 8". 

24) Tubos <lioestore.s con "~lcntadores de vapor (dos unidades) 

de 60" O.I. por 30' Lg, y gusanos, 

25) Descargador estático. 

26) Tanque de soplado (blow-tank) con agitador. 

27) Caja alimentadora a cribas vibratorias. 

28) Cribas planas tipo Finck (5 unidades), 

29) Filtro lavador nara pulpa café (3 unidades)con pierna de 
vacio y tanque de sello, 

30) Cribas centr'ifugas rotatorias tipo Cowan. (dos unidades 

primarias y una secundaria), 

31) Tanque almacenamiento pulpa depurada con agitador, 

32) Torre de cloraci6n con agitaci6n, recubierta. 

33) Cyector de cloro. 

34)Filtro lavador para pulpa clorada, 

35) Calentador de vapor para pulpa clorada, 
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36) Torre de extracción c~ustica con agitaci6n inferior y 

dilusores. 

37) Filtro lavador para pulpa c~ustica. 

38) Calentador de vapor para pulpa c~ustica. 

39) Torre de hipocloraci6n con agitación inferior y dilusores. 

40) Tanoue de almacenamiento para pulpa blanca con agitación. 

41) Sistema de limpiadores centrífugos tipo Centri-cleaners 

(100 unidades). 

42) Filtro espesador para pulpa blanca depurada. 

43) Tanque para almacen de pulpa blanca depurada, con agita

ci6n. 

44) Laminadora tipo tambor rotatorio, con vacio y doblador. 

45) B~scula para camiones. 

46)Instrumentos de control general. 

47) ~btores y equipo eléctrico en general. 

48) Paquete de bombas para agua, pasta y licores. 
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49) Montacargas (dos unidades), 

50) Calentadores para cloro. 

51) Tanque almacén de cloro. 

52) Tanque receptor sosa concentrada, 

53) Tanque para sosa diluida, 

54) Tanque para sosa diluida para Prep. Hipo. + bomba. 

55) Reactor para preparaci6n de hipoclorito, continuo. 

56) Tanque para combustible 

57) Sistema de tratamiento de agua para caldera. 

58) Caldera para generaci6n de vapor de proceso. 

59) Equipo de compresi6n de aire. 

60) Equipo de laboratorio, 
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Para la recuperación de reactivos, se requiere del 

siguiente equipo: 

61) Tanque de licor negro dilu!do. 

62) Sistema de bombeo de licor negro dilu!do. 

63) Sistema de evaporización mdltiple efecto ( 5 cuerpos). 

64) Sistema de bombeo de condensados. 

65) Sistema de bombeo de licor negro concentrado. 

66) Tanque de almacenamiento de licor negro concentrado. 

67) Sistema de combustión de licor negro. 

68) Evaporador de contacto directo. 

69) Tanaue de disolución de fundido. 

70) Sistema de bombeo de licor verde. 

71) Tanque de almacenamiento de licor verde, 

72) Sistema <le manejo y dosificaci6n de Naco3 
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73) Sistema de manejo y almacenamiento de cal. 

74) Tanque apaqador de cal. 

75) Tres tanques caustificadores. 

76) Tanque clarificador de licor blanco. 

77) Dos tanques lavadores de lodos. 

7B) Sistema de bombeo de lodos. 

79) Tanque de almacenamiento de licor débil de caustifi

caci6n. 

BO) Tanque de almacenamiento de licor blanco. 

Bl) Sistema de bombeo de licor d~bil de caustificaci6n. 

B2) Sistema de bombeo de licor blanco. 

los equipos enlistados corresponden a las necesid~ 

des de la planta. Para el proceso de producci6n se consi

dera que los equipos son ~e buena calidad, pero no los -

más sofisticados. Para la planta de recuperaci6n de reac-. 

tivos, segan la calidad de los equipos seleccionados, se 
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podrá lograr una recuperación desde el 60 hasta el 95% de 

los reactivos a utilizar en el proceso de digestión. Se -

presentan en el resumen de inversiones tres opciones: 

1) No se dispone de ningdn eqipo de recuperación 

de reactivos, Se usa s6lo como referencia. 

2) Se considera un equipo sencillo de recuperación 

de reactivos en lo que al sistema de combusti6n 

de licor negro se refiere, disponiéndose de pla~ 

ta de caustificaci6n completa, Se recupera un --

60% del reactivo. 

3) En esta opción se logra la más alta recuperación 

posible, de un 95%, con una caldera de recupera

ci6n o sistema de lecho f luidizado y planta de -

caustificaci6n completa. 

6.1.4 Estudios. 

Se considera que el presente trabajo servir1a de a

poyo para la ingenier1a b~sica, la cual podría terminarse 

con un costo relativamente bajo, pero deberá agregarse to

da la ingeniería de detalle, Se estima como un porcentaje 

de la inversión. 

6.1~5 Instalación y montaje del equipo. 

La instalación y montaje tambi~n se estima como un 

porcentaje de la inversión total y no se considera que lo 
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efectGe una compañía grande, porque elevaría el costo. Se 

refiere a la instalaci6n electro-mecánica. 

6.1.6 Otros conceptos. 

En este rengl6n se incluyen: el valor de fletes, -

derechos, licencias, primas, contratos, rrodificaciones a -

ingenios, etc. 

G.1.7 Resumen de inversiones. 

De acuerdo con los datos presentados, la inversi6n, 

presentada por separado para cada una de las opciones men

cionadas en cuanto a recuperaci6n de reacti.vos, sería la -

siguiente: En millones de pesos mexicanos.) 

1) Sin recuperación de reactivos. 

* Terreno. $ 225 

* Obras civiles. 560 

* Maquinaria y equipo. 1,145 

* Estudios. 132 

* Montaje e instalaci6n. 432 

* Otros conceptos. 112 

$ 2,606 

67. 



2) Con recuperación de reactivos al 60%, 

* Terreno 225 

* Obras civiles. 627 

* Maquinaria y equipo. 1,645 

* Estudios. 145 

* Montaje e instalación. 620 

* Otros conceptos. 112 

$ 3, 37 4 

3) Con recuperación de reactivos al 95%. 

* Terreno 225 

* Obras civiles. 672 

* Maquinaria y equipo. 2,145 

* Estudios. 145 

* Montaje e instalación. 808 

• Otros conceptos. 112 

$ 4, 107 

Cuadro resumen de inversión. (Millones de pesos). 

I SIN RECUPERACION IOE REACTIVOS 

II RECUPERACION AL 60% 

III RECUPERACION AL 95% 

2,606 

3, 374 

4,107 
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6.1/BICronograma de inversiones 

se presenta un primer esquema consolidado del ca 

lendario de inversiones, organizado rubro por rubro se

gün la siguiente distribución: Estudios de localización, 

compra del terreno,estudios de ingeniería básica, contr~ 

tos de servicios, ingeniería de detalle, adquisici6n de 

equipo y maquinaria, preparación del terreno, obras civi 

les, instalación mecánica-el~ctrica y operaci6n. 

RUBRO/A~O 

Estudios de localizaci6n 

Terreno 

Ingeniería básica 

contratos 

Ingeniería de detalle 

Equipo y maquinaria 

Preparaci6n del terreno 

Obras civiles 

Instalaci6n mecánica/el~ctr. 

Operaci6n 

+ 1 + + + 

De esta manera, se estima que del total de la in

versi6n, un 15% será gastado el primer año, un 40% el se 

gundo y un 45% el tercero; iniciando operaciones el cuarto 

año. 



6,2 Proyección óe los castos. 

En este ac~pite se analizarán los costos que 

intervienen en la prodJcci6n óe celulosa blanqueada 

de bagazo, en dos ramas princdpales: costos variables 

y costos fijos, con el fin de aportar elementos de -

juicio para la evaluación económica del proyecto. 

6.2.l Costos variables. 

Consideraremos como costos variables los atr! 

buibles a los siguientes conceptos: bagazo, sosa, 

cloro, combustibles, agua y energ1a eléctrica, 

6, 2, l. l Bagazo. 

El precio del bagazo debe est! 

blecerse considerando la base usual en los convenios 

que se hacen con ingenios, en que se fija la equiva

lencia en poder calor1fico entre el bagazo l' el pe-

tr6leo y se adiciona un premio a dicho valor. La fór 

mula acostumbrada es de seis toneladas de bagazo por 

una tonelada de petróleo y, el precio del petróleo, 

puesto en el ingenio, por 1.7 veces. Para este estu

dio, suponemos que la mitad del bagazo total adquir! 

do (proveniente del ingenio 2) requiere corto flete. 

Finalmente, tambi~n se considera que por cada tonel! 

da de celulosa blanca se requieren tres toneladas de 

bagazo entero y seco. 70, 



6. 2.1. 2 Sosa 

Este reactivo, corro se indic6, es 

el que tiene mayor incidenci~ en el costo y de su con 

sumo dependerá la rentabilidad del negocio. En los -

costos se presentan nuevamente las tres opciones men

cionadas en el capitulo anterior; sin recuperación, -

con recuperación al 60% y al 95%. El consutro de sosa 

se realiza en el digestor y en el blanqueo, la recup~ 

raci6n s6lo se refiere a la sosa ocupada en el digestor 

que es el 75% del total. Se re9uieren 400 kg. de sosa 

por tonelada de celulosa, 300 kg. para el digestor y -

100 kg. para el blanqueo. 

6.2.1,3 Cloro. 

Se estima un consumo de 120 kg. de 

cloro por tonelada de celulosa, que es lo necesario para 

el paso de cloración y la fabricación de hipoclorito que 

se utiliza en el tercer paso del blanqueo. 

6,2.1,4 Petróleo. 

Se calcula un consumo no mayor de 

400 kg. de petróleo por tonelada de celulosa. El precio 

se calcula en base al de Salamanca para nuestro estudio, 

más el flete hasta la planta. 
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6.2.1.5 Agua 

Se considera un consumo de 150 m3 oor to . -
nelada de celulosa, aunque pudiera reducirse al normalizar-

se la operación de la planta y se tenga un mayor reuso de -

este elemento. Se considera un precio sin concesiones. 

6.2.l.6 Energía el~ctrica. 

D~tido a que no se está --

considerando la generación de energía el~ctrica propia, es 

necesario comprar unos 550 KwH por tonelada de celulosa a 

la C.F.E. 

6.2.2 Costos fijos. 

En este ren9lón se consideran como costos fijos: los 

sueldos y salarios, material de mantenimiento, otros art1c~ 

los de almacén y depreciación y amortización. 

6.2.1.l Sueldos y salarios 

La planta se puede manejar 

con unas 200 personas, 165 obreros y 35 empleados; sin con-

siderar la planta de recuperación de reactivos, que reque-

rir1a de 21 personas, 17 obreros y 4 empleados. 
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Si estim3nos un salario ptomedio de 2080.00 pesos diarios 

para los obreros y 90,000.00 pesos mensuales para los em 

pleados, el monto anual ser!a ~19~ millones, incluido un 

20% de prestaciones.Para la planta de recuperaciOn de 

reactivos, habr1a que agregarl.e a lo anterior $ 21 mil lo 

nes para sueldos y salarios del personal que ah1 labore. 

6.2.1.2 Haterial de mantenimiento. 

Se estima un -

costo del ai de la maquinaria y equipo por este concepto, 

Para las tres opciones que hemos manejado, los montos se 

r1an1 92 millones sin recuperaci6n de reactivos, 132 para 

recuperar el 60% y 172 millones para la recuperaciOn al 95% 

6,2.1.3 Otros artículos de almac~n. 

En este 1tem 

se inoluyen: aceites y lubricantes, antiespumantes, reacti 

vo para caldera, artículos de limpieza, material de of ici

nas, etc, Se calcula un gasto de 19 millones al año sin r~ 

cuperaci6n de reactivos y 24 recuperando reactivos. 

6.2.1.4 Depreciaci6n y amortizaci6n. 

Aplicando las 

tasas fiscales de 3% para obras civiles, 7% para maquina

ria y equipo, 20~ para equipo de transporte y consideran~ 
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do 20% para la amortizaci6n de otros activos, los valores 

de las tres opciones serian de 172, 22 .l y 272 millones re2_ 

pectivamente. Cabe aclarar que estos valores pueden cambiar 

si el gobierno otorga mayores tasas como incentivo para ln 

inversi6n, 

6,2.2.5 Otros gastos fijos. 

!lqu1 se consideran otros 

gastos de administración coiro pagos prediales, teléfono, ~ 

ficina, viajes, representación, etc, Se supone un monto a

nual para las tres opciones de 16 millones de pesos, 

6.2.3 Resumen de costos. 

Se presentan los costos fijos y variables por cada 

una de las opciones que herros manejado, 

COSTOS V!IRil\BLES /l'ON, CELULOSA 

I II IlI 

Bagazo ••••• t •• ••••• , •• , •••• • •••• a, 914 8 ,914 8,914 

sosa, , . , .... , • , •. , ••.•.• , •••• , • , 36, 000 19,800 10,350 

Cloro., ..•...••.•.•••.•.••.••••• 5, 584 5,584 5 ,584 

Combustible ............ , ........ 4,194 4. 194 4, 194 

Agua ..•••.. , ..••..••.•.•...•.••• 7,500 7,500 7,500 

Energía eléctrica, ............... 3, 125 3,125 J,125 

TOTAL •••••• , •• ,,, ••••• 1)5,317 49,117 39, 6&7 
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COSTOS FIJOS / AllO (MILLONES) 

II lII 

Sueldos y salarios,,,,,,,,,,,,, 195 216 216 

Material de mantenimiento ....•. 92 132 172 

Otros artículos tde almac~n •...• 19 24 24 

Otros gastos fijos ........... ,, 16 16 16 

322 378 418 

Oepreciaci6n y amortizaci6n .••• 172 223 2'12 

TOTAL COSTO FIJO, •• ;.,.,,,,, 494 601 690 
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6. 3 Proyo:ci6n 1de les iN:¡res:is 

A continua::i6n se presentan Jos ingreros ecortirnicos 

no:esarios para la ejecuci6n y mantenimiento del proyocto. Se con

sidera íínicarrente el capital requqrido para la inversi6n por W1 lado 

y los ingresos prcxlucto de la corrercializ.aci6n del prcxlucto ¡:or el 

otro. 

6.3.1 Qipital Sleial 

Para este estulio, se considera qoo cl te_ 

tal del capital social de la ~esa es generala por los accionistas 

con objeto de evaluar diro:tanente el renlirniento de la inversi6n; -

en el enten:lido de que el finarciarnientn externo pralucir!a renli-

mientos irás altos si fuera ¡:osible allegarse cr€rlitos con tasa pref!:, 

rercial de alguro de los organisnos avoarlos a ese fin. 

La inversi6n es la nostrada en el crooo;¡rana de invu!. 

sienes, y as! se oonsMera en los estados financieros l.'rofmm, COllP 

aurrent e al capital oocial. 

6, 3. 2 Ingreros de operaci6n 

!ns mgrcros de opera;J6n se rrues~ 

tran en los resultados de los esta:los finan<:ieros Preforma, Se gene-

ran des:le el aro 4 y a partir de ah! van ai.ucentartlo segt1n la tendcn

c:í..1 de proou:cJ6n. 
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6,4 Estados finarcieros Profoma. 

Se mnsiderarfui las siguientes roses para la elal:ora

ción de los estaJ os f inane ieros : 

+ El precio de venta de la celulosa es de $80,000. ºº puesta -

en la planta. 

+ los cestos de pralucci.6n ron los present:a:los en el inciso 6.2 

+ Tttlos los estados se trabljan con ¡;eros de enero 1985, 

+ El balance general del afu 3 carresporde al tllr,t\ino de la in:!_ 

talllci.6n de la planta y de las pruebas de arranque, ¡=o antes de ini

ciar opera:iones de praluccil5n ce p.ilpa venHble, 

+ El est:a:lo de rerultafos del año 4 considera una pralucc;i6n de 

17 ,000 toneladas y una venta de 16,673. 

+ ros rolan°"" al tllnnino de los años 4, 5 y 6 incorpo¡.-aran los 

resultados con:es¡nrdientes. 

+ El esta:lo de resulta:loo del año 5, de ocuerdo coo la curva de 

apren:lizaje, refleja una producci.6n de 35, 700 toneladas y una venta de 

35,340. 
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+ El estado de resulta.los del año 6 ya nuestra los resul ta:los 

de lllla prcducc.i6n y venta de 51,000 y 50706 tonclirlas res¡:dc:tivarrcnte. 

+ En los ejercicios coo utilida:l antes de impuesto, se aplica 

el beneficio 10Cial de p:mlidas anteriores. 

+ caja y bancos se integra con el equivalente a m:tlio rrcs de 

sueldos y salarios y una semana de gastos de articulos de alJ\\3dln ,de 

rrantenimiento y y de otros gastos fijos. Se deja una cantidirl f.ija 

debida a la b:ija liquidez de la esipresa. Se presenta una tllhla desgJ.e. 

sardo esta cuenta para las tres o¡x::;iones de inversión: (Miles) 

I II lII 

1/2 rres de sueldos y salarios a,125 9,.ooo 9,000 

1 senuna arts. de alrnoct!én 366 461 461 

nuts. de mantenimiento 1, 769 2,53B 3,307 

otros gastos fijos 307 -2E2_ 307 

'IDl'AL 10, 567 12,306 13,075 

+ las cuentas p:>r cobrar son las ventas de q.ili\ e dias. ~b se 

coosideran cttas aientas ¡:ar cobrar. 

+ los inventarios es~n .integ¡o<dos ¡:or las sigu.ientes cuentas 

de almacenes: 
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+ ft.liracful de nuterias ¡rimas, que incluye tres rreses 

de l::ugazo al costo de a:lquisici6n , dos seI!UIUs de rosa, wia serrana 

de cloro y des scnunas de ¡:etrliloo. 

A<:O 4 

u III 

Bagazo 37' 884 37884 37 ,884 

Sosa 23,538 12946 6. 767 

Cloro 1,826 1826 1,826 

Petróleo 2,043 2043 2,043 

TCJl'l>L 65,291 54699 48520 

l'fO 5 

Bagazo 79557 79557 79557 

Scsa 51923 28558 14928 

Cloro 4027 4027 4027 

Petroleo 4507 4507 4507 

'IUl'AL 140014 116649 103019 

Afb 6 

Bagazo 113653 113653 113653 

Sosa 70615 38838 20302 

Cloro 5477 5477 5477 

Petroleo 8227 8227 8227 

'IUl'AL 197972 166195 147659 

+ Alrn¡cful de pralucto terminado. La Cilflt.ida:l estinnda es la !:O 

quivalente al tcnelaje praroiio de ura sarona ¡:ar su rosto de pral~ 

cil'n. 
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+ l\ltrao';n de refaocione>s. Se consid<>ra rccarcrrfoble t~ 

rer: el equivalente a dos meses de c~ras de rcfoccioncs y art1culos 

de alm:icén. 

+ Resl.11ron de In\ICJltarios. 

MO 4 

II III 

Alm1cén de fl1 ter ia pr irna 65291 54699 48520 

Almacén de producto terminado 21354 16057 12968 

J\l1111c6n de refacciooes 18500 26000 26000 

'ror/\L 105145 96756 B74BB 

/\flO 5 

A!JMcén de M.:lteria priJm 140014 116649 103019 

" pralucto terminado 44B43 33721 27233 

" re(aociones 1B500 26000 26000 

TOl'/\L 203357 176370 156252 

11.~0 6 

Al!mcén de Jlllteria pr;l¡na 197972 166195 147659 

" producto terrn,inado 64061 4Bl72 38904 

" refa::ciones 1B500 26000 26000 

'!Wl\L 280533 240367 212563 

+ la cuenta de proveo;Jares se utiliza caip r()flg)6n de ajuste 

debido a la n12Cesitlad de disponer de recurros sin los cargos finan~ 

cieros carrespord:lentes. 
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+ El1 los balances se nenciora la cuenta de b:mcario corto P~. 

zo en el pasi\'O caro una CJ!'.X'i6n ramal de OJalquier enµ-esa, pero se 

nantiene ro cero deb,:lo a la incapaci.da:l del negccio de abrorber ga~ 

tos firancieros. 

+ El1 las tablas siguientes S<> muestron los estados financieros 

de los priJreros seis años. 
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lll\J.ll!l:E PRCFffi'!A 1'\f.O 1 

(f'iles de ¡ceros) 

II III 

ACTIVO 

Circulante 
Caja y ll.lncos 

Clientas ¡.ar cobrar 
Inventarios 

Sum del circulante 

lb e irculante 

Terreno 225, 000 225,000 2:15,000 
Cbras en proxoo 100, 000 150,00() 200,000 

~ -m;lllm 425, 000 
D3pra:ioci6n ac\Ululada 

SU11U del ro circulante 325, 000 ~ ~ 

et.ros actives 65, 900 131, 100 191, 050 
Sum de los a:tivos J,'l~~Q_ ~ fil!i.,O~Q-

PASIVO 

ProvLuicres 100, 000 150,000 200,000 
Barcario corto plazo 

Slll\l de los ~ivos 100,000 150, ººº 200,ooQ_ 

CAPITt\L 

Capital social 290, 900 356, 100 416,050 
Resultados acuruladai 
Utilidal del peri1i:lo 

Sunn del ca2ital 290, ººº 356,100 416,050 

"' "' Sunu de Pasi\D ~ CaEital 390,900 506, 100 616,050 



Bl\ll>NCE Pl'Cf'O?.>\A !>FO l 

( Miles de peoos) 

II Ill 

~ 

Circulante 

Caja y l:ercos 
C\Jentas ¡:or robrar 
Inventarios 

SUM del circulante 

No Circulante 

Terrero 225,000 225 ·ººº 225,000 
Cbras en prcceru 800,000 1,200,000 1,600, 000 

l~ 1,425,000 1,825,000 
Dcprcciaci6n 

Stl!lll del ro lcücuh1nte 1,025,000 1,425,000 1,825,000 

Otros acti\OS 408, 300 430, 700 •133 ,850 

SuM de los activos 1,433,300 1,855,700 2 ,258 ,85U 

!'.@YQ 
Provco:lorcs 300, 000 450,000 600 ,000 
!larcario Corto pluzo 

SuM del ¡:nsivo 300 ·ººº 450 ·ººº 600,000 

~ 
C1pital occfal 1, 113,300 1405, 700 1, 658 ,850 
Resultados lcumuladoo 
Util id ro del par i6:lo 

Sum del capital 1, 113, 300 1,40\;, 700 1,658 ,850 

"' Sunn de Pasivo y capital ..., l,43J,300 1,855, 700 2, 258, 850 



BWNCF. l'P(FQR-1.' A"O 3 

f.'iles de peros 

II III 

~ 
Circulante 

Cajü i' bancos 
CUci1i:,1s por cobrar 
Inventar Jns 

Sllllil del Circulante 

No circulante 

'l'crrcrn 225,000 225,000 225, ººº 
Cbrai; en proccro 1, 705,000 2,272,000 2, 817 ,OOQ 

1,930,000 2, 495,000 J,042,000 
D?pro::Jaci6n 

Suma del no e irculru1te 1,930,000 2, 495, 000 3 ,042, 000 

otros re ti vos 676,000 877 ,ooo .!..t22..~ 
Suna de los üctims 2 ,606 ,00_1! 3,374 ·º~ ~107 .QC!~ 

~ 

Provco'.lores 500,000 650, ººº 800,000 
Barcario corto p11zo 

Sll!m del Pasivo 500, 000 650,000 800 ,000 

~ 
Capitül Social 2 ,106 ,ooo 2,724,000 3,307 ·ººº 
?Josul t:ados l"""11Ulados 
Utilidal del pcri6do 

suma del Caeital 2, 106, 000 2' 724, 000 3 ,307 ·ººº 
O) suma de Pasivo y Capital ~.606.0QQ 3, 374 ·ºº2 i,J~QQQ .. 





"' "' 

ESTAOO DE PESUI:!'NX6 PP!'.FOR>IA AfO 4 

( Miles de pesos) 

V!NI'AS 1, 333,840 

CX:STO !E ID VENDIDIE 

Variable 1,089 ,030 

Fijo 322, 000 

[bpreciücim y anortizaciái 172,000 

UfILID!\!l BRIJfA (249 ,190) 

r.:istos ele administración y venta 40 ,000 

urrLID~Jl DE ª'ERi\CJQ; (289 ,190) 

Partici¡x1cil'n rle utilidides 

I.S,R, 

UfILID!\!l NEl'A (2B9, 190) 

II III 

1,333,840 1, 333, 840 

818,927 661,367 

378 ·ººº 418,000 

223,000 272,000 

(86 ,087) (17 ,527) 

40 ·ººº 40,000 

026,087) (57 ,527) 

...,......,... 

(126,087) (57 ,527) 



Dl\INICJ': PPOFOFNA Af10 5 

( Mil es de pesos 

II 111 

!:!.:!lY2. 
Circulante 

caja y biU1COS 10' 567 12' 306 13,075 
Qien tas ¡x;r ccbr ar 108,738 108, 738 108, 738 
Inventarios 140,014 116,649 103,019 

SUlltl clcl circul<U1tc 259' 319 237 ,693 224,832 

i'lJ Circulante 

Tcrre:m 225 ,ooo 225,000 225,000 
Cbrns e ivi les 560 ,ooo 627 ,000 672,000 
1-l'lquinaria y eauipo 1, 145, ººº 1,645,000 .?.,_145,000 

l, 930 ,ooo 2,497,000 3,042 ,ooo 
Doprcciaci6n acunulroa (192,460) (267' 920) (340,620) 

SUl1U del no circulante r.m;;;w 2,229,080 2, 701, 380 

otros activos 405,600 526,200 639 ,ooo 
StlllD de los activos 2 ,402 ,459 ~222 ,973 hll\?J-l~ 

~ 
Provccrlorcs 600 ( 751 151, 854 8,822 
Bancario Corto plazo 

SUlltl del Pasivo 600 ( 751 151,854 R,822 

Cl\PITAL 

capital sccial 2 ,106,0001 2, 724,000 3,307,000 
~sultocloo acumulados (289, 190) (126,087) (57 ,527) 
Uti lidm del ¡=i6:lo ( 15,102) 243,206 306,911 

SU!M del Capital 1, 801, 708 2,841,119 3,556, 384 

Sunn de Pasivo :i caeital 2,402,459 2,992,973 3, 565 ,212 

"' """' ~ 
;-' 



"' "' 

ESTADO DE PESULTADOS PPC'FOPMI\ A~O 5 

VENTAS 

=ro DE ID VENDIBLE 

Variable 

Fijo 

ruprcciaci6n y arrortizaci6n 

llrIL!DAD DRJJ'll 

Gastos de 1r.lministraci6n y venta 

Utilidro de Cperaci6n 

Participaci6n de utilidades 

I.S.R. 

llrILIDAD Nel'A 

l Miles de pesos ) 

2 ,827 ,200 

2, 308,302 

322,000 

172, 000 

24 ,898 

40,000 

(15, 102) 

(15,102) 

II III 

2,827,200 2,827 ,200 

l, 735, 794 l,·101,811 

378,000 4B,OOO 

223,000 272,000 

490, 406 735,368 

40, 000 40, ººº 
450 ,406 695, 368 

45,040 69 ,536 

162¡159 318 ,920 

243,206 306,911 



BAIMCE ProFOR-11· A"O 6 

( Miles de peros) 

II III 
~ 
Circulante 

Cilja y b:m:os 10 ,567 12 ,306 13,075 
Ulentas por cobrar 108, 738 108 '738 108, 738 
Inventarios 197 ,972 166,195 147 ,659 
Inversiooes 477' 941 8SS, 892 

Surra del circulante 1I'í.T1í m;-Imí 1,TI5;"1b4 

lb circulante 

Terrero 225,000 225,000 225,000 
Cbr as civiles 560,000 627,000 672,000 
M1quinaria y equipo 1, 145,000 1, 645,000 2,145,000 

1,930,000 2,497,000 3,042,000 
rupreciaci6n acUTTU!ada (288,690) ( 401, 880) (510, 930) 

Suma Klul ro circulante 1, 641, 310 2,095,120 2, 5~1,070 

otros activos 270,400 350,800 426 ,ooo 
Suma de los activos 2 ,228' 980 3,211,10~ 1±9.&E.~ 

PA<;IVO 

Proveedores 237' 772 
Bancario corto plazo 

Suma del pasiw TJT;77r 
CJ\PIT~L 
--- Capital S:>cial 2,106,000 2,724,000 3,307 ,ooo 

lbsultados /ICtnnlllacbs (304,292) 117 ,119 249, 384 
Utilidro del peri6do 189' 500 369,981 526 ,oso 

Sunn del CaEital 1, 991, 208 3, 211, 100 4,082,434 

SUna de Pasiw y Capital 2,228,980 .hll.LlQQ .1..Q82,434 
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ES'l'J\IJO DE RESULTNJCS PPC'l'CR/>11' Af'O 6 

( Hiles de pesoo) 

VENTAS 4,056,480 

a:sI'O DE 10 VENDIBIB 

Variable 3,311,964 

Fijo 322 ,000 

n:.preciaci6n y arrortizaci6n 172,000 

urrLIDl\ll BRlJI'A 250 ,516 

Gastos de alministra::i6n y venta 40,000 _ 

urr LIDNJ DE Cl'ERACICN 210,516 

Participa::iái de utilidales 21,016 

r.s.R. 

urrLIDl\ll NF.'I'A 189 ! 500 

II III 

4, 056, 480 4,056,480 

2,490,527 2,011,355 

378,000 418,000 

223,000 272, ººº 
964,953 1,355,125 

40,000 40, 000 

924, 95.J 1, 315, 125 

92,495 l31,51J 

462,477 657 ,562 

369,981 526,050 



6.5 Punto de &¡uilibrio 

Se presenta el cálculo del voll.m'!ll de pro:lu:ci6n a cuyo nivel 

se equilibran los ingresos y los g3stos de la errpresa .• Para cbtener-

lo se tienen las siguientes roses: 

Precio de venta mitario 

Cbsto variable/tal. 

Gastos y costos fijos/año 

80, 000 

65,317 

494 mill. 

II III 

80 ·ººº 80 ,ooo 
49, 117 39, 667 

601 mill. 690 mili. 

Cm estos datos, el punto de equilibrio se alcanza en: 

Unidmes de prcxl. /año 

% de la capacidm de diseño 

33, 644 

63.13 % 

19, 460 

36.S i 

17 ,107 

32.12 % 

Para obtenerlo se aplic6 la siguiente fórmula: 

re·= ~Co~s_to~s_f_1_·J~·o_s~~~~ 

Contribuci6n marsinal 

Donde la contribtlcd6n marainal es igual al precio de 

venta menos los laostos variables. 
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CllP:rruLO VII EVAllJACICll ECXNC1".ICA 

El Málisis de los esta:los fina1x:ieros Preforma permite il!! 

c¡ir al cálculo de irdica:lores o criterios que faciliten el l:ollllr 

la dccisi6n de invertir o no invertir. Esto es la evaluación eronó 

mica, llarnrda tarrbién evaluación firnrciera ¡xir algunos autores. 

los criterios de cvaluaci6n necesitan poseer ciertas cara:"-

teristicas, caro sen: 

+ Fáciles de calcular 

+ Filciles de interpretar 

+ Suficiente.Jrente sintéticcs 

+ De a'lplia apUcaci6n 

+ 0:11 justificaci6n te6rica 

+ Cbn difundida aceptaci6n 

Para el presente estulio se amsideran tres criterios que, ~ 

derrás de reunir estas características ofrecen ser rorrplerrcntarios -

entre s1. 

7 .1 valor presente neto 

Tanbién se le crnoce caro beneficio actualiza:lo, valor actual, 

valor presente desa:mta:lo, etc. 

Este criterio conterrpla el nonto total de los beneficios, su 

distribJci6n en el tierrpo y la duración del proyecto; su¡:ooe un ITeE. 

ca:lo perfecto, y rolo. en esas circunstancias, la tasa de inter~s del 
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rrercndo es igual a la tasa de a:tualiza:i6n. 

dmcle: 

V.P.N.= É ~ - I 
!J"O ( l+i )P 

Yp = Ingreso en el año p 

Gp = Gasto en el año p 

= rnversim 

= tasa de actualización 

Cbrro se supone aue prestar dinero en el rrcrcado de capitales 

es m "proyecto" CU}O valor es nulo dooas las condiciones antes se-

ñaladas, el criterio de seleccién ser.'i que los proyo:tos cuyo VPN 

sea mayor a O sm realizables. 

Aplicando este criterio a nuestro proyecto, cm los siguie~ 

tes datos: 

n = 30 años 

i = 50 % 

Yp,Gp e I = datos del esttrl.io financiero 

los resultados son los siguientes: 

cpcién I 

cpci6n II 

cpcirn III 

VPN = ( 2,108,575.98 ) 

VPN = 1,297, 563.63 

VPN = 1, 131, 473.16 

Es decir, (lUC seg{in este criterio ninguro de los tres es ren 

table financieranrnte. Sin errblrt:p, cabe aclarar que estos resulta

dos est.'in muy castigados p:¡r la alta inversi6n inicial, y nonml!re!l 

se consigue cr6:lito. 
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7. 2 Tasa interna de retorro 

Tarrbién se le ccroce corro tasa interna de rentabilidad, ta-

sa rra:lia de rentabilida:l, tasa de rendimiento, etc. 

Se cbtiene de la siguiente manera: 

P = n 

¿ Yp - C.p 
( 1 + i ¡P 

- I 

p = o 

l\nulfuidose el beneficio actualizado del proyecto. 

La tasa interna de retorno se usa en caso de tener proyectos 

ccnpatiblcs -caro es nuestro caro- escoc¡ién:losc aquel proyecto que 

tenga una tasa nús alta. !o'atcm1ticmrente su c5lculo es CClllJlicirlo 

pues equivale a evaluar la ratz de una ecua::im de grirlo p. Así -

que en la pr.Sctica se ootiene por aproxiJllix:imes su::esivas hasta -

d:>tener el equilibrio buscalo. lhla de sus principales ventajas es 

que prcparciona la tare de inter6s núxima que el proyecto puele a-

portar. 

Aplicardo este criterio, con los mismos supuestos que para 

el caso anterior, los resultados fueroo los siguientes: 

cpci6n I 

cpcim II 

cpci6n III 

TIR = 12.673 % 

TIR = 31.210 % 

TIR = 36.510 % 
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Bajo este criterio, seda reccmmdable escoger la tercera 

o¡:ci6n cono 13 m'is viable. Sin enturg:>, la ti!Sl cbtenida es monor 

que la tasa l:ancaria, por lo que aún la opciái III no es financi~ 

ramente rentable. 

7. 3 Periálo de ra:::uperaci6n 

Llarna:la tanbién plazo de rooit:olso, es el cociente result~ 

te de dividir el nonto total de la inversi6n entre el prora:lio a-

ri~tioo de los rendimientos anuaies ( total de las diferencias 

entre ingresos y gastos anuales dividido por el nt'.inero de años en 

oonsider<Cilin ) • 

Se elegirá el proyecto que permita recuperar m'is r§pidrurcn

te el gasto inicial de in~si6n. 

Este criterio crnduce a do::isimes acerta:las cuando todos -

los proyectos duren lo misno y la distribtcioo de los ingresos sea 

¡:urecida entre ellos, a:xro es n1EStro case. 

futre las ventajas de este criterio es~ su utilida:l para -

determinar la calidirl de las inversiones riesgosas. Sus desventa

jas sm que no considera las cmsecuencias después del ti"'l'O de 

recuper<Cilin y qre cmcede demasia:la inpartancia a los rendimientos 

rápicbs, 

Se cbtiene de la siguiente nanera: 
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PR = r::-n Jo Yp - Gp 

n 

Para ntEStro estu:'!io, ron los datos ya mm::imados, los re 

sulta00s sm los siguientes: 

~i(n I 

~i6n II 

~i(n III 

PR = 7.272 años 

PR = 3. 075 años 

PR = 2. 701 años 

Nuevarrente, la opci6n nás viable es la tercera. SegC'n este 

criterio, la inversi6n parece ser bastante recorendable para la 

opci&l III y aOn para la opci6n 2, ya que un pcri6do de recupera

ci6n de alre:ledor de tres años es bastante aceptable. 

7. 4 Ccnclusimes 

Cl:ITo se deduce de los indica:lores presentados, el prcyec-

to, ceno ha sido presentado, no se justifica financierarrcntc. Sin 

enbargo, habrl'.a algunas opcimes, ya sea para cmscguir financia-

miento externo o para re:lu::ir la inversioo. Esto se profundizar5 

en las conclusiones del presente trabajo. 
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CAPITULO VIII EVALUACION SOCIAL 

8.1 Introdu:ci6n 

La distinci6n que se hace entre evaluaci6n eco

n6mica (o financiera) y evaluaci6n social es importante 

debido al hecho de que las consecuencias que un proyec

to tiene sobre una gente individual (empresa) no coinc! 

de necesariamente con las consecuencias del proyecto 

sobre la economfa nacional o la sociedad en general. 

La evaluaci6n de las consecuencias de un proyec

to sobre la economfa o la sociedad en genral, se conoce 

como evaluación social. 

La evaluaci6n econ6mica de un proyecto garantiza 

una adecuada retribuci6n a los capitales invertidos, si 

es empresa privada, o un adecuado equilibrio financiero 

de los bienes o servicios en el caso de una empresa es

tatal. 

Ahora bien, si en lugar de considerar Gnicamente 

los costos e ingresos financieros del proyecto, consid~ 

ramos todas sus interrelaciones, podríamos notar que t~ 

da actividad nueva generada por el proyecto va a qene-

rar a su vez nuevas actividades tanto al inicio como al 

final del proceso. Con este orden de ideas, la evalua

ci6n social de un proyecto tiene por objeto ayudar a i

dentificar al conjunto de todas las consecuencias del -
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proyecte sobre la sociedad, Este propósito incluso -

podr!a llegar a disminuir la importancia del rendiemiento 

de un proyecto si se juzgara necesario desde otros pun--

tos de vista. Ultimadamente, el equilibrio financiero -

puede ser asegurado por el Estado por medio de subvencio

nes, créditos preferenciales o créditos con garantía. 

Como ya habrem::>s podido notar, la evaluaci6n social 

no resulta tan "objetivaº como la evaluaci6n econ6mica. -

En la evaluaci6n social debem::>s de hacer consideraciones 

cualitativas sobre las consecuencias del proyecto sobre -

los distintos sectores y subsistemas que juzguemos perti

nentes, Imaginem::>s el caso del diseño de una v!a de---

transporte (carretera, v1a ferrea, puerto marítimo, etc,) 

Inicialmente podemos considerar todos los efectos direc-

tos de este proyecto. Al principio, anotarem::>s las acti

vidades de diseño, construcci6n, nuevos bienes, servicios 

ofrecidos, etc, Pero aan podríamos llegar más lejos al -

considerar los efectos indirectos y/o multiplicativos, es 

decir, efectos a mediano plazo sobre la economía y hasta 

con el medio ambiente. Entonces surge la pregunta de cuá 

les son los limites de este inventario de efectos y su r~ 

cuento en maltiples dimensiones: espaciales, temporales, 

econ6micas, políticas, del medio ambiente, etc, 

La elaboraci6n de ol inventario mencionado no está 
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excenta de las desviaciones inherentes a la censtrucci6n de un iro

delo. El pro:lucto de esta actividad reflejará el sitena de valo-

res de quien lo elal:ore. 

Este hecho se nuni fiesta en la abundancia de 11'Ctodologfas 

para realizar la evaluaci6n social de los proyectos. Inicialrr<mte, 

a partir de la etapa de crecimiento de las ccon011!as centrales, -

despui:;s de la segunda guerra mundial, y cen el advenimiento rle los 

progranas de ayuda a los países sulxlcsarrollados, se olantc6 la n!:'_ 

cesidad de elal:orar y desarrollar 11'Ctodologías q1.1e aY1.1daran a la -

tara de decisiones de los orqanism::is financieros prestamistas y -

tawbién a los países sub:lesarrollados a seleccionar sus proyectos. 

Por esta raz6n se encuentran en la literatura diversos m'.1tcdos y -

técnicas que luego son cenocidos por el organism::i gue les di6 ori

gen, entre ellos los m:!s relevantes so11: 

BIRD (Bance internacional para la reccnstrucci6n y farento, 

también conocido caro Bance Murdial.) 

CMJDI (Organizaci6n de las naciones unidas para el desarro

llo industrial.) 

cx:m; (Organizaci6n de ccoperaci6n y desarrollo cconónico, -

grupo de naciones industrializadas de O::cidente. J 

USl\ID (Agencia del desarrollo internacional de gobierno de 

los E. u. de llrll"irica.) 

I'Ul (Fondo Europcc de IX!sarrollo.) 

ODA (!\dministraci6n de desarrollo de Ultram:u: del gobierno 

de la Gran Bretaña) 
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8.2 Identificación de las consecuencias 

La realización y funcionamiento de un proyecto ti,co 

ne por resultado una serie de consecuencias que es impar 

tante identificar. 

Para la planta de celulosa blanqueada de bagazo, -

las principales consecuencias ser!an las siguientes: 

a) Crecimiento del aparato productivo del pa!s. 

b) Ahorro en divisas. 

c) Aumento en la oferta interna de celulosa. 

d) Generación de empleos. 

e) Diversificación en el uso del suelo. 

f) Transporte y montaje de maquinaria y equipo. 

8.3 An~lisis de las consecuencias. 

Las consecuencias identificadas en el punto ante-

rior tienen como resultado beneficios dif!ciles de eva-

luar. El crecimiento en la planta productiva es sin duda 

positivo tanto para la econom!a regional como a nivel n~ 

cionul porque es un üt1mcnto al activo con el que se cuan 

ta. 

Las divisas es un aspecto cte gran importancia en -

la actualidad. Un proyecto como el presente significa ne-
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cesariamentc una eliminación parcial en compra de divisas 

lo que permite su encauzamiento a otros sectores de la e

conomía. 

También la puesta en marcha de la planta implica un 

respiro para la industria del papel, que, como se explica 

en el estudio de mercado, poco a poco se acerca a un ce-

lapso por falta de insumos. Por esto es importante el au

mento en la oferta interna de celulosa. 

Otros beneficios importantes son la generación de -

empleos y el cambio de uso del suelo. Sin embargo, puede 

tener consecuencias sociales por migración de mano de o

bra agrícola y modificaciones del contexto que rodea a la 

zona donde se instale la planta. 

Por Gltimo, el proyecto ofrece ventajas a algunos 

prestadores de servicios, tanto en instalación como en -

transporte de maquinaria y equipo, porque utiliza recur-

sos ociosos de aquéllos, 

B.4 Conclusiones 

Con todo lo expuesto en este capítulo, podemos ce~ 

cluir que la evaluación social ofrece una alternativa 

distinta para percibir la importancia de un proyecto. 

Por otra parte, desde el punto de vista de la e

conomía en su conjunto, es importante preguntarse que a

contecería si el proyecto no se lleva a cabo. Sin embar-
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go, debe tambi6n preguntarse c6mo se resolvería la situaci6n 

sin el proyecto. La respuesta sólo puede ser aumentando las 

importaciones, lo que tendría una consecuencia a largo plazo 

que ya ha sido explicitada. 
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Cl\PlTUID IX O'.NCIIJSICNIB 

Las siguientes son las conclusiones que se conside

ran m.!ls importantes del estudio: 

+ Es necesario aumentar la producci6n de celulosa -

nacional para disminuir la carga que significa im 

portarla. 

+ Se considera factible la negociaci6n de compra de 

bagazo de caña con la sustituci6n de dicho mate-

rial por el combustible equivalente. 

+ En distintos estados de la RepQblica Mexicana, se 

puede instalar una planta de celulosa blanqueada 

de bagazo. En especial en el Estado de Michoac~n, 

ser!a factible la instalací6n de una empresa as!, 

por las caracterfgticas que reQne. 

+ Se propone la instalaci6n de una planta de 150 -

tons./d!a. 

+ El mercado de papel en México es suficientemente 

grande para colocar ese producto sin problemas. 

+ Se recomienda un proceso de produce i6n 11 a la sosa" 

por ser el m~s probado. Se considera requisito el 

instalar una planta de recuperaci6n de reactivos. 
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+ Se presentan tres opciones de inversi6n: 

I Sin recuperaci6n de reactivos 

(s6lo corro referencia) 

II Con recuperaci6n de reactivos al 60% 

III Con recuperaci6n de reactivos al 95% 

+ La contribuci6n marginal es muy reducida para la 

primera opci6n, aunque aumenta en la II y la III 

opciones. 

+ La inversi6n necesaria no es rentable en relaci6n 

a inversiones de menor riesgo. 

+ La justificaci6n financiera podría darse solamen

te en la III opci6nr y a una tasa interna no mayor 

de 36,5%, 

+ TambHín se podria justificar la inversi6n mediante 

la incorporaci6n de los resultados de producci6n -

de celulosa en los resultados de la venta de papel. 

+ Los primeros seis años, que incluyen instalaci6n y 

alcance de la capacidad instalada, son de una gran 

estrechez econ6mica. 

+ La puesta en marcha de la planta, permitiría vent~ 

j as sociales, tanto en la balanza de pagos como en 

el aparato productivo y la distribuci6n del ingre-

so, que sin el proyecto no se alcanzarían. 

+ En caso de no aceptarse el presente proyecto, vale 
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la pena estudiar otras alternativas, ya que e1 futuro 

para la Industria Papelera Nacional, sin la garantía 

de la materia prima, se aprecia muy difícil. 
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