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CAPITULO I INTRODUCCION

Un proyecto se define como un conjunte de accio
nes f{actividades, operaciones, alternativas,etc.) que -~
consumen ciertos recursos limitados durante un cierto pe
riédo de tiempo, al cabo del cual, un sujeto (individuo,
grupo, comunidad, pafs) espera obtener ciertos beneficios
moneﬁarios y no monetarios.

El presente trabajo pretende, segn la defini-
cidn arriba descrita, presentar un proyecto, que cree-
mos de gran importancia, y someterlo a una evaluacién que
indique sus posibilidades de éxito, Entendemos por eva--
luar un proyecto el establecer una funcién que permita ob
tener un indicador de la relacién entre recursos a utili-
zar y beneficios a esperar.

Para lograr esto se presentan distintas ctapas
complementarias que a lo largo del trabajo van ofrecien-
do informacién que permite acceder a definir esa funcibn
de evaluacitn.

Se parte de un estudio de mercado, que bﬁsicame&
te trata de demostrar lo necesario que es el proyecto para
la industria papelera nacional, con base en datos recales,

Los siguientes capftulos - III, IV y V - ofrecen
las bases técnicas necesarias para la realizacibn del pro

yecto, presentando algunas opciones en cuanto a la dispo-
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nibilidad de materia prima, estudios de localizacién y
tamano, asf{ como la descripcibn del proceso de obten--
cién del producto final y los insumos requeridos para
la puesta en marcha de la planta.

Con los datos obtenidos de los capftulos ante
riores, se presenta ya un estudio financiero que define
los recursos econémicos necesarios para la inversién y
los costos e ingresos de operacién., Ademds incluye los
estades financieros de los primeros afios y la definicifn
del punto de equilibrio de la empresa (capitulo VI}.

Posteriormente, ya se presenta propiamente la
evaluacifn del proyecto y una seric de conclusiones y -
recomendaciones generales.

El fin que se persigue con todo csteo es atraer
la atenci6n sobre un asunto que es cada vez més grave y
que sin embargo no parece haber sido suficientemente a~
tendido: La falta de insumos para la industria del papel
nacional.

México es un pafs con grandes recursos aprove-
chables, como el bagazo de cafia, y sin embargo muchas -
veces tenemos que importar productos similares para sa-
tisfacer nuestras necesidades. hdemds del alto costo so
cial gue.esto implica, per la situacibn actual es necesa
rio sustituir importacieones, encauzar la reserva moneta~
ria para satisfacer necesidades primarias, y no seguir =~

importando lo que aqui se puede producir,



Este trabajo es, pues, una modesta aportaci®n
para que, como pafs, podamos ir superando una crisis -

que dura ya demasiado y que estd costando mucho.
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CAPITULO II CSTUDIO DE MERCADO

2.1 El Mercado de la celulosa de bagazo.

El papel producido en México es de alrededor de
2,000,0Q0 de toneladas al afio, para lo que se requieren
2,000,000 toneladas de fibras celul6sicas, cue pueden -
proceder del reuso del propio papel o bien de celulosa
virgen obtenida de madera u otras plantas. En 1984, sd-
lo se produjercn en el mercado nacional 800,000 tonela-
das de celulosa virgen.

En cuanto al reuso de papel, cuyo gran inconve--
niente es gue obtiene fibra para elaborar un papel de =~
calidad inferior al original -~ por lo aue se les conoce
como FIBRAS SECUNDARIAS -~ en ese mismo afio se produjeron
920,000 toneladas de fibras.

Como se puede observar por los datos mencionados,
de los 2,200,000 toneladas requeridas de fibras celul6si
cas s6lo se produjeron 1,720,000 en el pais, tenié&ndose
que recurrir a la importacién para cubrir el resto. Im-
portacién que dfa a dfa se dificulta mds, sea por el des
lizamiento que diariamente sufre el peso mexicano frente
al dSlar norteamericanc o porque ¢l estado mexicano no -

considera prioritario el problema.



Ante este panorama, es fdcil deducir la imperiosa ne-
cesidad de aumentar la produccibn local de celulosa, que ate
nde un poco la carga que significa la importacién de este -
producto para el pais; pero que ademis cubra los requisitos
de calidad que requiere el mercado nacional de la industria -
del papel.

En el mercado nacional se producen distintos tipos de
celulosa, pero siendo tan amplia la demanda, no compiten en-
tre s{. A continuacién se presenta una tabla con los tipos -
de celulosa y su participaci6n relativa, desde 1975 hasta =

1984.



PRODUCCION DE CELULOSA POR TIPOS Y SU
PARTICIPACION RELATIVA
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Toor A0S| a5 b e o 197 | B el 0 s | otem |oree | oveed | oass
cmums». GURRCA |
DE WMADERA
Quinvea e madeta sl | 109738 ; l22717( 18074 § 217864 1 222710 229130 | 221883 | 200429 | 188760 ' 210935
sutlato blanqueada 199 2098 8 30§ 306: 299 20 24 B 7]
- 14 e
Quimuca de matera al - i - - | eme aee0 | scemi 13nnl amwas | amn i 200
sullato blanqueada } N 06 67! 08} 181 ¢! 29" 3 3
de fibta cona T - : | 5 30,
0““":"“ oo matera 1 ypsgw | 219317 V223630 | (75010 L 1w207 1 v | 177510 w1672 ,\93!714 ' 60001 |
@ Suto 3in 331 B2l w3l M9, w30 e Wl M3 B5] 26
b!ar\quem i i i ! )
Cuiovea 0o madera al 9821 91681 25| 9003 G0 M| - -0 - ”y
sultito blanyueada 15 1.5 1a] 13 i \ 3 34 044 - - - i
31&::;!:& i‘c"madma 6906 | 52251 %250 1 2R i 1160 ! 10422 i g | a0l 98B {10063
Dlanqutar 13 08 oa! m; 161 14 11\‘ 124 1.3 13
Subtotal 313516 | 366527 | B78746 | #1417 1400660 | 02911471208 | 4223 | AV ) 43767)
? 5201 5721 564l 96! 6691 5500 67, 966, ME{ 947
CELULOSA QUIMICA
DE PLANTAS ANUALES
Quirnca de bagaso 123754 | 153566 | 175827 | 179500 | 202208 | 730604 | 225602 | 2370% { 247606 | 254331
ae cafia blanquedda 4| 247) 2u2) B4} A2 5| Waj NI| N6, 38
Quinuca de bagizo de | 47256 | 4116 | 41345 | 38513 41882 | 41700 | 37046 | 27742 | 33630
cafha sin blanguedr 86 6.4 61 55 58 5.7 60 a? 44
Quimica de paa e otz !l msn | eexn | msal s ool wam| s 18
4o 0 Cebada sin v7t v3l a3l or) or! oal ezl o2l o3
blangueat ! : 4 - . o e
Quimnta de bows e o0 | 8215 ] BXOG | 4852 33 3096 | 2455 ‘ ) 1048 -
algoddn blanqueada’ 07 y 10 1.2 07 08 0.9 05 i 0 3‘ 01 -
Subtotat VRIRET | 208047 | 233808 | 228030 | 752279 | 277980 | 267541 | 268708 | 76AVED § 201725
Hntota 334} 34l sl 323 ®2| 3:80] W0 IB9| W4l ;ka
PASTA MECANICA D | 50760 | 53708 | 53087 | 09830 | 53452 | 46117 | H0028 | 53410 | %6130 | 65481
MADERA a7 8o 80 Bh 83 843 671 IR 74 B2
2055 | AT23 | BAIS'| 4309 | 4871} B38| 368G'| 6% | a716' | 6765
OTRAS CELULOSAS vil 08 ) g8 D&| 06| 072] 06| 051 06 07
101AL SE0227 | 623005 | 671977 | 70GA0B | 717368 | 731763 | 742483 | 748113 | 750480 | 600042
w000} 1000} w00 000 1000 ol wool woo | woeo ] oo
HOTAS

TSR lstguraft peduetab Lorddades

TUta 0t et 13 Qrstnada 3 B Launeacin de papet

Hiure Hs cegrnenads

FUENTE Datas Ge 0 Sabagan

14



Bl producto motivo de este estudio es la celulosa --
blanqueada de bagazo, de la gue se presentan algunas carac-
terfsticas en el capftulo V. Este tipo de celulosa puede --

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

2,2 andlisis Oferta - Demanda
Bajo este subtitulo, se presentan con base en datos
histdricos, algunos aspectos importantes de la oferta y la

demanda del producto sujeto a este estudio,

2,2.1 An&lisis de la demanda,

Como ya hemos mencionado, la produccién anual de celn
losa es muy inferior a la demanda. Lo m&s grave es que his=-
téricamente este problema se ha recrudecido.

Mientras que en 1960 se producfa el 50% del requeri--
miento total de celulosa para ese afio, en 1970 esta relacién
habia descendido al 47%. Para 1975, s6lo se produjo el 41%
de lo necesario, y en 1980 baj& hasta el 35%, Los Gltimos
datos que disponemos no indican ninguna mejorfa; para 1983,
la relacifn produccibn/necesidad indicaba 33%; y para 1984
32%. Esto significa que atin cuando el aumento de la produc-
citn de celulosa en México ha sido importante, cada vez se
tiene que recurrir en mayor medida a la importacibn porque
la produccién de papel ha tenido un ritmo de crecimiento ma-
yor.

En la siguiente tabla se muestra la evoluci6n.de la ~
7,



de la producci6n de celulosa de bagazo en los €ltimos 19 anos, asf

camo su proyecci6n para los préximos afos.

Grafica 2.1

PROQUCCHON DE CELULOSA v SU PROVECCION
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A pesar del aumento esperado en la produccidn de ce-
lulosa blangueada de bagazo, asf como el de otros tipos de
celulosa, la distancia con su dependiente, la industria del

papel, seguird aumentando, como se observa a continuacifn:

CAPACIDAD INSTALADA, CONSUMO Y POSIBILIDAD
DE PRODUCCION DE CELULOSAS Y PASTAS
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Para obtener esta proyeccidn de la demanda de celulosa
en México, se han seguido los siguientes pasos:l

* peterminacién del consumo de papel en 1984

* peterminacién de incrementos del consume de papel en

1985 ~ 1987

* peterminacibn de la composicidén fibrosa por tipo de

papel 1985 - 1987,
9.



* Determinacién de volfimenes por tipo de materia prima
fibrosa en 1985 - 1987,
(Euente: C&mara Nacional de la Industria de la celulo-

sa y el papel. Memoria estadistica 1985).

Con estos datos, podemos concluir f&cilmente gue la de-
manda de celulosa de bagazo y otros productos similares, crece
rd ostensiblemente en los préximos afios, bdsicamente por dos -
razones:

1) La produccién de papel sequir& creciendo, hasta cer-

ca de las 2,600,000 toneladas en 1987,

2) No existen proyectos conocidos, ni a nivel gobierno

ni de la iniciativa privada, gque puedan resolver es-

ta situacifn,

2.2.2 Andlisis de la oferta

En este aclpitc se estudiard el comportamiento de la o-
ferta y que cantidades de celulosa pueden ofrecer los proveedg
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!}
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La ipndustria del papel satisface cada vez con mis pro-
blemas sus necesidades de este producto. En el presente estu-
dio es de especial interés establecer esta situacifn en lo --
que se refiere a papeles clasificados en el rubro de "ESCRITU
RA E IMPRESION", ya gue el proyecto a considerar es para una
fibrica de celulosa blanqueada de bagazo, cuya utilizacibn es

en esostipos de papel,

En cuanto a los proveedores de celulosa blangueada de
bagazo, existen 5 companfas que la producen actualmente en Mé
¥ico, no existiendo importacidn de este producto. Estas empre
sas son: CELOX, S.A.; FABRICA DE CELULOSA EL PILAR, S.A.; KIM
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 excepcibn de la Fca. de
celulosa "EL PILAR", quc ademds de cubrir las necesidades de -
sus dependientes coloca una muy pequefna cantidad en el merca-
do. Por lo tanto, no existe una polftica de ventas ni un sis-
tema de comercializaci6én de este producto, Esto quiere decir
gue una nueva empresa como la que aquf se plantea tendrfa un -

mercado abierto, s6lo con las restricciones que se fijen a ni

vel gubernamental.
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2,3 Precio del producto

En este inciso se analizard el precio que tiene el

bien que se espera producir, con el propbsito de caracteri

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

cién del mismo tendria sobre la oferta y la demanda del -

producto,

En materia de bienes, las modalidades més comunes de

fijacibn de precios son las siguientes:

a)
b)
c)

d)

e)

f)

g)

Precio existente en el mercado

Precio de similares importados

Precios fijados por el sector pdblico

Precio estimado en funcibn del costo de produg
cién (como el producto de un coeficiente dado
por el costo)

Precio estimado en funcifn de la demanda (a tra
vés de coeficientes de elasticidad, por ejemplo)
Precio del mercado internacional

Precios regionales; diferenciando entre paises
que participen de un acuerdo regional y el res

to del mundo,

Para el proyecto en cuesti6n, los tipos de precios d)

y e} son inoperantes, puesto que en l'éxice el precio de la

celulosa no es fijado por las empresas productoras, En cuan-

13,



to a las modalidades de fijacibn £) y g}, corresponden a pro-
ductos de exportacién, y por tanto tarbi@én quedan fuera de
este andlisis,

En cuanto a los tres primeros tipos de fijacibn de
precios, pueden considerarse como precios "externos" al pro-
yecto, ya que estén fijados exbgenamente a &1l. Sin embargo,
son los tipos de fijaci6n que operan en este caso.

En este punto es de especial interés la comparacibn
entre el precio existente en el mercado interno y el de simi
lares importados; de hecho el precio del mercado interno de
celulosa de bagazo es controlado por el sector pGblico, que
pone precios tope para este producto,

El precio en el mercado interno, que es el que mane-
jaremos en este estudio, es de $80,000 M.N., que son aproxi
madamente 360 dblares, en pesos de enero de 1985, Este precio
es por tonelada, sin incluir impuesto, sequro y flete,

Una tonelada de celulosa importada, de calidad equipa-
rable a la de fabricaci6n nacional, tiene un precio FOB de --
400,°° d6lares aproximadamente, es decir unos 90,000 pesos.

Estos precios van aumentando mids o menos en la misma
proporcién los dos desde hace algunos afios, por lo gue no es
de esperarse un cambio brusco en los mismos; sobre todo si =~
consideramos que estamos al borde de upn perifdo de relativa

estabilidad comercial.
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CAPITULO III MATERIA PRIMA

En este capitulc se tratar8n diferentes aspectos

sobre el bagazo de cafia que es la materia prima a utili

zar como principal insumo en la planta de celulosa.

3.1 DISPONIBILIDAD

Como se indicd, la materia prima a utilizar es -

el bagazo de cafia.

En M€xico la produccién de bagazo -

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

cémo gse logrd esta prosuccién se detalla en la siguiente

tabla:
TABLA 3.1
PRODUCCION NACIONAL DE BAGAZO
DE CARA DE AZUCAR, 1982 (TONS)

ESTADO CARA AZUCAR BAGAZO BAGAZO

MOLIDA {hGmedo) (seco) %
CAMPECHE 306 900 23 800 107 000 54 000 1.0
COLIMA 600 000 46 250 210 000 105 000 1.9
CHIAPAS 662 300 51 550 232 000 81 000 2.1}
JALISCO 3 344 700 371 220 1 170 000 585 000 10.7
MICHOACAN 1 216 600 121 050 426 000 213 000 3.9
MORELOS 1 685 100 150 350 590 000 295 000 5.4
NAYARIT 1127 600 97 600 395 000 197 000 3.6
OAXACA 1 712 800 139 100 599 000 300 000 5.5
PUEBLA 1 015 200 93 300 355 000 178 000 3.2
Q. ROO 210 600 12 750 74 000 37 000 0.7
S. L. P, 2 837 600 241 100 993 000 497 000 9,1
SINALOA 2 993 800 206 900 1 048 000 524 000 G.6
TABASCO 868 800 63 900 304 000 152 000 2.8
TAMAULIPAS 1 776 000 152 650 662 000 311 000 5.7
VERACRUZ 10 854 000 906 650 3 799 0001899 000 34.8
TOTAL 31 212 000 2678 150 10 924 0005428 000100.0
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Como se puede observar en la tabla, la mayor produc-
cifén y el ms alto nGmero de ingenios se concentra en el es
tado de Veracruz, donde operan 23 incenios que generan 4 mi
llones de toneladas de bagazo anualmente (35% del total). =
En orden de importancia lo siquen los estados de Jalisco, =~
Sinaloa y San Luis Potosf, con una produccién cercana al --

millén de toneladas cada uno.

3.2 UTILIZACION ACTUAL

En México, el bagazo tiene actualmente los siguientes

usos:
* Combustible dentro de los iﬁgenios
* Alimento para ganado mezclindolo con melaza produci~-
da en el mismo ingenio.
* Materia prima para fdbricas de celulosa. ¥
En la tabla 3.2 se desglosa la utilizaci6n del bagazo
en México,

3.2.1 Combustible

De la produccibn total de bagazo, alrededor del 85% -
se utiliza come combustible y sélo un 15% es utilizado en otra
forma. La causa por la que se usa primordiaimente como combug
tible es que todos los ingenios tienen calderas para quemar ba
gazo, por lo que se puede estimar, que a futuro, no menos del
60% de este subproducto sequir8 siendo utilizado con ese fin;-

ya que la inversidén de esa clase de claderas en su instalaci6n
16,



y mantenimiento significa un rubro importante desde el punto

de vista econémico,

Sin embargo tcdos los ingenios tienen -~

también la posibilidad de guemar aceite combustible, porque

al iniciarse la temporada de zafra, no hay posibilidades de

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

UTILIZACION DEL BAGAZO EN MEXICO

TABLA 3.2

ESTADO NUM. DE  TOTAL UTILIZACION
INGENIOS (TONS) COMBUSTIBLE PAPEL  ALIMENTOS

CAMPECHE 1 107 000 107 000 - -
COLIMA 1 210 000 210 000 - -
CHIAPAS 2 232 000 232 000 - -
JALISCO 10 1170 000 1 170 000 - -
MICHOACAN 5 426 000 426 000 - -
MORELOS 3 590 000 350 000 200 000 40 000
NAYARIT 2 395 000 395 000 - -
OAXACA 5 599 000 319 000 280 000 -
PUEBLA 2 355 000 255 000 100 000 -

Q. ROO 1 74 000 74 000 - -

5. L. POTOST k] 993 000 993 000 - -
SINALOA L] 1 048 000 998 000 50 000 -
TABASCO 5 304 000 304 000 - -
TAMAULIPAS 2 622 000 512 000 100 000 10 000
VERACRUZ 23 3 799 000 2 805 000 994 000 -
TOTAL 69 10 924 000 9 150 000 1 724 000 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 energfa 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 alteracifn del ciclo de produc--
cifn. En consecuencia, para llegar a un acuerdo se deberd -
ofrecer un costo mayor que aquel derivado del simple cilcu-

lo de la equivalencia de energia,
3.2,2 Celulosa

En afios 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
produccibn 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 éste el 58% del volumen total de bagazo
destinado a este propGsito.

Como el tema del presente trabajo es precisamente &s
te, la utilizAcién del bagazo para hacer celulocsa, no abunda-

remos por lo pronto mis en este punto.

3.2.3 Otros usos 18



El bagazo puede ser directamente utilizado como ali-
mento para rumiantes mezcléndolo con melaza producida en los
mismos ingenios. En algunos casos, como el ingenio Emiliano
%apata, se ha elaborado una mezcla de melaza con médula de
bagazo deshidratada al 7% de humedad, anadiéndole ademls vi-
taminas y proteinas, obteniéndose as{ un alimento balancea-
do con el cual el ganado puede aumentar de peso.

Otro uso del bagazo se encuentra en la obtencién de -
paneles para la construccifn, mezcldindolo con resinas aglo-
merantes., Se conocce esta utilizacidn 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 afo.

3.3 Manejo del bagazo

El bagazo sale de los ingenios con una humedad cerca
na al 50% y, en caso de ser usado como combustible, se en--
via directamente a las calderas,

El bagazo para venta se deja en &rea cercana a la -
planta, para que se seque al sol durante 20 dfas mis 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 unpequefio laboratorio para medir la humedad a la
que llega el bagazo, pagindolo mis barato en cuanto mis hume
do llegue. Despufs de secarse el bagazo en el ingenio se ---

transporta para ser empacado y almacenado.
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Normalmente, el bagazo se empaca en:

+ Paca chica, con un peso cercano a los 20 ka. de bagazo seco.

+ Paca grande, con un peso cercane a los 50 kg, de bagazo seca,

El bagazo, dadas las caracter{sticas climiticas de las zonas
productoras de caia, se pucden almacenar durante algin tiempo en un
lugar abierto, formando con €l una especie de pirSmide, El almce-
namiento piramidal es muy cam@ en MSxico par su practicidad, y el -

Gnico peligro que puede existir es que sea consumido par el fuego.
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CAPITULO IV LOCALIZACION Y TAMARO DEL PROYECTO

En este capitulo se fijardn criterios de localizacidn
y tamano de la planta de celulosa de bagazo blanqueada. El
propdsito es presentar un marco de referencia que facilite
la toma de decisiones para minimizar los costos del proyec

to.

4.1 Macrolocalizacién

La macrolocalizacién del proyecto, es decir, su ubica-
ciGn en un pais o en una regién en el subespacio urbano o -
en el subespacio rural, es muy clara en este caso, La plan-
ta se ubicard en México, y, dentro del territorio naciocnal
en algfin lugar cercano a los proveedores de materia prima.

Es indispensable también, que la planta esté cercana a
alguna ciudad de mediano tamafo, que facilite las comunica-
ciones y donde habite el personal que laborard en la f&bri-
ca, Actualmente existen muchas regiones que cumplen fdcil-
mente estas caracteristicas primarias, como los estados de
Veracruz, Oaxaca, México, Morelos, Michoacdn y Jalisco.

Se considera que, ante esta cantidad de opciones que a
rroja este acdpite, es de mayor interés definir los crite--
rios de microlocalizacién, que, finalmente, son los que llg
vardn a tomar la decisién Gltima sobre la ubicacitn de la -

planta.
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4,2 Microlocalizacién

Se trata de definir los criterios de microlocalizacién
¥ plantear algunas opciones viables, Para este estudio, el
fin no es presentar una proposicién concreta sobre el lugar
en que deba ubicarse la factorfa, aungue sf profundizar en
los requisitos que deberd cubrir, asf sea al minimo, el te-
rreno eleqido,

Los criterios gque trataremos son: Disponibilidad de a-
gua, cercanfa de materia prima, comunicacién terrestre, dis-
ponibilidad de efluentés, ciudad media cercana, Energfa eléc
trica, Ferrocarril, servicios de comunicaciéﬁ, terreno plano
y que permita cimentaciones pesadas, Comunicacidn con los cen

tros de consumo.

4.2.1 Disponibilidad de agua.

Este es guizd el criterio fundamental para la eleccibn -
del sitio donde se ubicard la planta, Como se verd mis adeiag
te (Capftulo V), en una f8brica de celulosa el agua es un ele
mento indispensable en el proceso productivo.

1o m&s aconsejable es perforar pozos en el mismo terreno
para la alimentacién de la planta, aunque esto depende de la
calidad del subsuelo; por lo que el terreno debe cumplir esta

caracteristica.
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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 proveer8n de materia prima por razones -
de costo de flete.

Como se indicd en el capftulo anterior, en México
existen 69 ingenios azucareros, de los cuales una tercera
parte se encuentran en el estado de Veracruz, Es natural cn
tonces, que la mitad de la produccién de celulosa de bagazo
se preduzca en ese estado. Sin embargo, s6lo es una cuarta
parte de la produccifn de bagazo de Veracruz la que se uti-
liza con ese fin; por tanto, serfa factible ubicar la planta
en un terreno cercanc a alguno de los ingenios aue no esté -

comprometido aln con otra empresa similar,

Por estas razones, parece atractivo localizar la plan
ta en el estado de Veracruz, sin embargo, dada la relativa -
facilidad de elegir un lugar desde el que pueda ser mas expe
dita la distribuciftn del producto terminado, en este estudio
nos inclinarfamos por ubicar la planta en un sitio mds céntrj
co, gue facilite la distribucidn a los grandes consumidores -
del centro y del norte del pafs, Un estado que responde a es-
tas caracteristicas es el de Michoacén.

En el estado de Michoac8n existen cinco ingenies azuca
reros gue concentran la totalidad de los recursos disponibles

de bagazo.
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Se realiz6 una investigacién directa con base en la
cual se elaboraron las tablas que permiten analizar en for
ma concreta la disponibilidad de bagazo.

En la tabla 4,1 se presentan los datos de produccibn
de la zafra 1983-1984. El total de caha molida en los 5 in-
genios del Estado de Michoac&n fué de 1.3 millones de tone-
ladas, logrando una produccidn de azficar de 143,806 tonela-
das. El rendimiento promedio de los ingenios del estado fué
de 10.63% en la relacién de azlcar producida por tonelada de

cafia molida,

TABLA 4.1

DATOS DE PRODUCCION ZAFRA 1983-1984

NOMBRE camn’ PRODUC. AZUCAR BAGAZO BAGAZ0
INGENIC MOLIDA TONELADAS REND. TOMS. REND, ENTERO SECO
TONELADAS
STA. CLARA 424,060 45,000 10.61% 164,030 38.68% 82,015
SN.SEBASTIAN 355,450 39,230 11.03% 155,403 43,72% 77,701
PEDERNALES 197,632 19,763 10.00% 85,733 43,38% 42,866
PURUARAN 200,638 19,932 9.93% 68,518 34.15% 34,259
LAZARO
CARDENAS 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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Como puede apreciarse, los ingenios de mayor produc
cién son los de Santé Clara y San Sebastiin, que juntos re
presentaron el 57,6% de la molienda total del Estado,

Ademés de la produccidn de azGcar y los datos de ca-»
na molida, se adiciona una columna en la que se indica la -
cantidad de bagazo que es posible obtener de cada ingenio,
Como es natural, el ingenio de Santa Clara estaria en posi-
bilidad de abastecer la mayor cantidad de bagazo, seguido =
muy de cerca por el de San Sebastién, Estos ingenios podrfan
proveer 82,015y 77,701 toneladas de bagazo seco respectiva
mente por zafra, el cual gueman en su totalidad actualmente.
Los ingenios Pedernales, Puruarsn y Lizaro C&rdenas también
queman el bagazo producido en cantidades de 42,866; 34259 y
34,953 toneladas respectivamente.

La generaéién total de bagazo seco en el Estado y que
podria ser disponible si se sustituye el combustible de los
ingenios es de 271,776 toneladas, gque permitiria la produc-
cién de 90,592 toneladas de celulosa al ano, suficientes para
una planta de 250 toneladas diarias,

Esta cantidad de materia prima es mds que suficiente

para el proyecto gue aqui se presenta ( Ver Tamahio, 4.4)
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4.2.3 Comunicacidn Terrestre

Para el proyecto aqui presentado, es muy Importante
contar con caminos, de preferencia pavimentados, que favo-
rezcan el suministro de materia prima y la distribuci6n de
producto terminado; as{ como el transporte de materiales -
a utilizar durante la instalacifn y puesta en marcha de la
planta.

La disposicifn de una carretera accesible tambisdn
es importante para agilizar el transporte de obreros, per-
sonal y técnicos de la ciudad mé&s cercana cuando la planta
ya se encuentre en operacibn, puesto que este estudio no -
contempla la posibilidad de construir habitaciones en el -
mismo lugar para el personal.

Presentamos a continuacién una tabla de distancias
y tiempos de los ingenios del estado de Michoacén, tomando
como referencia a la ciudad de Uruapan. Como podrd observar
se, el ingenio mds cercano es el Lizaro Cirdenas, que estd
a s8lo 33 Km, por carretera pavimentada y los mds .lejanos ~
son los ingenios de Santa Clara y San Sebastifn, que se en-
cuentran a 177 y 183 Km. respectivamente.

Las distancias antes anotadas, pueden reducirse en -
los casos de, los cuatro ingenios mds lejanes si se utiliza
una carretera revestida, que permitirfa abatir los costos de
fleteo hacia la ciudad de Uruapan, haciende mis costeable la

operaci8n. La reduccibn de la distancia es del orden de 100
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kildémetros para el caso de los ingenios Santa Clara y San
Sebastifn, que se enéuentran asf{ mucho mis accesibles, de
70 km., para el de Puruarén y de 30 km. para el ingenio Pe-
dernales.

Los ingenios de Santa Clara y San Scbastién se en--
cuentran separados entre si por solamente 7 km. y estln si
tuados al noroeste de Uruapan, El ingenio L&zaro Cirdenas
estd al oriente de dicha ciudad y los ingenios Pedernales

y Puruardn al sureste.
TABLA 4.2

DISTANCIAS Y TIEMPOS

{Centro referencia Uruapan)
TIEMPO

INGENIO cARRERERRANCIASApRETERA  CARRETERA PAVIMENTADA

PAVIMENTADA  REVESTIDA EN AUTOMOVIL

SANTA CLARA 177 km. 74 km. 2 horas 40 min.

SAN SEBASTIAN 183 km, 8D km. 2 horas 50 min.

PEDERNALES 131 km. 98 km. 2 horas 15 min,

PURUARMN 158 km., 88 km. 2 horas 55 min,

LAZARD CAR-

DENAS 33 km, 1 hora 20 min.
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4.2.4 Disponibilidad de efluentes

El terreno gue se elija debe contar con un medio f&cil -
para desahogar los residuos que la misma operacibén 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 recuperacibén de reactivos, la necesidad de sacar los
residuos y descargarlos en un rfo cercano,

Para la regi6n de la que estamos hablando, el estado de
Michoacdn, 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.

Asi pues, los efluentes pueden ser descargados en algu-
no de los arroyos cdercanos al terreno elegido, que descargan -
finalmente en el rfo Tepalcatepec.

En el diagrama 4.3 se presenta la cuenca hidratlica de

la zona indicada para mostrar lo que hemos indicado,
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DIFGPAMA 4.3

CURMNCR  HIDPAULICA

TNGENIO STA. CLARR

125 PEYES

PRESA DE\ INFIERNILLO

RIO BALSAS

RIO LA VILLITA

BARRA DE SAN
FRANCISCO
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4,2.5 Ciudad media cercana

Como se ha indicado, es importante que la planta es
té ubicada en un lugar cercanc a una ciudad de mediana im-
portancia, que facilite las comunicaciones y donde habite
cl personal que laborard en la planta.
Para el presente estudio, esta ciudad es Uruapan, aun
que puede ser apoyada por poblaciones de menor envergadura

ubicadas en los alrededores de la planta.

4.2.6 Energia eléctrica

La energia eléctrica se recibird de las lineas de al
ta tensién de la C.F.E.
La planta deberd contar con una estacibn reductora que

entregue la energia al voltaje de utilizacidn.

4.2.7 Ferrocarril

Es importante, aunque no escencial, que la planta ten
ga acceso a una via férrea, para el transporte de insumos =--
(reactivos, b&sicamente) y de producto terminado.

Para el caso de los lugares cercanos a los ingenios -
del Estado de Michoacén, los mds aptos son los alrededores
del ingenio San Sebastisn, que dispone de espuela de ferroca

rril o cerca del ingenio Santa Clara, gue también permitirfia

disponer, en forma cercana, de espuela de ferrocarril. 10



4.2,8 Servicios de comunicacidén

Por servicios de comunicacibén entendemos que la plag
ta tenga acceso a lineas de teléfono, télex, etc, Necesarias
por razones obvias de contacto a nivel empresarial ¢ perso--
nal.

No consideramos que exista ningfin problema para obte

nerlas en la regi6n adyacente a los ingenios Michoacanos,
4.2.9 Terreno

El terrenc gue Qaya a ser elegido para la instalacifn
de la fédbrica, debe ser plano, o por lo menos de suave pen-=-
diente - no mayor de 10° - y propicio para construcciones pe
sadas, Ademds, como ya se ha indicado en el punto 4.2.1, el
subsuelo debe ser propicio para extraer agua.

En lugares cercanos a los ingenios de Michoacdn exis-
ten terrenos que cubren estas caracter{sticas en mayor o me-

nor medida,
4,2,10 Comunicacibn con los centros de consumo

La facilidad de distribucién 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 estd distribuido muy ampliamente.
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Por todo esto, el Estado de Michoacdn est& geogrd-
ficamente muy bien‘ubicado. Desde ahf, es posible distri-
buir con menor costo de fleteo el producto tanto al Norte
como al centro del pafs, donde se ubican casi todos los -

clientes potenciales de la empresa.

Todo lo anterior nos lleva a proponer que la planta
se ubique en algfin lugar cercano al ingenio de San Sechas-
tidn o al de Santa Clara, que son los dos mayores del Esta
do de Michoac8n y ademds est&n a una distancia muy reducida
entre sf, por lo que se podrfa utilizar exclusivamente el -

bagazo producido por ellos.
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4.3 Tamafo y sus factores condicionantes

El tamafio de un proyecto se mide por su capacidad
de producci6n de bienes o de prestaci6n de servicios, de
finida en té&rminos t&cnicos en relacibn con la unidad de
tiempo de funcionamiento normal de la empresa. Este con-~
cepto de produccifn normal de la empresa se puede definir
como la cantidad de productos por unidad de tiempo gque se
puede obtener con los factores de produccifn elegidos, ope
rando en las condiciones locales gue se espera se produz-
can con mayor frecuencia durante la vida Gtil del proyec-
to y conducentes al menor costo unitario posible,

Para nuestro caso la unidad que utilizaremos, por
ser de uso corriente en el medio papelerea es la de tone-
ladas de celulosa producida por dfa (Ton/dfa}.

Los factores condiclonantes que normalmente inciden
en un proyecto de esta naturaleza son: Tamaiio del mercado,
disponibilidad de insimos materiales y humanos, capacidad
financiera, problemas de transporte y tamaino del equipo
principal.

En cuanto al problema de la capacidad financiera,
no lo consideramos condicionante por ser fste un antepro-
yecto. Sin'embargo, es preciso seflalar que en la prdctica
es el factor que mds incidencia tiene para elegir el ta-

mafio de un proyecto,
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En cuanto a los demis factores gue mencionamos, los
desarrolaremos brevemente:

+ El mercado, como se demostr6 en el capitulo II,
soportarfa facilmente una planta de 500 toneladas diarias
de celulosa de bagazo, que sin mucha presién podrian irse
colocando entre los usuarios. Suponemos que la planta tra
bajarsd todo el aho, en peribdos con y sin zafra, por lo que
los usuarios podré&n disponer del producto en cualquier mo-
mento; esto es impcrtante porque la demanda es constante
durante todo el afo, Ademis, la mayoria 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 cllos: Disponibilidad de insu-
mos y transporte.

La disponibilidad de bagazo en el estado de Michoé-
cin, que es donde se ha mencionado como lugar ideal donde
instalar la planta, permitirfa considerar una planta de -
hasta 250 toneladas, pero los dos ingenios més grandes del
estado, los de Santa Clara y San Sebastifin, se encuentran
a una distaneia tal, gue hace atractivo considerar s6lo el
bagazo disponible de ellos,‘por razones de transporte.

El bagazo producido en estos dos ingenios, permiti-
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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 serfa suministrado directamente a la planta
de celulosa durante el peritdo de zafra, mientras gue el
bagazo del otro ingenic se almacenarfa para su posterior
uso. La zafra tiene una duracifn aproximada de 6 meses,
por lo que se trabajarfa 6 meses con bagazo fresco y los
otros seis meses con bagazo conservado y almacenado en -
forma de pacas.

+ El tamano del equipo principal es el Gltimo fac
tor a considerar para la definicibn del tamafio. Es un as
pecto diffcil de considerar porgue depende de muchos facto
res: fabricacifn de equipo en México, logiskica, permisos
aduanales, etc,

1o 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 Definicién del tamafio

Todos los factores considerados en el punto anterior
nos llevaron a definir un tamafio de 150 toneladas de celulo
sa de bagazo blangueada diarias. El factor que define en es

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

tamafio podrfa ser bastante mayor al gue se propone aquf.
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CAPITULO V  INGENIERIA DEL PROYECTO

En este capitulo se presentan algunog elementos
de la ingenieria b&sica del proydcto, como son el pro-
ceso de produccibn, balance de fibra a lo largo del -~
mismo proceso, recuperacién de reactivos y requerimien-
tos de insumos y servicios, as{ como el manejo de mate-

riales para la planta.

5.1 Proceso de produccifén.

Se describird brevemente el proceso de produccifn
a utilizar en la planta de celulosa blanqueada de bagazo.
El proceso mis probade y que nos aseqgura la recuperacién
de reactivos es el llamado "a la sosa" por ser este insu-

mo medular en el proceso.

5.1,1 Recepcibn

Como ya se explicé anteriormente, el bagazo se ob
tiene de dos ingenios. En general se puede hablar de dos
formas de recepcién de bagazo: fresco,directamente al --

v pesterior uso.

proceso o en pacas para almacenamiento
Para facilitar la explicaci6n, se denominard inge

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

entregue pacas para almacenamiento. (Ver esguema 5.1}.
El bagazo del ingenio nmero 1 ser& conducido por

un transportador hasta un sistema de desmedulado que es-
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DIAGRAMA 5,1
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tar& colocado en el interior de la planta; el bagazo ya
desmedulado se desfibrard en un tanque de recepcién, del
cual pasard, a través de un desarenador, a otro tanque de
alimentacién del digestor. El bagazo bombeado de este tan
que de alimentacibn 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 m&dula que se
eliminan en este proceso.

El bagazo procedente del ingenio 2 estard almacena-
do, y utilizando montacargas y operadores ser& conducido
a un transportador que lo llevari, previa eliminacién del
alambre a un molino rompepacas, pudiendo pasar al desmedu
lador antes de incorporarse al sistema de recepcibn. Este
tanque deberd contar con un cargamento frontal y adecuado
para alimentarlo con bagazo acumulado por las variaciones

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

5,1,2 Digestién

El bagazo desmedulado cae a un gusano sinfin que a
iimenta al digestor junto con licor negro diluido; pasando
luego al tornillo alimentador que va formando un tapén que
permite el paso continuo del bagazo al tubo "T" del diges-
tor continuo tipo "sunds defibrator". En esta seccifn se a
limenta el licor de cocciéh que consiste normalmente en u-

na solucifin de sosa cafistica de 50 grs/lt, de concentracibn
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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 qusano sin fin uge la con
ducen,

Bajo estas condiciones y mids o menos un tiempo de
residencia de 25 minutos, se logra cocer el hagazo.

El producto de digesti&n debe reunir algunos limites de
control: nfmero de permanganato 10-12, &lcali residual
en licor negro 6~8 grs/lt. y consistencia 10%.

Pasa luego al degcargador que tiene un control =
de nivel que rige la vilvula de salida, Este bagazo co
cido, es enviado al tangue de soplado {(Blow-tank), el -
cual, en la parte superior, tiene un separador ciclénico
con un venteo a la atmbsfera. Para el vapor de "Flash"
el fondo del tanque tiene forma cénica con agitacidn. -

lLa parte central es cilfndrica.

5.1.3 Lavado

Previo al lavado propiamente dicho se requiere e
liminar las partfculas grandes que no lograron ser coci
das en la digestién, que se regresan al tangue para ser
correctamente digeridas.

Bn el esquema 5.2 se presenta un balance de ----
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fibra tipo para obtener 150 toneladas de celu--
losa en un dfa. Como se puede observar en los
primeros pasos del proceso se verifican las pér
didas més grandes. La pulpa es enviada a un sis
tema de lavado de contracorriente de filtros de
tambor, rotatorios, con pierna barométrica para
trabajar con vac{o y utilizando regaderas de a--
gua caliente en el Gltimo paso de lavado, que es
el nmero 3.

La consistencia de alimentacibn a la caja -
del filtro nfimero 1 es del orden del 1% de donde
es tomado por el vac{6 que existe en el interior
del filtro, formindose una torta de pasta en la
parte exterior del tambor y filtrandose el licor
negro hasta el interior del mismo. La torta es
lavada con regaderas fijas que tienen licor ne--
gro proveniente de la sequnda fase del lavado, -
con lo que se logra la extraccién parcial de los
sblidos volubles que pasan en el filtro a través
de la pierna barométrica, hasta un tanque de al-
macenamiento de licor negro, que llamaremos LN1
con un contenido de s6lidos totales de 8 a 10% =
en el que estdn la mayor parte de los reactivos

originales.
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466 BAGAZO

DIAGRAMA 5.2
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La pulpa procedente del primer paso de lavado tiene
una consistencia de 10 a 11% por lo gque 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 nGmero 2, formindose la torta en -
forma similar a la descrita y lavindose con licor negro
procedente del filtro nimero 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 s8lidos 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 rotatorioc se conoce como
IN3. Todo este proceso se hace con dos fines principalmen
te:

a} Reuso del agua, al no lavar tres veces con agua -
limpia la torta, que implicarfa mucho gasto y des
perdicio de agua.

b) Recuperacibn de reactivos, que en el LNl se puede
realizar f&cilmente.

Se considera que la pulpa estd bien lavada cuando el

rango de sdlidos totales estd entre 0,3 y 0.5%. La pulpa lavada

se almacena en un tangue para su posterior depuracién.
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5.1,4 Depuracifn de pulpa café

La pulpa lavada se diluye a una consistencia de
1,75% y se envia a una caja de distribucibn que alimen
ta a un depurador centrffugo tipo "Cowan" de rotor de
paleta con agua de eluticidn 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 ahf al
tanque de almacenamiento de celulosa café depurada.

La fibra rechazada pasa a un depurador secundar
rio, similar al primario, ¢on objeto de recuperar la ~

fibrq.

5.1,5 Proceso d¢ blanqueo

La pulpa lavada y depurada entra a este proceso
con una consistencia del 3%, Se estd considerando un
sistema de blanqueo en tres pasos: cloro - extraccién -
hipeclorito.

Este sistema de blanqueo ha probado ser el m&s
préctico y econémico para una planta como la gque se es

t& presenténdo.
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A la entrada de la torre de cloracibn, la pulpa se mezcla
con el cloro procedente de los vaporizadores por medio de
un evector. La alimentacifn vy mezcla se realiza en la parte
inferijor de la torre, con la ayuda de un sistema de agita-

cién.

La pulpa asciende, derramando por la parte superior
de la torre después de un tiempo de reaccibn de 35-40 min,

bajo las siguientes condiciones:

Ph de 1.8 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 pue
den ser parcialmente eliminadas en el paso de lavado sub

secuente,

La pulpa lavada en un filtro rotatorio similar a -
los empleados en el lavado de pulpa café sube su consis
tencia a 10-12%. Después de espesarse, la pulpa cae a un
gusano sinfin en donde se le adiciona una solucibn de so

sa caGstica para subir el Ph a 10-11, medio alcalino en
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el que la clorolignias restantes son golubles. La mez~
cla calentada por vapor y con la ayuda de un mezclador

de alta consistencia se alimenta a la torre de extrac-~
cibn alcalina, siguiente paso del blanqueo, con un tiem
po de retencitn de 90-110 minutos. La temperatura de -
reaccifn se mantiene entre 60-70° C. En la torre, el -
flujo descendente y a la salida la pulpa se lava, desa-

lojéndose del sistema las clorolignias restantes.

El tercer y Gltimo paso del blanqueo consiste en
un tratamiento con hipoclorito de sodio. La pulpa obte
nida en la extraccidén cafistica, lavada y espesada, se -
recibe en un gusano sin fin, donde se le adiciona el hji
poclorito de sodio. La reaccitén en esta etapa debe man
tenerse dentro de un Ph alcalino y a una temperatura de
30-40 °C. El tiempo de retencién en la torrcest8 pre--
visto para 90-120 minutos y a la salida hay un nuevo pa.
so de lavado y diluvién posterior con agua limpia para

pasar a un tanque de almacenamiento.
5.1.6 Limpieza de pulpa blanca
La pulpa blanqueada se somete a un paso final de

depuracibn empleando para este objeto un sistema tercia
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de limpiadores centr{fugos. La pulpa procedente del tanque
de almacenamiento es bombeada a la primera etapa de limpia
dores centrifugos a una consistencia de 1 a 1.5%, el acep-
tado de éstos se envia a un espesador segln las necesida--
des operativas y de ahf a un tanque de almacenamiento, de

donde posteriormente pasari al paso final, es decir, la la

minadora.

El rechazo de los limpiadores primarios se bombea a
un paso de secundarios para recuperar fibra, regresando el
aceptado de 8stos a los limpiadores primarios. El rechaza-
do de los secundarios, con objeto de lograr la méxima recu
peracifi de fibra, se alimenta a los limpiadores terciarios,
regresando el flujo de pasta aceptado por éstos a la alimen

tacién de los secundarjos y el rechazo ya se envia al drena

je.
5.1.7 Laminado de pulpa.
Del tanque de almacenamiento de pulpa blanca y limpia
se bombea a la caja de alimentaci6n de una laminadora, de -

la gque se obtendr§ pulpa a una consistencia de 30-35% con -

la ayuda de una bomba de vacio. A la salida de la laminado-
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ra se dispone de un doblador de la gufa, para entregar la
pulpa en ldmina 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 esqguemitica el flujo de la planta, desde la
digestidn del bagazo hasta el almacenamiento de producto

terminado, (Diagrama 5,3},
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5.2 Recuperacibn de reactivos,

La recuperacién de reactivos es de suma importan-
cia en una planta de celulosa. Las tres principales razo
nes para considerarla son:

~ Economia de la planta; ya que el costo del reac
tivo es equiparable al de la materia prima, y por tanto
es necesario minimizarlo al m&ximo.

- Proteccibn ambiental; porque al no contar con =
este proceso, los efluentes de la planta serfan altamente
contaminantes.

- Logistica que serfa necesaria para proveer a,la

planta del reactivo necesario.

Aungue la inversifn inicial es alta, se ha demos~-
trado que la recuperaci6n de reactivos es parte fundamen
tal en la rentabilidad de la planta, ya que el costo de
preduccifn estrecharfa el margen de utilidad.

A continuacifn se presenta el proceso que requilere
la recuperacifn de reactivos en una planta de celulosa de

bagazo.

5.2.1 Evaporacibn de Licer Negro,

El proceso se jinicjia con el licor negro que se al-
macend en el tanque IN1 de la primera etapa del lavado -~

{ver 5.1,3), Este licor es conducide a un tanque que se =
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denominard IND (licor negro dilufdo), del cual se alimenta
rd a un sistema de evaporacibn mfiltiple efecto., Este siste
ma de evaporacién consiste en cinco cuerpos evaporadores -
que utilizan vapor a contracorriente con el licor negro di
lufdo. En la salida de los evaporadores se recibir§ lo que

llamaremos el INC ( Licor Negro Concentrado }.

5.2,2 Combustifn del licor negro concentrado.

Este paso consiste en quemar los s6lidos., El siste-
ma de guemado de licor negro consta de un evaporador de -~
contacto directo que recibe al INC de los evaporadores y -
aumenta el contenido de sb6lidos mediante los gases de com-
bustibn del propio licor elvando su concentracifn a unos -
40 - 45% de g6lidos. En estas condiciones, se alimenta al
horne de combustibn en donde se gquema con el oxf{geno del -
aire que es alimentado al horno por medio de un ventilador
de tiro forzado. En la combustifn, el agua restante del LNC
se evapora, los compuestos elementales de los s8lidos del
licor negro, como carbono, hidrbgenc y nitrBgeno se oxidan,
produciendo agua y bibxido de carbono; el nitrfgeno perma-
nece en forma gaseosa, Esta mezcla de gases junto con el ex
ceso de aire alimentado es conducida a travls 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 aln calientes son los gue se uti-
lizan en el evaporador de contacto directo antes menciena
do.

El sodio contenido en los s6lidos de licor negro -
se convierte en carbonato de sodio por la presencia de --
carbono y oxfgens, escurriehdo fundido por el fondo del ho
gar del horno hacia un tanque especialmente adaptado en -
el que se disuelve formfndose asf{ el llamado licor verde,

que es una solucibn de carbonato de sodio,
5,2,3 Caustificacién

El licor verde obtenido en el paso anterior se so-
mete a un proceso de caustificaci6n qﬁe consiste en un --
tratamiento de cal {(Ca0), E;te proceso se realiza en un
apagador de cal y tres tanques caustificadores obteniéndo
se hidr6xido de sodio (sosa) y carbonato de calcio,

Como es sabido, el carbonato de calcio es sblido -
e insoluble y la sosa s{ es soluble en agua por lo que se
procede a un sistema de separacibn 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 hidr6xido de sodio que tienen las aguas

rnadres de los lodos de carbonato de calcio, 51



De acuerdo a lo arriba expuesto, del proceso de caus-
tificacién se obtiene la soluci6n de sosa que es conocida co
mo licor blanco; también se obtiene licor diluido provenien-
te del lavado de los lodos y que es conocido como licor débil
de caustificacién y ademds carbonato de calcio,

El licor blanco se utiliza para la digestibn del baga-
20, el licor diluido de lodos se utiliza para disolver el --
carbonato de sodio fundido que sale del horno de combustién
y el carhonato de calcio, que podrfa ser recuperado como cal
en un horno especial pero que por razones de economfa no se
considera. Sin embargo, se puede pensar en integrarlo més -

tarde para evitar la contaminacién.

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 coccién a un tanque rmedidor que do
sifica la cantidad de licor con base en su concentracifn de
sosa y a la cantidad de bagazo alimentado al digestor.

Dependiendo de la eficiencia del sistema que se elija
se podré obtener una recuperacién de reactivos del 60 al 95%

En la evaluacién econOrica se presentarin tres opciones de -

inversién.
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5.2.5 Diagrama de flujo de proceso

En forma esquem&tica, se presenta el flujo de proceso

de la planta de recuperacién de reactivos, desde el tanque

IN1 hasta el bombeado del licor blanco.

( ver diagrama 5.4).
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Dlagrama 5.4 Flujo de proceso de la planta de recyperacin de reactivos
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5.3 Requerimientos de insumos y servicios

En este aclpite, se presenta brevemente la forma de
obtener los insumos y servicios necesarios para la adecua

da operacién de la planta.

5.3.1 Bagazo

En el capftulo III se indic6 claramente como se obten
dré el bagazo y su procedencia. También en los incisos 4.2,2
y 5.1.1 se ha mencionado algo al respecto, Bistenos recordar
que el bagazo provendri de ingenios cercanos procurando can
jearlo por combustBlec tipe Bunker "C", del gque una tonela-
da reemplaza a 6 de bagazo en poder calorifico aproximada--

mente,

5.3.2 Cloro

El cloro que se necesita en la planta para su utiliza-
cifn en el blanqueo de la celulosa se recibird en carros tan
que de ferrocarril, uno de los cuales estard fijo y servird
como almacén permanente,

El cloro se conducir& por medio de una tuberfa hacia u
nos vaporizadores que entregar&n cloro en forma gaseosa al
mezclador de la torre de cloracifn. La tuberfa de cloro gaseo

so se hace pasar por un eyector de agua.
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EL cloro necesario para la preparaci6én del hipoclorito tam

bién es alimentado del carro-tangue-almacén.
5.3.3 sosa e hipoclorito

La sosa, al igual gue el cloro se comprari, por lo gue
se dispondrd de un tanque para almacenar sosa con una concen
tracifn de 400 a 500 gramos por litro, tal como se obtiene -
en el mercado, y otro tangue de sosa diluida a aproximadamen
te 50 gramos por litro - que provendri de la planta de recu-
peracibn de reactivos- del cual se alimentar§ al digestor, -
al paso de extraccién alcalina del blangueo y al sistema de

preparacitn del hipoclorito de sodio.

5.3,4 Servicios auxiliares

5.3.4.1 vapor

Para los requerimientos de vapor de la planta se conta
r& con una cladera que entregard el vapor a través de una val
vula reductora a la presifn y temperatura establecidas para
el dig-stor. El combustible sugerido es el combust6leo tipo

Bunker "C" surtido por pipas de PEMEX.

5.3.4.2 Electricidad
La energfa el8ctrica se recibiri de las lfneas de alta

tensibn de la CFE, contindose con una estacién reductora que
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entregari la energfa al voltaje de utilizacibn.

5.3.4.3 Agua y aire

El aire necesario se ohtendr8 por medio de compreso-
res, tanto para instrumentos como para servicio en general.

Como se indicé, se recomienda perforar pozos locales
para la extraccibn del agua. Los efluentes pueden ser enviar

dos a arroyos cercanos a la planta.
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CAPITULC VI ESTUDIO FINANCIERO

En este capitulo se presentan la inversifn, la pro
yecciln de los ingresos y gastos y las formas de financia
miento previsibles para la ejecucién y operacifn del pro-

yecto, es de dr, el anflisis financiero.

6.1 Recursos financjeros para la inversién

Se presentan a continuvacién los costos correspon=--
dientes a la inversi6n necesaria para la instalacibén y o-
peracién de la planta de celulosa. Los rubros que conside
raremos son: Terreno, maquinaria y equipo, estudios e ins

talacién y montaje.

6.1.1 Terreno

Se considera que el drea requerida debe ser suficien
te para acoger las instalaciones industriales, el bagazo pa
ra seis meses, as{ como espacio para tratamiento de efluen-
tes y recuperacién de reactivos y ampliaciones a la capaci-
dad instalada, for lo que se estima una inversifn de 225 mi
llones de pesos para unas 15 hectéreas,

Las caracteristicas éptimas del terreno se indican -

en la localizacifn de planta en el captulo IV,

6.1.2 Obras civiles
Dentro de este renglén se consideran las cimentacio-

nes de todos los equipos, torres de blangqueo, estructuras,
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tanques, espuela de ferrocarril, asi como edificios, ofi-
cinas, pozos, casetas, barda, etc. Se toma como base un ti

po de construccidn econtmica.

6.1.3 Maquinaria y equipo

En el capftulo anterior se hizo una descripcibn del
proceso de produccién para la planta de celulosa. Esto per
mite establecer los eaipos que se requieren para la planta

considerada.

1) Transportador de bagazo entero, tipo rastras, del inge-

nio a la planta.

2) Alimentador de tres cafdas a los desmeduladores.

3) Tres desmeduladores de rotor central,

4) Transportador de médula,

5) Transportador de bagazo desmedulado.

6) Transportador de retorno,.

7) Transportador de bagazo entero.

8) Tres desmeduladoras para el peribdo de no=-zafra.
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9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)

21)

22)

Transportador de bagazo desmedulado,

Transportador de médula.

Tres empacadoras.

Dos cargadores frontales para bagazo.

Transportador banda para pacas o entongado o a rompepacas.

Rompepacas tipo Horkel,

Banda transportadora de bagazo a tanque de recepcifn.

Tanque de Recepcién con agitacién,

Desarenador,

Tanque de Alimentacifn al digestor, con agitacién.

Desaguador,

Tanque para agua de proceso.

Compactador vertical/horizontal.

Gusano alimentador (Screw-Feeder).

60,



23)

24}

25)

26)

27)

28)

29

30)

31

32)

33)

vé&lvula Blow-Back 8",

Tubos digestores con ~alentadores de vapor (dos unidades)
de 60" D.I, por 30' lLg. v gusanos.

Descarqgador estitico.

Tanque de soplado (blow-tank) con agitador.

Caja alimentadora a cribas vibratorias.

Cribas planas tipo Finck (5 unidades),

Filtro lavador para pulpa café (3 unidaqes)con pierna de
vacio y tanque de sello,

Cribas centrifugas rotatorias tipo Cowan.(dos unidades
primarias y una secundaria).

Tanque almacenamiento pulpa depurada con agitador,

Torre de cloracibn con agitacibn, recubierta.

Eyector de cloro.

34)Filtro lavador para pulpa clorada.

35)

Calentador de vapor para pulpa clorada.
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36

37)

38)

39)

40)

41)

42)

43)

44)

45)

Torre de extraccibn cdustica con agitacién inferior y
dilusores.

Filtro lavador para pulpa ¢dustica.

Calentador de vapor para pulpa céustica.

Torre de hipocloracibn con agitacién inferior y dilusores,

Tanaue de almacenamiento para pulpa blanca con agitacibn,

Sistema de limpiadores centrf{fugos tipo Centri-cleaners

(100 unidades).

Filtro espesador para pulpa blanca depurada.

Tanque para almacen de pulpa blanca depurada, con agita-
cién.

Laminadora tipo tambor rotatorio, con vacio y doblador.

Biscula para camiones,

46) Instrumentos de control general,

47} Motores y equipc el&ctrico en general,

48) paquete de bombas para agua, pasta y licores.
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49)

50)

51)

52)

53)

54)

55)

56)

ST}

58)

59)

60)

Montacargas {dos unidades}.

Calentadores para cloro.

Tanque almacén de cloro.

Tangque receptor sosa cohcentrada.

Tanque para sosa diluida.

Tangue para sosa.diluida para Prep., Hipo. + bomba.

Reactor para preparaci6n de hipoclorito, continuo.

Tanque para combustible

Sistema de tratamiento de agua para caldera.

Caldera para generacién de vapor de proceso,

Equipo de compresién de aire.

Equipo de laboratorio,
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Para la recuperacifin de reactivos, se requiere del

siguiente eguipo:

61)

62

63

64)

65

66)

67}

68)

69)

70)

71)

72}

Tanqgue de licor negro dilufdo.

Sistema de bombeo de licor nearo dilufdo.

Sistema de evaporizacién mdltiple efecto ( 5 cuerpos),

Sistema de bombeo de condensados.

Sistema de bombeo de licor negro concentrado.

Tangue de almacenamiento de licor negro concentrado.
Sistema de combustidén de licor negro.

Evaporador de contacto directo,

Tanque de disolucifn de fundido.

Sistema de bombeo de licor verde.

Tanque de almacenami?nta de licor verde,

Sistema de manejo y dosificacifn de NaCO,
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73) Sistema de manejo y almacenamiento de cal.
74) Tangue apagador de cal.

75) Tres tanques caustificadores,

76) Tanque clarificador de licor blance.

77) Dos tanques lavadores de lodos.

78) sistema de bombeo de lodos.

79) Tanque de almacenamiento de licor débil de caustifi-

cacién.

80

Tangue de almacenamiento de licor blanco,

8l). Ssistema de bombeo de licor d&bil de caustificacidn,

82) Sistema de bombeo de licor blanco.

Los equipos enlistados corresponden a las necesida
des de la planta. Para el proceso de produccibén se consi-
dera que los equipos son de buena calidad, pero no los ==
més sofisticados. Para la planta de recuperacién de reac-.

tivos, segln la calidad de los equipos seleccionados, se
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podrd lograr una recuperacifp desde el 60 hasta el 95% de
los reactivos a utilizar en el proceso de digestién. Se -
presentan en el resumen de inversiones tres opciones:

1) No se dispone de ningdn eqipo de recuperacifn
de reactivos, Se usa s6lo como referencia.

2) Se considera un equipo sencillo de recuperacién
de reactivos en lo que al sistema de combustifn
de licor negro se refiere, disponiéndose de plan
ta de caustificaci6bn completa. Se recupera un --
60% del reactivo.

3) En esta opcién se logra la mis alta recuperacifn
posible, de un 95%, con una caldera de recupera-
cifn o sistema de lecho fluidizado y planta de -

caustificacifin completa,

6.1.4 Estudios.

se considera que el presente trabajo servirfa de a-
poyo para la ingenierfa bS&sica, la cual podrfa terminarse
con un costo relativamente bajo, pero deberi agregarse to~
da la ingenierfa de detalle, Se estima como un porcentaije

de la inversién,

6,15 Instalacibn y montaje del eguipo.
La instalaci6bn y montaje tambifn se estima como un

porcentaje de la inversifn total y no se considera que lo
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efectGe una compafifa grande, porque elevarfa el costo. Se

refiere a la instalacifn electro-mecénica,

6.1.6 Otros conceptos.

En este renglén se incluyen: el valor de fletes, =
derechos, licencias, primas, contratos, modificaciones a -
ingenios, etc.

6.1.7 Resumen de inversiones,

De acuerdo con los datos presentados, la inversibn,
presentada por separado para cada una de las opciones men-
cionadas en cuanto a recuperacifén de reactivos, serfa la -
siguiente: ( En millones de pesos mexicanos.)

1) sin recuperacibn de reactivos.

* Terreno. $ 225
* Obras civiles. $ 560
* Maguinaria y eaquipo. $ 1,145
* Estudios. $ 132

* Montaje e instalacifn. $ 432

* Otros conceptos. $ 112

—————

$ 2,606
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2) Con recuperacifn de reactivos

*

*

*

3} Con recuperacifn de reactivos

*

*

*

*

Terreno

Obras civiles,
Maquinaria y equipo.
Estudies.

Montaje e instalacifn,

Otros conceptos,

Terreno

Obras c¢iviles,
Maguinaria y eqguipo.
Estudios.

Montaje e instalacibn,

Otros conceptos.

Cuadro resumen de inversién,

I SIN RECUPERACION IDE REACTIVOS

II RECUPERACION AL 60%

IIT RECUPERACION AL 95%

225
627
1,645
145
620

R R S T T )

112

$ 3,374

225
672
2,145
145
808

R R R R /s S )

112

$ 4,107

{Millones

$ 2,606
§ 3,374
$ 4,107

al 60%.

al 95%.

de pesos),
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6.178 Cronograma de inversiones

Se presenta un primer esquema consolidado del ca
lendario ae inversiones, organizado rubro por rubro se-
gn la siguiente distribucién: Estudios de localizaci6n,
compra del terreno,estudios de ingenierfa bisica, contra
tos de servicios, ingenierfa de detalle, adquisicifn de
equipo y maquinaria, preparacién del terreno, obras civi

les, instalacién mecdnica-eléctrica y operacibn,

RUBRO/ARO + 1 + 2 + 3 +

Estudios de localizacibn
Terreno

Ingenierfa bdsica
Contratos

Ingenierfa de detalle

Equipo y maquinaria

Preparacién del terreno
Obras civiles

Instalacibn mecdnica/eléctr,

Operacién

De esta manera, se estima que del total de la in-
versifn, un 15% serd gastado el primer ano, un 40% el se
gundo y un 45% el tercero; iniciando operaciones el cuarto

afio,
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6.2 Proyeccién de los gastos.

En este acipite se analizardn los costos gue
intervienen en la prodiccién de celulosa blangueada
de bagazo, en dos ramas pridedpales: costos variables
y costos fijos, con el fin de aportar elementos de -

juicio para la evaluacifn econémica del proyecto.

6.2.1 Costos variables.
Consideraremos como costos variables los atri
buibles a los siguientes conceptos: bagazo, sosa, =~

cloro, combustibles, agua y energia eléctrica,

6.2.1.1 Bagazo.

El precio del bagazoc debe esta
blecerse considerando la base usual en los convenios
que se hacen con ingenios, en que se fija la eguiva-
lencia en poder calorifico entre el bagazo y el pe--
tr6leo y se adiciona un premio a dicho valor. La fér
mula acostumbrada es de seis toneladas de bagazo por
una tonelada de petr6leo y, el precio del petr6leo,
puesto en el ingenio, por 1.7 veces. Para este estu-
dio, suponemos que la mitad del bagazo total adquiril
do (proveniente del ingenio 2) requiere corto flete.
Finalmente, también se considera que por cada tonela

da de celulosa blanca se reguieren tres toneladas de

bagazo entero y seco.
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6.2,1,2 Sosa

Este reactivo, como se indic6, es
el que tiene mayor incidencia en el costo y de su con
sumo dependers la rentabilidad del negocio. En los -
costos se presentan nuevamente las tres opciones men-
cionadas en el capitulo anterior; sin recuperacién, -
con recuperacibn al 60% y al 95%. El consumo de sosa
se realiza en el digestor y en el blanqueo, la recupe
racién s6lo se refiere a la sosa ocupada en el digestor
que es el 75% del total. Se reguieren 400 kg. de sosa
por tonelada de celulosa, 300 kg. para el digestor y -

100 kg, para el blanqueo.

6.2.1,1 Cloro.
Se estima un consumo de 120 kg. de
cloro por tonelada de celulosa, que es lo necesario para
el paso de cloracifnm y la fabricacién de hipoclorito cue

se utiliza en el tercer paso del blangueo.

6.2,1,4 Petrbleo,
Se calcula un consumo no mayer de
400 kg, de petrbleo por tonelada de celulosa. El precio
se calcula en base al de Salamanca para nuestro estudio,

més el flete hasta la planta.
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6.2.1,5 Agua
Se considera un consumo de 150 m3 por to

nelada de celulosa, aunque pudiera reducirse al normalizar-
se la operacibn de la planta y se tenga un mayor reuso de -

este elemento, Se considera un precio sin concesiones.

6.2.1.6 Energia eléctrica,
Nekido a que no se estd --
considerando la generacibn de energfa eléctrica propia, es
necesario comprar unos 550 KwH por tonelada de celulosa a

la C,F.E.

6.2.2 Costos fijos.
En este renglbn se consideran como costos fijos: los
sueldos y salarios, material de mantenimiento, otros articu

los de almacén y depreciacifn y amortizacién.

6.2,2.1 sueldos y salarios
La planta se puede manejar
con unas 200 personas, 165 obreros y 35 empleados; sin con-
siderar la planta de recuperacibn de reactivos, que reque-

rirfa de 21 personas, 17 obreros y 4 empleados.
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Si estimamos wun salario ptomedio de 2080.00 pesos diarios
para los obreros y 90,000,00 pesos mensuales para los em
pleados, el monto anual serfa $195 millones, inclufdo un
20% de prestaciones,Para la planta de recuperacibn de --
reactivos, habria que agregarle a lo anterior § 21 millo

nes para sueldos y salarios del personal que ahi labore.

6.2.2,2 Material de mantenimiento.

Se estima un -
costo del 8% de la maquinaria y equipo por este concepto.
Para las tres opciones que hemoé manejado, los montos se
rfan: 92 millones sin recuperacifn de reactivos, 132 para

recuperar el 60% y 172 millones para la recuperacifn al 35%

6.2.2.3 ntros articulos de almacén.
En este ftem
se inpluyen: aceites y lubrjcantes, antiespumantes, reacti
vo para caldera, articulos de limpieza, material de ofici-
nas, etc. Se calcula un gasto de 19 millones al afio sin re

cuperacién de reactivos y 24 recuperando reactivos.

6.2.2.4 Depreciacibn y amortizacién,
Aplicando las
tasas fiscales de 3% para obras civiles, 7% para maquina-

ria y equipo, 20% para equipo de transporte y consideran-~

73.



do 20% para la amortizacién de otros activos, los valores
de las tres opciones serian de 172, 223 y 272 millones res
pectivamente., Cabe aclarar que estos valores pueden cambiar
si el gobierno otorga mayores tasas como incentivo para la

inversidn,

6.2.2.5 Otros gastos fijos.
Aqul se consideran otros
gastos de administracifn como pagos prediales, teléfono, o '
ficina, viajes, representacién, 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 hemos manejado,

COSTOS VARIABLES /TON, CELULOSA
I 11 IlX

Bag@Z0. e iversrariiatiarernssesss 8,914 8,914 8,914
SO8Buunvarranrasnsacancsravsrss+36,000 19,800 10,350
ClOTO,,evvrarnsannesn Cese i tasaa, . 5,584 5,584 5,584
Combustible...... erererisnieess A,194 4,194 4,194
AGUAu surreevsnnnsvrrasanssosenes 145300 7,500 7,500

Brergia eléctrica.....cvevwcees. 3,125 3,125 3,125
I

TOTAL. . vavessasssnnsss 65,317 49,117 39,667
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COSTOS FIJOS / ARO (MILLONES)

Sueldos y salarioS....ve.vv.... 195
Material de mantenimiento...... 92
Otros articulos de almacén..... 19

Otros gastos fijos...vvevvense, 16

Depreciacibn v amortizacidn.... 172

I II III
216 216

132 172

24 24

16 16

322 378 418
223 312

601 690

TOTAL COSTO FIJO.uvieverevss 494
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6.3 Proyeccifnide les irgress
A continuacifn se presentan los Ingresos econSmicos
necesarios para la ejecucifn y mantenimiento del proydeto. Se con-
sidera finicamente el capital requqgrido para la inversidn por un lado
y los ingresos praducto de la comercializacidn del praducto por el

otro.

. 6.3.1 Gapital Social
Para este estudio, se considera que el to
tal del capital social de la empresa es generado par los accionistas
mn objeto de evaluar directamente el rermiimiento de la inversifn; -
en el entendido de que el financiamiento externo producirfz rendi—-
mientos ids altos si fuera posible allegarse créiitos con tasa prefe
rencial de alguro de los organismos avoaxdos a ese fin,
La inversi6n es la nostrada en el cronograms de inver
siones, y asf se constdera en los estados financieres Profarm, comp

aument ¢ al capital social.

6.3.2 Ingresos de operacibn
los ingresos de operacifn se mues-
tran en los resultados de los estalos financieros Profarma, Se gene~

ran desde el afp 4 y a partir de ahf van aurmentardo segin la tenden-

cia de praduccisn,

76.



6.4 Estados financieros Proforma.

Se considerarén las siquientes bases para la elabora-

dén de los estados financieros:

+ Fl mrecio de venta de la celulosa es de $80,000.°° puesta -

en la planta.
+ los costos de produccifin son los presentados en el inciso 6.2
+ Todos los estados se trabajan con pesos de enero 1985,
+ El balance gereral del afp 3 carresporde al téonino de la ing
talacifn de la planta y de las pruebas de arranque, pero antes de ini-

ciar operaciones de produccibn @ pulpa verdible,

+ El estado de resultados del afio 4 considera una produccidn de

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

+ Ips balances al término de los afios 4, 5y 6 incorpararén los
resultados correspordientes.

+ EL estado de resultados del afp 5, de acverdo con la curva de
aprendizaje, refleja una produccifin de 35,700 toneladas y uma yenta de
35,340,
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+ El estado de resultalos del aho 6 ya muestra los resultados

de una produccién y venta de 51,000 y 50706 toneladas respdctivamente.

+ En los ejercicios con utilidad antes de impuesto, se aplica

el beneficio social de pérdidas antericres.

+ Caja y bancos se integra con el equivalente a madio mes de
sueldos y salarios y una semana de gastos de articulos de almactn,de
mantenimiento y y de otros gastos fijos. Se deja una cantidad fija
debida a la baja liquidez de la empresa. Se presenta una tahbla desglo

sando esta cuenta para las tres opciones de InversiSn: (Miles)

I IX jaay
1/2 mes de sueldos y salaries 3,125 9,000 9,000
1 semana arts. de almacéén 366 461 461
" ' mts, de mantenimiento 1,769 2,538 3,307
N " otros gastos fijos 307 307 307
TOTAL 10, 567 12,306 13,075

+ las cuentas par cchrar son las ventas de quid e dias. Mo se

consideran ctras cuentas por cohrar,

+ los inventarios estin integrados por las siguientes cuentas

de almacenes:
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+ Almacén de materias primas, que incluye tres meses
de bagazo al costo de adquisici6n , dos semanas de sosa, uUna semana

de cloro y dos semanas de petr6leo.

A0 4
I 1T fous
Bagazo 37,884 37884 37,884
Sosa 23,538 12946 6,767
Cloro 1,826 1826 1,826
Petr6leo 2,043 2043 2,043
TOTAL 65,291 54699 48520
MO 5
Bagazo 79557 79557 79557
Scsa 51923 28558 14928
Cloro 4027 4027 4027
Petréleo 4507 4507 4507
TOTAL 140014 116649 103019
ARO 6
Bagazo 113653 113653 113653
sosa 70615 38838 20302
Cloro 5477 5477 5477
petréleo 8227 8227 8227
TOTAL 197972 166195 147659

+ Almacén de praducto terminado. La cantidal estimda es la e
quivalente al tonelaje promedio de uma sgmana par su costo de praduc
citn, .



+ Mmacén de refacciones. Se considera recomendable te
ner el equivalente a dos meses de compras de refacciones y articulos

de almacén.

+ Resumen de Inventarios.

Ao 4
I 11 111
Almcén de Materia prima 65291 54699 48520
Almacén de producto terminado 21354 16057 12968
Almacén de refacciones 18500 26000 26000
TOTAL 105145 96756 87488
MO 5
Almacén de Materia prima 140014 116649 103019
" " producto terminado 44843 33721 27233
" " refacciones 18500 26000 26000
TOTAL 203357 176370 156252
Mo 6
Almacén de materia prima 197972 166195 147659
" " producto terminado 64061 48172 38904
" " refacciones 18500 26000 26000
TOTAL 230533 240367 212563

+ La cuenta de proveedares se utiliza comp renglén de ajuste
debido a 1a necesidad de disponer de recursos sin los cargos finan-

cieros carrespordientes.



+ En los balances se menciona la cuenta de hancario corto pla,
20 en el pasivo coro una opriSn narmal de cualouler empresa, paro se
mantiene en cero debido a la incapacidal del negocic de absorber gas

tos financieros.

+ En las tablas siguientes se muestran los estados financiercs

de las primeros seis afios.
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ACTIVO
Circulante
Caja y Bancos

Cuentas par cobrar
Inventarios
Suma del circulante

No circulante

Terreno
(bras en proceso

Depreciacién acunulada
Suma del ro circulante

Otros activos
Suma de los activos

PASTVO

Proveadcres
Bancario carto plazo

' sum de los pasivos
CAPITAL
Capital social
Resultados acumlados
Utilidad del peri&o
Sum del capital

Suma de Pasivo y Capital

BALANCE PRCFORMA ASO 1

(tiles de pesos)

1 11 111
225,000 225,000 225,000
100,000 150, 000 200,000

g ' 2
325,000 375,000 375,000
65,900 131,100 191, 05

FELSTEL N =2l r_,ﬁlb___D_S_ﬁ_

100, 000 150,000

150,000
290, 900 356,100 416,050
290,500 756,100 16,050
390,900 506, 100 616,050




]

ACTTVO
Greulante

Caja y bancos
Cuentas por ombrar
Inventarios

Suma del circulante

Mo Circulante

Terreno
Cbras en procesd
Depreciacién
Suma del ro ledrculante
Otros activos
Sura de los activos

PASIVO

Provegdores
Bancario Corto plazo

Suma del pasivo
CAPITAL

Capital sncial
Resultados icumulades
Utilidad del perifdo

Sum del Capital

Sum de Pasivo y Capital

BALANCE PPOFORMA A0 2
{ Miles de pesos)

111

225,000 225,000 225,000
800,000 1,200,000 1,600,000
1,025,000 1,425,000 1,825,000
1,025,000 1,425,000 1,825,000
408, 300 430,700 433,850
1,433,300 1,855,700 2,258,850
300,000 450,000
300,000 450,000
1,113,300 1405,700

1,113, 300 1,405, 700
1,433,300 1,855,700

1,658,850

2,254,850
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BALMNCE PROFOR® AF0 3
{ Miles de pesos )

1 hed I
ACTIVO
Circulante
Caja y bancos —— —— ——
Cuentas por cohrar ———— [ P
Inventar ios —— ——— N
Sum del Circulante —_—— —— ————
No circulante
Terreno 225,000 225,000 225,000
Cbras en proceso 1,705,000 2,272,000 2,817,008
1,930,000 2,495,000 3,042,000
Depreciacisn
Suma del no circulante 1,930,000 2,495,000 3,042,000
Otros Jctivos 676,000 877,000 1,065,000
Suma de los activos 2,606,000 2,374,000 4,107,000
PASIVO
Provecdores 500,000 650,000 800,000
Bancario corto plazo
Suma del Pasivo 500,000 650,000 800,000
cAPITAL '
Capital Social 2,106,000 2,724,000 3,307,000
Fesultados Acumilados
Utilidad del peri6do
Suma del Capital 2,106,000 2,724,000 3,307,000
Suma de Pasivo y Gagtal 2,606,000 74,000 4,207,000




BALANCE PROFORMA ARO 4
{ Miles de pesos)

I II esg
ACTIVO
Circulante
Caja y barcos 10,567 12,306 13,075
Cuentas por cobrar 51‘301 51,301 51,301
Inventarios 65,291 54,629 48,520
Suma del circulante ™59 18,306 113,596
No circulante
Terreno 225,000 225,000 225,000
Cbras civiles 560,000 627,000 672,000
Famuinaria y equipo 1,145,000 1,645,000 2,145,000
§ 1,930,000 2,497,000 3,042,000
\ Depreciacién fcumlada (96,230) {133,960) {170,310}
E Suma del no circulante 1,833,770 2,363,040 2,871,690
i . Otros activos 540,800 701,600 852,000
Suma de los actives i’.%ﬁ‘ 3,723,690
PASTVO
Provecdores 466,721 473,527
Bancario Cartn Plazo - = -
Sum_del pasivo 684,919 466,727 473,527
CAPITAL
Capital Social 2,106,000 2,724,000 3,307,000
Pesultados cumilados ——e ——— ——————
Utilidad del peritdo (289,190) (126,087) (57,527)
Sumn del Capital 1,816,810 2,597,913 3,249,473
® Sum de pasivo y capital 2,501,729 2,064,640 3,723,690
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ESTADO DE PESULTADOS PROFORMA ARO 4

VENTAS
COSTO DE 1O VENDIBIE
Variable
Fijo
Depreciacitn y amortizacién
UTILIDAD BRUTA

Gastos de administracién y venta

UTILIDAD DE CPERACICN
Participacifn de utilidades
I.S.R,

UTILIDAD NETA

{ Miles de pesos)

1 s féés
1,333,840 1,333,840 1,333,840
1,089,030 818,927 661,367
322,000 378,000 418,000
172,000 223,000 272,000
(249,190) (86,087) (17,527)
40,000 40,000 40,000
(269,190) (126,087) (57,527)
[ J—

(269,190) (126,087) (57,527)
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ACTIVO

Circulante
~ Caja y bancos
Quentas por cebrar
Inventarios

Sum del circulante

No Circulante

Terreno
ras civiles
Maguinaria y ecuipo

Depreciacibn acunulada
Suma del no circulante
Otros activos
Sumy de los activos

PASTIVO

Provecdores
Bancario Corto plazo

Suma_del Pasivo
CAPITAL,

Capital sccial
Fesultados acumilados
Utilidad del periédo

Suma del Capital

Swm de Pasivo y Capital

BALANCE PPOFORMA ARO 5
{ Miles de pesos )

1 i It
10,567 12,306 13,075
108,733 108,738 108,738
140,014 116,649 103,019
259,319 231,693 224,832
225,000 225,000 225,000
560,000 627,000 672,000
1,145,000 1,645,000 2,145,000
1,930,000 2,497,000 3,042,000
(192, 460) {267,920) (340, 620)
VT3, 1229, 3701,
405,600 526,200 639,000
2,402,459 2,992,973 3,565,212
600,751 8,822
600,751 151,854 7,822
2,106,0001 2,724,000 3,307,000
(289, 190) (126,087) (57,527
{ 15,102) 243,206 306,911
1,801,708 2,841,119 3,556,384
2,402, 459 2,992,973 3,565,212
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ESTADO DE RESULTADOS PPOFOPMA

VENTAS
COSTO DE LD VENDIBLE
variable
Fijo
Depreciaci@n y amortizacién
UTILIDAD BRUTA
Gastos de administraci6n y venta

Utilidad de Operacién

Participacidn de utilidades
1.5.R.

UTILIDAD NETA

{ Miles de pesos )

34 1
2,827,200 2,827,200 2,827,200
2,108,302 1,735,794 1,401,831
322,000 378,000 418,000
172,000 223,000 272,000
24,898 490,406 735,368
40,000 40,000 40,000
(15,102) 450,406 695,368
45,040 69,536
162,159 318,920
(15,102) 243,206 306,911
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ACTTVO
Circulante

Caja y hancos
Cuentas por oobrar
Inventarios
Inversiones

Suma del circulante

Mo _circulante

Terreno
Cbras civiles
Mquinaria y equipo

Depreciacién acumul ada
Sunadel mo circulante
Otros activos
Suma de los activos
PASIVO

Proveedores
Bancario corto plazo
Suma del pasivo
CAPITAL

Capital Social
Resultados Acumilados
Utilidad del peri6do

Sum_del Capital

Suma de Pasivo y Capital

BAIANCE PROFORMR AFO 6
( Miles de pesos)

1

10,567
108,738
197,972

317,277

225,000
560,000
1,145,000

1,930,000
(288, 690)

1,641,310
270,400
2,228,980

237,772
TITTTE

2,106,000
(304,292)
189,500
1,991,208

2,228,980

12,306
108,738
166,195
477,941

3

225,000
627,000
1,645,000

2,497,000
(401,880)

2,095,120
350,800

3,211,100

2,724,000
117,119
369,981

3,211,100

3,211,100

111

13,075
108,738
147,659
855,892

1,17,

225,000
672,000
2,145,000
3,042,000
(510,930
2,531,070
426,000

4,082,434

3,307,000

249,384
526,050
4,082,434

4,082,434
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ESTADO DE RESULTADOS PPOFORMA AFO 6
{ Miles de pesos)

I 11

VENTAS 4,056,480 4,056,480
COSTO DE 1O VENDIBLE

Variable 3,311,964 2,490,527

Fijo 322,000 378,000

Depreciacifn y amortizacién 172,000 223,000
UTILIDAD BRUTA 250,516 964,953

Gastos de administracifn y venta 40,000 40,000
UTILIDAD DE QPERACICN 210,516 924,953

Participaci6n de utilidades 21,016 92,495

I.S.R. a—e—s 462,477
UTILIDAD NETA 189,500 369,981

I
4,056,480

2,011,355
418,000
272,000

1,355,125

40,000

1,315,125

131,513
657,562

526,050



6.5 Punto de Equilibrio

Se presenta el célculo del volumen de produwcciSn a cuyo nivel
se equilibran los ingreses y los qastos de la empresa.. Para cbtener-

lo se tienen las siguientes bases:

I 1r I11
Precic de yenta unitario 80, 000 80,000 80,000
Costo variable/ton, 65,317 49,117 39, 667
Gastos y costos fijos/afio 494 mill. 601 mill. 690 mill.

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

Unidades de prod. /afio 33, 644 19, 460 17,107
% de la capacidad de disefio 63.13 % 36.5 % 32,12 %

Para obtenerlo se aplicé la siquiente fdrmula:

pe. = Costos fijos

Contribucifén marcinal

Donde la contribdcdén marainal es igual al precio de

venta menos los kwostos variables.

91.



CAPTITULO VII EVALUACION ECCNOMICA

El andlisis de los estados financieros Proforma permite lle
ar al cdlculo de indicadores o criterios oue faciliten el tomar
la decisi6n de invertir o no invertir. Esto es la evaluacifn econd
mica, llamala tarbién evaluacifn finarciera par algunos autores.

Ins criterios de evaluacifn necesitan poseer ciertas carac-
teristicas, como son:

+A Féciles de calcular

+ Fdciles de interpretar

+ Suficientemente sintéticos

+ De amplia aplicacifn

+ Con justificaci6n terica

+ on difundida aceptacitn

Para el presente estulio se consideran tres criterios que, a
demdis de reunir estas caracteristicas ofrecen ser complementarios -

entre si.

7.1 valor presente neto

Tanbién se le conoce camo beneficio actualizado, valor actual,
valor presente descontado, etc.

Este criterio contempla el monto total de los beneficios, su
distribucifn en el tiempo y la duracifn del proyecto; supone wh mer

cado perfecto, y sSlo. en esas circunstancias, la tasa de interés del

92.



meraado es igual a la tasa de actualizacién,

p=n -
V.EN= 3T Yp-G g
( 141)P
=0
donde:

Yp = Ingreso en el afo p

Gp = Gasto en el aho p

I = Inversifn

i = tasa de actualizaci6n

Qmo se supone ocue prestar dinero en el mercado de capitales
es wn "proyecto” cuyo valor es nulo dadas las condiciones antes se-
flaladas, el criterio de seleccifn serd que los proyectos cuyo VPN
sea mayor @ 0 son realizables.

Aplicando este criterio a nuestro proyecto, con los siguien

tes datos:
n = 30 afios
i#50%

Yp,Gp e I = datos del estui‘io financiero

los resultados son los siquientes:

opcitn 1 VPN = { 2,108,575.98 )
opci6n 11 VPN = ( 1,297,563.63 )
Oocién 111 VPN = ( 1,131,473.16 )

Es decir, gue segfin este criterio ninguno de los tres es ren
table financieramente, Sin embargo, cabe aclarar que estos resulta-
dos estin muy castigados por la alta inversifin inicial, y normalmen

se consique crédito,
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7.2 Tasa interma de retorno

También se le cooce cono tasa Interna de rentabilidad, ta-
sa madia de rentabilidad, tasa de rendimiento, etc.

Se cbtiene de la siguiente manera:

p=n
X-® _ Lrao
(1+1)P
p=0

muldndose el beneficio actualizado del proyecto.

La tasa interna de retorno se usa en caso de tener proyectos
campatibles ~cam es nuestro caso~ escogifndose aquel proyecto que
tenga una tasa mis alta. Matemfticamente su célculo es camplicado
pues equivale a evaluar la rafz de wa ecuacitn de grado p. Asf{ -
que en la prdctica se cbtiene por aproximaciones sweesivas hasta -
cbtener el equilibrio buscade. Una de sus principales ventajas es
que proparciona la tasa de interés méxima que el proyecto puede a-
portar,

Aplicando este criterio, con los mismos supuestos que para

el caso anterior, los resultados fueron los siguientes:

Opcidn I TIR = 12,673 ¢
Opcitn IT TIR = 31.210 ¢
Opcifn II1 TIR = 36.510 %
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Bajo este criterio, serfa recomendable escoger la tercera
opcibn como la mds viable. Sin embargo, la tasa cbtenida es menor
que la tasa bancaria, por lo que afin la cpcién III no es financie

ramente rentable,

7.3 Perifdo de recuperacifn

Llamada también plazo de reembolso, es el cociente resultan
te de dividir el nonto total de la inversifn entre el promedio a--
ritmético de los rendimientos anuales ( total de las diferencias
entre ingresos y gastos anuales dividido par el nfimero de afios en
onsideracibn ).

Se elegiré el proyecto que permita recuperar mis répidamen-
te el gasto inicial de inversitn.

Este criterio conduce a decisimes acertadas cuando todos -
los proyectos duren lo mismo y la distribucifn de los ingresos sea
parecida entre ellos, como es nuestro caso.

Entre las ventajas de este criterio estd su utilidad para -
determinar la calidad de las inversiones riesgosas, Sus desventa-
jas scn que no considera las cansecuencias despufs del tiempo de
recuperacién y que concede demasiada impartancia a los rendimientos
répidos,

Se cbtiene de la siguiente manera:
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go -
n

Para nuestro estudio, con los datos ya mencicmados, los re

sultados son los sigquientes:

Opcién I PR = 7.272 afios
opcidn 11 PR = 3.075 afios
Opcitn 111 PR = 2.701 afios

Nuevarente, la opcifn rds viable es la tercera, Seg(n este
criterio, la inversién parece ser bastante recamendable para la
opcifn IIT y afn para la opci6n 2, ya que un periSdo de recupera-
cifn de alrededor de tres afios es bastante aceptable,

7.4 Conclusiones

Camo se deduce de los indicadores presentados, el proyec-
to, com ha sido presentado, no se justifica financieramente, Sin
embargo, habrfa alqunas opciones, ya sea para conseguir financia-
miento extermo o para redutir la inversién. Esto se profundizar§

en las conclusiones del presente trabajo.
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CAPITULO VIII EVALUACION SOCIAL

8.1 Introduzcifn

La distincién que se hace entre evaluacibn eco-
némica (o financiera) y cvaluacibn social es importante
debido al hecho de que las consecuencias que un proyec-
to tiene sobre una gente individual (empresa) no coinci
de necesariamente con las consecuencias del proyecto --
sobre la economfia nacional o la sociedad en general.

La evaluacifn de las consecuencias de un proyec-
to sobre la economfa o la sociedad en genral, se conoce
como evaluacibn social.

La evaluacibn econfmica de un proyecto garantiza
una adecuada retribucifn a los capitales invertideos, 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 (nicamente
los costos e ingresos financieros del proyecto, conside
ramos todas sus interrelaciones, podrfamos notar que to
da actividad nueva generada por el proyecto va a gene--
rar a $u vez nuevas actividades tanto al inicio como al
final del proceso. Con este orden de ideas, la evalua-
cibén social de un proyecto tiene por objeto ayudar a i-

dentificar al conjunto de todas las consecuencias del -
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proyectc sobre la sociedad. Este propSsito inclusoc =~
podria llegar a disminufr 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 garantfa.
Como ya habremos podido notar, la evaluacibn social
no resulta tan "objetiva® como la evaluacién econbmica., -
En la evaluacibn social debemos de hacer consideraciones
cualitativas sobre las consecuencias del proyecto scbre -
los distintos sectores y subsistemas que juzguemos perti-
nentes, Imaginemos el caso del disefio de una via de ----
transporte (carretera, via ferrea, puerto maritimo, etc.)
Inicialmente podemes considerar todos los efectos direc--
tos de este proyecto. Al principio, anotaremos las acti-
vidades de disefio, construccién, nuevos bienes, servicios
ofrecidos, etc, Pero aln podrfamos llegar més lejos al -
considerar los efectos indirectos y/o multiplicativos, es
decir, efectos a mediano plazo sobre la economfa y hasta
con el medio ambiente, Entonces surge la pregunta de cud
les son los limites de este inventario de efectos y su re
cuento en mdltiples dimensiones: espaciales, temporales,
econ6émicas, politicas, del medio ambiente, etc,

La elaboracién de ¢l inventario mencionado no estd
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excenta de las desviaciones inherentes a la construcciSn de un mo-
delo. El producto de esta actividad reflejard el sitema de valo--
res de quien lo elabore.

Este hecho se manifiesta en la abundancia de metodologfas -
para realizar la evaluaci6n social de los proyectos. Inicialmente,
a partir de la etapa de crecimiento de las economfas centrales, --
después de la sequda guerra mundial, y con el advenimiento de los
programas de ayuda a los pafses suldesarrollados, se plante6 la ne
cesidad de eclaborar y desarrollar metedelogfas que ayudaran a la -
toma de decisiones de los organismos financlieros prestamistas y -~
también a los palses subdesarrollados a seleccionar sus proyectos.
Por esta razfn se encuentran en la literatura diversos mitodos y -
técnicas que luego son conocidos por el organismo que les di6 ori-
gen, entre ellos los mis relevantes son:

BIRD (Banco internacional para la reconstrucci¢n y fomento,

tambign conocido como Banco Mundial.)

ONUDI  {Organizacidn de las naciones unidas para el desarro-

llo industrial.)

OCDE (Organizacibn de cooperacién y desarrollo econbmico, -

grupo de naciones industrializadas de Occidente.l

USATID (Agencia del desarrollo internacional de gobierno de

los E. U. de Amfrica.)

FED (Fondo Europeo de Desarrollo.)

00A {Administracién de desarrcllo de Ultramar del gobierno

de la Gran Bretana)
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8.2 Identificacién de las consecuencias

La realizacibn y funcionamiento de un proyecto tie
ne por resultado una serie de consecuencias que es impor
tante identificar.

Para la planta de celulosa blanqueada de bagazo, -
las principales consecuencias serfan las siguientes:

a) Crecimiento del aparato productivo del pafs.

b) Ahorro en divisas.

c) Aumento en la oferta interna de celulosa.

d) Generacidén de empleos.

e) Diversificaci6n en el uso del suelo.

f) Transporte y montaje de maquinaria y equipo.

8.3 Andlisis de las consecuencias.

Las consecuencias identificadas en el punto ante--
rior tienen como resultado beneficios diffciles de eva--
luar. El crecimiento en la planta productiva es sin duda
positivo tanto para la economfa regional come a nivel na
cional porque cs un aumento al active con el que se cuen
ta.

Las divisas es un aspecto de gran importancia en -

la actualidad. Un proyecto como el presente significa ne-
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cesariamente una eliminaci6n parcial en compra de divisas
lo que permite su encauzamiento a otros sectores de la e-
conomfa.

También la puesta en marcha de la planta implica un
respiro para la industria del papel, que, como s¢ explica
en el estudio de mercado, poco a poco se acerca a un co--
lapso por falta de insumos. Por esto es importante el au-
mento ‘en la oferta interna de celulosa.

Otros beneficios importantes scon la generacién de -
empleos y el cambio de uso del suelo. Sin embargo, puede
tener consecuencias sociales por migracién de mano de o-
bra agrfcola y modificaciones del contexto que rodea a la
zona donde se instale la planta.

Por Gltimo, el proyecto ofrece ventajas a alaunos
prestadores de servicios, tanto en instalacién como en -
transporte de maquinaria y egquipo, porque utiliza recur--

s0s ociosos de agquéllos,

8.4 Conclusiones

Con todo lo expuesto en este capftuleo, podemos con
cluir que la evaluacién social ofrece una alternativa ==
distinta para percibir la importancia de un proyecto.

Por otra parte, desde el punto de vista de la e-
conomia en su conjunto, es importante preguntarse que a-

contecerfa si el proyecto no se lleva a cabo. Sin embar-
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go, debe también preguntarse cfmo se resolverfa la situacifin
sin el proyecto, La respuesta sfSle puede ser aumentando las
importaciones, lo que tendrfa una consecuencia a largo plazo

que ya ha sido explicitada.
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CAPTTULO IX CINCIUSIQNES

Las siquientes son las conclusiones gque se conside-

ran mds importantes del estudio:

+ Es necesario aumentar la produccién de celulosa -
nacional para disminuir la carga que significa im
portarla.

+ Se considera factible la negociacién de compra de
bagazo de cafia con la sustitucidn de dicho mate--
rial por el combustible equivalente.

+ En distintos estados de la RepGblica Mexicana, se
puede instalar una planta de celulosa blanqueada
de bagazo. En especial en el Estado de Michecacdn,
sexf{a factible la instalacién de una empresa as{,
por las caracterfsticas gue refne.

+ Se propone la instalacifn de una planta de 150 =~
tons, /dia.

+ El mercado de papel en México es suficientemente
grande para colocar ese producto sin problemas.

+ Se recomienda un proceso de produccién “a la sosa®
por ser el mis probado. Se considera requisito el

instalar una planta de recuperacién de reactivos.
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+ Se presentan tres opciones de inversién:
I Sin recuperacién de reactivos
(s6lo como referencia)
II Con recuperacidn de reactivos al 60%
III Con recuperaci6bn de reactivos al 95%

+ La contribucién marginal es muy reducida para la
primera opcién, aungue aumenta en la IT y la IIT
opciones.

+ La inversién necesaria no es rentable en relacién
a inversiones de menor riesgo,

+ La justificaci6n financiera podrfa darse sclamen=
te en la IIT opcibn; y & una tasa interna no mayor
de 36,54,

+ También se podria justificar la inversién mediante
la incorporacifn de los resultados de produccibn -
de celulosa en los resultados de la venta de papel.

+ Los primeros seis anos, que incluyen instalacibn y
alcance de la capacidad instalada, son de una gran
estrechez econbmica.

+ La puesta en marcha de la planta, permitirfa venta
jas sociales, tanto en la balanza de pagos como en
el aparato productivo y la distribuci6én del ingre-
50, gue sin el proyecto no se alcanzarfan.

+ En caso de no aceptarse el presente proyecto, vale
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la pena estudiar otras alternativas, ya gque el futuro
para la Industria Papelera Nacional, sin la garantfa

de la materia prima, se aprecia muy diffcil.
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