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A GUISA . DE PROLOGO 

En México no se tiene plena conciencia del mar, 

de nuestra montaña; al referirnos a nuestra patri a chica, 

sabemos decir: "mi tierra", pero nunca como los griegos 

de Alejandro al volver de la India lThalasa! lmi mar! o 

como Sibelius de Suecia nativa imis bosques! 

Dos mexicanos han amado profundamente al árbol, 

proveedor de madera para la casa, la cuna, la mesa y el ·

ataúd : Don Migue l Angel de Quevedo y Don Lázaro Cárde nas. 

Ellos entendieron que el amor al árbol no sólo -

es literario y que de su industrialización pueden obtener

se muchos producto s y no sólo leña y trancas como creemos 

muchos mex i canos . 

Pero hay que saber aprovecharlo; y que sus bene

fi cios sean para la mayor ía. Debe teners e concienci a que 

al bo sque se le debe amar; con amor telúrico y cuando se -

le e xplota a éste se nos está explotando a nosotros mismos; 

de f e ndamos a los bosques de sus depredadores humanos; apr_s 

vechémos l o para producir riquezas mejor di stribu idas, refo 

r estemos, me j o r e mos nuestra tecnología forestal. 
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El estudio denota la deficiente y mala industri~ 

l i zación de los bosques; se ha utilizado hasta ahora sólo_ 

el tronco y se ha desperdiciado en gran porcentaje; e l ra

maje y sus cepas; desperdicio no sólo de una gran riqueza 

que hace falta, sobre todo a los que viven en lugares bos

cosos; se debe ver y cuantificar la pérdida y perjuicio 

que causa el que se queden en los lugares talados estos re 

siduos, que son causa de que se propaguen más los incen- -

dios; no haya reforestación natural y sobre todo que es 

oro tirado que nos hace falta y no hemos sabido aprove

char. 

Feo. Jav i er Yépez Vega 
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I N T R o D u e e I o N 

Este estudio d a a conocer una técnica no usada -

e n nuestro país (proceso húmedo) que transforma uno de tan 

tos desperdicios industriales con tanto valor, e n este ca

so for es tal. Nu nca se ha a provechado debidamente ; puesto 

que se utilizaban como combu stible para el hogar e n los c~ 

sos e n que éste se encontraba cercano a las poblac iones. -

Su industrializaci 6n de acuerdo con este estudio y pruebas 

realizadas, es viable y de gran porvenir para las personas 

que s e dediquen a ello; así como también para el sustento 

y parte de la vida de muc hos mex icanos. 

Es necesar io e importan te por las siguientes ra

zon e s: En Méxic o existen grandes cantidades de desperdi-

cios en l a s zonas boscosas por l a acción de taladores clan 

destino s y e l t i empc , así c omo en los as e rraderos . 

Es desesperant e ver el g ran desperdic io en mu- -

c has de las industrias ciel pa ís; e n tre ellas las antes me_Q 

c ionad as , enc ontramos una infin i d a d de mate rial es que po-

drían ser recuperadas y procP.sadas de haber t écnic as y me 

d ios económic o s . 
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Riquezas que se pierden en su totalidad y mu~

chas otras veces es causante de problemas y pérdidas. En 

nuestro caso la acumulaci6n de tocones y raíces en zonas 

boscosas, interfiere la reforestaci6n natural; además de 

ser motivo de grandes incendios forestales por su facili

dad para consumirse, por su alto contenido de resinas in

flamables y su fácil combusti6n al cqntacto de cualquier 

fuente ígnea por pequeña que sea. 
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II.- EL PROCESO DE LA RP.SINACION 

TECNICAS ANTIGUAS Y MODERNAS DE EXPLOTACION 

Existen varios métodos para obtener los produc-

tos r e siníferos vegetales, pero en México el que pred~mina 

y es usual desde antes de la Conquista, se deriva directa

men t e d e la resinaci6n de los árboles vivos, de los que se 

e xtra e la resina cuando están en pie. 

El proceso de la resinaci6n consiste en efectuar 

~ n el tro nc o de les árboles de las pináceas elegidas, 

puncione s o e scarificaciones para que por ellas mane la 

resina o trementina. Cualesquiera de los géneros d~ las -

e species resiníferas ya señaladas, picados en su corteza 

o practicándoles entalladuras en la regi6n "cambium", 

ce rca d e la albura; dejan salir la oleorresina cruda, por 

que e s ahí donde se encuentra más tupida la red de los ca

na les que varían en grosor y en número, de acuerdo con 

la especie d e que se trate, pero que se e ncuent -an distri

bu ido s e n toda la madera. Al igual que la sangre en nue~ 

tro torrente c irculato~io, la savia de los árbo les corre -

por dj ~hos canales, con movimientos ascendentes y descen-

iente s, particularmente intensos en la primavera, para 

d isminuir lE~tamente hasta ser ~así nulos en el invierno. 

Baj e e l efec to de los frí o s persistentes exc e sivos, por 
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debajo de cero grados, la circulaci6n de la savia se sus~ 

pende coagulándose. En nuestro país, en ninguna estación 

del año deja de fluir, salvo en las regiones de muy eleva

da altitud de nuestras sierras. 

El descortezami~nto recibe el nombre de "sangri~' 

y el corte o cola provoca abundante exudaci6n de la resina 

cruda del árbol, cual si se tratara de una hemorragia, sal, 

vo que en las especies vegetales, las heridas o escarifici'; 

ciones estimulan la formación y el desarrollo de los cana

les rlsin!feros. Ahora bien de idéntica manera como en -

las especies animales, se forma el "coágulo fisiol6gico" -

en una herida para impedir el desangramiento total, así -

también sucede c0n la resina que mana por las incisiones o 

escarificaciones de los vegetales arbustivos que por la -

acci6n de agentes atmosféricos se oxida y cristaliza, más 

o menos al término de una semana, por lo cual es preciso 

abrir nu~vas heridas para renovar el escurrimiento de la 

"gema". 

Las sucesivas rasraduras en un mismo tronco, de.!l 

tro de un período que abarca aproximadamente ocho meses, 

de octubre hasta mayo, es decir desde la primavera hasta 

el otoño y que se suspende durante el invierno, es lo que 

constituye y se designa como zafra. La oleorresina cruda 
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que mana directamente de los árboles, se divide en resina 

propiame nte dicha, que es la que fluye de las heridas o 

pu nciones y el "barrás", término francés castellanizado 

con el nombre "barrazco", que lo mismo se usa en México 

para d e signar la resina cristalizada que queda adherida a 

l os canales donde se efectu6 el descortezamiento o enta-

lladura , qu e para nombrar el hacha plana chica, no muy -

usual , empleada para completar el "derroñe" o descorteza

mie nto, también el despectivo "barrasquillo" señala un -

for moncillo apropiado para limpiar de las caras la resina 

~ ristalizada. 

Los dos productos principales: aguarrás y brea, 

lóg ranse mediante destilaci6n que antiguamente se practi

ca ba con retortas de hierro, suministrando mater ias de c~ 

licad muy inferior y con mermas considerables, eh tanto -

que la destilación en alambiques de cobre, en uso entre -

nosotros desde el año de 1834, mejoró extraordinariamente 

su pu reza, r educ iendo l o s desperdicios. 

Por lo que se sabe de las investigaciones real.! 

zacias en el año d e 1945, por encargo del Banco de México 

a la Armour Research Foundation, que elabor6 el "Estudio 

T~o.no l6gico de var ias Industrias Me x i canas", en t r e las -

~ue es tá c o mprendida la explotación forestal y los produ_s 
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tos resiníferos (1) "En las reg iones pineras de México, -

la oleorresina es generalmente recogida por los habitantes 

del bosque, cada una de las cuales trae en burros sus la-

tas con resina cruda a la planta beneficiadora. La oleorre 

sina se vacía en un tanque grande, en donde se le agrega -

cierta cantidad de aguarrás para aumentar su fluidez, Lue 

go se filtra el material crudo y se bombea a un tanque pa

ra ser destilado. El aguarrás se separa por destilaci6n y 

se condensa. Queda en la retorta como residuo la brea ca

liente que se vacía en cajas de madera, donde ya fría y S,2. 

lidificada queda lista para el mercado". 

Resta aclarar que del cuidado y miramiento, lo -

mismo que de la mayor o menor intensidad con que se pract.!. 

quen: punciones, cortaduras, descortezamientos, escarifi

caciones o entalladuras, depende que los árboles se canse.::, 

ven vivos y permanezcan en pie, después del proceso de la 

resinaci6n, o pe rezcan si la explotaci6n se llev6 a cabo -

de manera desatentada. 

La cantidad de oleorresina cruda que se produz-

ca, asimismo, está condicionada por la Índole de la técni

ca usada en el tratamiento de las especies arb6 r e as selec

cionadas en las áreas de beneficio. De acuerdo con su or

denaci6n se establecen los turnos sucesivos de las porcio-
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nes de bosque, rodales, precios, o unidades e~idales que -

se resinarin durante el ciclo de explotaci6n. Si é~ta se 

efectúa con arreglo a normas científicas, renovándose en 

rotaci6n continua, cumplido su ciclo, las diversas zonas 

de vegetaci6n forestal, en el término recesarlo para su r~ 

generaci6n; prácticamente equivale a que los aprovechamie.!!, 

tos den un rendimiento perpetuo: como lo demuestra la ex

periencia en la regi6n de las Landas. 

Contrariamente, no puede sos~enerse ningún apro

vecham i ento anual _persistente, en la produccJ6n de resina 

de árboles en pie, si en la cala del primer año de zafra, 

son objeto de una ruda ~xpl6taci6n exhaus tiva, que provoca 

que la especie re s inada se agote, ~nferme y muera al pri-

mer año de malos tratamientos. De aquí que existan dos ma 

neras de efectuar la resinaci6 n de especies arb6rP~r., lla

madas respectivamente: "sangría a vida", y ''sangría a - -

muerte". 

Por noticias recogidas por los primitivos ero- -

ni stas de Indios, que de alguna de las variedad~ s de piná

Leas , entonces abundantes en los bos~ues que circundaron -

el vaso de ¿os lagos, sobre los que se asentara la gran -

Tenochtitlán: Los ind~genas de Anáhuac, extraían resi- -

nas para su "copalli", s egún nos dice entre otros, Mo t oli-
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nia: "Es género de incienso que corre de un árbol, el - -

cua l en cierto tiempo del año punzan para que salga y co-

rra a que l licor, y ponen debajo o en el mismo árbol atadas 

un as pe ncas de maguey ••••••• y allí caen y se cuajan - -

unos pa nes de la manera de la jibia de los plateros; háce

s e de e ste copalli r e vuelto con aceite muy buena trementi

na . • •• " ( 2) 

De acuerdo con la descripción del cronista -dado 

e l e no r me respeto y cuidado que ~ los aborígenes l e mere-

ci6 l a v e getación arbÓrPa 1 antes de la llegada de los esp!!, 

ño les-, segurame nte que las punciones que practicaban, nun 

ca las operJron sino en árboles maduros y corpulentos; pr~ 

sumibl e es también que las efectuaran 11 comienzo de la -

primavera . y desde luego "a vida". 

El proceso de la resinaci ~ n, consiste en prac

ticar e n cada uno de los árboles que se quieren benef i

c iar: una entalladura, me diante herramientas confeccio-

nadas a propósito, en tre la s cuales cue nta una hachuela 

de t-ama ::o mediano, s egún puede verse en la ilustración co

rrespondiente ( lámina 1, Fig. 1 ); c o n dicho instrume_!l 

to a la distancia de ~5 centímetros d e l pie del árbol, - -

efectúase el completo descorteza~iento, hasta qu e se ponen 

al descu biel to las capas de la albura, dentro de la super

: i ci e conve~a , cuyas d i mensiones invariables, ~ienen qu e -
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ser de 10 centímetros de ancho, 3 centímetros de alto y 1 de 

profundidad. De tal suerte queda operada la escarif icaci6n 

o canal, que en franc&s recibe el nombre de "carr&" , en el -

que desde luego se inicia la exhudaci6n de numerosas gotitas 

de resina que escurren por la superficie para recogerse en -

recipientes que pueden ser de lámina o de barro (cacharros), 

colocados abajo del canal, a cuyo extremo inferior se fijan, 

mediante una grapa o clavo. Para asegurar el escurrimiento 

de la resina a los dep6sitos, previame nte se incrustó e n la 

abertura de cada entalladura, sobre su borde de abajo, una -

laminilla acanalada (visera), por donde fluye la oleorresina 

o "gema" (lámina 11 Fig. 2). 

Como ya se explicó la "gema", al contacto del aire 

se oxida, solidificándose una vez que ha escurrido en e l re

cipiente, durante los tres o cuatro primeros días. Es mene~ 

ter entonces quitar los residuos de la resina solidificada -

que obstruyen los canales, c on el e mpleo de una espátula -

esta resina cristalizada, recibe el nombre de "galipodio" o 

"incienso blanco" o "barrazco". Vuelve entonces a refrescar 

se el canal raspándole la cutícula que lo impermeabiliza y -

con la ayuda de la hachuela, s e separa una película, lo más 

fina que es posible de la madera, para dejarle al vivo los -

vasos capilares, rompiendo d e nuev a cuenta e l extremo descu

biiirto de los qmductos resiníferos, por donde volverá. a se-
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cretarse la oleorresina. (Fig. 2 lámina l) 

La serie de operaciones descritas se suceden más 

o menos en el término de 6 días o una semana, porque la o.!?, 

servaci6n ha comprobado que el mayor escurrimiento una vez 

practicada la herida en la corteza, tiene lugar durante -

los primeros 3 6 4 días, fluyendo al transcurrir 24 horas, 

menos de un 25% mientras el resto hasta completar el 75% -

se acumula en el decurso los citados 3 6 4 días subsiguie.!2 

tes, suspendiéndose por completo entre el 6 y 7 día, por -

e fecto de la oxidaci6n y cristalización de la resina, por 

lo cual es preciso proceder a nueva "pica", para que prosJ:. 

ga el escurrimi€nto. 

Dentro del tratamiento de resinación, generalme.!2 

te usado en México, según sea la clase de ~ arbolado y la c~ 

pacidad de los recipientes colectores; los troncos reciben 

generalmente de 3 a 5 "p i cas" por cara, co n promedio de 33 

a 34 "picas" en la temporada. Las maniobras d e scr itas que 

a lo largo de cada estaci6n se han repe tido sucesivamente_ 

varias veces, requieren para su éxito, que al proceder a -

refrescar e l canal, cada 6 ó 7 días cuando menos, s e aume.!2 

te vertical mente la dimensión de las entalladuras, en pro

porciones crecientes de 5 c entíme tros por vez en tanto dis 

minuye el ancho de la escar ificac ión, en la misma medid a -
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que su altura crece (lámina 11, Pigs. l, 2 y 3). 

La duraci6n inicial de la temporada in tensiva de 

explotaci6n del arbolado es de 50 días, en cuyo transcurso 

la longitud del canal practicado a cada árbol, no debe - -

exceder de 70 centímetros, para que alcanzada ésta se deja 

en descanso, la porci6n del bosque resinado, reanudándose_ 

la explotaci6n en los primeros días del verano del mismo -

ciclo. El comienzo de cada temporada anual de beneficio, 

es como ya se dijo al principiar la primavera, con la modi 

ficaci6n -cuando ya se ha iniciado un quinquenio- de que -

de un año para otro, aumenta progresivamente la altura de 

las escarificaciones y también: que en vez de practicarse 

desde el pie del árbol, para el segundo año se inician --

sobre el borde superior del canal que qued6 del año ante-

rior. 

En la lámina III, se establece una proporci6n -

de las alturas anuales crecientes en los años consecuti--

vos. Dándose la longitud de 0.50 centímetros para el prl, 

mer año, 0.60 centímetros para el segundo, otro tanto o -

sean los mismos 0.60 centíme tros en el tercero; para au--

mentar 0.20 centímetros más, o sean 0.80 centímetro s du--

rante el cuarto, y fi nal me nte 0 . 90 c ent íme tros al cerrar-

se el quinquenio, con un total de 3 metros, 40 centíme- -

tras. 
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Debe dejarse descansar por lo menos dos años se 

guidos, -1a fracción del bosque que se resin6 a partir del 

último año del quinquenio que feneci6. Si se qu iere rean,!;!_ 

dar la explotaci6n transcurridos dos o más años, deberá co 

menzarse en los árboles resinados anteriormente, por el la 

do diametralmente opuesto a la superficie que f ue benefi-

ciada. Los resultados de estos métodos de aprovechamiento 

han sido satisfactorios en lo general, siempre que se ha-

yan aplicado con técnicas correctas, en las masas boscosas 

de nuestros pinares; sin entorpecer la repoblación espon-

tánea, dentro del ciclo biológico que requiere su desarro

llo. 

La "sangría a muerte", recomendable excepcional

men te, cuando se trata de árboles muy g randes, llegados al 

l ímite de su crecimiento natural y que empiezan a declina~ 

o para entresacar de masas excesivamente densas, con vent~ 

jas para la ecología y las formulaciones y asociaciones ve 

getales; se practica abr iendo simultáneamente de cuatro a 

ocho canales o escarificaciones, con el propósito de reco

ger en muy poco tiempo la mayor cantidad posible de "gema " 

dentro de un sólo ciclo anual. 

Debe hacerse notar de paso, que a veces la tor-

peza, pero más generalmente la codic ia de una implacabl e -
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e xplotaci6n resinífera, producen consecuencias equivalen-

tes a las de las "sangrías a muerte": la resinaci6n de ar

bus tos de temprana edad, o de árboles raquíticos, sin ate_!l 

der a que el diámetro de sus troncos fluctúa entre los 15 

y los 25 centímetros, "lo que claramente señala su precoc,i 

dad para que se intente sangrarles", por-que en primer tér

mino , redunda en una producci6n insignificante de oleorre

sina, que no justifica el costo de la operación, pero si, 

e n cambio, los deja débiles y enclenques; as! que en ulte

rior crecimiento degenera la masa del arbolado y se daña -

e l futuro bosque. 

Otro error que no reconoce más motivo que la ig

norancia, consiste en los abusos del excesivo descorteza-

miento de los troncos resinados, que paraliza las funcio-

nes circulatorias de la savia del árbol; l o mismo que la -

innecesaria profundidad de las heridas que se le infieren 

al tronco, penetrando a veces ha s t a e l corazón, e n donde -

por lo demás no existen canales res i níferos que den el me

nor rendimiento, pero que debilitan definitivamente el fu~ 

te, para que la menor racha de viento lo derribe; son, en

tre otros, algu nos de los muchos inconvenientes que hay -

qu e prevenir, en una explotaci6n racional de nuestros bos

qu es de especies resinosas. 



III INFORMACION GENERAL 

La industrializaci6n de las cepas de pino las P.2. 

demos realizar por dos procesos que aunque distin tos; se -

completan y ti enen el mismo principio: la de stilaci6n de 

la madera. 

Los productos obtenidos de la destilaci6n de la 

madera; en la industria •qui estudiada; se pueden clasifi

car en dos grupos: 

a).- Grupo de los extractos 

b).- Grupo de los residuos 

Ambos grupos los encontramos incluidos en los -

dos procesos aquí mencionados. 

l.- Proceso húmedo 

2.- Proceso seco 

En el proceso húmedo y grupo de los extractos en 

centramos: resina de madera y otros aceites. En el mismo 

proceso pero grupo de los residuo s; se obtienen las asti-

llas de madera que son de gran valor . 

En el proceso seco y grupo de los extractos se -

obtiene; alquitrán de pino y demás aceites; y en el caso -

de los residuos obtendremos el carb6n de retorta que tam--
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bién tiene gran valor comercial. 

Los extractos se producen en la primera parte de 

los procesos en estado crudo y que posteriormente son sorne 

tidos a la refinación antes de poder destinarlos al mercado 

para sus diferen tes usos. No así a los residuos que sin -

tratamiento posterior se ponen a la venta. 

Los productos obtenidos de los extractos y de -

acuerdo al orden de importancia que les da su valor en el 

mercado, son los siguientes: 

1.- Resina de madera refinada 

La resina de pino en sus diferentes calidades -

( B, e, o, E, F, G ·-···· W-W graduaci6n según el color) 

ha estado en uso desde tiempo antes del descubrimiento de 

América. Este producto tiene aplicaci6n en muchas de las 

industrias para art!culos · de consumo diario, y como mate-

ria prima se aplica en un sinnúmero de productos químicos : 

fabricaci6n de lin6leo y barnices obscuros, fabricaci6n de 

c ol a en la industria del papel, manufactura de jabones de

sinfectantes, adulterante de otras resinas, incrementado~ 

res de fricción en cuerdas de arcos e instrumen t os musica

les, fundentes para soldaduras, etc., etc. 
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El mercado en el mundo está abierto, sobre todo 

en los paises más adelantados de Europa y Sud-América y 

puesto que en ninguno de estos países se produce resina de 

madera , este producto tiene una grande y constan te demanda. 

2.- Aceite de pino 

Como todos los aceites de esta industria, este -

acei te es un poderoso disolvente que se puede aplicar en -

l a fabricaci6n de pinturas, como desinfectante, desodoran

t e, disolvente, humectante en la industria del hule. 

3.- Aguarrás 

El aguarrás obtenido tanto de la destilaci6n se

ca como en la húmeda tiene infinidad de aplicaciones en i!!. 

dus trias establecidas: pinturas, fabricación de ceras para 

pisos, muebles, jabones y para productos farmacéuticos co

mo son los plaguicidas, es importante como materia prima -

en la producci6n de alcanfor sintético y otros productos 

orgán i cos. 

4.- Alguitrán de pino 

En Méx ico ha sido importado desde hace muc hos -

años, principalmente para cubrir las necesidades de la in

dustria llanter a. El producto producido en el pa!s satis

f ace las exigencias de cal idad que son necesarias; ya que_ 

se cubre actualmente una parte de estas necesidades; y hay 
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la perspectiva de poder substituir totalmente las cantida

des que todavía se importan. 

5.- Dipenteno 

Se obtiene como una fracci6n de los diferentes -

aceites. Se usa en la fabricaci6n de pinturas y barnices, 

como disolvente, suavizante en la fabricaci6n del hule. Es 

producido en pequeña escala, lo que limita su importancia_ 

comercial. 

Los productos residuales de ambos procesos y que 

sin necesidad de tratamiento complicado se pueden poner a 

la venta, o como en el caso de las astillas de madera, ob

tener un producto de gran demanda y valor; por su escasez 

en nuestro país; se pueden procesar para obtener la celul,2 

sa, que tanto hace falta según lo demuestran las estad!stl, 

cas. 

a).- Las astillas de madera 

Tratadas adecuadamente durante el proceso, se o,!a 

tienen limpias y desprovistas en su contenido natural de -

resinas; que es indeseable en la obtenci6n de la celulosa. 

Trituradas en forma y medidas adecuadas, se pueden pasar -

directamente a los digestores de una fábrica de papel con 

resultados satisfactorios. 
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La obtenci6n de astillas de madera para la obte!!. 
I 

ci6n de celulosa es más que suficiente para justificar la 

instalaci6n de una planta de esta !ndole. 

Pues es tan importante este producto para la eco 

nom!a del pa!s, que pueden tomarse como sub-productos, la 

resina de madera y los aceites. 

b).- El carb6n de retorta 

Es un producto residual del proceso destructivo_ 

o proceso seco. Es extensamente usado como materia prima 

en la fabricaci6n de disulfuro de carbono, cianuro de so-

dio, en la preparaci6n de carb6n activado, p6lvora, y como 

combustible doméstico. El carb6n de retorta se distingue_ 

por su pureza y limpieza; por lo demás tiene las mismas - -

propiedades y características del carb6n vegetal, princi--

palmente al que se obtiene del encino. 

Los productos obtenidos y mencionados en este e,2_ 

tudio tienden a satisfacer demandas existentes en el país 

por industrias de gran importancia; obteniéndolcq se pue--

den crear futuras demandas por nuevas industrias; que haya 

excedentes cuya venta al exterior beneficie la economía na 

cional. (7) 
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1.- Materias Primas 

Los tocones y las raíces (cepas) de los á rboles 

de pino, los viejos remanentes de explotaciones madere r as; 

es la Única materia prima que esta planta industrializará. 

Se prefieren las viejas cepas que cuando menos -

tengan 10 años, desde que se cort6 o que haya muerto el á_!: 

bol, y. entre mayor sea la descomposici6n de las partes no 

aprovechables, principalmente la corteza, son más útiles -

para los fines perseguidos. 

La madera del Estado de Michoacán satisface en -

todo sentido las exigencias respecto a calidad, para aseg~ 

rar resultados en el rendimiento de los productos que son 

de esperar en esta industria. 

Por lo que se refiere a la suficiencia de abaste 

cimiento, se desprende de los estudios real izados en la re 

gi6n seleccionada (en los cerros del Oyamel, del Quebrado, 

Río H6ndo, La Esperanza, Rancho Viejo, de Peñas , Jacalillos 

La Cebollera, en San Antonio Villalongín, en e l Mpio. de -

Cd. Hidalgo, Mich., además de la Cañada del Buey, Durazni

tos, La Hortiga y el cerro Cuate en el Mpio. de Zinapécua

ro, Mich.). Existe actualmente bastante madera para el --
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sostenimiento de la planta· en proyecto durante los pr6xi-

mos 50 años~ A estos cálculos hay que agregar los volúme

nes que durante ese lapso arrojaren futuras explotaciones, 

y la muerte natural del arbolado actualmente existente , es 

por ello que se puede afirmar con certeza que la industria 

de la capacidad planeada en este estudio tiene plenamente_ 

garantizado el abastecimiento de su materia prima. 

La forma de explotaci6n de la madera en los bos

ques, ha sido objeto de un estudio muy particular. C?mo -

consecuencia de lo accidentado del terreno de la regi6n, -

ya que se dificulta el uso de máquinas o de cualquier tipo 

mecánico para la extracci6n de la madera. 

Sin embargo, la habilidad de nuestros trabajado

res del campo permiten efectuar la maniobra de extracci6n 

a mano y de acuerdo con experiencias, a un costo menor que 

el de la explotaci6n mecánica. Se calcula que en dicha a.s, 

tivid ad, incluyendo el trabajo de desmenuzamiento prelimi

nar de la madera en el monte y su transporte del mismo a -

los patios de concentraci6n, se empleará un número de soo_ 
campesinos al día, los cuales pueden producir un promedio 

de 1 tonelada por persona. 

La regi6n seleccionada en el Estado de Michoa--

c án, ofrece las facilidades que permiten efectuar el movi-



19 

miento de la materia prima de los bosqu e s a la planta, con 

r egularidad y a costos razonabl es , ya que cuenta general--

me nte c o n caminos y veredas, establecidos por an terio r es -

explo taciones en toda su extens i6n. 

Caracte rísticas d e la materia orima 

Tocones y raíces (cepas ) de pino 

Especies principales: 

Pinus leiophilla 

Pin u s Michoacana cornuta 

Pinus Montezume típico 

Pinus Montezume lindley 

Pinus teocote 

Diámetro d e tocones 20 cm. mínimo de diámetro 

25 cm. promed io 

Edad de tocones 10 años mínimo desde el cor te o muer

te del árbol, hasta 50 a ños máximo. 

Co n tenido de resina~ 51 a 30% de su peso s ecado al aire. 
grasas y aceites te.E, Promedio: 25% 
pénicos solubles en 
éter. 

Contenido de ag u a: 15. a 20% de su peso, secado al aire. 

800 a 1,000 kg. por metro cúbico. 
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~ateria Prima Auxiliar 

La industria empleará los siguientes materiales 

auxiliares para el proceso. 

a).- Disolvente, gasolvente, material producido 

en abundancia en el país, obtenido de recursos naturales, 

por lo que su abastecimiento puede estimarse asegurado en 

cualquier circunstancia. 

b) .- Como material decolorante fu·rfural, substa!l 

cía química que requiere ser importada. Las entregas de -

este producto no han presentado dificultadea en aHos ante

riores, por lo que se puede suponer que su abastecimiento 

está asegurado, pero si por cualquier circunstancia fuera 

interrumpido, puede ser substituido por productos simila-

res que se pueden obtener en el país. 

c).- Como reactivo disolvente aceite de pino, 

substancia química producida en el país, cuyo abastecimien 

to no presenta ningOn problema. 

d).- Reactivo para la refinaci6n aceite de pino. 

En tratamiento de los aceites crudos, se utiliza una solu

ci6n de sosa cáustica, de las calidades producidas en el -

pais. También este producto químico que se requiere en --
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c antidades insignificantes y es regularmente obtenible. 

Es importante hacer notar; que en estos procesos 

no hay desperdicios; la merma es exclusivamente de substan 

cías volátiles, principalmente el agua que se elimina du-

rant e la destilación. 

Proceso húmedo ~-

En la destilaci6n con disolvente, se puede consJ. 

d era r c omo producto principal el de la obtención de asti-

l l as de madera, que constituye un valioso material para la 

i nd u s tria papelera y su importancia puede por si sóla jus

ti ficar la inversi6n de la planta. 

Es importante por tratarse de un proces o poco co 

mún y por ob t e ne rse productos de alta calidad; a s í como 

tambi 6 n el poder industrializar una materia prima abund an

te, barata y cuyo precio de adquisición no está sujeto a -

fluctuacion e s ta n constantes. 

Es i mportante mencionar otras ventajas de .gran 

uti l idad ; par a l os bosques: su limpieza y refores tación; -

qu e man t iene l a riqueza d e l os bosques. Además de tomar 

e n cuen ta la gran fuen t e de trabajo para mi llares de manos 

desocupad as . ,• 
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CARBONIZACION Y DESTILACION DE LA MADERA 

La madera viene siendo carbonizada desde el pri.!!. 

cipio de la historia con el fin de producir carbón vegetal, 

apreciado como combustible de peso ligero y exento de humo. 

Mucho después, la aparición y adelantos de la industria de 

la fundici6n de hierro aument6 grandemente la demanda de -

carb6n vegetal. Este se obtenia simplemente en hornos de 

tierra, denominados carboneras, que realizaban la combus-

tión lenta de la madera y que poseia una abertura a titulo 

de chimenea para el tiro de aire, y la pila se recubria 

con turba y tierra para reducir la circulaci6n de aire. 

Aún hoy en dia se produce carbón de madera por este primi

tivo procedimiento. 

En rendimiento en carb6n representa sólo una te.E, 

cera parte del peso de la madera, siendo el resto gases y 

vapores. La primera recuperaci6n industrial de los gases 

y vapores fue llevada a cabo por James Ward en North Adams, 

Massachusetts, en 1830 (3) Los gases y vapores se enfria

ban y las partes condensables se transformaban en líquidos. 

De la parte acuosa, conocida con el nombre de ácido pirol!;_ 

ñoso, se recuperaban el ácido acético y sus sales. Así na 

ció la industria de la destilación de las maderas . Más 

tarde se recuperó también el metano! y los alquitranes se 
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s e paraban y se usaban como combustibles, o se fraccionaban 

e n aceite de creosota, alquitrán soluble y brea. 

Con el tiempo los perfeccionamientos tec nol6gi-

c o s dieron como resultado un mejor control, red uc ci6n de -

l as pérdidas de calor y operaciones continuas, lo que a su 

ve z di6 lugar a rendimientos m§s elevados y productos de -

me j o res calidades, as! como a la separaci6n y purificaci6n 

de productos adicionales de los licores acuosos condensa~ 

dos y del alquitrán. 

Lo s g a s e s no condensables se recirculaban en PªE. 

te pa ra calen tar las nuevas re tortas a la temperatura de-

sead a, pe ro la mayor parte de los mismos se utilizaba para 

producir c alor y energía por combusti6n de los mismos en -

la c aldera. 

Con la apar i ci6n de los procedimientos de bajo -

costo para la producci6n sintética de metanol ác ido acéti

co y acetona, la industria de la destilaci6n de la madera 

sufri6 un descenso notable después de la II Gue rra Mun- ~ 

di a l. Si n e mbargo, la ·demanda de carb6n vegetal se ha' ma_!l 

tenido f i rme y a ún ha aumentado. Como c onsecuenc i a de es

to se han puesto a punto métodos mejorados para la produc

cí6n de c arb6n y las Gltimas tendencias se dirigen hacia ~ 
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la fabricaci6n continua. Asl . la carbonizaci6n de la made

ra ha sufrido un ciclo completo en su aplicaci6n, desde la 

fabricaci6n exclusiva de carb6n se pas6 a la producci6n de 

productos químicos industriales en donde el carb6n jugaba 

u n papel secundario, y ahora se vuelve a la producci6n - -

princi palmente del carb6n. Hoy en día la producci6n de -

carbón alcanza una cifra muy superior a las 500,000 tanela 

das. 

La carbonizaci6n de la madera es un proceso de -

desc ompo sici6n térmica. Cuando la madera se somete a tem

pera t uras super i ores a lOOªc tiene lugar una descompos i - -

ci6n térmica, o sea que el mero hecho de elevar la temper2_ 

tura provoca una descomposici6n química. 

La descomposici6n más activa tiene lugar por e n

cima de los 2S0°c, y las carbonizaciones industriales em-

plean t e mperatu r as de hasta 500°C. Hacia los 270ªC tienen 

lugar r e accione s e xotérmicas que llevan a cabo l a carboni

zac i ón completa sin suminis t ro posterior de calor del e>: te 

ri or . 

El proceso recibe muchos nombres diferentes, a -

saber: carbonizaci6n, pir6lisis, dest il aci6n de la madera, 

destilaci6n destructiva y destilaci6n seca. 
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Las descomposiciones térmicas dan por resultado_ 

cambios drásticos en la madera. Se rompen las moléculas -

grandes, formándose moléculas más sencillas; obteniéndose_ 

va po r de agua, gases no condensables, ácido piroleñoso, al 

qu i trán y carb6n. 

Los productos que se obtienen en la destilaci6n_ 

de las maderas duras difieren de los obtenidos en la destl, 

laci6n de las maderas blandas. Esto es debido a que s6lo 

son econ6micamente destilables maderas blandas resinosas y 

las resinas dan lugar a trementina, aceite de pino y acei

te de colofonia, productos que son igual o más importantes 

que el carb6n. Las maderas blandas dan, sin embargo, s6lo 

la mitad de metanol y una cuarta parte de ácido acético de 

las cantidades respectivas producidas por las maderas du--

ras. 

DESTILACION DE MADERAS DURAS 

Productos.- El carb6n es el producto de mayor -

i n te r é s industrial de la destilaci6n de la madera. Queda_ 

como residuo después de que casi todos los productos de -

de scomposici 6 n vol á tiles se han eliminado. (7) 

El c a rbón de madera consta principalmente de ca_!: 

bo no, j u n t o con materia o rgánica incompletamente descom- -
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puesta y substancias abs-0rbidas. 

La cantidad de estos productos secundarios (que_ 

contienen hidr6geno y oxígeno) asociados con el carbonato 

disminuye rápidamente al aumentar l a temperatura de desti

laci6n, tal como se ve en la tabla posterior. 

El carb6n comercial corresponde al producto obt~ 

nido a unos 400°c (o algo superior), y posee un contenido 

en volátiles (residuos orgánicos) del 15-25%. 

El carb6n vegetal se vende en trozos, cribado, -

polvo y briquetas. 

Para ciertos fines se clasifica también de acue.::, 

do con el peso específico y contenido en voláti l es. 

El rendimiento medio en carb6n vegetal es del --

37-401.. Este carb6n posee una amplia var iedad de aplica--

c i enes que pueden clas if icarse en los siguien tes campos: -

combustible químico, me talúrgico y otros. 

Carbonizaci6n 

Pir61isis 

Destilaci6n 

Destilaci6n destructiva 

Destilación seca 

1 ) Gases no condensables 

2) Acido p irol eñoso 

3) Alquitrán 

4) Carbón 



Maderas blandas 

Resinas. 
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Trementina 

Aceite de pino 

Aceite de colofonia 

Carb6n 

Composici6n y cantidad de carb6n vegetal producl 

do a di f erentes temperaturas máximas. 

Temperatura Composici6n del Carbón Producción 
de Carbón 

e H o 
ºe 

% % % % 

250 70~6 5.2 24.2 65.2 

300 73.2 4.9 21.9 51.4 

400 77.7 4.5 18.1 40.6 

500 89.2 3.1 6.7 31.0 

600 92.2 2.6 5.2 29.1 

1 000 96.6 o.s 2.9 26.8 

USOS DE CARBON 

En la industria metalúrgica ha des p laz ado en ---

gran parte a l coque. 

En la industr i a quími ca, en l a fabric a c ión de --

c a rbu r o c ál ci c o , cianur o de sodio, disulf uro de carbono, -

c l oruro de magnecio, ácido clorhídrico, mon6x i do de carbo-

no , electr odos, piro t écnia, pólvo ra negra, c ata lizadores, 
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productos farmacéuticos, vidrio, moldeo de resina, caucho, 

forros de frenos, absorbente en botellas para gas, pigmen~ 

tos en pintura y en forma de carb6n activo, como agente de 

adsorci6n para la purificaci6n de gases y llquidos. 

Entre los usos varios se incluye abono para plan

teles, lápices y pienzos para aves de corral y ganado. 

EL ACIDO PIROLEÑOSO 

Contiene ácido acético, metanol, acetona y en pe

queñas porciones otros productos orgánicos de los que se ha 

llegado a identificar más de treinta. 

NOMBRE 

Acido acético 

Metanol 

Acetona 

RENDIMIENTO 

4.4.S % 
1-2 % 
o.s % 

Los alquitranes se han usado como combu st ibl~s en 

la mi sma planta, sin embargo, existe una pequeña demanda de 

alqui trán soluble y el decantado. 

Los alquitranes solubles se separan en el proceso 

de purificaci6n y los decantados c omo son más pesados se se 

paran en f o rma mec á nica . 
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Los alquitranes decantados pueden fraccionarse -

en: 

a).- Aceites ligeros que contienen aldehidos, ce 

tonas, ácido y ~steres. 

b).- Aceites pesados que hierven a més de 200 ~ 

grados con peso especifico mayor a 1.0 conteniendo muchos 

compuestos fen6licos. 

c).- Brea alquitrán. 

La fracci6n de los aceites pesados contiene cre

soles que se conocen como creosata de alquitrán de madera_ 

y se usa como protector de madera, desinfectante e impreg

nante. 

Las fracciones de aceite ligero se emplean como 

disolvente. 

La brea como aislante e impermeabilizante. 

Los gases no condensables producidos durante la 

destilaci6n varia mucho, tanto en cantidad como en composi 

ci6n con las condiciones de operaci6n . 

La COfllP°c:rsici6n media: 
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50 - 60 % co2 
28 - 33 % co 

1 - 3 % H2 

3.5 - 18 % CH4 
1 3 % Hidrocarburos superiores. 

Esta mezcla posee un poder calorífico de aproxi-

n.adamen te 2 • 7 Kca 1. por 1 i tro. 

Este gas se usa normalmente como co~?ustible en 

la instalaci6n de la destilaci6n y actúa come transporta~ 

dor de calor en los procesos internos de calefacci6n con -

gas. (7) 

EN LAS RETORTAS CALENTADAS EXTERIORMENTE 

La operaci6n dura 2 ~ hr., durante las primeras -

horas se ~omete a un calentami ento rápido para alcanzar la 

temperatura de destilaci6n. 

,. 
El primer producto qut destila es el agua, des--

pués se produce una reacci6n exotérmica que permite dismi

nYir la calcfacci6n externa, los vapores que se desprenden 

pasan al conqensador de donde forman el condensado líqui--

do denominado ácido pi("("leftoso. El gas no condensado se -

transporta en tuberías a la caldera. Después de 10 horas 

se vuelven a aumentar las llamas en los quemadJres aunque 
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no tanto como al principio de la operaci6n. 

Después de 22 horas, la destilaci6n ha terminado; 

todos los quemadores se apagan y la retorta se de ja enfriar 

2 ho ras y posteriormente se dejan un tiempo considerable sin 

e ntrada de aire para enfriar totalmente y lograr un buen 

contenido de carb6n; en algunas ocasiones cuando no se ha -

enfriado totalmente se apaga y enfría con chorros de agua, 

generalmente alcanza el final, hasta las 72 horas. 

~ECUPERACION DE PRODUCTOS QUIMICOS 

Los gases y vapores que salen del horno o retorta 

se enfrían, el ácido piroleñoso condensado se almacena, el 

gas se lava y se manda a la caldera en donde se quema deba

jo de los hervidores, con excepci6n de la parte que se em-

plea para lograr la temperatura adecuada en una retorta. 

El alquitrán decantado se separa del ácido piral!:, 

ñoso mecánicamente. Las fábricas modernas usan un proceso 

de pu rificación continuo para fraccionar el ácido piroleño

so en agua, alquitrán, aceites y substancias químicas puras. 

Se han invent~do varios procesos para extraer el 

ácido acético del ácido piroleñoso, mediante disolven tes y 

separación subsiguiente por destilación. El proceso Bren--



32 

ter usa el ~ter isoprop!lico como disolvente; el procedi-

miento Suida, emplea una fracción de aceites de madera de 

punto de ebull i c i 6n elevado , obtenidos e~ la misma insta la 

ci6n de carbonizaci6n y ambos disolventes se vuelve n a - -

usar después de recuperados. En el Último procedimiento -

la extracci6n se lleva a cabo en la fase vapor recalenta-

do. El ácido piroieñoso decantado se envía a un primer -

calder!n que emite vapores de ácido acético, alcohol y --

agua, reteniendo el alquitrán disuelto que se purga peri6-

dicamente. (4) 

PROOUCCION DE TREMENTINA, DE GOMA Y COLOFONIA 

La goma cruda u oleorresina se hace fluir de los 

árboles sanos por una insici6n que se realiza en la albu-

ra. Para ello se aliza la parte inferior del árbo l , esto 

es, se quita una secci6n de corteza dando lugar a una su-

perficie de madera planta destinada a los cana1es que se -

insertan en unos cortes oblicuos realizados con una hacha 

especial. Los canales conduc€n la goma a un recipiente de 

l a 2 litros de capacidad. En la parte superior de la su

perficie planta se hace una entalladura en forma de U de 

1. 2 cms. de produndidad y 1.2 a 1.8 cms. de ancho . Esta 

herida abre los conductos de la resina de la madera y o r i

gina el flu ) o de oleorresina. Cada semana se realiza u na 

nueva estría por encima de la an terior. Las pulverizaci o-
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nes de ácido sulfúrico de 40.60% estimula la velocidad y -

duración del flujo de oleorresina. 

Las operaciones de insertar los canales, colgar 

la tasa y realizar la primera incisión se llevan a cabo -

pr e f erenteme nte en diciembre o enero, debido a que el ali

zado t empran o esti mula asimismo el exudado temprano de la 

goma . La goma continúa fluyendo hasta noviembre con el ~

má x imo flujo en tre marzo y septiembre. La composición me

di a de la goma cruda es de 68% de colofonia 20% de tremen-

~ ina y 12% de a gua. (13) 

La goma recogida se d e s til a en un alambique de -

c obre, la trementina y el agua pasan al destilado y la co

lofonia queda en el alambique. 

La colo fonia fundida más impurezas, se hacen pa

sar a trav~s de una serie de filtros y algod6n en rama con 

el fin de e limina r las partículas de suciedad. La colofo

nia líquida se t raslada a tanques, bidones o sacos de papel 

d e varias capas des tina dos al transporte, en el caso de la 

expo rtación se e nvasa en bidones de lá mina galvanizada ca

libre No . 28 ó 30 , ge ne ral ment e fabricados en la propia -

plan ta. 
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PROCESO DE EXTRACCION Y DESTILACION EN CORRIENTE DE VAPOR 

Este proceso se aplica a las astillas de madera 

resinosa obtenidas de tocones y madera ligera. Los produE_ 

tos eliminados permanecen esencialmente invariables, mien

tras que en el proceso de la destilación destruct iva antes 

descrito, se forman productos nuevos por descomposición -

térmica que contaminan· la trementina ·y el aceite de pino. 

En los métodos antiguos se seguía un proceso de 

dos etapas; primero una destilación en corriente de vapor 

para eliminar la trementina, seguido de la extracci6n con 

disolventes de las astillas de madera para eliminar la co

lofonia y aceite de pino. Modernamente la etapa de desti

lación con vapor se elimina y todos los productos de la re 

sina se eliminan con extracción, con disolventes. El di-

solvente retenido por las astillas de madera se recupera -

con arrastre de vapor. La extracci6n se lleva a cabo con 

nafta (fracci6n de punto de ebullición 90-11S°C ) o con ben 

ceno. La extracci6n múltiple se realiza en una serie de 

extractores verticales y en contracorriente, donde en la -

etapa final de la extracción de una carga se usa un disol

vente nuevo. 

La disolución de los extractores se destila al -

vacío y el disolvente se recupera. Los aceites terpénicos 
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que .quedan se destilan fraccionadamente al vacío y se rec~ 

peran en forma de trementina, dipenteno y aceite de pino. 

La colofonia no volátil es de color obscuro y se revalori

z a mediante métodos de clarificaci6n selectivas de disolu

ci o nes. (filtrado en lecho). (12) 
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IV ASPECTOS DE MERCADO 

1.- Características del Mercado 

a).- La resina de madera refinada en sus muy 

diversas formas, ha sido usada desde tiempos remotos, aún 

antes del descubrimiento del nuevo mundo. 

Este producto tiene un sinnúmero de aplicaciones 

como ya lo hemos anotado en páginas anteriores: fabrica- -

ción de jabón, apresto en la industr.lapapelera, en la pre

paración de pinturas, tintas, grasas para zapatos y artíc~ 

los de hule, obte nción de gomas éster, resinatos metálicos 

y numerosas resinas sintéticas. 

Tenemos datos de que los E.E.u.u., con sus plan

tas productoras de resina de madera refinada, exportan má s 

de 200 millares de dólares al año; y que se le puede consi 

derar como único país productor, y no produce lo ne cesario 

para satisfacer la demanda mundial. En este país se en- -

cuentra la "Naval Store Industry", reconocida como la más 

a ntigua de América. 

Este estudio; además de esta r justificado por la 

obtenci6n de productos como la resina de madera, aceites y 

residuos; lo está doblemente por la obtención de materia -
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prima para l a fabricación de papel, (astillas de madera) -

que e s un producto que escasea en todo el mundo. 

Produciéndose en México; desplazaría a l o s pro-

d uetos simila res que actualmente se usan, pro porci o na ndo -

as í a los consumidores, las ventajas de un producto indus

tri a l de inmej orabl e uniformidad en su calidad, de un alto 

gra do de refinación y bajo precio. Todo esto redundaría -

en be neficio de las industrias establecidas, fomentaría la 

creaci6n de nuevas industrias, para nuevos derivados de la 

r e sina. 

Las astillas de madera, el aceite de pino, agua

rrás, alquitrán de pino, carbón de retorta y dipenteno; co 

mo materia prima son indispensables para la industria y la 

mayor parte de estos producto existentes no satisfacen la 

demanda actual. Además de tomar en cuenta el origen de la 

materia prima; sus beneficios económicos y naturales; la -

fuente de trabajo e ingresos para cientos de hombres; sin 

empleo. Que son r a zones más que suficientes para la insta 

laci6n de este tipo de beneficiadoras. 
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V.- CARACTERISTICAS Y USOS DE LOS PRODUCTOS 

a).- Resina de madera re f inada 

1.- Obscura 

Color lovibond, aprox (a) 

Indice de acidez, mg KOH/g 

Indice de saponificación 

Materia insoponificable, % 

Insoluble en gasol i na, % 

Indice de refracción a 20°c 

Peso específico a 20°c 

Grados obscu r os 

B 

SOA + 190R 

150 

1 70 

8 C" 0 .1 
• J /O 

2 5% 

1. 56 

1.1 0 

2.- Grado mediano (M, K, L, H.) 

Colo lavibond, (a) 40A + IR-3R 

Indice de acidez, mg KOH/g 165 - 162 

Indice de saponificación 171 - 169 

Materia insoponificabl e % 7.0 - 7.5 

Insoluble en gasolina % Huellas 
/ 

Indice de refracción a 20° c l. 5450 

Peso específico a 20% 1.067-1.069 
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3.- Grados claros (X, ww, N.) 

Co l o r l o vibond 

Ind i ce de ac ide z, mg KOH/g 

I nd i c e de soponificaci6n 

Ma teria insoponif icable % 

Inso l ubl e en gasolina % 

In d ice de r ef rac c i6n a 20 % 

Peso e specífico a 2oºc 

b).- Aceite de pino 

De n s ida d a 15°c 

Indice de refrac ción a 2oºc 

Humedad, % 

A temperatura de 225°c y al 
nivel del mar destila el, % 

12A-39A 

171-165 

174-172 

7.0-6.0 

Nada de huella s 

1.5450 

1.065-1.67 

0.935-0.945 

1.4080-1.490 

1.0 - 2.0 

95.00 

El aceite de pino como todos los obtenidos en es 

ta industria es un gran disolvente por su poder; que en- -

cuentra ap l icaciones en las fábricas de pinturas, es buen 

de s infectante, desodorante¡ se utiliza como disolvente y -

hume ctante en la industria del hule, como agente de · flota-

c ión en l a producción del plomo y del zinc; para cuyo fin 

es impo rtado, d e sde que la industria minera existe. 

El aceite de pino tiene una demanda constante y 

e n lo s Últimos años se ha hecho esfuerzos para obtener can 
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tidades adicionales en forma de productos sintét icos , l o -

qu e ha causado que su costo y su precio de venta se conse r 

ven altos. 

el.- Aguarrás 

Dens i dad a 1 5° c 

Prueba de áci do sulfúrico 

Indice de refracci6n a 20°c 

Humedad, e n % 

De stila el 95% a una temperatu 
ra de, (al nivel del mar) -

0 . 3 6 - 0 . 88 

1 . 5 

1. 465-1. 4 70 

0 .2 - 0 .5 

175°c 

Este producto tiene muchas aplicacione s , sob~ e t o 

do e n la industria de pinturas, barnice s, e smaltes . 

Ti ene características similare s al ag uarrás o b t e -

nido de la resina del árbol v i vo , pero su pode r ~isolven te, 

que es su principal propiedad; es muy superior al del a gu~ 

rrás de madera. Como es más bajo, podrá ser vendido a un 

precio más ventajoso que el producto generalmente conocido 

y usado. Además de ser una materia prima fundame ntal para 

la fabricaci6n de pintura, se usa para la obte~ción de ce-

ras, para pisos y muebles, plaguicidas, jabones y diferen

tes productos farmacéuticos; es importante su aplicación 

en la producción de alcanfor sintético y otros productos 

orgánicos. 
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d ) .- Alquitrán de pino refinado 

Peso específico a 20/4°c, g/cc 

Vi sco s id a d Saybolt Universal 
a 10oºc seg. 

Ag ua po r destilaci6n, % máximo 

Conteni do de ceniza, % máximo 

Pérdiga por calentamiento, 2 horas 
a 105 e 

Materi a insoluble en benceno, 
r~ má ximo 

Acidez, mg KOH/g 

A t emp. de 340-360°c se destila 
el % 

1.04-1.07 

40 - 70 

2.0 

0.5 

2.5% 

40 - 50 

80% 

Us o s .- El alquitrán de pino refinado es un pro--

due t o a nt isépt ico y en su poder preservativo, combinado 

co n su ca r acte rís ti co olor a limpio y agradable; se usa en 

la obtenció n de ciertos jabones, en la preservaci6n de c0r 

del erí a y cabl e s de acero, en productos medicinales, en la 

ind ust r ia llantera; tan importante en el mundo, puede ser 

usado c omo impreg nante para la preservaci6n de la madera. 

e) .- Di pe nteno 

Dens i da d a 15°c 

Pr ue ba de á c ido sulfúrico 

I ndice de re fr acci 6n a 20°c 

~c: m e da d % 

Tem ~e r a tur a de destil aci6n 
! 22~C destila , % 

o.as - o.86 

1. 71 

l. 4 70 - 1. 480 

0 .3 - o.s 

95% 
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Usos.- Este producto es una fracci6n de los dife 

rentes aceites. Es producido en pequeñas cantidades, lo -

que limita su importancia comercial. Se usa en la fabrica 

ci6n de pinturas, barnices y es un buen suavizante en la -

fabricaci6n del hule. 

f).- Carb6n de retorta 

Contenido de cenizas, % 

Carbón fijo, % 

Materia volátil a 75o0 c, % 

Humedad, % 

Contenido de azufre 

Densidad, Kg./m 3 

1.0 - 3.5 

75 - 82 

16 - 22 

2.5 5.0 

o.o o.o 

200 - 220 

Usos.- Es un material muy usado para la obten--

ci6n de disulfuro de carbono, materia prima para obtener -

la seda artificial (el ray6n), en la obtención de cianuro 

de sodio, en la preparación del carb6n activado, de la pól 

vera y como combustible industrial y doméstico. En metalu~ 

gia se usan grandes cantidades para la ref inaci6n del co-

bre y otros elementos. 

Es un carb6n bastante puro y limpio ; tiene las 

mismas características del carbón vegetal; es mu¡ parecido 

al que se obtiene del encino. 



43 

Es importante hacer notar el desarrollo indus- -

trial que tendría el país al poder transformar uno de tan-

tos desperdicios; madera muerta, tocones y raíces, que ap2_ 

r entemente no tienen valor, o aparentemente insignifican~ 

te, y se convierta en un producto tan delicado y valioso -

como lo es la seda artificial. Aunque el valor comercial -

del carb6n es insignificante, su importancia como materia_ 

prima resulta fundamental y de suma importancia para la in 

dustria. 

gl.- Astillas de madera 

Densidad, Kg./m 3 240 260 

Humedad, % 10 15 

Resinas grasas y aceites ter 
pénicos solubles en éter, %- 3 - 6 

Tamaño de la astilla, cm. 2.5 - 3 

Diámetro, mm. 3 5 

Tamaños menores, % Aprox. 25% 

Usos.- Las astillas de madera, tratadas apropi2_ 

damente durante el proceso, quedan limpias de su conteni

do resinoso, que es tan indeseable en la fabricaci6n de -

celulosa. 

Es importante hacer notar que el fin de este es 

tudio es el de obtener los productos de la destilaci6n de 
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la madera. Pero estarla más completo si trataramos el uso 

de las astillas en la industria papelera que es de vitai -

importancia para la economia del pais. 

COLOFONIA O RESINA (4) 

Recibe también el nombre de brea seca, pez de --

borgoña, pez griego, arcanz6n, trementina ordinaria. 

Es la resina que queda de residuo cuando se des

tila la trementina, para extraer la esencia o aguarrás. --

Contiene ácidos; pimérico, pímico y sílvico, si bien algu

nos autores, s6lo contiene ácido abiético anhidro. Es amor 

fa fri~ble, transparente de fractura concoidea, casi ví

trea, de color variable de amarillo claro al rojo, más o 

menos obscuro, pero siempre diáfana. Es inodora o con li-

gero olor a anis, soluble en el alcohol, en el éter, en --

los aceites y en la esencia de trementina. 

o Funde entre los 90 y 110 C y es inflamable. Con 

le j ías de sosa o potasa, forma un jab6n, o mejor dicho una 

emulsión resinosa, dejando un líquido oleoso, denso de co

lor rojizo o rojoviolado. Contiene también un principio -

amargo. 

La colofonia es la gomarresina más interesante, 
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así por su abundancia como por su costo que es econ6mico. -

Se ob~iene por la destilación de la goma; que nos da esen~ 

cia de trementina y el residuo s6lido que es la colofonia , 

llamada pez claro cuando esta poco coloreada y pez neg r o -

cuando su color es más intenso y casi negro. 

La limpidez de la colofonia se puede lograr dest~ 

lando con vapor y no a fuego directo, ~sto es debido al me

nor contenido de trementina. Cuando es muy blanda la resi

na se le puede endurecer hirviéndola con un poco de cal o -

de 6xido de zinc en la siguiente preparación. 

a).- Colofonia 

Cal apagada 

100 Kg. 

6 Kg. 

b).- Colofonia 

Oxido de zinc 

100 Kg. 

5 Kg. 

Al efectuarse estas adiciones, además de lograr -

endurecer la colofonia, se aumentd también en soºc el pun

to de fusión. 

Una buena modificación de la colofonia se logra a 

esterificarla con glicerina. La colofonia se agrega en mu

cha~ colas a base de disolvente, ~on el fin de reba:ar el -

precio de los demás ingredientes, como látex, resinas nitr2 

celulosa, etc. Otra aplicación impor t a n te es el uso que se 

le da en las fábricas de papel par~ aglutinar las fibras de 

la p~sta; así como las que se les da en la farmacopea; para 
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la e l aborac i 6n de emplastos resinosos, en la fabricaci6n de 

ba r nices , lacas, jabc-nes comunes y sódicos de mástiques y -

de lacres; en el estañado de metales, soldaduras y a l eacio

nes. ( 13) 

AGUARRAS VE GETAL 

El aguarrás vegetal se llama también esencia de -

trAme nti na, aceite volátil de trementina, terpentinol y es

píritu de trementina. El aguarrás es la trementina comer-

~ ia l que se presenta como un líquido incoloro, movible de -

olor particular, sabor acre y ardiente, que hierve a 170°c 

y t iene una densidad 0.864. Es de reacci6n débilmente áci

dA soluble en el alcohol, mucho en el éter e insoluble en -

e~ agua. Es esencia secante, se emplta como dtsolvente del 

caucho , fósforo, azufre, ceras y grasas en general. En pi!:!_ 

turas para la fabricación de barnices, en la fabricación de 

be tunes para el calzado, deodorizante del petróleo, etc. 

BR EA VEGETAL 

La brea vegetrl u : lquitrán de madera esta const! 

tuido a base de cresoles. La destilación del alquitrán e~ 

madera determina la producción de tres fracciones: la prim~ 

ra c ontiene los productos que pa3an hasta l a temperatura de 

1S0 °c y recibe el nombre de aceites ligeros o liv i anos, los 
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cuales se emp l e an en la industria como substitutos de la --

esenc ia d e trementina en la fabricaci6n de barnices y pint¿:, 

ras, la s egunda fracci6n comprende a los aceites pesados --

q ~e pas an e ntre o o 
150 y 250 , los cuales están constituidos 

principalme nte por cresoles y fenol; la tercera fracci6n es 

un l íqui do parduzco y espeso, llamado pez o brea que se e m-

plca e n la fabricaci6n de c era s para el calzado, negro de -

humo , para calafateo de buques y para la preservaci6n de la 

~adera especialmente durmientes de ferrocarriles y postes -

t e leg ráf icos . 

La brea vegetal a unqu e se parezca a las substan--

c ias resinosas, no se le puede llamar resina, Se obtiene 

po r la desti lac i6n de la madera de pino o mejor de haya y 

corno p roducto secundario de la des tilaci6n del ácido pirol~ 

ñoso . Se pres e nta como substanc i a densa, pardonegruzca, p~ 

gajosa , de olor especial, poco so luble e n el agua y un poco 

más solubl e e n e l alcohol. Con tiene creso les y tiene reac-

ci6n ácida mientras q ue la bre~ de hul la la tiene amonia---

cal . Se usa c omo antiséptico balsámico y con ella se pre-

par~ n cornadas, j abo nes medicinales, linime ntos, tinturas y 

aguas. Una a gua de b r ea se prepara con 25 gr. de brea -veg~ 

ta l lavada e n caliente y c on un litro de agua d e stilada. --

La ti n tu r a de brea se prepara c o n 25 gr . de brea y 1 litro 

de alcoho l de ssº y 50 g r. d e azúcar . (7) 
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VI INFORMACION TECNICA 

l) . - Proceso de Fabrlcaci6n (Destilación con di solvente) 

El proceso puede considerarse que se inicia con 

la trituraci6n de la madera, la cual ha sido previamente -

limpiada hasta donde sea posible, evitando restos de arena 

y piedras que pudiera tener adheridas. Se seleccionan las 

piezas con el objeto de separar aquellas que fueren impro-

' pias para el tratamiento en las sierras y máquinas tritura 

doras. 

Se separan todos los nudos y raices que fueren -

demasiado duras y todas aquellas que no se consideren con

venientes para ser utilizadas en el proceso de la destila

ci6n húmeda y en el subsecuente aprovechamiento en la in-

dustria papelera. La selecci6n de la madera se lleva a ca 

bo con amplitud de miras; y se ha calculado prácticamente 

que puede separarse un 20% de la madera por no ser útil en 

el proceso húmedo; cantidad que es útil para el proceso se 

co . 

En consecuencia s6lo debe usarse aquella materia 

prima que proporcione los mejores rendimientos, tan to por 

lo que se refiere a la calidad y cantidad de productos e~ 

traidos, como por lo que se refiere a la calidad del resi 
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duo aprovechable en la elaboración de la celulosa (astilla). 

La madera una vez seleccionada pasa por las sie-

rras para ser reducida a las medidas más convenientes que -

son 36 cm. de largo y 25 cm. de diámetro como promedio. 

De las sierras se pasa a la trituraci6n en máqui

nas. Por medio de una banda transportadora se alimenta la 

primera máquina trituradora; la que debe dejar a la madera 

en piezas aproximadamente de 5 x 3 x 1 cm. 

Una vez desmenuzada se recibe en otra banda tran~ 

portadora que la lleva a un almqcenamiento transitorio. De 

este almacenamiento es movida en tiempos diferen t es, de 

acuerdo con el ritmo de trabajo en tiempos diferentes, de 

acuerdo con el ritmo de trabajo a unas máquinas astillado-

ras por medio de una tercera banda transportadora. En las 

astilladoras que operan en forma alternada y que son del tl 

po de molinos de martillos, la madera es finalmente dividi

da a l os tamaños requeridos para la extracci6n. En este es 

t a do las astillas son llevadas a las bocas de descarga de -

los molinos hacia su almacenamiento, por med io de un siste

ma de transporte por succi6n. El almacén de as ti llas es un 

tanque colocado conveni entemente encima d e las bocas de c ar 

ga de los digestores, de manera que la carga a los m: smos -

se pueda l l e va r a cabo por gravedad, sin aditamen to o mov i 

mien to a diciona l . Se procura al macena r e n este t an que sola 
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mente la cantidad requerida para un día de trabajo. Se d~ 

be cuidar que el tiempo que la madera astillada quede ex--

puesta al aire, sea el menor posible. Se cargan los dige~ 

t o r e s desde la plataforma superior y para lograr una mayor 

ca pacidad se emplea una ligera presi6n de vapor durante el 

t i e mpo que dura la carga. 

El tiempo disponible para esta operaci6n debe --

ser de 30 minutos, que debe incluir abrir y cerrar las ta-

pas del digestor. 

Cerrada la boca del digestor, se inicia el proc~ 

so d e e xtracci6n de acuerdo con el diagrama de flujo, col~ 

cado e n p~ginas posteriores. 

La extracci6n o digesti6n se e~ect6a por medio -

del c ocimi e nto de la madera en un disolvente apropiado que 

ha s ido a g r e g ado a la carg a de astillas en los digestores, 

e l cual ha pasado previamente por el precalentador. 

Es t e precalentador tiene por o bje to e levar y ma~ 

. o 
tener la t em pe r a tura del disolvente al punto de 40 a 50 e , 

p ropi o par a un a me j or extracción de los produc tos conteni-

dos e n la ma d e ra. 

Sl d i solvente empleado para esta ex t racci6n pro-

vie ne de l t anqu e de al mac P- na mi e n t o de di so l -.1 e n t e q ue e s --
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ca rga~o por bombeo directo de carros tanque. 

Del tanque de almacenamiento el disolvente pasa -

por un aparato reductor para regular la presi6n que preva-

l ec e e ntre el tanque de almacenamiento y los digestores. 

El disolvente empleado en este proceso tiene ta- 

les caracter1sticas que permite n efectuar la extracci6n de 

las res inas y aceites en el menor tiempo posible sin perju,i 

cio ni de los productos extraídos ni de la materia fibrosa_ 

que qu eda como residuo . El disolvente posee una gran esta

b i lidad a las baj as temperaturas de ebullici6n, lo que per

mite su f~cil separaci6n de los aceites y resinas que ha ex 

traído, si n que haya pérdidas excesivas por volatizaci6n du 

rante su recupetaci6n. Sin embargo, el disolvente en todos 

sus pasos debe s er manejado con sumo cu idado para reducir -

es tas pérdidas, para lo cual se requiere un equipo c ons t r uí 

do con la mayor perfecci6n posible. 

El cocimiento de la madera, en el di gestor, es -

cor e l objeto de extraer resinas y aceites simu ltáneamen te_ 

por disoluci6n d e las mi smas, se efect6a por medio de la r!:_ 

circulaci6n de l disolven te , el que además es cont i nuamente 

recalentado para ma ntener la temperatura 6p tima de extrac-

ci6n (4 3°C - 46°c a proximadamente). 
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La extracci6n se realiza simult!neamente en dos 

o tres de los cuatro digestores, en tal forma que el diso.1. 

vente que ya contiene extractos en soluci6n, es bombeado -

en serie de un digestor a otro durante todo e l tiempo des

tinado a esta operaci6n, durante la misma, la temperatura 

de la soluci6n se ha elevado hasta 148°c - lSOºc, que co-

rresponde a una presi6n de 2.81 kg./cm2 en los digestores . 

Despu~s de unas5 horas de cocimien t o, la solu---

ci6n es bombeada por la misma bomba hacia el tanque lava~ 

dor general, en donde es sometido a un tratamiento preliml 

na r para su refinaci6n. 

Una vez que se ha secado la soluci6n de un dige~ 

tor hasta donde el bombe o lo permite, el digestor queda e~ 

cluido del c icl o de ex tracci6n y es sometido a la vaporiz,2_ 

ci6n de l o s r estos de d isolvente y aceites que hayan qued,2_ 

do en las asti llas . La vaporizaci6n para este fin se efes_ 

túa por medio de inyecci6~ de v a por s obr ecalentado y a una 

2 
pres i6n que se eleva a 4 . 9 2 kg./cm • Esta vaporizaci6n es 

d ilatada, ya que r equ iere aproximadamente 2 horas , o sea -

la c uarta parte del tiempo disponible para el proceso to~ 

tal de digesti6n, pero es muy i mportan te efectuar l a vapo

ri zaci6n durante el t iempo s ufici e nte, c on el objeto de r~ 

cuperar hasta el máximo el disol v en te empleado e n la ex-~ 

tracci6n. 
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Los vapores que salen de los digestores, par3n al 

c ond e nsador de disolvente de donde salen condensados hacia 

e l tanque d e a l mace namiento de disolvente, con lo cual el_ 

disol vente comp l et6 uno de sus ciclos. Es inevitable que_ 

el di solve nte recuperado quede 'igeramente contaminado con 

restos d e ace i tes terpénicos extraidos de la madera, pero_ 

la presencia de estos aceites no afecta en nada a su em- -

pleo s ubse c uente , ya qÚe tienen características semejan'es 

a los productos a cuya extracci6n esta destinado. P>r la 

mi sma raz6n se cons i dera antiecun6mico e innecesario inte.!2 

t ar l a separaci6n total de dichos aceites del disolvente. 

El tanque lavador recibe en forma intermitente, 

l as cargas que provienen de los diJe~tores. Las cargas -

c onti e nen la soluci6n de resinas y aceites en el disolven

te, se efectúa cada 2 horas por medio de una bomba duranl2 

10 a 15 minuros d~ bombeo. A esta soluci6n se le agrega -

en el t a nque lavador, por gravedad, agua que conti ~ne réd,S 

t i vo decolorante . El agua, proveniente del tanque de pré• 

paraci6n respectivo, se agrega al mismo tiem) o que entra -

l a soluci6n de resinas en el tanque lavador genera l . Se 

s omete la soluci6n de resinas y aceites a un severo lava--

do c on agua con la ayuda de un agi t ador de que e sta provi~ 

to el lavador general. Este :lavado por agi taci6n se pro--
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longa durante 40 a 60 minutos después de los cuales la me.=_ 

cla se deja reposar en el mismo tanque lavador 90 minutos, 

para que el agua se separe totalmente de la solución de r~ 

sinas y aceites en el disolvente. Se s eparan además de es 

ta soluci6n las resinas extraidas que no son soluble~ en -

el disolvente a men~r temperatura, y que se asientan sobre 

el agua. Terminado el tiempo de asentamiento, se vacía -

por un lado el agua, por grave~~d, al desa~ue. 

Con el agua se van algunas impurezas pasada s pr.2_ 

venientes de la digesti6n. Por otro lado, y por med io de 

la bomba, se descarga la resina extraida insoluble para -

ser almacenada transitoriamente en los tanques de res ina -

cruda. Por medio de la misma bomba se bombea la capa sup~ 

r ior obtenida en el asentamiento en el tanque lavador. Es 

ta capa eJta formada de la resina soluble y Je los aceites 

disueltos en el disolv ente. La descarga de la soluc i6n se 

hace hacia el evaporador. 

Elevada su temperatura durante su paso por el 

precalentador respectivo, ~a mayor par te del disolvente 

contenido .en la soluci6n s e destil .· e n el evapori'dor f en 

seguHla , -eg .c:o "·demsatlo 1'0r rnedio del condensa·dor de tl isol-
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v e n te , qu eda así e l residuo líquido que cons i ste de las r~ 

si nas s olubl e s y ac e ites, con restos de disolve nte . Este 

r e siduo s al e por gravedad del evaporador hac i a los tanques 

de a lmacenamiento de r e s i nas' crudas. El d i solve nte recu p~ 

rado e n e l e vaporador, pasa dire ctamente a su tanqu e de al 

ma cenamiento de l c ua l r eg r e sa nu e vamente al proc e s o , para 

comp l e tar así su ciclo. 

La mezcla de r e sinas y aceites se almacena has 

t a acumu~ar la cantidad nec e saria para una carga c o mpleta 

de l alambi q ue , e n e l cual s e de stila con la a yuda de vacío 

o b t e nido por medio de l i nyector d e aire. Los vapores que 

s e d e spr enden en es te al ambique, s on condensados por medio 

d e l cond e nsador de ac e i tes. El r e siduo de l a destilaci6n 

q ue e sta f o r ma d o po r r e s i na cruda, se descarga por grave-

da d a lo s ta mbore s de e nva s e cuando se requiere e l produc

to e n e s t a forma. 

Cuan do se desea r efina r la r es ina, s e de s carga 

d e l alambique por medio de una bomba pa ra qu e pase al rea_s 

to r gene r al , en e l c ual s e inicia un nue vo paso e n l~ refi 

nac ió n o d eco loraci ó n de la r e sina. Este r e ac to r recibe 

carga s e n f o rma i n termite nte , 4 e n 2 4 horas, c u ando t oda 

la producc ión de r esina de be s e r r e f i nada . Ca d a c arg a de-
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be contener de 2271.00 a 2649.0G litros de resina, a la 

cual se le agrega 6 veces su volumen de disolvente. La r~ 

sina disuelta es tratada con unos 2,000 litros de decolo-

rante que proviene del tanque de almacenamiento y durante 

unas dos horas, se agita esta mezcla que debe tener una -

t e mperatura de 43°C a 48°C que es la apropiada para asegu

rar una soluci6n homogénea en un tiempo de 4 6 5 horas pa

ra completar 6 horas después de haber cargado la resina; -

se deja asentar la soluci6n en el reactor general. A con

tinuaci6n, la capa inferior de la soluci6n asentada se -

descarga por medio de bomba a los tanques de almacenamien

to de resina refinada. La capa superior es bombeada a los 

tanques reactores para que en ellos contin6e el proceso de 

refinaci6n, seg6n el grado que se quiera obtener, se agre

ga en el reactor nuevamente una cantidad de decolorante , 

como se hizo en el reactor general. Adem~s este reactor 

sirve principalmente para el enfriamiento y asentamiento 

de la soluci6n. Cada uno de los dos reactores recibe dos 

cargas durante 24 horas, o sea una cada 12 horas, por lo -

que se . dispone de 12 horas para el enfriamiento y decanta

c i6n . 

El reactor recibe la carga a una temperatura de 

43 a 48ºC y la conserva, a menos que se le haya agregado -
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decolorante a temperatura ambiente. Para obtener que la 

t e mperatura disminuya gradualmente hasta unos 15 6 16ºc -
' 

al cabo de las 12 horas, se hace uso del sistema de enfria 

miento de que está provisto el reactor. 

La capa inferior de la soluci6n asentada es bom-

beada por medio de la misma bomba a los tanques reactores 

en los cuales se completa finalmente el proceso de refina-

~i6n de la resina. Para esto se agrega una cantidad de de 

colorante. Tanto la soluci6n como e l decolorante e ntran -

e n este reactor a temperatura ambiente, la cual conservan 

durante e l tiempo de agitaci6n que dura unas dos horas. --

Después de esto se aplica una refrigeración severa, d e mo-

do que al cabo de 6 horas, la temperatura haya de s cendido 

a -.2.2ºc a la cual se mantiene la mezcla para su asenta--

miento, hasta completa r 12 horas después de haber cargado 

la solución. La capa inferior del contenido es bombeada a 

los tanques de almacenamiento de resina refinada, mientras 

que la capa superior, perfectamente separada, se bombea al 

evaporador. 

En el evaporador se destila el disolvente conte-

nido en la soluci6n y los vapores son condensados a l tan-

que de almacenamiento de disolvente para volver posterior

mente a la circulación en el proceso. 
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La resina refinada, libre de disolvente, pero 

aún mezclada con el material decolorante, ha quedado e n el 

evaporador No . 2~ del cual pasa por gravedad a los tanques 

de almacenamiento de resina refinada. 

Una vez q~e se ha almacenado suficiente cantidad 

de estos tanques, el conten ido baja por gravedad a l alamb.!, 

que No. 2, en el cual el material es sometido a un calen t~ 

miento donde son eliminados totalmente los restos del di-

solvente q ue haya quedado , a sí c om :i l '> s res tos de decolo-

rante. Los vapores de decolorante pasan por el conden s a-

dar especial de decolorante, en donde s e condensa y pasa -

por gravedad al tanque de almacenami e nto de decolorante p~ 

ra poder ser usado nuevamen te en el proceso cíclico . 

El residuo de la destilaci6n en el alambique - -

' No. 2 es la resina refinada, la cual se vacia en tambores 

para su envase. La resina en este estado tiene aplicaci6n 

en muchas industr i as consumidoras, y ya no requiere más -

tratamiento. Con esto termina el proceso de elaboraci6n -

de lfi resina. 

Al mismo tiempo se ha producido en este proceso, 

así como en el de destilaci6n seca diversos aceites mixtos 

que se han acumulado en los tanques de almacenamiento. Es

tos aceites requieren tratami ento adicional para ser frac-
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cionados y refinados. Para este objeto, pasan al tanque 

r e acto r de aceites, en el cual se tratan con substancias 

químicas, al mismo tiempo que se agitan durante un largo 

pe ríod o , calentando simultáneamente. Después de esta ope

raci6n, s e deja enfriar y asentar. 

Los aceites tratados pasan del reactor al alambi 

que No. 3 en donde son sometidos a una cuidadosa destila-

ci6n fraccionada, con el objeto de separar los diferentes 

aceites. Las condiciones de operación en este alambique, 

así como el número de redestilaciones en el mismo, depende 

enteramente de la clase de productos que SP desee obtener, 

por medio de la destilaci6n fraccionada, se puede al mismo 

tiempo obtener una refinación de los aceites. Los produc

tos obtenidos se ajustan perfectamente a las necesidades 

d e las numerosas industrias consumidoras de los mismos. 

El alambique No. 3 destinado a la separación de 

acei tes, está unido a una torre fraccionadora que permite 

un control perfecto de los diversos productos. Los vapo-

r es que salen de la torre fraccionadora son condensados en 

el condensador de aceites No. 2, de donde pasan a los dife 

rentes tanques de almacenamiento y de ahí pasan a ser env~ 

s ados, ya s e a en tambores o en latas, como el caso lo re-

q~iera, para ser transportados a los lugares de consumo. 
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Después de haber terminado la descripci6n de los 

procesos de elaboraci6n de los productos extraídos de la -

madera, volvamos al residuo de extracci6n, que es la asti

lla de madera. Una vez minada la operaci6n de cocimiento 

o extracci6n de los digestores en los que se inici6 el pr~ 

ceso, y después de que los restos de disolvente y e xtrae-

tos volátiles que habían quedado en la madera, han sido -

vaporizados como se describi6 anteriormente, queda la asti 

lla de madera libre de la mayor parte de su contenido ori

ginal de resinas y aceites terpénicos, en los Jigestores, 

como residuo. 

La madera se saca de los digestores por la puer

ta de descarga que se halla en la parte inferior, maniobra 

que s6lo puede hacerse a mano. Del canal de descarga que 

corre abajo de los digestores, la astilla es conducida por 

medio de orro sistema de transporte por succión hacia alma 

cén de recolecci6n de donde es envasada en cost?les para -

que este lista para ser transportada a la fábr i ca de papel 

que la aprovechará. 

Ya que ha sido vaciado el digestor, és te se cie

rra y se vuelve a cargar de astilla para iniciarse nueva-

mente otro proceso de extracción en la forma ya descrita. 

Como también ya se dijo, esta operación en los digestores 

se repite tres veces durante 24 horas en cada uno de - ---
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e llos . 02) 

2.- La Dcs tilaci6n Se ca o Destructiva 

La mate r i a p r i ma empleada para este proceso es -

la misma q ue se usa e n e l proceso anterior, o sea la made

ra d e pino , con diferencia de que para este proceso s6lo -

s e emp lea la pa r te de la madera que no tiene aplicaci6n e n 

e l proceso "hÓmedo". Por tal mot i vo, para este proceso se 

c ue nta pri ncipalmente con las partes o piezas de los toco

nes y de las r aíces que resultan impropias o inconvenien-

t e s para ser tratadas con la maquinaria de trituraci6n o 

con las sierras que se mencionan en el proceso anterior. 

Sin e mbargo , también estas par t es de la madera son trata

das ligeramente .a mano, con el o bj eto de limpiarlas de ma

terias ext rañas que puedan acarrear de su lug ar de origen. 

So n desmenuzadas para dejarlas en t rozos no ma yores de 40 

cm. que es el tamaño adecuado para tener los mej ores ren

dimientos en el proceso. 

Después del tratamien to mencionado, la madera es 

cargada manualmente en las retortas, hornos de destilaci6n 

y y a e n ellas, recibe un baño superficial de un líquido -

que facilita la destilaci6n. Este se a g r ega en cantidades 

precisas y e n relaci6n con el volumén de cada carga. Una 

v e z c e rrada la retorta, que es vertical y tiene la puerta_ 



62 

carga y de descarga a un lado del extremo, se inicia el e~ 

lentamiento, aplicando calor exterior por medio de un hor

no especialmente diseñado para este objeto, en tal forma -

que el metal de la retorta no recibe nunca el fuego direc

to, sino que es calentado Únicamente por los gases calien

tes que rodean el cuerpo de la retorta. Como combustible, 

se puede emplear cualquier clase de leña por ser el más -

econ6mico, ya que en la planta se cuenta con desperdicios 

de madera en gran abundancia, que conviene aprovechar en -

esta forma. 

El calentamiento en la retorta se aplica durante 

8 a 14 horas. El tiempo depende de la forma de calenta- -

miento y de su intensidad, así como la clase de productos 

que se desea obtener. El control de calentamiento que se 

puede conseguir por diferentes método s es de gran imoorta~ 

ci a para el buen funcionamiento. 

La destilaci6n de los componentes volátites de -

la madera, empieza a partir de la primera hora en que se -

inició el calentamiento al principio, y también durante to 

do el curso de la destilación, se desprenden vapores de 

agua, los cuales, a medida que prosigue el proceso, se me~ 

cla'71 con los ácl.a-oi;; y los aceites contenidos en la madera. 

l,,os - "v~es fQr~s en la destilac.i.6n salen de la retorta 

por un tubo de .mayor diáme1;€o y pasan a una serie de con~ 
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densadores. 

En e stos condensadores, los vapores que provie-

nen de la retorta, se licúan produciendo materiales líqui

dos de diferentes características. Los condensadores de-

ben tene r la capacidad suficiente para condensar todos los 

vapor e s, aún cuando no se hace ningún intento de separar -

l os di f e r entes p r oducto s unos de otros, en esta fase del -

pr oce s o . La mezcla de condensados recolectados en el tan

qu e destinado a este fin, pasa por gravedad a los tanques 

de almac e namien to de productos crudos. 

En los tanques de almacenamiento de lo~ produc-

t o s crudo s, se separa el agua mezclada con los productos. 

Es ta ag~a contiene compuestos orgánicos de carácter ácido 

que s e conoce como ácido piroleñoso, el cual, por tratarse 

de cantidades relativa mente pequeñas, .no puede ser aprove

chado eco nómi camente y debe ser desechado. El aceite des

tilado, e n el cual se encuentran mezcladas las fracciones 

li ge ra s y la s pesadas, pasa por gravedad, posteriormente -

a un a lambique en el que se efectúa una destilación que -

ti e ne por obje to s eparar los diferentes productos d e acuer 

do con su s t emperaturas de e bullición . 

L' na vez que ha c o nc luido la destilación en la r~ 

t o rt a , s e susoende e l c a l e ntamiento y s e deja enfriar el -
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contenido durante unas 6 6 12 horas. El tiempo de enfria

miento depende de la siguiente destilaci6n. Ya fria se 

abre la retorta, la cual contiene la madera carbon i zada en 

forma de carb6n. 

El carb6n tiende a incendiarse espontáneamente -

debido a la alta temperatura que aún existe en el interior 

de la retorta, ya que el tiempo de enfriamiento ha sido re 

lativamente corto. Sin embargo, la inflamaci6n del carbón 

puede ser dominada fácilmente por aplicación Le chorros d~ 

agua. (6) La descarga de carb6n se hace a mano, sin espe

rar a que se enfríe, se lleva en pequeños tambores metáli

cos en los cuales el enfriamiento a la atmósfera, es más -

rápido. Para esto son suficientes 24 horas, después de -

las cuales el carbón puede ser almacenado sin peligro de -

auto-inflamaci6n. El carb6n se envasa en costales, procu

rando transportarlo al lugar de consumo lo antes posible, 

para evitar que el peso del producto amontonado produzca -

cisco, lo que sería obje~ado por el consumidor. 

Los gases incondensables que se producen durante 

la destilaci6n son descargados a la atm6sfera , pues s~ em

pleo como combustible tiene varios inconvenientes, y no -

tiene ninguna aplicaci6n econ6mica debi1o a la insign i fi-

cancia de su volumen. 
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El tiempo empleado para la carga y descarga de -

la retorta, está limitado a 60 6 90 minutos máximo, con el 

objeto de lograr por lo menos un ciclo completo de destila 

ci6n por día de trabajo de 24 horas. 

Los líquidos obtenidos en la destilación seca y 

que se hallan en el tanque almacenador de productos crudos, 

constituyen principalmente alquitrán de pino y aguarrás de 

madera. La mezcla de estos productos pasa por gravedad, 

del tanque de almacenamiento al alambique del alquitrán. 

En el alambique de alquitrán se aplica el calen

tamiento indirecto por medio de serpentines cerrados de va 

por. En este alambique se elimina el resto del agua que -

no se pudo separar por asentamiento, así como el ácido pi

roleñoso. A continuación empiezan a destilar las fraccio

nes más ligeras contenidas en el producto crudo y que con~ 

tan principalmente de aguarrás de madera. Los vapores for 

mados en el alambique de alquitrán son condensados por me

dio del condensador de aceites de alquitrán. Las fraccio

nes destiladas se recogen en un tanque, sin que se intent~ 

la separación de unas y otras. Estas fracciones se hallan 

contaminadas por productos de la destilación destructiva, 

principalmente aceites de resina. 
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Ya que se han separado por destilaci6n el agua y 

los aceites que se hallaban en el alquitrán crudo, queda 

en el alambique un residuo que representa el alquitrán de 

pino refinado, el cual es descargado del alambique por gr~ 

vedad y pasa a los tanques de almacenamiento de alquitrán. 

Una vez que el alquitrán se ha enfriado es envasado en tam 

bores para ser transportado a l lugar de consumo. 

La mezlca de los diferentes aceites que se obtu

vieron en el proceso descrito, como destilados, puede ser 

destinada para su venta en estado crudo, o puede ser some

tido a un nuevo proceso de refinaci6n por tratamiento quí

mico y redestilaci6n, mediante el cual se obtiene aguarrás 

de madera y aceite de pino. La descripción del proceso -

que se emplea para este objeto, se mencion6 anteriormente. 

Por lo que respecta a los diversos grados de al

quitrán de pino refinado que requieren las diferentes in-

dustrias consumidoras de dicho producto, es posible obten;;::

las variando convenientemente las condiciones de operaci6n 

menc ionadas, tanto en las re t ortas, como en el alambique. 

s610 el control de la destilación permite producir un al-

quitrán aceptable de acuerdo con las exigencias de los con 

sumidores. 
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Con la descarga del alquitrán que qued6 como re

siduo en el alambique de alquitrán, termina el proceso de 

la destilaci6n seca. (7) 
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VII.- INVERSION FIJA 

2 Terreno: 10,000 m con valor de 
$15.00 ni2 

Construcci6n: 2,38 1 m2 a raz6n 
de $8 00.00 m2 (Anexo A) 

Maquinaria y equipo (Anexo B) 

Equipo de Oficina (Anexo C) 

Equipo de transporte (Anexo O) 

Equi po de laboratorio (Anexo E) 

Gastos de puesta en marcha (Anexo 
F) 

Total de Inversi6n Fija: 

s 150,000.00 

1'905,600.00 

28' 716,000.00 -

60,000.00 

5'815,000.00 

304' 118. 30 

344,733.00 

$37'295,451.0C 
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VIII.- A N E X O S 

A.- CONSTRUCCIONES: 

l .- Departamento de 50 m. de lar 
go por 20.70 ancho, una altu 
ra de 8 de dos aguas con un
declive de 2.40 m. hacia los 
lados. 

la. Secci6n para preparación 
de materia prima. 

976 m2 construidos Valor 

2.- Construcci6n de 20.40 m. de 
largo por 18 m. de ancho con 
una altura de 10 m. 

2a. Secci6n de proceso húme
do, reactores, alambi- -
ques y laboratorio. 

362 m2 construidos Valor 

3.- Construcci6n de 20.00 m. de 
largo por 18.70 m. de ancho 
y una altura de 10 m. para 
bodega y almacén de asti- -
llas. 2 374 m construidos Valor 

4.- Cuarta sección 

Cuarto d e calderas y planta 
de fuerza. Superficie cons 
truida 344 m2 12.20 m. de= 
ancho y 28 .20 m. de largo 
con una al t ura de 6 m. 

5.- Quinta sección 

Proceso destructivo 

Valor 

Casa de bombas, condensado
r e s; alambiques, hornos, al 
macén de madera y rampa pa= 
r a carga de producto. 

25 m.
2

x 13 m. ancho Valor 
325 m de construcción 

s 780,800.00 

289,600.00 

299,200.00 

275,200.00 

260,000.00 $1 ' 905,600.00 
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B.- EQUIPO Y MAQUINARIA: 

2 Molinos primarios, tipo diablo 
d e cuchillas, boca: 80 x 60 cm. 
trip le hilera de cuchillas. S 375,000.00 

1 TraP s portador de rastras, de 
molino primario a secundario lar 
go 8 m., 100 cm. ancho. 

2 Molinos secundarios tipo de -
ma r ti llos 

4 silos para al macén de astillas 
fr esc~s, con capacidad para - --
500 m· 

1 Transportador de astillas de -
silos a extractores y digestores 
l00 3cm . de ancho, capacidad de 
2 m / min. 

9 Ex tractores completos tipo es
férico, 4,300 mm. de diámetro 3 -
espesor 25 mm. capacidad 40 m 

4 Dig estores completos, esféri-
cos 4.300 mm . diá metrj, espesor 
2 5 mm . capacidad 40 m 

4 Preca l ent~dores licor de l di
gestor 50 m superficie de ca-
l en tamien t o tubo de 38.09 mm. -
de acero inoxidable , cuerpo de 
ac ero. 

2 Bo~bas para circulaci6n de li 
cor 3de digestor , capacida d de:: 
7 m / min . a t 0mperatura de ope
rac i6n de 180 C. Toda de acero 
inox idabl e , sellos de teflón en 
friado de aceite, agua. 

110' 000 .oo 

325,000.00 

950,000.00 

475,000.00 

4'642,500.00 

2'062,000.00 

400,000.00 

100,000.00 
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C.- EQUIPO DE OFICINA: 

5 Escr i torios de acero 

3 Escritorios secretaria! 
d e ac e ro a $1, 8 00.00 

1 Calculadora 

6 Máquinas d e escribir a 
$4 ,000.00 

5 Sillones ejecutivos a 
$900.00 c/u. 

3 Sillas secretariales a 
$700.00 

3 Sillones pullman a 
$1,900.00 c/u. 

3 Archiveros metálicos a 
$1,500.00 c /u. 

10 Ces tos d e basura a 
$1 80.00 c/u. 

$ 10 , 000.00 

5,400.00 

2,000.00 

24,000.00 

4,500.00 

2,100.00 

5,700.00 

4,500.00 

1,800.00 $60,000.00 

========== 
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O.- EQUIPO DE TRANSPORTE 

20 transportes de alto tonelaje 
a $240,000.00 e/u. 

10 camionetas de 3 toneladas a 
$65,000.00 c/u. 

10 autos pequeños para servicio 
personal de confianza a - - - -
$36,500.00 c/u. 

$ 4'800,000.00 

650,000.00 

365,000.00 $4'815,000.00 

=========·=·= 
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E.- EQUIPO DE LABORATORIO 

No. DE 
PIEZAS 

l 

1 

l 

3 

1 

A R T I C U L O 

Viscorímetro tipo Saybolt 

Horno eléctrico para desecar a 180°c con -
term6metro y control. 

Refrigerante de serpentín de vidrio. 

Hidrómetros 0.800 a 1,200 g. específica 

Balanza analítica eléctrica 200 g. de capa 
cidad, 0.1 mg. de sensibilidad. -

1 Baño maría de cobre e/nivel de 20 cm. 

3 Buretas de Mohr e/llave de vidrio de 50 -
Exax. 

1 Patenciómetro Beckman, modelo H-2 eléctrico 

2 Camas pesa filtros de Hubbard, 24 

3 Cápsulas de porcelana e/labio, de 
8 0 mm. diámetro 75 
60 mm. " 35 

120 mm . " 100 

3 Matraces de fondo redondo, cuello corto de 
500 

2 Trompas para destilación 10 

5 Termóme~ros de mercurio e/escala grabada de 
O a 400 C. 
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F.- GASTOS DE PUESTA EN MARCHA 

Se es tim6 calculando la materia prima y mano 

de obra uti l izada en un período necesario p~ 

ra normalizar el fu ncionamiento de la planta. 

8 días con s us t r es turnos de 8 hr. $344,733.00 
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G.- ENERGIA ELECTRICA 

2 Bombas tipo Voluta/dos pasos 180 gai./min. 
3600 R.P. M. 
Secc ión 10 cm. descarga 7.5 cm. 15 H.P. 

1 Bomba Voluta/dos pasos 40 gal./min 3600 
R.P.M 
Se cción 7.5 cm. descarga 5 cm. 5 H.P. 

1 Máquina trituradora de madera de cuchillas, 
20 tons./hora 
Di sco 8 5 cm. x 80 cm. 
1000 a 1400 R.P.M. 100 H.P. 

1 Molino astillador de madera 2,500 kg./h. 
37.5 cm. x 4 7.5 cm. de boca de carga de 
1200 a 180 0 R.P.M., con 24 martillos 

1 Molino astillador de madera, tipo de marti 
llo 48 martillos 6500 kg./hora 75 cm. x 
50 cm. de boca de carga 100 H.P. 

1 Bomba para transporte de madera, banda ho
rizontal lisa, capacidad de 20 tons./hora 
20 r odi l los embalerados. 

Especial de f i bra/hule fija con base de -
concreto y e structura de acero 
ancho 60 cm., largo 15 m. 5 H.P. 

1 Bomba para transporte de madera semi-asti
llada, horizontal, lisa, 20 ton./hora 20 
ro d illos embalerados con base de concreto 
y estructura de acero 
anc ho 60 cm. - largo 15 m. 
Bases de concreto y estruc tura de acero 
d eslizante con si stema de rieles 5 H.P. 

3 Sierras para cortar madera circulares de 
60 cm. - 90 cm. d e di áme tro 
d e mesa móvi l, de mad e ra o de fi e rro an
gular, motor 2 H.P. 

7 Agitadores para soluciones pa ra reac tores 
y en el lavador automá tico , de 2 hélices, 
enfriador con ventilador de 0.5 H.P. a -
prueba de e x plosión 3 H.P. 

30 H.P. 

5 H.P. 

100 H.P. 

40 H.P. 

100 H.P. 

5 H.P. 

5 H.P. 

6 H.P. 

24.S H,P, 
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H.- COMBUSTIBLE Y LUBRICANTES 

a) .- Co mbustible para calderas. 

Proveedor: Petr6leos Mexicanos 
Cantidad máxima por día 16,000 litros 
5 ' 340 ,000 por 365 días al año, ya qu e 
no d ebe parar un s6lo día; a raz6n de 
$1 . 40 litro (gas, diesel y gasolina) 

Leñ a (madera para proceso seco), los 
prove edores son locales, se necesita 
un promedio de 50 ml. por día, o sean 
17,500 ml. por año a un costo de - -
$1 2.70 ml. 

Lubricantes: aceite para maquinaria 
y equipo un promedio de 15 litros 
por día con un costo de $9.00 

$8'176,000.00 

222,000.00 

40,500.00 

$ 8'438,500.00 
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I. - SEGUROS 

Planta y Equipo 

30 al millar más una prima anual 
de 111,000.00 

Equipo de transporte y producto, 
r i e sgos ordinarios de tránsito -
hasta 1000 kms., 10% del valor 

$8'725,800.00 

4'094,923.00 

$ 12 1 820,723.00 



J.- GASTOS DE COMBUSTIBLE 1 LUBRICANTES Y REFACCIONES DE 

TRANSPORTE 

20 transportes para materia prima y pro 
dueto (est imando un recorrido de 400 Km. 
por unidad) usando diese! como combustl 
ble a razón d e $0.50 litro, al año $366,650.00 

10 camionetas de 3 toneladas para el 
mismo servicio (transporte de producto 
y materia prima; con el mismo recorrido 
y usando gasolina a raz6n de $1.40 li--
tro, al año. 421,500.00 

10 autos pequeños para servicio de em-
pleados de confianza y estimando un re-
corrido de 70 kms. promedio, al año. 51,850.00 

s 840,000.00 
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K.- APLICACION DEL IMPUESTO 

De acuerdo a l articulo 34-Anexo No. 11 de la 
Ley del Impuesto sobre la Renta: 

Cuando se tenga que pagar impuesto sobre uti 
lidades gravabl es superiores a $1'500,000.00 
debe aplicarse directamente al 42% 

Uti li dad antes del Impuesto: $122'726 1 904.00 

42% de $122'726,904.00 $51'54 5,299.00 

NOTA.- Todos los costos de equipo, construc

ciones, mano de obra y servicios co

rresponde a los vigentes en el año de 

1974 
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ESTADO DE COSTO DE PRODUCCION Y DISTRIBUCION 

P R O - F O R M A 

(Bas e un Año) 

A).- COSTO DE PRODUCCION: 

1.- Mate ria Pr ima 

300 tons. de madera a - - -
$600 . 00 ton . para 3 turnos 
de 8 hr. c / u . $54'000,000.00 

14 , 980 litros de disolvente 
para 3 turnos de 8 hr. c/u. 
du r a nte 30 dí as a u n costo 
de $2.00 359,520.00 

1,300 lit r os de decolorante 
para 3 t u rnos de 8 hr. c/u. 
cambi ando generalmente cada 
30 d ías a un costo de $10.00 
litro. 159,600.00 

Reactivo deco lorante. Se -
utiliza 840 li tros en 3 tur 
nos de 8 h r. c/u. reponién::' 
dos e cada 15 días y con un 
val o r de $4. 00 litro. 80,640.00 

Reactivo de r e finac i6n para 
3 turn o s de 8 hr. c/u. c on 
un costo de 3 .5 l itr o . 
Se cambia cad a 15 días. 58,800.00 $54'658,560.00 

2.- Mate ria P r ima Auxiliar 

Se necesitan 440 , 945 reci-
p iente cilíndri c os de lámi 
na con capacidad a prox imada 
de 20 0 litros para e nva se 
de productos $40 . 00 c/u . 

31,336 c os tal es de yute pa
ra carbón y a st illas a ra-
z6n de $7. 00 e /u. 

8 ' 818,880.00 

219 ,352.00 9 ' 038 ,232.00 
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Mano de Obra 

No. de técnicos y trabajadores 
e n 3 turnos 

No. 

15 técnicos encargados del pr2 -
c e so a razón d e $56. OO. c/u. 

21 Ayudantes en proceso a - -- / 
$40.70 c/u. 

6 Encarg ados de pre parar la ma 
dera a $53.00 c/u. . -

L~ Ayudant e s en la preparación 
' de la madera a $40.70 c/u. 

9 Encargados de calderas, luz, 
fu erza r e frig e ración a razón 
de $73.00 c/u. 

9 Ay udantes de calderas, fuerza 
luz refrige ración a $56.00 c/u. 

15 p e rsonas para alambiques a -
razó n d e $56.00 c/u. 

9 Ayudantes para los proce sos -
e n alambiqu es a razón de - -- -
$40.70 

6 p e rso nas para trabajo e n hor- . 
no a razón de $53.00 c/ u . 

6 Ay udant e s para trabaj o s en -
hornos a razón de $40.70 c/u. 

4 persona s para almacén y enva
s e s $56.00 

12 Ayudantes para ·almacén y e n
vases $40.70 

4 personas para taller mecánico 
a razón de $73.00 c/u. 

6 Ayudant e s para taller mecáni
c o a raz6n de $53.00 

~-·· ..:.¿ 

TOTAL AN UAL 

$ 306 , 60 0 . 00 

311, 96 5. 50 

11 6 , 0 70. 00 

222, 8 32.50 

239, 80 5.00 

18 3, 960 . 00 
7 

306 , 600_._Q O 
__ ______,--- -
133,699 .50 

") 11 6 , 070 .00 

89 ,13 3 .00 

81 ,760 .00 

178 ,2 66 .00 

106 , 580 .00 

116,070.00 
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60 trabajadores no califica
dos para trabajos varios a --
raz6n de $40.70 e/u. $ 891,330.00 

20% de prestaciones sobre 
$3'400,741.00 680,148.20 

5% sobre salarios de 
$3'400,741.00 para INFONAVIT. 170,037.05 

Total de Mano de Obra: 

Gastos Indirectos 

Mantenimiento de equipo 20% 
de $28'716,000.00 $5'743,200.00 

Agua potable.- El requerimien 
to máximo de agua para las --= 
calderas, condensadores y - -
equipo de planta, se estima -
en 3,000 litros/mín., consumo 
que debe ser constante duran
te las 24 horas del día. Se 
cuenta agua rodada en mayor -
cantidad; además del tanque -
del al macenamiento de 25,000 
litros, el que quedará conec
tado a la tubería general de 
6tt con derivaciones de menor 
diámetro para los equipos de 
proceso, Se tiene agua para 
casos futuros, de mayores re
querimientos . 
Cuota mensual de $1,000.00 12,000.00 

Energía eléctrica.-
4' 909,843.40 KWH en 365 días 
a raz6n de $0.70 KWH (Anexo 
No. 7) 3'436,890.00 

Combustibles y lubricantes 
(Anexo No. 8) 8' 438,500.00 

Seguro sobre la planta y --
equipo (Anexo No. 9) 8'725,800.00 

Seguros sobre e quipo de ---

$4'250,926.25 

transporte (Anex o No. 9) 4 '09 4 ,923.00 $30'451,313.00 
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Depreciaci6n y Amortizaci6n 

Edificio 3S anual sobre 
Sl '116,868.00 

Transformador 9'% de 
$396,500.00 

Maquinaria y equipo 7% de 
$28'716,000.00 

Equipo de oficina lOS de 
$60,000.00 

Equipo de transporte 20% s~ 
bre $5'815,000.00 

Equipo de laboratorio 10% 
de $304,118.30 

s 33,506.04 

35,685.00 

2•010,120.00 

6,000.00 

1'163,000.00 

30,411.83 $3'278,722.00 

Total de Costo de Producci6n: $101'677,753.00 
============== 
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B.- GASTOS DE OPERACION 

Gastos de Administración y Ventas: 

1 Administrador general a raz6n 
de $8,000.00 mes. 

2 Ayudantes a razón de S4,000.00 

10 Ingenieros Químicos a raz6n de 
$7,000.00 mes 

8 Secretarias de oficina con sa
lario de $2,000.00 al mes 

9 Encargados de la báscula con -
salario de $2,000.00 

2 Mozos de oficina (mensajeros, 
limpieza, etc.) $1,600.00 al 
mes. 

1 Gerente general con sueldo de 
$10,000.00 mensuales 

1 Subgenren te con sueldo de - -
$8 ,000 .00 mensuales 

4 Secretarias a raz6n de - - - -
$3,000.00 

1 Contador general con salario -
de $6,000.00 

2 Auxiliares de contador a - - -
$3,000.00 c/u. 

4 Veladores a 53.00 c/u. 

2 Ayudantes de oficina con sala
rio de Sl,600.00 mes c/u. 

20% de prestaciones s obre -
$2'098, 180.00 

$96,000.00 

96,000.00 

840,000.00 

192,000.00 

216,000.00 

38,400.00 

120,000.00 

96,000.00 

144,000.00 

12,000.00 

72,000.00 

77,380.00 

38,400.00 

419,636.00 

5% sobre salarios de $2'098,180.00 10 4 ,909.00 

Papelería y artículos de escrito
rio (estimado). 

Contribuciones 

22,000.00 

1 3,500 .00 
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Teléfono, telégrafo y correo -
(estimado) 

Sus cripciones a peri6dicos y -
r e vistas. 

Gastos de ventas l~ de - - -
$239' 876, l 75.00 

s 8,000.00 

5,ooo.oo 

2'398 , 761.75 

Mue strarios 10,000.00 

Ing resos mercantiles 4% de - -
$289' 464,960.00 11'578,562.40 

Gastos de autos (Anexo No. 10) 840,000.00 

Total de Gastos de Operaci6n: 

C.- GASTOS FINANCIEROS 

Inversi6n Fija 

Capital de Trabajo 

Inversión Total 

TOTAL DE COSTOS Y GASTOS: 

Co sto de Producci6n 

Gastos de Operaci6n 

Total : 

I NGRESOS POR VENTAS 

L a producci 6 n obtenida repre senta 
el 70% aproximadamente de la mate 
ria prima, ya que se pierde un -= 
30% e n contenido de agua, gases -
i nc ondensables, y mermas e n proc~ 
so . 
Se al i mentan 100 tons. po r turno 
en cada 24 hrs. se tendrán 300 -
t o ns . de ma dera, lo que represe~

ta a l año un total d e 109, 500 t o n. 

37'295,451.00 

29'794,075.00 

67'089,526.00 

101'677,753.00 

17'498,549.00 

119'176,302.00 

$ 17'498,549.00 
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En productos se t iene el 70% que c~ 
rresponde a 76,650 tons. de produc
tos d istribuidos como sigue: 

1).- 20% de resina de pino obscura 
que c o r r esponde a una produc-
ci6n po r día de 4 2 tons./día, 
por lo que tendremos 15,330 
ton. al año con un valor de --
$3, 700.00 ton. $ 56'721,000.00 

2).- 17% de resina de pino mediana, 
con producción diaria de 35.9 
ton. al año 13030.5 ton. con -
un val or de $3,750.00 ton. 48'864,375.00 

3).- 22% de resina clara 46.2 ton. 
por día. Al año 16863 ton. a 
razón de $3,100 ton. 

4).- 7% de aguarrás, al día 14.7 -
ton., al año 5365.5 ton. con 
un valor de $3,000.00 la ton. 

5).- Aceite de pino, se obtiene en 
un 10% del valor de la mate-
ria prima. 
Producción por día 21 tons. 
Producción por año 7665 tons., 
a un costo de $8,000.00 ton. 

6).- Dipenteno destilado con vapor; 
viene r e presentando el 1% 
Producción por día 2.1 ton. 
Producción por año 766.5 ton., 
con un valor de $6,000.00 ton. 

7).- Alquitrán de pino en una pro-
porción de 7% de la producción 
76650 ton. 
Co n producción diaria de 14.7 
ton. y anual de 5365.5 tons . 
c o n un valor de $4,000 ton. 

8).- Carbón de retorta para filtros 
y combustible. Este producto 
representa el 1% del valor de 
la materia prima 766.5 ton., 
teniendo una producción diaria 
de 2.1 ton. por d ía a $600.00 
ton. 

52'275,300.00 

16 1 096,500.00 

61'320,000. 0C 

4'599,000.00 

21'462,000.00 

459,900.00 
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9.- Astillas de madera. Este .pro 
du~to por si s6lo justifica = 
la inversión, siempre y cuan
do se industrialice por ser -
materia prima para obtener ce 
lulosa para papel, ya prepara 
da para obtenerla y formarla7 
Se obtiene un 15% del total -
Diariamente 31.5 ton. 
Al año se tiene 11497.5 ton. $8'048,250.00 $239°876,175.00 

========~===== 
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DETERMINACION DE LA UTILIDAD: 

Ingresos por ventas 

Menos: Costos y Gastos 

Utili d ad ante s de l Impuesto 

Menos : Impuesto s sobre la -
Re nta. (A ne xo No. -
11). 

UTILIDAD NETA 

$ 239'876,175.00 

119' 176,302.00 

128'699,873.00 

50'693,957.00 

70'005,917.00 
============= 

DETERMINACION DE LA TASA DE RECUPERACION DEL 

CAPITAL INVERTIDO 

TASA 

TASA 

TASA 

UTILIDAD NETA 

INVERSION FIJA + CAPITAL DE TRABAJO 

$ 70°005,917.00 

$ 67 1 089,526.00 

101 ex. 
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DETERMINACION DEL CAPITAL DE TRABAJO 

Total de Costo de Producci6n $ 101'677,753.00 

Total de Gastos de Operaci6n 17'498,549.00 

Capital de Trabajo para 3 meses 

119'176,302.00 

4 

$29'794,075.50 



ANALISIS DEL PUNTO DE EQUILIBRIO 

e o N e E p T o 

Mater i a prima 

Materia prima auxiliar 

Mano de obra 

Mantenimiento de equipo 

Agua potable 

Energía eléctrica 

Combustible y lubricantes 

Seguros sobre planta y 
equipo 

Seguros sobre equipo de 
transporte 

Depreciación y amortizaci6n 

Gasto de automóviles 

Gastos de operación 

Papelería y artículos de 
escritorio 

Teléfono, telégrafo y correo 

Gastos de Ventas 

T o t · a l e s 

GASTOS FIJOS 

$ 

5'743,200.00 

12,000.00 

8'725,800.00 

4'094,923.00 

3'278,722.00 

14'229,788.00 

GASTOS VARIABLES 

$ 54'658,560.00 

9'038,232.00 

4'250,926.00 

3'436,890.00 

8'436,890.00 

840,000.00 

22,000.00 

8,000.00 

2'398, 761.00 

83'091,869.00 



FORMULA 

Pe 

Pe 

· Pe 

Pe 

Pe 

9 1 

ANALIS IS DEL PU NTO DE EQUILIBRIO 

Ga s t o s Fij o s 

l - Ga s t o s Variables 
Ve ntas Totales 

s 36 1 084,433.00 

l - s 8 3' 091,869.00 
239'876,175.00 

$ 36'084,433.00 

1 - 0.3463 

$ 36'084,433.00 

0.6537 

$ 55'200,290.00 
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COMENTARIOS S013R E EL APROV ECHAMIE NTO DE 

LOS REMAN EtJTES E: N LAS AREAS DE: CORTA. 

La industria r es inera debe insertarse en forma -

adecuada , dentro de l cuad ro de la industria act iva, con un 

p lanteamiento c orr ecto, organización efectiva para log rar 

una bue na e x p l o tac ión de los bosques; que hasta ahora han_ 

sido abandonados, descuidados o salvajemente destruidos; -

qu e no haya des trucció n, desperdicio, ni se descuiden los 

bos ques . 

No o lvidar, ni pasar por alto, que también en 

e l nive l que han alcanzado en nuestros días las inves ti ga

cio nes ejecutadas para as e gurar la conservación y el in- -

cremento de lo s recu rsos naturales renovables, se ha lle-

g ad o a precisar su enorme importancia, como base del b ien 

estar humano . En la medida que se protege la vegetación 

e n las cuencas h idrológicas, se contribuye también a con-

servar sin pérdidas, la afluencia regular de las aguas de 

lluvia, que mantienen c o nstantes sus aportaciones de lí

quido a las mantas subterrán e as, merced a la densidad de 

esa s mismas masas arbó r e as con que cuentan, que al recibir 

las lluvias, sostienen constan te (por la lenta infiltra-

c ión al s ubsu e lo c on sus raíces en las capas freáticas), -

el caudal de vene ros y manantial e s. Por otra parte el fo-
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llaje y las frondas atemperan los cambios extremosos en la 

temperatura, porque actúan a manera de esponjas humedeci~ 

das cuando se empapan con la lluvia, impiden las "avenida~• 

de los aguaceros torrenciales con el obstáculo de su rama

je y de sus troncos, y evitan que a los extremos ardorosos 

de una prolongada sequía, sucedan los perjuicios arrasado

res de las inundaciones. 

Además de obtener al máximo los frutos de su bu~ 

na industrializaci6n, conocemos en que grado la proximidad 

de los bosques ayudan a que las tierras arabies mantengan_ 

su fertilid a d , al contener el empuje violento de tempesta

des y lluvias t orrenciales que por sus impetus pudieran ~ 

arrastrar el humus de los suelos agrícolas, donde reside -

su riqueza nutritiva, impidiendo la erosión de los suelos, 

que t oman raquítica y precaria la agricultura y por lo ta.!!. 

to los frutos de la tierra, de donde se deriva el sustento 

de los seres humanos, y de las especies animales y vegeta

les que colaboran al bienestar del hombre, en otras pala-

bras la existencia de los bosques es ne~esaria para lograr 

la subs istencia de las civilizaciones. 

Se tiene que no sólo por los beneficios que re-

portan en lo económico, por lo que los recursos forestales 

tienen mucha importancia , puesto que resultan insustitui-

bles, l o mismo desde el punto de la salubrida d pública, --
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que del ornato y atrativo que logran ofrecer embelleciendo 

todos los lugares donde puedan reunirse las personas para 

su sano esparcimiento. 

Es importante implantar técnicas para su indus--

trialización, para su renovación y conservación, protección 

y vigilancia que de no llevarse a cabo tendremos estragos -

irreparables y destructivos. Los daños que año con año or,i 

ginan incontalbes incendios, que destruyen decenas de mill2, 

nes de pesos, en las regiones boscosas afectadas, y que su

madas en conjunto ascienden a muchos centenares de millones 

de pesos, sin el menor provecho para nadie, perdidos miser~ 

blemente, que representan impresionantes promedios, según 

cálculos de expertos se pierden en un año no menos de - -

16,000 hectáreas de bosque joven y 26,500 hectáreas de bos

que maduro. 

Los puntos que anteceden, implican el despliegue 

de una mayor atención y vale la pena también explorar lo -

que pudiera realizarse en una iniciativa, tendiente a ex-

plotar e industrializar los recursos forestales que coady!!, 

van a incrementar los problemas antes mencionados; de incen 

dio, de estorbo para la reforestación. 

El aprovechamiento de los remanentes forestales -

en las áreas de corta, son dobl emente benéficos, pues se re 
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cupera una riqueza perdida y se ayuda a renovar nuestros -

bosques. 

Se debe tomar en cuenta que el aprovechamiento de 

los remanentes en todas las industrias en México, debe de -

ser de gran significación para los técnicos mexic a nos, y de 

su industrialización dep~nde en gran parte, el proceso eco

nómico del país. En nuestro caso vemos como en .la indus- -

trialización de la madera hasta hoy, sólo se han tomado en 

consideración los volúmenes de apeo, es decir los correspo.!!. 

dientes .al fuste y la copa de los árboles, haciendo caso -

omiso de la cepa de apeo, (tocón y raíc es) que sin duda al

guna, son parte de la producción maderable de suma y vital 

importancia económica. 

En el año de 1872, fue cuando se realizaron estu

dios relacionados con la destilación de la madera en retor

tas cerradas. 

Los industriales del Continente Americano se die

ron c uenta de la gran importancia del material que se esta

ba desperdiciando, se percataro n que se podía usar los toco 

ne s y las raíces de los árboles cortados, c o n muy buenos r!:_ 

sultados, pero fue hasta el año de 1909 , cuando se instaló 

una planta de destilación para aprovechar en escala indus-

trial este material. De b ido al é x i t o obtenido en esta pla.!!, 
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t a ; se i ns t alaro n más plantas en Gulfpo rt, Mississipi y 

otras reg ione s de la Uni6n Americana; se tiene noticias de 

qu e es e l único lugar en el mundo en el que se indu s trial i 

z a e l r ema ne nte f o restal de los pinos, y que la producción 

de esta s p l a ntas cubren aproximadamente la t e rc e ra parte de 

lo s p r oductos d e d estilación que se obtienen en todos los -

Estados Unidos de Norte América. 

El valor económico e industrial de este tipo de -

r e manente, es de tanta importancia que actualme nte forma -

parte de l programa e inventario forestal, para apre ciar to

do el material de que puede disponerse y aprovecharse, que 

no s ig nifique apeo de árboles. Es prudente hacer mención 

que l as maderas de pino procedentes de árboles que fueron 

r esi nados o heridos intensamente (ocoteados) se enriquecen 

de resina y se hacen imputresibles en la región del durámen 

y se conservan en ocasiones por más de 50 años e n condicio

nes Úti les. 
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