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A) INTRODUCCION.- ANTECEDENTES.

-»E1 desarrollo econdémico en Méexico, si bien no ha
logrado incrementar equitativamente todas las ramas de la
vasta actividad industrial; si ha sufrido cambios positi-
vos que han variado favorablemente la produccién de bienes
y servicios orientada a alcanzar una industrializacidén -

scorde a las necesidades del pais.

Una de las ramas que requiere de una transformacién
' sana y arménica es la que se refiere a la produccién de
Celulosa. Esta substancia resulta basica y fundamental en
diversas industrias como son:La fabricacién de papel, tex

tiles, plasticos y aglutinantes.

En el afio de 1974 se aprecidé un déficit considera-
ble de celulosa y papel. Con un consumo aparente de 800,000
Tons. de pulpa celuldsica y 1,500,000 ton de papel, el
pais se vid en la necesidad de importar 250,000 ton 'y

300,000 ton respectivamente.

Por otra parte la brecha entre la produccién de pa

peles y la de celulosa se hace cada vez mas grande; ya que

en el afio de 1964, las celulosas producidas en el pais



representarén el 53% de la produccidén de papeles, siendo

en 1973 de un 46%.

Lo anterior indica que en lo que se refiere a ma
terias primas en la industria del papel, existe dia a -
dia una mayor dependencia con el exterior. Este factor -
significé en 1974 una fuga de divisas del orden de 600

millones de pesos.

No obstante que México es un pais que cuenta con
un gran potencial de materia prima almacenada en sus bos
ques, la falta de un sistema juridico que proporcione una
legislacién adecuada sobre bosques no permite la explota
cién racional ae los mismos. Esto ha propiciado que ac--
tualmente los costos de obtencién de recursos maderables

sean los mas altos del mundo.s

En suma, el creciente consumo de celulosa para la
produccidén de satisfactores que cubran las necesidades -
cada vez mayores del mercado por un lado; y el alto cos-
to de explotacidén de los bosques por el otro; son facto-
res que han obligado a investigar y desarrollar nuevas -

técnicas que permitan la utilizacidén de materias primas

no maderosas para produccién de celulosas aceptables -



tanto en su calidad como en su costo.

Recientemente se ha descubierto que la utilizacidn
de residuos agricolas proporciona resultados aceptables tan
to en calidad como en costo, para producir pulpas celuldsi-

cas.

Por lo anterior el objeto del presente estudio es -
cvaluar econémicamente la instalacidén de una planta utili--
zando uno de los residuos agricolas més abundantes en nues-

tro pais: La paja de trigo.



B) ANALISIS Y EVALUACION DEL MERCADO.

1) Descripcién del producto.

La celulosa es el principal constituyente de la ma
dera y de las plantas, el algoddén por ejemplo es casi celu
losa pura. La celulosa es insoluble en agua, es un carbohi
drato no reductor. Estas propiedades se deben al menos en

rarte, a su extremadamente alto peso molecular.

La celulosa tiene la férmula ( CGHlOOS )n. Si se
somete a hidrélisis acida completa conduce a un solo mono-
sacarido: D-(+)- Glucosa. La hidrélisis de una celulosa -
completamente metilada da: 2,3,6~- tri- O0-metil- D- Gluco-
sa en un alto rendimiento. Con estas caracteristicas se -
puede concluir que la celulosa esta compuesta por cadenas

de D-Glucosa, cada una unida por una ligadura de glucosido

al C-4 de la siguiente.‘

Los métodos fisicos han establecido pesos molecula
res para la celulosa gue oscilan entre 250,000y 1'000,000
o sea que hay por lo menos 1,500 unidades de glucosa por -

mélecula.



ESTRUCTURA DE LA CELULOSA

Debido a que cada unidad de glucosa contiene tres
grupos -OH libres en la mélecula de celulosa, las reaccio-

nes principales de ésta se llevan a cabo en esa posicidn.

Estas reacciones son de una importancia industrial
tremenda.

Como cualguier alcohol, la celulosa forma esteres.

El tratamiento con una mezcla de acido sulfirico y
acido nitrico .convierte a la celulosa en un compuesto ni-
trado (Binitrado o triniﬁrado). Este grado de nitracidén -

cambia las propiedades y usos del producto formado.

En presencia de anhidrido acético, acido acético y
un poco de acido sulfurico, la celulosa se convierte en un
triacetato. Una hidrdlisis parcial reduce algunos de los -
qrupos acetato y reduce la cadena hasta convertirse en el

compuesto llamado acetato de celulosa de gran importancia



en la industria textil.

La Celulosa se convierte en un xantato al tratarse
con bisulfuro de carbono e hidrdxido de sodio acuoso. Este
compuesto de celulosa se disuelve en el alcali para formar
una dispersién coloidal llamada viscosa, materia prima en

la fabricacidén de rayon y celofan.

Industrialmente la celulosa se alguila por la ac-
cidén de cloruros de alquilo en la presencia de un alcali.
Estos éteres metilicos, etilicos y bencilicos son importan

tes en la produccidén de plasticos y textiles.

Hasta este punto se analizaron brevemente las ca
racteristicas y propiedades generales de la celulosa.Bhora
. - . ’ . . - .
se analizara considerdndola como materia prima basica para

la fabricacidén de papel.,

~» E1 fabricante de papel‘ié'obtiene en forma de pul-
pa fibrosa por el tratamiento quimico y mecanico de glgu—
nas de las muchas substancias vegetales que la poseen. To-
dos los procesos utilizados pueden considerarse esencial--

mente métodos de extraccidén, dado que el material vegetal



esta hecho de fibras de celulosa asociadas con otras muchas
substancias que, desde el punto de vista de la fabricacidn

de papel,son impurezas indeseables. Estas incluyen ligninas,
pectinas, resinas y ceras, materias colorantes y compuestos
carbohidratados, en proporciones que varia n considerable--

mente de acuerdo con el tipo de planta que se trate.

Los procesos de extraccidén resultan diferentes a -
las reacciones quimicas en las que la celulosa se tiene co-
mo producto final. No obstante, difieren de la mayoria de
los procesos de extraccién en que no implican (Por regla ge
neral) la eliminacidén selectiva de la celulosa, sino mids -
bien la eliminacidn de otros constituyentes, quedando la ce

lulosa como residuo. A

La operacién de extraccién se ayuda materialmente re
duciendo la materia primé a piezas pequefias, procurando al
mismo tiempo tener la ventaja gue representa el eliminar 1la
mayor cantidad posible de polvo e impurezas similares, lo -
cual se consigue generalmente por medio de succién de aire.
Estos procesos de desintegracidén permiten mayores cargas al

digestor. Por otra parte, a menos que la pulpa se vaya a -



usar para algin propésito especial (Por ejemplo la elabo-
racién de papeles duraderos), no es esencial un alto gra-
do de pureza celuldsica. Los principales criterios para -
juzgar la calidad de las pulpas para fabricacién de papel

son de hecho, resistencia, color y limpieza. v .

El material objeto de este estudio es la paja de

trigo cuya composicidén se menciona a continuacidn:

Hemicelulosa 1479 %
Celulosa ’ 56.48 %
Holocelulosa
76.28%
Lignina 3.99 %
Extractos totales 19.73 %

Materia prima original 100.00 %



'
2) IMPORTACIONES.
*Al1 efectuar un balance entre la produccidén racio-
nal de pastas celulbsicas y las importaciones que se rea-
lizan de las mismas se observa claramente la dependencia

marcada que existe en este rengldn.

En 1964 las importaciones de papeles representa--
ron el 17.7% del consumo aparente, en tanto que en 1973,

sélo representaron el 15.3%.

Lo anterior quiere decir que mientras el mercado
de papeles en 1973 estuvo abastecido en una proporcidénmias
alta con produccién nacional, en materias primas resultd
exactamente al revés, es decir, cada vez dependemos mas -
del exterior, ya que en 1973 significé una fuga de divi--
sas del orden de 590 millones en materias primas y 500 mi

llones en papeles importados.

Si comparamos las importaciones de materia prima
en el afio de 1964 con el de 1973 encontramos gue mientras
en el primero representaron el 15% del consumo aparente,

en 1973 representaron el 23.4%.



Debido a que el aumento de la produccidén de mate-
rias primas celulésicas fué inferior al aumento en la pro
duccidén de papeles, se hizo indispensable realizar en 1973
importaciones complementarias del orden de 225,000 ton -

cifra que es casi tres veces mayor a la del afio anterior.

Esta situacidn deficitaria en cuanto a la disponi
bilidad de materias primas puede constituirse en el "cue-
1lo de la botella" para que la industria del papel sosten
ga el mismo ritmo de crecimiento, debido a que la escasez
también se registra, si bien en menor grado, en el merca-

do internacional.

Las pastas celuldésicas se importan bajo fraccidn
47.01.A.002 y requieren permiso de importacidn de la Se--—

cretaria de Industria y Comercio. 4~

Los datos de importacidn de pastas celulbésicas a

partir de 1970 son los siguientes:

ANO CANTIDAD (Kg.B) VALOR ( $)
1970 97 021 735 216, 644,683
1971 88 948 584 208, 797,701

1972 103 597 971 222,927,228



ARNO CANTIDAD (Kg.B) VALOR ($)

1973 225 480 281 588, 302,950
1974 236 504 542 1,038, 646,907
1975 295 293 181 1,694,982,858<

Estos datos incluyen las importaciones de pasta
mecanica de madera, a la sosa, con alto contenido de alfa
celulosa, al sulfato provenientes de coniferas, al sulfi-
to y otras efectuadas en menor escala. Como puede obser--

X y ; . :
varse las importaciones se mantuvieron al mismo nivel de
1970 a 1972, pero en 1973 se duplicaron. Por lo que res—-
pecta al valor de estas importaciones se observa también
una similitud entre los afios 1970 a 1972. En 1973 se du--
plicé el valor al duplicarse el volumen. En 1974 aunque el
aumento en volumen no llegd a 15,000 ton el valor se du-
plicd debido al proceso inflacionario mundial que repercu
tio en todos los sectores de la actividad industrial y -

econdmica. ¥

El desglose de las importaciones incluyendo el -
pais de procedencia se describe a continuacidn, ya que es

tas han variado en cantidad y procedencia.



PAIS

BRASIL

CANB DA

CHILE

ESTADOS UNIDOS
ESPANA

SUECIA

TOTAL

RAIS
BRASIL

CANADA

ESTADOS UNIDOS
CHILE

SUECIA

FINIANDIA

TOTAL

1970

CANTIDAD (Kg. B)

2 964

17 872

20 730

48 637

6 817

97 021

1971

950

073

200

390

33

090

735

CANTIDAD (Kg.

B)

3 329
9 572
47 814
19 826
8 351

50

88 948

968

753

746

400

717

000

584

VALOR ($)

3,574,772
27, 757,530
48,927,758

127, 703, 358

404

8,680,861

21@ 644,683

VALOR ($)
3,940,807
16,697,441
130, 054, 440
47, 459,635
10, 595,626

49,752

208,797,701



PAIS

CANA DA

CHILE

ESTADOS UNIDOS
REP.FED. ALEMANA
SUECIA

BRASIL

JAPON . =

FINIANDIA

TOTAL

PAIS
BRASIL

CANADA

CHILE

ESTADOS UNIDOS
SUECIA
FINIANDIA

JAPON

2

19 7

CANTIDAD (Kg.

B.)

11 210 448

14

62

il

103

272

633

500

166

757

057

597

947

159

000

296

396

125

600

971

1973

CANTIDAD (Kg.

B.)

4 295 000

19
23
147

27

915

503

688

178

515

54

339
222
034
366
000

442

VALOR ($)

19, 934,592
31;078,302
150, 631,212
642,495

15, 888,506
3,319,017
1,554

1,431,550

222,927,228

VAIOR ($)

5,565,500
52, 115,195
62,297,703

397, 732,084
63, 987,261
5,791,288

189,510
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1973
PRIS CANTIDAD (Kg. B.) VALOR
REINO UNIDO 330 878 624,409
TOTAL 225 480 281 588, 302,950
1974
PAIS CANTIDAD (Kg. B.) VA LOR )
NORUEGA 2 200 000 5,965,815
REP.FED. ALEMANA 1 102 672 3, 320,585
BRASIL 995 000 2,290,884
ESPANA 57 336 192,071
REINO UNIDO 400 000 1,096,383
SUIZA 1 774 331 3,978,559
CANA DA 24 498 437 101,397,841
CHILE 23 655 747 132,614,183
ESTADOS UNIDOS 165 492 540 | 735,854,443
SUECIA 15 403 169 50, 616,892
SINGAPUR 10 110 108,714
FINIANDIA 915 200 | 3,210,537
TOTAL 236 504 542 1,038, 646,907

Bl graficar los datos anteriores se observa clara
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mente el hecho de que afio con afio ha ido aumentando nues-

tra dependencia con el exterior en lo que a celulosa

refiere.

PAIS
NORUEGA

REP FED. ALEMANA
REINO UNIDO
SUIZA

CANADA

CHILE

ESTADOS UNIDOS
SUECIA

FINLANDIA

TOTAL

1975

CANTIDAD (Kg.

5

4

31

26

206

10

295

905

429

948

812

005

576

705

335

574

293

863

398

630

431

784

386

227

261

201

181

se

VALOR ($)

35

24

17

33

171

156

1 184

58

13

671

007

170

944

772

800

420

084

111

413

337

660

597

043

677

951

137

043

1 694

982

858
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ESTRUCTURA DE CONSUMO.

EMPLEOS DEL PRODUCTO.

Como ya se ha mencionado, la pulpa semiquimica que
obtiene a través de este proceso, no resulta con ungra
elevado de pureza, por lo tanto la celulosa que contie-
ésta, no resulta econdémicamente adecuada para utilizar-

como materia prima para producir substancias como el

colodidén; el acetato o el nitrato de celulosa basicos en

otras industrias.

Debido a este factor su empleo se reduce Unica y-

exclusivamente a la elaboracién de papeles industriales -

como lo son el medium y el liner.

Sin embargo el licor negro resultante en el proce

so puede utilizarse como fuente de proteina de origen uni

celular.
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b) PRINCIPALES INDUSTRIAS CONSUMIDORAS.

De acuerdo al inciso anterior, o sea al uso qgue se
le da a la pulpa semiquimica de paja de trigo, el area de
mayor consumo sera la formada por Jalisco y Nayarit y las
ciudades industriales del Estado de Baja California que -

cuentan con industrias que utilizan dicho producto.

Ahora bien debido a la demanda de papeles indus- -
triales como los son el medium y el liner, ésta se mantie-

ne constante a través del afio.



20

c) CANALES DE DISTRIBUCION.

En lo referente a la importacidén, ésta se puede
efectuar directamente con el fabricante extranjero, pagan
do el producto, seguro, fletes externos, impuestos y fle-

tes dentro del pais al centro de consumo.

Otro camino, desde luego es adquirirlo por medio

de distribuidores, directamente en plaza.

El proceso de compra-venta seria diferente consi-
derando la fabricacidén en México. Se estima que en este
caso solo habria que considerar el flete de la planta al

centro de consumo.

La tarifa para el transporte por ferrocarril es -

de $ 0.25/ton.-Km

Si es transportado por carretera en caminos la ta

rifa es de $ 0.60 $ 0.70/ton -Xm

Ahora bien si la operacién se realiza a través de
distribuidores, existe la posibilidad de que el producto
sea recogido directamente en planta; evitandose asi el --

costo del flete, x
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4) ABASTECIMIENTO ACTUAL DEL MERCADO.
a) ESTRUCTURA DE PRECIOS.

El precio de las pulpas(celulésicas, proveniente
de las importaciones se mantuvo casi totalmente estable
entre 1970 y 1973, pero en 1974 aumentd casi en un 100% de

bido al fendmeno inflacionario mundial.

Por lo que respecta al precio de pulpas celuldsi-
cas de elaboracién nacional, este ha sufrido el mismo cam
bio que el de importacidén, pero con importes menores. Si
comparamos ambos observaremos la variacién de uno y otro
a lo largo del periodo comprendido entre 1970 y 1974 y su

repercucién a nivel nacional,(:~

PULPAS CELUIOSICAS IMPORTADAS

ANO PRECIO PROMEDIO / Kg.
1970 1.97
1971 2.74
1972 2.81
1973 2.98
1974 ’ 4.79

1975 ) 5.88
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1970 P L

1971 2.03

1972 2.99

1973 2.65

1974 3.67

1975 4.51

Desde luego que existen varias consideraciones con

relacién a las tablas anteriores.

Ios precios promedio se establecieron globalmente,
es decir incluyendo todo tipo de pulpafcelulésicé, Por -
otra parte el precio para una misma pulpa varia de acuer-
do al pais. Los precios anotados son de frontera, sin ha-

berse agregado a este los impuestos de importacidn.

Como se menciono anteriormente, en ambos casos el
precio ha aumentado, pero siempre la materia prima produ-
cida en el pais conserva un precio menor que el de impor-

tacién.

De todo lo anterior se infiere, gue a medida que
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se establezcan industrias productoras de pulpa celuldsica
bajard necesariamente el volumen de importacién cuyas ca-
racteristicas en precio afectan, en este caso la economia

nacional.

Por lo que se refiere al precio al cliente, este

varia desde luego segun el distribuidor o fabricante..
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b) DISTRIBUIDORES.

N . . 2 . . . .

3 E1 volumen de importacidn es distribuido en México
por varios proveedores, algunos de los cuales estan afi-
liados a compafiias extranjeras y otros gue funcionan in-

dependientemente.

Estcs proveedores son distintos segin el tipo de
pulpa celulésica de que se trate. Actualmente no se produ

ce en México pulpa celulésica a partir de paja de trigo.

Los principales distribuidores se encuentran esta
blecidos en los Estados de México, Jalisco, Chihuahua, Ve

racruz y Oaxaca.< (
4
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c) MATERIAS PRIMAS.

La pulpa celulésica, objeto de este estudio, es ob-
tenida a partir de paja de trigo usando como reactivo el hi
drdoxido de calcio. Por lo tanto son faciles de conseguir -
localmente y los distribuidores para cada una de ellas son

también muy numerosos.

Las materias primas pueden adquirirse de las si- -

guientes Empresas al precio que se anota.

MATERIA PRIMA PROVEEDOR PRECIO
Directamente con l.a.b. regidn
PAJA DE TRIGO las asociaciones productora
de campesinos. 95.00 / Ton. el

flete se consi-
dera a razén de
$ 2-1 #m /ton

HIDROXIDO DE CALCIO 1. a8sDbs planta
(95%) PIRACAL $ 312.00 / on

el flete enF.C.
es de $ 15.00/
ton con un mi-
nimo de 25 ton
el acarreo a -
los almacenes -
del cliente se
considera a ra-
z6n de $ 2-1
Wm /ton

Precios al 15 de Septiembre de 1976.
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Estos datos solo mencionan un proveedor, pero ob-—
viamente las materias primas pueden obtenerse con otros -

distribuidores.
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%) PROYECCION A LA DEMANDA.

El problema de prediccién implica el uso de gran can
tidad de variables gue hacen que los métodos cémunes de reso
lucién no lo determinen totalmente y se tenga que recurrir a
menudo a consideraciones derivadas de la practica y experien
cia de personas conocedoras del mercado especifico que se -

maneje.

Una de la técnicas usada con mas frecuencia en inves
tigacién econdmica y comercial para buscar una relacidén en--
tre 2 o mas variables ligados de un modo casual es el anali-
sis de regresidn. Si x es la variable independiente y ademas
representa al tiempo, los datos obtenidos mostraran los valo
res de Y en diferentes tiempos. Estos datos ordenados en re-
lacidén al tiempo se denominanseries de tiempo. La recta o -
curva de regresién de Y sobre X en este caso se llama recta

de tendencia.

Para nuestro problema utilizaremos el método de re--
gresion lineal; empleando como herramienta el procedimiento

de minimos cuadrados.
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El desarrollo es el siguiente:

Y = a + bx
de donde a y b se determinan mediante el sisteﬁa de ecuacio
nes

2Y = an + bEx

EXy = aZx + bEx?
gue se denominan ecuaciones normales para la recta de mini—

mos cuadrados.

Las constantes a y b pueden deducirse del sistema de ecua--

ciones anterior quedando:

_ (sY) (=X - (2X) (£XY)

nex?® - (2x)?
p =_n(Exy) - (£x)(ZY)
n(gx?) - (£x)*

haciendo que x = x - X ‘e y =Y - Y la ecuacién de la rec-

ta de minimos cuadrados puede escribirse:

- [EXY Z _ | EXY
Y (le * © Y (ixz

en particular, si x es tal que x=o0, es decir, x = 0, se

convierte en
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Tabulando:

ANOS EJE X EJE Y
1970 0 97 021 735
1971 1 88 948 584
1972 2 103 597 971
1973 3 225 480 294
1974 4 236 504 885
1975 5 295 293 181

15 1 046 846 650

El eje Y corresponde a los Kg. de pulpa celuldsica importa-
dos.

El eje X representa los afios.



Anotando y tabulando estos valores se tiene:

afo X Y X=X-X y=Y - Y x Xy vy x (10

1970 0 97 021 735 -2.5 -77 452 707 625 193 631 767 599 892

1971 1 88 948 584 ~1.5 -85 525 858 2.25 128 288 787 731 467
1972 2 103 597 971 -0.5 -70 876 471 s 25 35 438 236 502 347
1973 3 225 480 294 0.5 51 005 852 .25 25 502 926 260 160
1974 4 236 504 885 1.5 62 030 443 2.25 93 045 665 384 777

1975 5 295 293 181 2.5 120 818 739 6.25 302 046 847 1 459 716

Suma: 15 1 046 846 650 0 17.5 777 954 228 3 938 359

1€
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Cambiando el origen al eje X se tiene:

X XY
~2'5 -242 554 337
~-1.5 -133 422 876
-0.5 - 51 798 985
0.5 112 740 147
1.5 354 757 328
2.5 738 232 952
Z2X =0 777 954 229

Al hacer que X = O se simplifica la solucidén de las ecua

ciones normales, ya que

ZY = na
XY = bs'x
de donde:
a =_2Y - _1 046 846 650 = 174 474 442
n 6
b = EXY = 777 954 229 = 44 454 527
sx? 17.5

La ecuacién de la linea de tendencia es igual a:

Ye a + bx

Ye 174 474 442 + 44 454 527 (x)
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Que concuerda con :

v = v + XX x =1 046 846 650 % 777 954 229

X 6 17.5
y = 174 474 442 + 44 454 527 (x)
Haciendo X = -2.5,-1.5,-0.5,0.5,1.5,2.5 en al ecuacién

de minimos cuadrados:

y = 174 474 442 + 44 454 527 (%)

Se obtienen los siguientes valores de tendencia.

ARO 1970 1971 1972
VALOR DE 63 338 125 107 792 651 152 247 179
TENDENCIA

afo 1973 1974 1975
VALOR DE 196 701 706 241 156 232 285 610 760
TENDENCIA

Efectuando el cdlculo por el método de semimedias se tiene
lo siguiente:

ANO VALORES ANUALES ANO VALORES ANUALES

1970 97 021 735 1973 225 480 294

1971 88 948 584 1974 236 504 885
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1972 103 597 971 1975 295 293 181
TOTAL 289 568 290 TOTAL 757 278 360
MEDIA = 280 568 296 MEDIE = 757 278 360
3 3
= 96 522 763 = 252 426 120
(Correspondiente a 1971) (Correspondiente a 1974)

De lo anterior se observa que ha habido un crecimiento de
1971 a 1974 igual a 4(252 456 120 - 96 522 763 )

= 155 933 357 Kg. B. O sea:

135 233 357, = 38 983 339 Kg. B. de aumento por afio.
Tabulando:
RO 1970 1971 1972
VALOR DE 57 569 424 96 552 763 135 536 102
TENDENCIA
ARO 1973 1974 1975
VALOR DE 213 442 781 252 426 120 291 409 459

TENDENCIA
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Al analizar los valores obtenidos por ambos métodos
se observa que los resultados concuerdan altamente, tenien-

do una variacidén promedio menor al 10%.

Con los datos que se tienen se proyectara la deman-

da futura para 1976 y 1977.

X = 3.5 para 1976

Y = 174 474 442 + 44 454 527 (3.5)
Y = 330 065 287 Kg. B. en 1976.

X = 4.5 para 1977

Y = 174 474 442 + 44 454 527 (4.5)
Y = 374 519 813 Kg. B. en 1977

En los problemas de extrapolacidén se observa que
cuanto mas se desvia X de X el valor de Y se hace menos --

confiable.

CALCULO DE BANDAS DE CONFIANZA:

La media para una distribucidn tal que Yc - Y es
la siguiente para un determinado X.

E (Yc - Y) E (Yc) - E(Y)

/«YX'/"‘YX=O



La varianza para una X determinada:

Var (Yc - Y) = Var (Yc) + Var (Y)

Var (Yec) = var (Y) + Var (b(x - x))

Var (Yc) =u + (x—x)_L
2(x - %)
y la varianza para Y es:
P |
Var (Y) = Eyx
Entonces Var (Yc - Y) resulta:
2 62Yx -2 6%x
Var (Yc - Y) = ¢ + 222 + (x - X) ———7—
X n £(x-X)
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Utilizando &ZYX como estimador para G-S‘{X' la estimacidn

de Var (Yc - Y) es:

Var (Yec - Y) = E‘zx 1+ r]1. "’é}({_il)z
x - X

El estadistico sera:

(Y - Yc) - E (Y - Yc)

t A
A Y
6~ 1+ 1 +(X—X)
'YX n (x - x)
£ = ¥ = ¥Yé&

g‘ 1+_+-(—L-—X'X

Yx (x - x)
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en donde t corresponde a una distribucién de t con n-2 gra

dos de libertad por tratarse de una muestra pequefia.

entonces:

P[ “to.025 €t < tp 025 ]= s

gue resulta:

Pl-t9.005 <

A — < t5.025| = 0.95
C\;‘|1+ . p B =
= =

Entonces el intervalo o banda de confianza para y sera:

a L, Lx- 3
-t X - X Y& Yo +
O2b Myw A tpoagp STRTE

~ | r—
1 (x - X)*
t 1+ +
0.25 6',,,‘] —

S (x-%)*

~e 1 (x—f)‘
G;x[l+ n ?.‘(x—?)‘]

n-2
Tabulando para encontrar ZE (Y - Yc)z:
Y Yc Y - Yc (y - Yc)"
97 021 735 63 338 125 33 683 610 113 458 x 10'°
88 948 584 107 792 651 -18 844 067 35 509 x 10.0

103 597 971 152 247 179 -48 649 208 236 674 x 10'°



38

225 480 294 196 701 706 28 778 588 82 820 x 10"
236 504 885 241 156 232 - 4 651 347 2 163 x 10'®
295 293 181 285 610 760 9 682 481 9 375 x 10'°

2
$(Y - Yo) = 479 999 x 10

ﬁ
2
()‘;x=.-411_ (479 999 x 10) = 119 999 x 10

Desarrollando se tiene:

63 338 125

3
(2.77) [(3.464 x 10") [1.1666 + i_2_5]
\ 17.5

<Y< 63338 125 + (2.77) [ (3.464 x 100 1.1666+%]
\ .

63 338 125 118 298 557 € Y < 63 338 125 + 118 298 557

54 960 432 € YL 181 636 682

para 1970 con X = =-2.5

los intervalos de confiénza pera los otros valores de X se
calculan de forma andloga. Los resultados son los siguien-
tes:

X = -1.5 - 1407 007 £ Y &, 216 992 309

X =-0.5 47 976 648 £ Y 256 517 710

X = 0.5 92 431 175 &L Y 300 972 237
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X = 1.5 131 956 574 < Y & 350 355 890

X = 2.5 167 312 203 &€ Y & 403 909 317

de acuerdo con los valores obtenidos, se puede deducir 1lo
siguiente:

Se cuenta con muy pocos datos como para aceptar la con
fiabilidad de la produccidn sin embargo se nos da una idea
aproximada del comportamiento estadistico del consumo futu
ro de celulosa. Por otra parte los valores tan elevados -
que tiene conducen a intervalos de confianza demasia-

do abiertos.

Ahora bien, el coeficiente de determinacidén r tieneel

siguiente valor:

2 ()
2 -2 (Y-Ya) _ 1 _ _Se _; _ 479 999 x 10

s (v - ¥)? Syu 3938354 x 10

0.8782

r = coeficiente de correlacidén muestral = .9371
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6) DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE LA PLANTA.

El estudio previo de mercado sefiala un déficit de
produccidén de pulpa celulésica (236,504 ton se importa-
ron en 1974). Sin embargo por las caracteristicas especia
les del proceso de elaboracidén a seguir, que tiene como -
materia prima la paja de trigo, se debe establecer un sis
tema de unidades productoras pequefias. Se ha pensado que
la planta produzca Unicamente 50.0 ton de pulpa celuld-
sica al dia dado que el volumen de licor negro resultante
en el proceso (80,000 1 diarios) es muy grande y por
ende representa un problema su manejo. La instalacidn de
plantas de gran capacidad obstaculizarian en este caso la

eficiencia y desarrollo del proceso.

Economicamente se ha analizado también este factor
y de acuerdo a la evaluacién econdémica que se describe a
continuacidn existe un buen margen de utilidad a pesar del

volumen tan pequefio de pulpa que se produce.
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c) PROCESO DE FABRICACION Y TECNOLOGIA.

1) MATERIA PRIMA.

El trigo se encuentra distribuido abundantemente en
todo el Pais. La produccién nacional correspondiente a 1976
ascendera a 2, 700,000 ton , lo cual permitird que el Pais
siga siendo autosuficiente en este producto agricola. (Ta-
blas).

Por otra parte cada afio el rendimiento promedio por
hectarea se ha venido incrementando de manera considerable
En los ultimos treinta afios el rendimiento por hectdrea ha
pasado de 700 Kg./ha. a 3,900 Kg. /ha. seéﬁn datos del De--
partamento de Planeacién Agricola de la Secretaria de Agri

cultura y Ganaderia.

En el proceso a seguir nuestra materia prima sera
la paja de trigo. Debido a que se trata de un residuo es -

importante evaluar se rendimiento por hectarea; ademas de

tener asegurado un abastecimiento continuo.

Estadisticamente se ha observado que la produccién
de trigo en el Pais genera 1.25 ton de paja por cada to-

nelada de grano obtenido. Si a este valor lo afectamos por
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el valor de la produccidén nacional resulta lo siguiente:

El potencial de materia prima (Paja de trigo) sera
de 3,375,000 toneladas. De las cuales actualmente, sdlo el
5% se utiliza para consumo directo del ganado, mientras -
que el destino mas frecuente del resto de este volumen se

quema o se incorpora al suelo.
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2) DESCRIPCION DEL PROCESO.

Por experiencias llevadas a cabo anteriormente, se
sabe que la produccién de pulpa celuldsica de paja de tri-
go es costeable. Los tipos de industrializacidén que se han
seguido han sido dos fundamentalmente. El1 primero es el que
ha seguido procesos muy sofisticados cuya caracteristica
principal ha sido la fuerte inversién, que no resulta pro-
picia para las posibilidades del inversionista en nuestro
Pais. El segundo ha preferido recurrir a procesos sencillos
y en algunos casos primitivos en los cuales lamano de obra
es abundante. Analizando ambos, el segqundo camino parece -
ser, aparentemente el adecuado a seguir. Pero dado a que -
las zonas trigueras se encuentran localizadas en las zonas
mas ricas de nuestro Pais, la mano de obra resultaria muy

elevada.

El proceso que se propone, pretende evitar las al-
tas inversiones y la poca utilizacidén de mano de obra. Es-
te proceso es una modificacién del proceso a la cal que se
basa en utilizar este reactivo pero en condiciones drasti-
cas que eviten los problemas derivados de los residuos de

Ca (OH)2 no consumidos, los cuales actian como abrasivos e
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incrustantes, al agotar el Ca(OH)2 libre y permitiendo 1la

formacién de sales solubles de calcio.

Los datos provenientes de los estudios realizados
a nivel laboratorio en autoclave, cuyo contenido esencial
es, por un lado, evaluar la calidad de la pulpa mediante -
la realizacidén de digestiones en donde se manejan las si-

guientes variables:

Concentracién de reactivo sobre MPSE.
- Temperatura de cocimiento.
- Tiempo total de cocciédn.

- Relacidén de bafio.

Y por otro lado obtener las curvas respectivas de
batido a diferentes freeness y gratificar posteriormente
el "Canadian Standard Freeness" contra propiedades tan im

portantes como:

a) Tiempo. de refinacidn.
b) Factor de explosidn.
c) Largo de ruptura.

d) Factor de rasgadc.



46

e) Porosidad Gurley-Hill.

f) Concora medium test.

Nos proporcionan eficientemente las condiciones de

operacidén normales para el proceso que seran las siguien--

ress Reactivo hidroxido de calcio (SMPSE) 6.0%
Tiempo de impregnacidn 15.0 min
Tiempo de cocimiento 15.0 min
Tiempo total 30 min
Temperatura maxima 180°C
Relacidén de bafio . S:1

Las etapas del proceso son las siguientes:

Las pacas provenientes del almacen son conducidas -
por medio de una banda al abridor de pacas, cuya funcién --
principal es disgregar las pacas compactadas. De este, las
fibras disgregadas son transportadas por un dispositivo neu
matico que las conduce ya sea a una zona de almacenaje de -
donde se llevaran posteriormente a los digestores o bien di
rectamente a éstos en donde se mezcla la fibra con el hi--
dréxido de calcio proveniente del tanque de reactivo para -

llevar a cabo la coccidn.
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Una vez efectuado este proceso la fibra se conduce
a un tanque de descarga desde donde se aumenta ésta, auna
serie (3) de molinos de discos para darle a la pulpa untra
tamiento mecanico que proporcionara al producto nuevas pro-

piedades para usos posteriores.

Dado que las caracteristicas de esta pulpa requeri-
rian procesos sumamente costosos para ampliar su gama de -
usos, la pulpa se utilizara exclusivamente para la elabora-

cién de papel.

En dicha elaboracidn, existen dos.caminos a seguir:
Puede fabricarse papel medium en cuyo caso se sugiere utili
zar la pulpa sin lavar. Si la decisidn es fabricar papel 1li
ner, es necesario enviar la pulpa a lavadores de tipo rota-

torio.

Como residuo en el proceso de digestion, se obtiene
una cantidad considerable de licor gastado (Licor negro)que
hasta hace poco tiempo se desechaba. Actualmente se reco- -
mienda almacenarlo con el fin de aprovecharlo como fuente -
de proteina de origen unicelular, teniendo también, la posi

bilidad de poder usarlo como agua de riego.
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3) DESCRIPCION DEL EQUIPO. '

BANDA TRANSPORTADORA.- Material:Nylon 3 capas con recubri-

mientos de hule de 3/16" x 1/16",ancho 30", largo: 15 Mts.
accesorios: 9 rodillos de retorno y 15 puentes de rodillos
de carga. 2 poleas y acoplamiento al motorreductor por Cata
rinas. (Cadena). Potencia del motor: 10 H.P. estructura metd
lica.

ABRIDOR DE PACAS.- De fabricacién casera, consta de un tam

bor cénico inclinado de 3 Mts. de largo, con un diametro me
nor de 0.70 Mts. en cuyo interior se encuentra una cuchi--
1lla en espiral dispuesta de forma que impida la accidén de -
la fuerza centrifuga sobre la paja. La rotacidén es propor--
cionada por un motor de 20 H.P. acoplado a una transmisidn

por cadenas gque van del motor a una cremallera que rodea el
didmetro mayor del tambor.

Material: Acero de 3/16".

TRANSPORTADOR NEUMATICO.- Consta de un tubo perforado con

2 ramificaciones. una que lleva al material a la boca de los
digestores y otra que descarga en el almacen. El transporte
se efectia a base de ventilacdores dispuestos paralelamente

al flujo. El objeto de las perforaciones es facilitar 1la -
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limpieza de los conductos. La potencia de ventilacidn es de

40 P.H.

TANQUE DE REACTIVO.- Material: Acero al carbon. Capacidad:

25 m> esta provisto de un agitador accionado por un motor

de 5 H.P. cuya funcidén es homogeneorar la mezcla.
DIGESTOR.- Para calcular la capacidad del digestor se de-
be partir de la produccidén diaria de pulpa (50 ton base
seca) que corresponden a 77 %on de materia prima alimen-
tada al proceso. Segun el siguiente calculo:

_1.0 ton pulpa = 1.539 bon. de paja(SE)
0.65 rendimiento de digestion '

1.539 x 50 ton. pulpa = 77 ton paja.

El volumen de la paja a una humedad de 80% corres-
pondiente a la relacidén de bafio 5 a 1 usada en nuestro pro

ceso es de 13.25 m3/bon (Experimentalmente) .

El ciclo de digestidén, carga-descarga sera de 80 -

min por lo tanto:

N2 de digestores — 1,440 min _ 18
dia 80
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La capacidad de operacién del digestor sera:

Cant. MP alimentada xVol. Esp. (MPA)
N2 Digestores.

Cap. de op. digestor=

77.0 x 13.25 3
= a m
T 56.68
Capacidad de disefio = Cap. de op. digestor
0.85
_ _56.68 m’ R
0.85 :

Se utilizaran dos digestores de tipo Tumbling. Por lo que
se tiene:
M = 33.34 m3
El volumen comercial es de 35 m3 elaborado en ace-

ro inoxidable. La potencia requerida es de 25 H.P. para ca-

da digestor.

TANQUE DE DESCARGA.- Material: Acero al carbdn. Capacidad:

125 w3, Provisto de un agitador accionado por un motor de -

20 H.P.

MOLINO DE DISCO.- Material: Acero inoxidable. Consta de -

dos discos méviles que operan a presidn. Su objeto es desfi
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brar el material percialmente cocido. Se utilizaridn 3 moli-

nos en serie cada uno operado por un motor de 150 P.H.

IAVADOR ROTATORIO.- Se utilizard en caso de que la pulpa -

se utilice para la elaboracidén de papel liner. Se colocaran
3 en serie. Material: Acero inoxidable. Trabajaran a contra

corriente para que el gasto de agua sea menor.
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4) DBALANCE DE MATERIALES.

Para cfectuar este balance se-tomaron en cuenta -

los siguientes rendimientos:

73% A ESCALA PILOTO.
69% EN ETAPA- DE COCIMIENTO. ’

65% DEBIDO A IO QUE SE PIERDE EN LAVADO, LIMPIE
Za, LETC.

Por lo tanto se tiene un rendimiento neto de 65%.

1) PRODUCCION: 50 tON /DIA DE PULPA CELULOSICA = 2.08
ton/h

2) RENDIMIENTO: 65%.

3) MATERIA PRIMA

REQUERIDA: ET?ET' on = 1.54 ton MPSE/%on pulpa
O sea:
77 %on/dia MPSE/dia = 3.2 ton/h
84.7 ton/dia MPSa/dia = 3.52 <%ton/h

4) RELACION DE BANO: 5 & A

5) RELACION REACTIVO / M.P.: 6%
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6) REACTIVO REQUERIDO
A UNA CONCENTRACION
DEL 6% : 0.093 Ton Ca(OI{)2 x 50 Ton pulpa
= 4.65 Ton Ca(OH),/ dia.
7) VOLUMEN DE REACTIVO: 77,500 1/dia = 3,229 1 /h
8) VOLUMEN TOTAL PARA
COCCION: 84.7 Ton/dia MPSA x 5
= 423,500 1 /dia = 17,645 1 /h
9) LICOR NEGRO PARA
COCIMIENTO : 40% DEL VOLUMEN TOTAL PARA COCCION:
169,400 1 /dia.
BALANCE PARCIAL EN EL DIGESTOR:
BASE : 1 TON PULPA.
ENTRA DA SALIDA
MPSE 1.54 Ton PULPA 1,000 Ton
Ca (OH)2 0.093 Ton LICOR NEGRO 0.633 Ton
(SOLIDOS)
RELACION DE 7.700 Ton RELACION DE 7,700 Ton

BANO BANO

9,333 Ton 9,333 Ton
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BATANCE DE ENERGIA.
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Se desarrolla de la siguiente manera:

La impregancidén y el cocimiento se llevan a cabo

en los digestores:

1)

CALOR NECESARIO PARA SUBIR LA TEMPERATURA DE 20°C

180°C

Q =

Q —

Qs *+
Calor
20°C

Calor

Calor

Calor

Calor

O * On

necesario

a 1l80°cC.

absorbido

absorbido

absorbido

absorbido

materia prima.

C del licor blanco

C del licor negro

AISLANTE :

MAGNESITA.

+

Qa

a

en donde:

para elevar la temperatura de

por

por

por

por

la

el

el

el

del licor de paja de trigo

celulosa 20-180°C.
licor blanco 20-180°C.
licor negro 20-180°C.

agua en la

20-180°cC.

S

= 0.7 Kcal/Kg°C.

0.86 Kcal/Kg°C.

0.86 Kcal/Kg°cC.



ESPESOR

DENSIDAD 23
“p

CALCULOS:

Qc = 4,375 x 0.70
Op = 3,850 x 086
Q, = 6,800 x 0.86
Qa = 2,214 x 1.00
Q =

55

5 cm

5 Kg/m3

0.21 Kcal/Kg°cC.

(180°- 20°) = 490,000 Kcal/h.
(180°- 20°) = 529,760 Kcal/h
(180°- 20°) = 935,680 Kcal/h
(180°~ 20°) = 324,240 Kcal/h

2'309,680 Kcal/h.

II CALOR NECESARIO PARA MANTENER EL COCIMIENTO A 180°C.

Q2 = 2K (T - T))
A = Area del aislante.
K = Coef. combinado de transferencia de calor.
(T,-T;) = 180° - 20° = 160°C .
TIEMPO = 1 Hr.
AREA = 15 m?
Qy = 1.32 Kcal/h m?2 C (1 x 15.0 x 160)
Qy = 3,168 Kcal/h
Qi = Q total =- Q + Qs
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]

Qp 2'309,680 Kcal/h + 3,168 Kcal/h

Qp 2'312,848 Kcal/h
1A CANTIDAD DE VAPOR REQUERIDO POR HR. SERA :

ENTALPIA DEL VAPOR = 663.2 Kcal/Kg. vapor

_Q__ — 2'312,848 Kcal = 3,487 K va Or/h
A 663.2 Kcal/Kg vapor s

o sea 1743.50 Kg. por digestidn.

En la industria se utilizan 2 Ton vapor por/TMSE de

pulpa producida.
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D) LOCALIZACION INDUSTRIAL.

De particular interés ha de considerarse el estu-
dio y evaluacidén de los factores estructurales gue contri
buyen a la localizacidén industrial; por cuanto éstos con-
dicionan en ocasiocnes y determinan las mas, la identifica

cidén geofisica de los proyectos de planta.

La importancia de la actividad industrial en el -
marco de la Economia es indiscutible. Lo que si es necesa
rio evaluar es el marco de condiciones que implica el pro
ceso de industrializacidén. En efecto, para determinar la
localizacidén de una planta industrial en uno u otro lugar,
necesario es gue se conjuguen una serie de requisitos que
induzcan en el inversionista, el interés de fomentar el -
desarrollo industrial precisamente ahi, donde los facto--

res de localizacidn sean viables en mayor proporcidn.

A lo largo de este Sexenio, y con el fin de esti-
mular ampliamente al inversionista interesado en abrir em
presas en esta regidn, el estado de Baja California Norte
ha mantenido politicas que han contribuido a tal objetivo;

siendo la Secretaria del Desarrollo Econdémico el organismo
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gubernamental que cumple dicha tarea. Para sus funciones
esta dependencia cuenta con toda clase de facilidades que
abarcan desde el origen preliminar del proyecto hasta su
entrada en operacidén, incluso se continta con el auxilio
durante sus actividades productivas para permitirle un de
sarrollo dinadmico y evitarle factores gque depriman sus re

sultados de operaciédn.

Resulta obvio hacer notar gque en ninguna regidn -
se pueden tener al alcance todos los factores positivos
que propician la instalacién y buena marcha de una empre-
sa,debido a las caracteristicas propias Que han conforma-
do nuestro desarrollo; sin embargo, si es requisito pre--

veer la disponibilidad de cierto numero de factores.

El estado de Baja California Norte cuenta con to

dos los factores de tipo estructural que son a saber:

a) Suministro suficiente de agua.

b) Disponibilidad de energéticos.

c) Disponibilidad de materias primas.

d) Existencia de fuerza de trabajo de diversas

categorias.
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e) Terrenos adecuados, en carasteristicas y precios

f) Mercados de realizacidn accesibles.

g) Medios de comunicacidén utilizables a costo eco -
némico.

h) Servicios industriales.

Debido a gue Baja California Norte se ha convertido
en una de la entidedes de mayor desarrollo en el pais se -
considera apropiada la instalacidén de la planta en este Es-

tado.
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E) EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO.

1) DETERMINACION DE IA INVERSION FIJA.

Los costos totales para satisfacer los requerimien-
tos de una planta para producir 50 ton diarias de pulpa
celulésica, considerando la planta de preparacidén, la ener-
gia necesaria, los sistemas de suministro de agua y aire el

mantenimiento y laboratorio se estima en:
$ 50, 000, 000.00

Esta cantidad esta fundamentada en datos practicos
proporcionados por la Camara Nacional de las Industrias de
Papel qgue establecen gue por cada tonelada de pulpa produci
da en una planta de este tipo se invierte un milldén de pe--

sos ( 1 000,000.00).

Se efectuarad a continuacidn un analisis similar al
que aplica BUFETE INDUSTRIAL DISENOS Y PROYECTOS, S. A.para
este tipo de plantas que consiste en aplicar a cada parte
de la inversidn, los porcentajes para equipo, materiales vy
mano de obra. Datos en base a precios al 31 de Agosto de -

1976.
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MANO DE

PARTIDA EQUIPO MATERIALES TOTAL
OBRA

MAQUINARIA 96.7% 3.3% 42.93%
Y EQUIPO

TUBERIAS,VALVULAS 94. 0% 6. 0% 8.20%
Y ACCESORIOS

ELECTRICO 97.4% 2.6% 6.80%
INSTRUMENTA CION 90.2% 9.8% 0.83%
OBRA CIVIL 74.50% 25.5% 12.39%
TRANSPORTA CION 79.50% 20.50% 1.98%

COSTOS INDIRECTOS
SERVICIOS DE INGENIERIA 2.40%
SERVICIOS DE PROMOCION 1.97%
SERVICIOS DE CONSTRUCCION 5.36%
OTROS COSTOS

ESCALACIONES E IMPREVISTOS 4.60%
HONORARIOS CONTRATISTAS 3.18%
IMPUESTOS DE IMPORTACION 4.46%
PRUEBAS Y ARRANQUE 2.80%
REFACCIONES PARA 2 ANOS DE OPERACION 2.10%

TOTAL: 100.00%
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Los valores correspondientes a la tabla anterior se

especifican a continuacidn:

COSTOS DIRECTOS ($ M.N.)

PARTID. EQUIPO HaTE- B0 DB TOTAL

A LT - RIALES OBRA I8
MAQUINARIA

YEQUIPO 20 756,665 708,335 21 465,000
TUBERIAS, VAL~ 3 854,000 246,000 4 100,000
VULAS Y ACCS.

ELECTRICO 3 311,600 88,400 3,400,000
INSTRUMENTACION 374,330 40,670 415,000
OBRA CIVIL 4 615,275 1 579,725 6 195,000
TRANSPORTACION 787,050 202,950 990, 000

TOTAL COSTOS 5,5 559,645 8 672,225 2 663,130 36,565,000

DIRECTOS

COSTOS INDIRECTOS (S M.N.)
SERVICIOS DE INGENIERIA 1 200,000
SERVICIOS DE PROMOCION 985, 000
SERVICIOS DE CONSTRUCCION 2 680,000

TOTAL COSTOS INDIRECTOS 4 865,000
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OTROS COSTOS ($ M.N.)

ESCALACIONES E IMPREVISTOS 2 300,000
'HONORARIOS CONTRATISTAS 1 590,000
IMPUESTOS DE IMPORTACION 2 230,000
PRUEBAS Y ARRANQUE 1 400,000
REFACCIONES PARA 2 1 050,000

ANOS DE OPERACION
TOTAL OTROS COSTOS 8 570,000
GRAN TOTAL: 50 000, 000

La divisidén ' de costos es a partir del costo total de

inversidén fija.
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2) COSTOS DE OPERACION.

Los costos de operacién que se estiman en base a 300
dias de trabajo por afio o sea, 15,000 Ton /aﬁo de pulpa se

migquimica de paja de trigo son los siguientes:

I MATERIA PRIMA.
IX SERVICIOS AUXILIARES Y SUMINISTROS DE OPERACION.
ITTI ADMINISTRACION, SUPERVISION Y MANO DE OBRA.

v DEPRECIACION.

I. MATERIA PRIMA:

a) Paja de Trigo.

Se requieren 1.89 Ton. de paja recolectada por cada 1l.54
Ton a boca del digestor. El precio unitario por Ton. seca
de paja es de $ 166.00 considerando el empacado y la trans-
portacién (2-1 pesos por Km/Ton de paja). El requerimiento
anual es de 28,350 Ton /afio. El1 costo de paja de trigo por

Ton. de pulpa producida es de: 203.72 .

b) Hidréxido de Calcio.
Reactivo requerido = 0.093 Ton de Ca(OH)2 por cada Ton
de pulpa. ( $ 312.00/Ton de Cal + $ 170.00 de flete = --

$ 482.00).
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El requerimiento anual serd de 1,400 ton de Ca(OH)2
sl

El costo en planta de 1 on se estima en $482.00 final
mente.

El costo de reactivo por cada Ton. de pulpa producida -
| 5

es de: § 44.98 -

II SERVICIOS AUXIIIARES Y SUMINISTROS DE OPERACION.

VAPOR:

Se reqguieren, de acuerdo a datos arrojados por el balan
ce de energia correspondiente, 2,050 Kg por ton de pulpa
producida. Por consiguiente el requerimiento anual de vapor
sera de 30,750 ton El costo por Ton. dé vapor sera de -
$ 40.00. Finalmente el costo de vapor por ton de pulpa pro

ducida serd de: $ 82.00.

ENERGIA ELECTRICA:

Banda transportadora 10 H.P.
Abridor de pacas 20 H.P.
Ventilador 40 H.P.
Agitacidn 5 H.P.
Digestores 50 H.P.

Tanque de descarga . 20 H.P.
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3 Molinos de disco 450 H.P.

8 Bombas 160 H.P.

Energia Total 755 H.P.
1 H.P. = 0.746 Kw

755 H.P. = 563.23 Kw

Kw-h = 563.23 x 24 = 13,517.52

Kw-h . 13,517.52 x 300 = 4,055,256
ano
1 Kw-h = $ 0.35

El costo por ton. de pulpa sera:

Costo Energia Eléctrica . _1,419 339 _ $ 94.62
Produccidn de Pulpa 15,000

AGUA:
Considerando que se necesitan 1.54 ton de paja por ton
de pulpa y que la relacién de bafio es de 5.1 se necesitan -
7.7 m3 de agua en la digestidén méds 50 w3 en el lavado; se -
llega a 57.7 m3 por ton. de pulpa producida. O sea 865,500

m3 anuales.

De acuerdo a la tarifa por w3/ agua en el Estado de --



III

a)

ADMINISTRACION,

SUPERVISION Y MANO DE OBRA.

RECEPCION Y MANEJO

DE MATERIA PRIMA

b)

OPERADOR DE
MAQUINARIA

PEON

PREPARACION DE

MATERIA PRIMA

c)

OPERADOR 1%

AYUDANTE

PREPARACION DEL

LICOR

d)

e)

£)

OPERADOR 1%

DIGESTION

OPERADOR 12

AYUDANTE

REFINACION

OPERADOR 12

LAVADO

OPERADOR 12

3,700

3,000

3,500

3,000

3,500

3,500

3,000

3,500

3,500

}Aﬂi>
7,400

18,000

10,500

9,000

10,500

10,500

9,000

10,500

10,500

67

88, 800

216,000

126,000

108,000

126,000

126,000

108,000

126,000

126,000
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Baja California se tiene lo siguiente:
Costo de agua = § l.80/m3

Por lo tanto el costo de agua por ton. de pulpa produci

da sera:

57.7m3 x $ 1.80/m> = 102.86

MANTENIMIENTO:

Se considera en base a un 0.5% sobre la inversidn total.

Inversién total: $ 50, 000,000.
Mantenimiento: $ 50 000,000 x 0.005 = $ 250,000
Produccién anual de pulpa = 15,000 ton.

Costo de mantenimiento por Ton. de pulpa producida sera:

250,000.00
15,000.00

16.66

EMPACADO, AILMACENAJE Y DESPACHO: (Producto terminado)

Se considera un 1% del costo de operacidn.

IMPREVISTOS:

Se considera un 10% del costo de operacidn.



g)

i)

3)

k)

PULPA EN SUSPENSION

OPERADOR 12

MANTENIMIENTO

JEFE EN SECCION MEC.
MECANICO 1@
AYUDANTE

JEFE DE SECC. ELEC.
ELECTRICO 1%
AYUDANTE

SOLDADOR

AYUDANTE

CALDERA

FOGONERO
AYUDANTE
LABORATORIO

ANALISTA

AIMACEN

AYUDANTE

TOTAL

3,500

?,500
5,000
3,000
7,500
5,000
3,000
4,000

3,000

3,550

3,000

4,000

3,000

10,500

7,500
15,000
9,000
7,500
15,000
9,000
8,000

6,000

10,650

9,000

12,000

9,000
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126,000

90,000
180, 000
108, 000

90,000
180, 000
108, 000

96, 000

72,000

127,800

108, 000

144,000

108, 000

224,050 2 688,600
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25% PRESTACIONES $ 672,150
TOTAL COSTO DE MANO DE OBRA $ 3 360,750
COSTO DE SUPERVISION SRLERTLO N
ol MENSUAL ANUAL
SUPERINTENDENTE DE
PLANTA 20, 000 240,000
SUPERINTENDENTE DE
PRODUCCION 17,000 204,000
JEFE DE LABORATORIO 14,000 168, 000
JEFE DE MANTENIMIENTO 14, 000 168, 000
JEFE DE ALMACEN 11, 000 132,000
SECRETARIA SUPERINTEN-

DENTE DE PLANTA 3,300 39,600
TOTAL _ 79, 300 $ 951,000
40% PRESTACIONES 380, 400
TOTAL COSTO DE SUPERVISION $ 1 331,400
COSTO DE ADMINISTRACION SATARLD GosTo

MENSUBAL ANUAL

GERENTE PLANTA 25,000 300,000
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CONTADOR GENERAL 20,000 240,000
JEFE DE PERSONAL 14,000 168, 000
JEFE DE COMPRAS 14,000 168, 000
SECRETARIA GERENTE 4,500 54,000
SECRETARIA 3,300 39,600
TOTAL 80,800 969,600
40% PRESTACIONES 387,840
TOTAL COSTO DE ADMINISTRACION !1 357,440

De las tablas anteriores, obtenemos los costos de mano

de obra, supervisidén y administracién por tonelada de pulpa

producida.

COSTO/TON. PULPA
COSTO DE MANO DE OBRA — 3 360,750 224.05
PRODUCCION ANUAL DE PULPA 15,000
COSTO DE SUPERVISION - 1 331400 88.76
PRODUCCION ANUAL DE PULPA 15,000
COSTO DE ADMINISTRACION _ 1 357,440 90. 49
PRODUCCION ANUAL DE PULPA - 15,000 )

Los costos estan calculados al precio vigente al 31

de Agosto de 1976.
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IV DEPRECIACION

Se estima en un 10% de la inversidn total lo que repre-
senta $ 5 000,000 anuales o sea $ 333.33 por tonelada de

pulpa producida.



RESUMEN
COSTOS DE OPERACION

15,000 Ton/afio.

COSTO  REQUERIMIENTO  COSTO COSTO

DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO ANUAL ANUAL TON/PULPA
($1,000) PRODUCIDA

MATERIA PRIMA
PAJA DE TRIGO TON 166 28,350 4 706.10 313. 74
HIDROXIDO DE CALCIO TON 482 1,400 674.80 © 44.82
TOTAL MATERIA PRIMA 5A380.9O 358.72
SERVICIOS AUXILIARES Y
SUMINISTROS DE OPERACION
VAPOR TON 40 30,750 1 230.00 82.00
ENERGIA ELECTRICA KWH 0.35 4'055,256 1 419.33 94.62
AGUA 3 1.80 865, 500 1 557.90 103.86
MANTENIMIENTO 256.00 16.66

EMPACADO, ALMACENAJE
Y DESPACHO 213.37 14.22

vL



IMPREVISTOS

TOTAL SERVICIOS AUXILIARES
Y SUMINISTROS DE OPERACION

MANO DE OBRA, SUPERVISION
Y ADMINISTRACION

MANO DE OBRA
SUPERVISION

ADMINISTRACION

TOTAL MANO DE OBRA, SUPER-
VISION Y ADMINISTRACION

DEPRECIACION

SEGUROS

TOTAL COSTOS DE OPERACION

COSTOS NETOS DE PRODUCCION SON:

21

1 450.96 / TON. PULPA.

213.37

883 97

360.75

331.40

357.44

049.59

000.00

450.00

764.46

14.22

325.59

224.05

88.76

90.49

403. 30

333.33

30.00

SL
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3) CAPITAL DE TRABAJO.

El capital de trabajo esta formado por los fondos
requeridos para la conduccidn normal de una empresa. De -
ahi que se estime que para lograr un proceso continuo de
produccién de pulpa se necesiten las siguientes existen-

cias:

INVENTARIO DE MATERIA PRIMA: Se considerard contar con un
almacen equivalente a 2 meses de produccién de pulpa celu

16sica, o sea 4,725 ton de paja. $ 784, 350.00

Por lo gue respecta al hidroxido de calcio se ten
drid el equivalente a 2 meses de produccién de pulpa celu-

16sica, o sea 240 ton $ 115,680.00

La tabla a continuacién muestra las variaciones de -

acuerdo a las ventas.

_VENTAS INCREMENTO
2ANO_ (Miles de pesos) EN _TOTAL
INVENTARIO
1978 29,250 900,030 900,030
1979 33,750 138, 466 1 038,496

1980 40,500 207,699 1 246,195
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1981 42,750 69,233 1'315,428
1982 45,000 69,233 1'384,661
TOTAL EN INVENTARIO : 1 384,661
VENTAS TOTALES : 191 250,000

Dentro del capital de trabajo se incluyen también;

cuentas por cobrar, para lo cual se considerara un mes al

t

precio de venta. Cuentas por pagar, un mes al precio de -

compra y efectivo disponible para cubrir los gastos norma
les de salarios, se considerarad un mes al costo de Fabri-
cacién, por lo tanto:

CAPITAL DE TRARBAJO
(Miles de pesos)

aNO 1978 1979 1980 1981 1982
INVENTARIOS 900 138 207 69 69
. CUENTAS POR COBRAR 3,750 375 415 455 500
CUENTAS POR PAGAR 900 100 100 100 120
CAJA 1,815 270 315 350 400
CAPITAL DE TRABAJO 7,363 883 1,037 974 1,089

TOTAL CAPITAL DE TRABAJO : $ 11 346,000
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La suma de la inversidén fija de la planta y el ca-

pital de trabajo constituye el capital total.

I) INVERSION FIJA $ 50 000,000
II) CAPITAL DE TRABAJO $ 11 346,000
CAPITAL TOTAL $ 61 346,000

DESCRIPCION DE INGRESOS. VENTAS.- La produccién en 1978 -
sera del 80% de la capacidad total a partir de 1979 se ob-
tendra el 100%. Por lo que respecta a ventas estas seran -

como sigue:

ANO _ POKCENTAJE VENDIDO
1978 65%
1979 75%
1980 90%
1981 95%
1982 100%

Ahora bien si consideramos que el precio de venta
del producto es de $ 3.00/Kg. tendremos cad afio las si- -

guientes ventas:
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VENTAS
(Miles de pesos)

ARO 1978 1979 1980 1981 1982

TONS. PRODUCIDAS

12,000 15,000 15,000 15,000 15,000
DE PULPA CELULOSICA

VENTAS:
FACTURADO 29,250 33,750 40,500 42,750 45,000
I.S.I.M. (3%) 877.5 1,0125 1,215 1,282.5 1,350

NETO 28,372.5 32,737.5 39,285 41,467.5 43,650
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(miles de pesos)

Forr
LS

a%No “ 1978 1979 1980 1981 1982
VENTAS NETAS 28,372 32,737 39,285 41,467 43,650
COSTO MATERIA PRIMA

PAJA DE TRIGO 3,060 3,882 5,125 5,950 6,890
HIDROXIDO DE CALCIO " 439 557 735 853 988
TOTAL COSTO MAT. PRIMA 3,499, 3,439 5,860 6,783 7,878
MANO DE OBRA 3,360 3,864 4,444 5,110 5,876
MANTENIMIENTO 4,884 5,372 5,910 6,500 7,150
COSTO TOTAL === 11,743 12,675 16,214 18,393 20,794
UTILIDAD BRUTA 16,629 20,062 23,071 23,074 22,856
?::gggNDE AR 2,690 3,093 3,557 4,091 4,705
UTILIDAD DE OPERA- 13 939 16,969 19,514 18,983 18,151
CION

DEPRECIACION 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
ggliégﬁgsiggEs 8,939 11,969 14,514 13,983 13,151
IMPUESTOS 3,754 5,026 6,095 5,872 5,523
UTILIDAD NETA 5,185 6,943 8,419 8,111 7,628
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CALCULO DE LA RENTABILIDAD.

Para llevar a cabo el cdlculo de la rentabilidad debe

mos partir de valores ya obtenidos con anterioridad.

A)

B)

C)

D)

INVERSION FIJA

CAPITAL DE TRABAJO

COSTOS TOTALES

VENTAS

50 000,000
11 346,000
79 819,000

185 511,000

Efectuando operaciones se obtiene lo siguiente:

INVERSION FIJA + CAPITAL DE TRABAJO

50 000,000 +

VENTAS =

185 511,000

VENTA S

INVERSION TOTAL

185 511,000

61 346,000

UTILIDAD BRUTA

VENTAS

105 692,000

185 511,000

COSTO TOTAL

INVERSION TOTAL

11 346,000

61 346,000

UTILIDAD BRUTA

79 819,000 105 692,000

ROTACION DE CAPITAL

3.02

UTILIDAD % VENTAS
«57

.57 x 100 = 57
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E) ROTACION DE CAPITAL x UTILIDAD % VENTAS = RETORNO DE
LA INVER-
SION BRUTO

3.02 X 57 172.14

Si suponemos gue para utilidades mayores de 500,000 -
se paga el 42% de impuesto sobre la renta, obtenemos lo si
guiente:

105 692,000 —— 100%
X _ 42%

X = 44 390,640

F) UTILIDA BRUTA - IMPUESTOS UTILIDAD NETA

105 692,000 - 44 390,640 61 301, 360

G) UTILIDAD NETA

]

UTILIDAD % VENTAS NETO

VENTAS
61 301,360 - .33 33 %
185 511,000
H) ROTACION DE CAPITAL x UTILIDAD % VENTAS NETO = ROIL
NETO
3.02 x 33 = 99.66 %

El ROI neto descrito en el inciso H corresponde a un
periodo de 5 afios; es decir la inversidn es recuperable en

ese plazo; lo que da una excelente perspectiva al inversio
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nista. La rentabilidad anual sera de:

20066, 19.93

ROI = 19.93 ‘%

neto anual

Valor excelente para este tipo de plantas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDA CIONES

Al analizar los datos obtenidos en el estudio realiza-
do a la paja de trigo como materia prima para la produccidn
de celulosa se establecen las siguientes conclusiones y re
comendaciones:

1) Se requiere utilizar residuos agricolas que complemen-
ten la produccién de celulosa debido a su creciente con
sumo.

2) La utilizacidén de la paja de trigo proporciona resulta
dos aceptables tanto en calidad como en costo, para -
producir pulpas celuldsicas.

3) El precio de venta compite satisfactoriamente en elmer
cado.

4) La cantida de materia prima disponible asegura una re-
gularidad en los suministros, y una calidad aceptable.

5) La facilidad de recoleccidén y el costo de transporte -
influyen favorablemente en el aspecto econdémico.

6) Experimentalmente se ha probado que la pulpa celuldsi-
ca obtenida posee caracteristicas adecuadas para la -
elaboracién de papeles industriales como el medium y el
liner.

7) El reactivo utilizado es de bajo costo y facil de obte
ner.

8) El alto rendimiento en el proceso favorece en gran ma-
nera su utilizacidn.

9) E1 licor puede ser utilizado como fertilizante, lo cual
mejora el balance econémico de la Planta.

10) Los licores residuales son indudablemente menos conta-
minantes que aquellos producidos por los procesos a la
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12)

13)
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sosa 0 al monosulfito de sodio.

Debido a las condiciones tan favorables que presenta
el Estado de Baja California Norte, se recomienda la
instalacién de la Planta en ese Estado.

La evaluacidn econdmica resulta positiva para una -
Planta gue produzca 50 Ton. diarias de pulpa celulo-
sica.

Los costos d= operacidén son inferiores al precio de
venta en un ocorcentaje adecuado para obtener una ren
tabilidad atractiva.
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(2)

(3)
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