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INTRODUCCION

Clidsicamente en la industria del papel en el mundo, la -
materia prima principal es la celulosa o pulpa de madera. Si -
bien la madera en general produce celulosa aceptable para la -
fabricacifn de papeles de escribir e imprimir, &sta no es la -
inica materia prima, existen alternativas come es la utiliza--
cibn del bagazo de caha azucarera, la paja de arroz, la paja -
de trigo, el bambG y finalmente una fibra que se considera afin

como prospecto, que es la crotalaria.

En México, la finalidad de obtencibn del bagazo de caha
de los ingenios a un precio equivalente a combustible ha permi
tido el desarrollo de la industria de la celulosa y el papel;

utilizando como materia prima el bagazo de cafia de azficar.

Sin embargo, el desarrollo que se ha tenido en la produc
cibn de celulosa a partir de bagazo de cafia, no ha sido satis-
factorio para cubrir la demanda nacional teniendo a ia fecha -

un déficit en relacifn al consumo aparente del 29%.

Con estos antecedentes es claro que el déficit de celulo
sa debe cubrirse en gran parte con el producto del bagazo de -

cafia. ¢Por qué pensar en bagazo de cafia y no en madera?.



1.- 'Se carece de infraestructura social y material para

un buen control de la explotacién.

2.~ El manejo de materiales se hace diffcil por lo acci

dentado de la topograffa de los bosques.

3.~ Problemas continuos de tenencia de la tierra y cong

tantes fricciones entre la poblacifn.

Estos y otros factores son la causa de que el costo de -
la madera para celulSsicos en México, esté considerado como el
m&s alto del mundo y no sea por ello posible pensar en abaste-

cer el mercado nacional con productos de madera.

Es conveniente en este momento analizar las tendencias -
de crecimiento del mercado del papel y considerar la amplia- -
cibén de una planta productora de celulosa, objetivo principal
de este trabajo, y simultiSneamente realizar un estimado parti-

cular de la inversifn en una planta existente.

En el presente trabajo se realizd un estudio de mercado
del producto celulSsico y papelero, con la finalidad de cono~-
cer m&s a fondo la problemitica. Analizando el mercado se pro-
cedif a la revisi6n del proceso de produccibn y se realizf la
ingenjerfa necesaria como soporte, para lograr la estimacién -

de la inversiSn de capital requerido.



CAPITULO I

ESTUDIO DE MERCADO

Este capitulo comprende los apartados necesarios, que -~

nos ubicar&n en el panorama de mercado en el cual se encuentra

actualmente la industria de la celulosa y el papel, Los temas

a tratar son:

1.- El proceso de produccién.

2.~ Especificaciones del producto.

3.~ El producto en el mercado.

4.- Estudio de la oferta y la demanda.

5.~ Disponibilidad de materia prima.

EL PROCESO DE_PRODUCCION

El proceso consta de siete etapas principales:

a) Manejo de bagazo
b} Digestidn

c) Clasificacién hfimeda o depuracién gruesa



d) Lavado de pulpa cruda
e) Depuracién fina
£} Etapa de blanqueo

q) Manejo de producto terminado

A continuacibn se describe cada etapa:

a).~ Manejo de bagazo

El inicio de la produccifn de la celulosa no se da pro--
piamente en la planta de proceso ya que la parte primordial de

dicho proceso es la recolecci6n y manejo de materia prima.

Los puntos de recoleccifn del bagazo de cafia son los pro
pios ingenios azucareros. Para obtener el bagazo necesario se
cuenta con equipos de desmedulado que permiten por medio de un
sistema integral de clasificacibn de partfculas llevar a la =
planta de proceso finicamente fibra con alto contenido de celu-
losa Yy dejar en los ingenios la m&dula que se utilizarsd como -
combustible de sus calderas. El bagazo en fibra es altamente -
voluminoso por lo que antes de ser embarcado se somete a un -
proceso de compactacifn que incrementa su peso por unidad de -
volumen hasta 3.5 veces mds que el original. Con el desmedula~-
do y compactado el costo de transporte se reduce hasta en un -~

30% de lo gue se tendrfa si no se desmedulara y compactara.

El bagazo desmedulado y compactado se recibe en la plan-



ta de celulosa donde es dosificado a los equipos de lavado y -
remocidn de azficar para evitar la fermentacién alcoh6lica du--

rante su procesamiento y almacenamiento.

Esta unidad de tratamiento del bagazo debe contar tam- -
bién con equipos centrifugos de desmedulacifn para prever y -
controlar el porcentaje de finos en el proceso, reduciendo los

s6lidos suspendidos en el efluente.

Una parte del bagazo lavado se alimenta directamente al
proceso de digestifn y el sobrante al almacenamiento en patios.
Este bagazo almacenado en los patios serd utilizado durante el

periodo de no zafra en los ingenios.

El lavado de bagazo se hace utilizando una tina de flota
cién e impregnacifn que emplea agua recirculada del mismo sis-
tema con objeto de eliminar impurezas como piedras, fierro y -
otros materiales pesados e impregnar el bagazo para la extrac-
cién de los azficares mediante una centrffuga instalada a la -

descarga de la tina.

El bagazo proveniente de la centrifuga se distribuye me-
diante transportadores de tablillas y de banda, previa medi- -
cién del volumen, parte a digestifn y parte al almacén. El al-
macenamiento se efectGa en patios de 15 a 30 mil m2 o mis en -
pilas de quince metros de altura empleando para el movimiento

traxcavos.
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El agua saliente del centrffugo se lleva a un tratamien-
to de filtracibn para separar la médula suspendida en el liqui
do, el 1fquido filtrado se lleva a un tangue de almacenamiento
de agua del cual se estd restableciendo al sistema de lavado y

flotacién.

Durante la €poca de no zafra el reclamo del bagazo alma-
cenade se efectuard empleando los mismos traxcavos y empleando
también los sistemas de dosificaci6n y alimentacién ubicados ~
en puntos claves de acuerdo a la configuracifn del &rea de al-
macenamiento y este bagazo se incorpora al sistema de alimenta
cifn del digestor que es utilizado durante todo el afio. El ba-

gazo obtenido al final de esta etapa se denomina fibra apta.'

b).- Digestién

El bagazo proveniente de la etapa de manejo de bagazo se
lleva peor medio de transportador de banda, debidamente dosifi-
cado, a un digestor continuo presurizado. La alimentacién a -
los tubos presurizados se efectfia con un gusano helicoidal c6-
nico denominado "SCREW FEEDER", el cual forma con el mismo ba-
gazo un sello mecinico al reducir la garganta de la carcaza -~
del gusano, evitando asi gque escape el vapor. (Fig. 1) Conjun
tamente con el bagazo se alimenta sosa cfustica y vapor satura
do de la planta de fuerza, obteniendo una presisn de 8.5 kg/uﬁ;

y una temperatura de 175°C a r&gimen permanente por un tiempo

* El término "fibra apta" se refiere al bagazo libre de médula e impurezas,
listo para el proceso de digestién.
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de residencia de 30 minutos para lograr la formacién de la hi-
droxilignina soluble en agua y aislar de esta forma la celulo-
sa, obtenida como pulpa termoquimica. A la salida del digestor
se encuentra una vdlvula especial denominada "BLOW VALVE" que

funciona como reguladora de presién dividiendo en dos cémaras,
la lfnea de descarga y los tubos del digestor a 0.352 kg/cm2 -

manom&tricos y 8.5 kg/cm2 manométricos, respectivamente.

La sosa cfustica alimentada al digestor normalmente se -
maneja a 100 g/l y proviene de una planta de recuperacifn de -
reactivos quimicos en té&rminos generales, aunque el 15% se de~-

be comprar al mercado nacional o internacicnal.

La pulpa que sale de digestidn se envia a un tanque lla-
mado "BLOW TANK" el cual recibe la pulpa a una concentracién -
{CONSISTENCIA) del 12%. La pulpa en este punto es de un color
café obscuro casi negro y es caracteristico de la lignina di-~-

suelta en la solucibén clustica.

Esta etapa de digestifn es importante en la produccibn -
de celulosa ya que es aqui donde se solubilizan la lignina y -
las hemicelulosas, que son las materias indeseables dentro del

proceso, para poder eliminarlas por medio de lavado.

c¢) .- Clasificacifn himeda o depuracidn gruesa

La pulpa que llega al BLOW-TANK del digestor se diluye -

con licor negro (solucifn cdustica de lignina) proveniente de
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la primer etapa de lavado, una vez,dilﬁidq la pulpa se bombea
a unas cribas vibratorias donde el material se clasifica en -

dos corrientes.

a) Particulas aceptadas con Dg fé 2 mm.

b) Partfculas rechazadas con Dp > 2 mm.

La corriente b} se recircula nuevamente al proceso..La =

corriente a) pasa al proceso de lavado.

d} .~ Lavado de pulpa cruda

A la pulpa proveniente de la clasificacifn primaria se -
le denomina pulpa cruda y debe pasar por una serie de trata- -
mientos antes de gue pueda ser producto apto para procesarse -
como papel para impresifn. El primer tratamiento es el lavado,
cuyo objetivo es el de eliminar en su totalidad el licor negro

Y obtener una pulpa adecuada para el proceso de blangqueo.

El lavado se efectia en filtros de tambor rotatorios con
tinuos al vacfo en cuatro etapas a una presibn de 42 cm Hg de
vacfo; la pulpa entra a cada paso a un promedioc de 1.5% de con
sistencia y es descargada al 10%, el lavado se efectfia a con--
tracorriente lo que se hace para reducir el consumo de agua =~
fresca y agregarla finicamente en la cuarta y Gltima etapa del

lavado. Este es el motivo de tener esta cantidad de lavadoras

* Dp. Diimetro de particula,
P
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ya que empleando agua limpia para el lavado, la concentracibn

de licor se reducirfa a los niveles deseados en dos etapas.

e) .- Depuracibn fina

La pulpa que se descarga del filtro rotatorio, denomina-
do de tercer lavado, es enviada a una torre de dilucidn, se le
agrega licor proveniente de la cuarta etapa de lavado hasta -
llevar a la pulpa a una consistencia de 0.5%. El equipo cuen-
ta con un sistema de agitacifn para lograr una composici6n uni
forme, la pulpa en estas condiciones es bombeada con una bomba
centrffuga a un clasificador de partfculas tipo rotor dindmico.
Al final de este proceso se obtienen dos corxientes: la prime-
ra con un Dp > 1.6 mm. que es recirculada al proceso de di-
gestifn; la segunda corriente con Dp £ 1.6 mm. es conduci~
da a la cuarta lavadora (filtro rotatorio continuo) seccidn en
la que se incrementa nuevamente la consistencia para llegar a
las condiciones requeridas en la etapa de blanqueo y elimi--

nar a la vez, el licor remanente en la pulpa.

f).- Etapa de blanqueo

Esta etapa al igual que la digestibn es importante para

tener una buena calidad de pulpa.

La pulpa proveniente de las lavadoras se pasa a un pre--

clorador con el objeto de abatir primeramente el pH de 9, que
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es descargado, hasta 5 6 4 unidades si es posible, para tal -
£fin se emplea agua &cida proveniente del tanque de sello del -
filtro rotatorio que sirve para espesar la puléa clorada. Des-—
pués de abatir el pH la pulpa se bombea a un reactor tubular,

donde se agrega cloro gaseoso en relacifn de 4 - 5% sobre base
seca de pulpa; en este reactor llamado Torre de Cloracibn se -
efectfia una reaccisn del cloro con la lignina remanente para -

formar cloroligninas solubles.

De acuerdo con la experiencia se ha determinado que la -
reaccibn de cloracifn llega a un rendimiento del 95% o m&s en
un tiempo de 35 minutos de contacto. La cloracifn se efectfia -~
en fase liquida propiamente, ya que el flujo de pulpa es 30 ve

ces mayor al del cloro alimentado.

La pulpa clorada se descarga por gravedad a un espesador,
que consiste en un filtro rotatorio continuo al vacfo de tipo
tambor. E1 espesador descarga la pulpa a un ducto rectangular
donde se agrega, en forma de cortina h@imeda, sosa ciustica di-
luida para efectuar posteriormente una extraccidn alcalina ba-

jo el mismo principio de. la digestibn.

La mezcla cdustica pasa a una torre gue opera a una pre-—
s5i6n atmosfé&rica y a una temperatura de 41°C para hacer reac--
cionar a la lignina gque no se oxidd con el cloro y posterior--
mente eliminarla por medio de un lavado en un tambor de fil- -
tros rotatorios continuos al vacfio. El rociador del filtro de

lavado de pulpa alcalina descarga agua proveniente del tanque
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de sello de la lavadora de pulpa blanca o hipoclorada.

El filtro de extraccifn cBustica descarga la torta sobre
un transportador helicoidal al cual se le agrega tambi&n una -
solucidn de hipoclorito de sodio, realizando la funcién de - -
pre~mezclador. El transportador helicoidal descarga a un mez--
clador de paletas para lograr la homogenizacién de la pulpa y
pasarla posteriormente a una torre donde se concluye la oxida-

cidén de la lignina remanente y se obtiene la pulpa blanca.

El proceso de blanqueo descrito no es el finico existente
hay de mis etapas y empleando otros reactivos de alto poder -

oxidante como lo es el cloro.

El proceso anterior se conoce como "C E H" que quiere de
cir Cloracidn-Extraccidn—-Hipocloracifn. Otro proceso es "CDOCEH"
que indica Cloraci6n, Dioxidacibn, Oxigenacibn, Cloracidn, Ex-
traccibn e Hipocloracifn; en sfintesis, el m&todo y las etapas
varian segGn los requerimientos de calidad y de costo que se -
quieran obtener en cada planta en particular considerando la -~

competencia mercantil,

g).- Manejo de producto terminado

La pulpa que descarga la torre de hipocloracifn es dilui-

da a 3.0% de consistencia * para poder manejarla por medio de -

* Consistencia. Concentracién de celulosa/unidad de volumen de solucisn.
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bombeo, ya que la consistencia de operacitn de la torre es de
10.0 - 11.0%, teniendo una pulpa de diffcil manejo, la pulpa -
diluida se envia a tanques de almacenamiento igtermedio antes

de su lavado.

De los tanques se envia por bombeo a un sistema de depu-
racidn hidrocentrifugo en equipos BAUER, KAMYR o de otro tipo
hidrociclénico, para eliminar arenillas que lleguen a ser — =~
arrastradas dentro de la fibra de bagazo, también se extraen -
algunos nudillos pesados; este proceso de centrifugacibn se =
efectia a una consistencia de 1.0% para tener una buena separa
cién de partfculas; una vez depurada la pulpa se envia a un eg
pesador que eleva la consistencia 10% y a la vez elimina el -
exceso de hipoclorito que ocasionalmente pueda tener la pulpa

por alguna falla en la operacién.

El espesador descarga a un tanque de -“lmacenamiento de -
alta consistencia en el cual se retiene la pulpa antes de en—--
viarla a la seccifn de laminacifn, las laminadoras o formado--
res son filtros rotatorios al vacfo igual que las lavadoras, -
pero cuentan con accesorios que le ayudan a la formacibn de -
una hoja continua que se pasa por un sistema de prensas y un -
sistema de doblado de hoja autom&tica que va llenando las tari

mas que se enviar&in a las fdbricas de papel.

La humedad m&s apropiada para el manejo del producto ter
minado es de 60% para evitar impermeabilizacibn y consecuente-

mente problemas en la seccifn de preparaci6bn de pulpas de la -
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miquina de papel.

2.- ESPECIFICACIONES DEL_ PRODUCTO

El producto obtenido listo para entrar al mercado de las
materias primas para la fabricacifn de papel debe cumplir con

ciertas caracteristicas.

Algunas de sus propiedades son:

- Cristalinidad promedio (®) 70

~ Calor especifico {cal/g °C) 0.330
-~ Punto de ignici®sn {°c) 290

- Calor de combustifn (cal/g) 4165

- Constante dielé&ctrica 2,2

- Densidad (g/cm3) 1.45

Este conjunto de propiedades resulta importante para al-
gunos balances de materiales y de energfa sin embargo, para la
fabricaci6n de papeles de impresifn resulta importante el gra-
do de blancura, drenabilidad, elongacifn de la fibra y longi--
tud de ruptura de la misma. Aungue no existen normas sobre las
propiedades que debe cubrir el producto se considera que los -
siguientes valores son aceptables para los fabricantes de pa--

pel.
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- Blancura 80 °GE (GRADOS GENERAL
ELECTRIC)

- °CS FREENES 500 {CANADIAN
FREENES}

~' Elongacién % 2.0

- Longitud de ruptura (mm) 7000

Los °CS Freenes es la medida de drenabilidad de la pulpa
y para su. determinacibn se emplea un equipo como el mostrado en
la Flg. 2. Los parimetros elongacidn y longitud de ruptura son
representativos de la calidad de la fibra y del menor o mayor -

grado de aislamiento de la misma en su medio nativo.

3.~ EL PRODUCTO EN EL MERCADO

De acuerdo a las cifras presentadas por el Instituto Na--
cicnal de Estadistica, Geografia e Informdtica (INEGI) en 1990,
el Producto Interno Bruto (PIB) del sector papelero-celuldsico,
creci6 5.7% en relacibn a 1989. La capacidad instalada para la
produccifn de celulosa en 1990 representd 1 millén 139 mil tone
ladas; esta capacidad estd distribuida en 75 plantas en 17 esta
dos de la Repiblica y se da empleo a 34,056 personas en forma -

directa.

En 1990 la produccifn total de celulosa y pastas decrecis
3.4% con respecto a 1989. Al analizar la produccién de quimico-
termomecfnica crecié 21.1% y la de celulosa al sulfato sin blan

quear decrecif 6.3%.
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Actualmente de las plantas mencionadas s6lo tres se dedi-
can a la produccién de celulosa de bagazo blanqueado segGn se -
observa en la matriz de empresas productoras de celulosa y pa--

pel. (Fig. 3)

Las plantas que fabrican actualmente pulpa de bagazo, lo
hacen dos de ellas, para consumo de sus propias fabricas de pa-
pel y s6lo una se dedica a la comercializacién directa del pro-

ducto después de satisfacer su demanda interna.

Por lo analizado en los p&rrafos anteriores se observa -
que las fabricas que dependen del proveedor de pulpa de bagazo
pueden en cualquier momento quedar desabastecidas y deben enton
ces incluir en sus fabricaciones pulpa reciclada o bien, fibras -
cortas de madera que en principio resultan con un costo mayor y
t&cnicamente no permiten obtener las propiedades de consisten--
cia y opacidad que son intrinsecas de la materia prima de fa--

bricacién.

La forma mds conveniente para asegurar el abastecimiento
a las plantas de papel no es creando una planta que produzca ce
lulosa Gnicamente, sino ampliando la capacidad de alguna de las
plantas existentes. ¢Por qué ampliar Gnicamente? La razbn es -
que los costos de capital son menores ya gque se tiene una infra
estructura de adquisicidn de materia prima y, en momentos de -
crisis de distribuci6n de productos se puede incrementar el con

sumo en sus instalaciones de fabricacifn de papel.
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- ADOLFO ANAYA. SA.
* ALFATELULOSA, S.A.
CO CELULOSA, S.A.

AS CORRUGADAS DE MEXICD, S A. DEC.V.
CARTONAJES ESTRELLA, §.A. DEC.V
CARTONERA GUADALUPE. 5.A, DE C.v.
CARTONERA RIMO, 5.A. DE C.V.
CARTONES PONDEROSA, S.A. DEC.V,
CELULOSA DE CHIHUAHUA, 5.A. BEC ,
" 'CELULOSA DE FIBRAS umum@.@u«u& -1
™ CELULOSA PAPELERA. A, DECV. .
CELULOSA Y CORAUGADOS DE SONDRA, § 4. e v.
CELULOSA ¥ PAPEL OE DURANGO, 5.4, DE
CELULOSA ¥ PAPEL DE MICHOACAN, S A DECY.
CELULOSA ¥ PAPEL DF XALAPA, SA.

CELULOSAS 0ARSO, S.4.

CELULCSICOS CENTAURD, S A DEC.V.

Cia. FCAS. OF PAPEL DE SAN RAFAEL Y ANEXAS, S.A. GEC.V
iCIA, INDUSTRIAL DE ATENOUIQUE, 5.A. DE C.v.
‘CiA. INDUSTRIAL PAPELEAA FOBLANA, S.A.DECY. “.

. CIA PAPELERA EL FENIX, 5.4 DEC.V.

CIA. PAPELERA MALDONADO. 5 A.
 COPAL MEXICANA, 5.4, DEC.

DESTHACIGNES ¥ QUIMICA SA.DEC.V,
“PMPAGUES DE CARTON TITAN. S.£. .
EMPAQUES DE CARTON UNITED, S A. DECV, ™™
EMPAQUES MODER. DE GUADALAJARA, SA. DE C.V.,
EMPAQUES MODER. SAN PABLO, 5.A. DE C.v.

FCA. DE CELULOSA E1 PILAR, 5.4

FLA. DE PAPEL COYOACAN, S A

FCA. DE PAPEL FINESS, 5.A.

FCA. DE PAPEL LA SOLEDAD. S.A.DEC.V.

FCA. DE PAPEL MEXICO. S.A.

FCA. DE PAPEL MONTERREY, 5 A, DEC.V. -

FCA. DE PAPEL SAN FRANCISCO, S.A. DE C.V.

FCA O PAPEL SAN ISIDRO. S.A,

.. FCA. DE PAPEL SAN JOSE. S.A DEC.V.

'» FCA. DE PAPEL SAN JUAN, S A DEC V.

FCAS. DE PAPEL POTOSI, § A DE C.V.

-1 FCA, DE PAPEL SANTA CLARA, S.A. DE C.V. N

. FCAS. DE PAPEL GUADALAJARA, 5.A,DECY.

t- FCAS. DE PAPEL LORETO ¥ PENA POBRE. S.A. DE&V %

FCAS. DE PAPEL TUXTEPEC, S.A N i’%
- . INDUSTRIAL PAPELERA MEXICANA, SA. DECV. {5 )

CKIMBEALY CLARK DE MEXICO, S A DECV.

XRAFT, S.A DEC V.

MADAUERO ¥ C14., 5.4, DEC.V,

MAMUFACTURAS GARGD, S.A. DE C

2-MANUFACTURERA OE PAPEL moAsoA S.A.DECV.

MEXICANA DE PAPEL PERIODICO. S A

PAPELERA ATLAS, S.A.DEC V.

PAPELERA DE CHIHUAHUA, 5.A. DE C.V.

PAPELERA MORELOS, 5.A. DE C.V
PAPELERA DEL NEVADO, 5.4. DE C.V.

PAPELERA DEL PACIFICO, 5.A. DEC.V.

PAPELERA HEDA, S.A.DEC.V.

PAPELERA IRURA, S.A.DEC.V.

PAPELERA MONTEROLA, S.A. DE C.v.

. PAPELERA VERACRUZAKA, S.A. DE C.V.

+ PAPELES LOZAR, §.A. DE C.
PRODUCTORA DE PAPEL, S.A.
PAODUCTORA NAL. DE PAPEL DESTINTADO, 5.A. DE C.V.
PRODUCTOS SAN CRISTOBAL. S A. DEC.V.
SMURFIT CARTON v PAPEL DE MEXICO, S.A. DEC.V.
SONOCO DE MEXICO, S.A. DE C.V.
7000 PAPEL, S.A. DE C.V.
TRANSFORMALION DE PAPEL IRABIA, 5.4,
UNIPAK, S A, DEC.V.

kit

ol

L™

o el

" e o

L

o
..

e o | & %

oo




LOCALIZACION DE LAS PLANTAS
PRODUCTORAS DE CELULOSA Y
PAPEL EN LA REPUBLICA MEXICANA

A Celulosa
[ ] Papel y celulosa
B Papel

CHIHUAHUA

NUEVO LEON

SINALCA A

DURANGO

MEXICO

ZACATECAS / A

SAN LLnS POTOSI

7
/

ESTADOS PLANTAS CELULOSA c:fzih;,\

Baja Calitocnia Norts = =

Chbabia ! = ! 2 JALISCO

Diswrito Feders! — - 10 10

Dunngo 2 - 1 3 L

Jaksco - [ 3 4 PUEBLA
Wizico 3 AT TTw s ]
Michoucsn Z K [ B

Morelos = - T 3

Hurvo Lodn - - 5 5 GUERRERO

Osxaca - 1 - 1

Pusbla - - k3 2

Quertisro - - 2 2

San Luis Potos! 1 = E) [

Sonors = - 3 1

Tamaulipas 1 - - 1

Tuxcala - 1 3 [

Verscruz - 2 3 5

TOTAL 8 10 55 n

19
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En la tabla I "PRODUCCION POR TIPOS Y SU PARTICIPACION -
RELATIVA" se muestra el mercado de produccifn y la participa--

cibn parcial de los diferentes tipos de pulpas.

4.~ ESTUDIO DE LA OFERTA Y LA DEMANDA

En la década de los 80's el consumo aparente de pulpa fa
bricada a partir de plantas anuales, cuyo principal contribu--
yente es el bagazo (99.25%), fué igual a su produccidn; sin em
bargo, esto no implica que no sea posible el uso de mayor volu

men de pulpa, lo que sucede es lo siguiente;
a) Pulpa de madera
Humedad de embarque 14%
Base: 1 tonelada hfimeda

Pulpa 100% = 860 kg.
Agua como humedad 14% = 140 kg.

b) Pulpa de bagazo
Humedad de embarque 75%
Base: 1 tonelada hfimeda

Pulpa 100% = 250 kg.
Agua como humedad 75% = 750 kg.
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TBIA I.
PRODUCCION DE CELULOSA POR TIPOS
Y SU PARTICIPACION RELATIVA

{Toneladas Métricast

TIPQS ARDS 1981 I 1982 | 1883 l 1984 I 1988 I 1986 I 1987 I 1968 I 1989 | 1890
CELULOSA QUIMICA

DE MADERA

Quimica de mads 221,884| 209,424| 188,750] 219,995| 224,220/ 201,081| 191,657| 183,819203,735] 196,521
sulfato blanqueada 29.9%| 28.0%| 24.8%| 275%| 27.3%| 26.0%] 246%} 22.7%[262% | 25.5%
Quimica de madeia at 13,718 22,231 22.296| 26,709 29,347| 31.210] 27.603| 32,268) 28.10V| 30,836
sullsio blanavesda 1.8%{ 30%( 29%) 33%{ 36% 4.0%] 35%[ 4.0%] I5% ) 4.0%

de fibsa coma

Quimica de madara 172,510} 181,672 193,514] 160,904| 201,421
al suttato sin 23.9%| 24.3% | 25.5%] 22.6%| 24.6%
blangusar

794} 218,918] 217,085]175,613| 164,674
28.0%| 26.8%|22.0% | 21.3%)

Quimica de maders al - - = _
sultito blanqueada - - - - -

Quimica da madera s.119) 0| s woea| 706 - - -] - -

al sulfito sin Vaw| 12%| 13| taw| osw| - - - - -

blanguear

Subtetal 421.228(422,343] 414,454 | 437,671 | 462,354 422,085 438,176 | 433, 162 }413.449| 291,931
56.1%| 665% | 54.6%| 54.7%| 56.4%| s46%| s6.1%| 53.56%|51.7% | so8%

CELULOSA QUIMICA
DE PLANTAS ANUALES

Quimica de bagazo 226,892 | 237,056 247,606 | 254,331 229,939] 216,800 | 224,880| 245,091 872|252,102!
de caa blanqueada 30.4% | 31.7%{ 32.6% | 31.8%] 28B.0%| 28.1% | 20.8%| 30.3% | 32.2% | 32.7%
Quimica de bagazo de 37.046( 27,752| 33,630| 35.222| 16.021} 6,821 - - - -
caha sin blancuesr 5.0%| 37%| 4a.4a%| 44%| 20%] o9w| - - - -
Quimica de paja de 1.848{ 1398] 1.896) 2172| 24m| 2342] 2412 2182] 2429( 1915
1ngo o cebada sin 03%{ 02%| 03%| 02%| 03%| 03%| 03%| 03%| 0a%| 29
blanquear
Quimica de borra de. 2755 2502] 1048 - - - - - ~ -
aigodén bianqueada’ 04%| 03%| 0a%{ - - - - — - =
Subtotal 267,541 268,708} 284,100 291,725 248,391} 225,963 227,392) 247,2431259.3011254 018
36.1%| 359%] 37.4%| 364%| 30.3%] 203%| 29.1%} 30.6% | R5%| 129%
PASTA MECANICA DE 50,028 53,410] 56,130| 65,481( 102,944} 117,472|107,502{ 118,062 |126,293| 125,896
MADERA? 6.7%| 7.3%| 7.4%| 82%| 125%)| 152%| 13.6%] 14.6% [ 15.8%| 16.3%
A :] 3,686 3658 4,718 5765 6,727) 7,018| 7465 10,760f ~ -
OTRAS CELULOSAS 05%| 05%] o06%| o07%| 08%| 09%] 10%| 1.3%] - -
TOTAL 742,483 | 748,118| 759,480 800,642| B20,416] 772,539| 780,535| B03,217|799.043( 771,845

1000% | 100.0%| 100.0% | $00.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0%] 100.0% [ 100.0% | 100.0%

NOTAB:

1 Unicaments Lo ecurads o La fabricacn de pepel
1998, 1998 1300,

3 ctuye e regenersas.

FUTNTE:  Dawe oo s tionces,
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Relacionado 860/250 = 3.44 se observa gque el costo por
flete es casi 3 y media veces mayor si se transporta pulpa de -

bagazo que si se trajera pulpa de madera.
Analicemos un caso en particular:

Una planta productora de papel se localiza en el Km. 24.0
de la carretera libre M&xico-Puebla, si se requieren transpor--
tar 100 toneladas de celulesa producida en el Estado de Morelos,

¢cudl es el costo de transporte?

a)} Si es celulosa de madera.

b) Si es celulosa de bagazo de cafia.
Datos adicionales:

Kilémetros de recorrido total del
transporte = 130 km.

(+) Cuota por tonelada en trailer con
capacidad nominal de 25 toneladas = $29,730/tonelada

Resolviendo el inciso a):

100 toneladas de celulosa de madera (100%)
100 =----- 0.86

X == 1.00
x = 100 toneladas (1.0)
0.86

x = 116.279 toneladas.

{+} Tarifa 1991. Secretarfa de Comunicaciones y Transportes.
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El resultado obtenido es el total de material a transpor-

tar incluyendo el agua que lleva la celulosa.

Calculemos ahora el nfimero de viajes necesarios para lle-

var la celulosa a la planta de papel.

116.279 toneladas
25 toneladas/viaje

4.651 viajes

De lo anterior observamos que se deben realizar 5 viajes.

El costo por viaje se obtiene multiplicando el costo por

tonelada, por la capacidad nominal del vehiculo.

Costo de un viaje = $ 29,730/ton. x 25 ton.
= $ 743,250.00

Costo total = $ 743,250.00 x 5 = 3'716,250.00

Resolviendo en inciso b):

100 toneladas de celulosa de bagazo (100%)
100 —---- 0.25

x ~==== 1.0

100 toneladas (1.0)
0.25

X = 400.0 toneladas
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Este valor es el de la masa total a. transportar, incluyen

do el agua que contiene el producto.

400 toneladas
25 toneladas/viaje

= 16 viajés .

Costo total = $ 743,250.00 'x 16
= $ 11'892,000.00

Es claro que el productor de papel, por muy barato que -
consiguiera el bagazo en el extranjero no lo importarfa por los
altos costos que le originarfa en el manejo; t&cnicamente se -
puede pensar que reduciendo la humedad se podrfa manejar el ba-
gazo, pero eso no es posible en la prictica debido a las carac-
teristicas de la fibra, por ser corta ( 1 - 3 mm. ) se torna =
quebradiza al prensarla y tratar de reducir el contenido del -
agua; la segunda razén, es diffcil manejarla en los "pulpers" -
de las miquinas de papel. De lo anterior se deduce que el pape-
lero importard pulpa de madera en caso de no tener bagazo en el
mercade nacional. En la tabla II se observa claramente la ten--
dencia creciente a la importacifn de pulpa en la dé&cada de los

80's.

Para continuar analizando la demanda de pulpa es conve- -
niente mirar ripidamente lc que sucede en el mercado de papel,
ya que de la apertura de &ste depende la planeacién de la pulpa

que es materia prima del mismo.



TABLA II. 25

CONSUMO APARENTE DE CELULOSA POR TIPOS

{Toneladas Métricas}

CONCEPTO AROS | 1om | |9s'z[ 1963 |ssa| 1985 rlsae l 1987 l 1968 I 1989 l 1990
CELULOSA QUIMICA
DE MADERA
Al Sultata
Produccion 413,100] 413,329] 404,560( 427,608] 464,968| 422,085 438,176 | 433,162 | 413,448 | 391,831
Importacién 75.773) 96.662] 151,555 206.906| 265.967| 306,077| 436,670 | 304,720 | 256,852 | 276,706
Exportacidn - - - — - — X 48678 | 30678 | 22012
Consumo aparenta 480,682| 500,991 556,115] 634,514] 720,975] 728,163| 854,818 | 689,204 | 638,623 | 646,624
Al Suffito
Produccidn 6119 8014 9894l o0s 7368 - - - - -
Importacidn 9,845 13,62 2741 5481 ase2| 6229 8.047| 772 1126 | 1982
Exportacidn - i ~ e - p - - - -
Consumo aparente 17,004 22,666] 12.635| 15524 12028 6220 BO4T| 7,728 19281 1,992
Subtotsl
Produccidn 421,228| 422,343| 414,4541 437,671]  462.354| 422,066| 438,178 | 433,162 | 413,449 | 391,931
Importacién 65,618) 110,314] 154,296] 212,267| 270,843] 312,306 445,017 312.448 | 256,978 657
Exportacién Z o - — - - 20,328 48,678 [ 30, 22,012
Consumo aparente 506.845| 532,657| 668,750| 650,038] 733.003| 734,391| 862,865 | 696,902 | 639,749 | 848,616
Quimica de plantas
anuales
Produccion 267,541 268,708 204,180 291,726| 248,391 226,963 227,392 | 247,243 | 258,301 | 254,018
Importacidn f z = ~ - = = = ot
Exportacién — - - — - - - _ - -
Consuma apaimnte 267,541 268.708) 284,180] 201,725| 220,391 225,963| 227,392 | 247,243 | 258,301 | 254,018
PASTA MECANICA DE
MADERA!
Produccién §0,028| 53.410| 56,130| 65,481 102,944] 117,472 107,502 | 118,062 | 126,290 | 125,896
Importacion 35,667 18.262) 6.648| 15715 40.238] 3,164 25562 | 43,574 | 47,342 | 57,099
Exportacién Py = - ~ - - - 2,778 1,336
Cansumo aparente 65,695 71.672] 64.770| 81,196| 143,182| 150,636} 133,064 | 157.658 | 173,235 | 181,599
oTnas
Produccitn 3606 3658) 4716| 5765 6727 701 7488 10750 - -
tmporiacién - - Z — . - = il - -
Exporiacidn - - - - - - _ z - -
Consumo aparente 3688 3,658 4,718] 5.765) 8,727 7.019] 7.465) 10750 - -
T0TAL
Produccion 742,453 748,119] 750,480] 800,642 E20.418| 772,539 780,535| 809,217
Importacidn 121,285| 128,576| 162,946} 228,062 310,887| 345,470 470,5792
Exportacion - = — - = 20,
Consuma aparente 963,768 876,695/ 522,425 {028,724 1'131.303( 1°118,000]1°230. 786

1 Enlos afiom 1! 'y 1950,

FUENTE: Ditos de w5 Isbncas, Dveccidn General de Adusnas y Banco dv Meveco.
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La produccibén total del papel durante 1990 registrS un -
crecimiento de 4.9%; los papeles de escritura e impresisn la in
crementaron en 6.0%; los de empague en 4.1% y ei sanitario y fa
cial en 9.5%. Este crecimiento se observa claramente en la ta-~

bla III.

AGn con el crecimiento dado durante los Gltimos diez afos,
en el volumen de produccifn, se tiene un déficit de 6.5% prome~-
dio gue se cubre con importaciones en los papeles de impresifn

y escritura; esto se observa mis detalladamente en la tabla IV.

Por lo tanto, con un mercadeo creciente de papel se espera
un incremento compensatorio de produccifn en las plantas de pul
pa y, principalmente, de las de bagazo, ya que es un producto -

anual ripidamente renovable.

Para el rubro celulosa de madera blanqueada (ver tabla V),
se tiene un déficit de 236 mil toneladas por afo, seglin la pro-
yeccifn de los especiallstas. Actualmente (1991} para la pulpa
de bagazo, se cuenta con una capacidad instalada de 305 mil to-
neladas anuales y de acuerdo con los andlisis de los té&cnicos -
de cada planta, la perspectiva es de llegar a un aprovechamien-
to del 90% de la capacidad instalada. La proyeccifn de consumo
hasta 1995 es de 300 mil toneladas anuales lo que indica un dé-

ficit de 25 mil toneladas/afio (ver tabla vI).

Conjuntado lo anterior con el amplio desarrollo que ha tg

nido la tecnologfa en la produccibn de celulosa a partir de ba-



TARLA  III.

ANALISIS HISTORICO DE LA PRODUCCION DE PAPEL
PARA ESCRITURA E IMPRESION Y DE PAPEL PARA EMPAQUE

1Toneladas Métricash

ANOS 1o6) | 1082 | 1omy | voes | 1ses | toss | 1587 | toes | 1ses | we%0

CONCEPTO

Escritura @ improsion 555,321] §77,423] 603.713{ 708411} 782,926 819,00} BIB.519] A26,838| B72.742| 925171

Empaque 1°119,669[1°106.330| 1°153,153| 1'198, 158 17294.994| 1°283,577 | 1'367,942| 1°359.412) 463,008 1'52,014]

FUENTE: Daton de lus labras

wzo-

Y600
140 e A
EMPAGUE T
120 - ——— - 11 L T
1

ESCRITURA EIMPRESION

mo omr-%

“IH




'n'm.\‘ Iv.
CONSUMO APARENTE DE PAPEL POR GRUPOS*

{Tonaladas Métricast

CONCEPRTO AROS | 1981 1382 1863 1964 1985 1se8' | 1087" 968" 1989} 1890"

Ptmomco ¥ LIBRO

€ TEXTO GRATUITO
Fmducclﬂn 156,727] 166,937} 197.194| 263,981| 326.665) 66,716 3512301 36127 393.260| 397,989
{mportacitn 360.318] 148,196 66,837 30.842) 82| 25692 t4eay| 36,13 ZeB| €755
Exportacion - - ~ ~ - 1,343 67633 37,106 8048 -
Consuma apatents 507.046] 315,132| 264.131f 204.623] 364,471 291,065] 278,044 .294] 412,873 467,744
QTROS PAPELES ¥
CARTULINAS
Produccién 299,604] 410,486] 406,575| 444,430 450,271| 452,214] 457,289 Y aae2| B27,182
Importacidn s364| 273900 9481 7968 13 7.708]  7.817] 14231] 35081] 48,303
Exporuacidn — - 23 35583 9776 65941 47,933 78845 484151 30712
Cansuma aparenta 452,238| 437,870] 392,748] 418,832] 46953 404,163 427,167] 401,020| 468,128 639,773
suamm. sscnnum
€ 1M
Fmducmdn 865,3211 677,423| e03.718| 708,411 782.926| 819,000 B1mS19| E2G.EAB| 672.742] 925,171
Importacion 403.963) 176.585| 76.398| 39807 B0GEY| 30,40 2.264| 60.427| &2 119,058
Exportacién - - 228 5563 9775 57 135572| 115951 84,481 712
Consuma aparants 959,204] 753,008 656,67| 713,656| 823.710 795.234| 705.211| 761,314| 881,001 v002.517
EMPAQUE

ecion 1'119,669]1'106, 330} 1°153, 163]1°198, 159] 1°294,904] 1°283, 57| 1:367,542] 1360,412 ] 1°463,008 ‘szum
Importacitn 108,468 ss,ws 24213 28, 21,168] 26,308| B8, 53,205| 102,256
Exportacién - - 69| | sz 3.3 50, 63,303 Bae'rs
Consumo spsronte 1°228.127{1°179,327 | 1:208,663]1°222, 181 1:314,062{ 1°273.414 1'361,700] 1°360,710] 1'455,000 | 1°556,581)
SANITARIO ¥ FACIAL
Producc 223.065| 247,921} 245.677| 272,678 6. 3171340 39.412| 269,625 351.667| 385,032
Imponackén B45  1.00t 3 43 5621 92)(  463| 6389| 4416
Exportacién - - 16600 10153 1poi6| 46,678 74375 79.262| @303 81,568
Consumo aparente 224510 248,922 244,020 262,668 269,274] 271.018] 265.964) 284.896] 273943] 277,880
ESPECIALES
Produccién 61,419] 54,799 42| 60401 63,017 50488 43781 47776 49351 705
tmportacién **55691| 31,607 10,185| 14,696 25814| 15473 167431 30,105| 465925 e31m
Exportaciin - - 2,824 782 450) s 620] 13 738
Consumo aparents 107,010| 86,608| 69,6500 72.300| 82048 5,501 64,973 77.261] 96,263 ,036
TOTAL
Produccion 1'950,264{1'986,473{2'061,791(2/239,67812'447,765( /470,223 2 574,624 2593,561( 2736.768{ 2'870,922
Importacidn 568,667| 201, 145,675| 77,959 106,767 70.683| 66,332| 143,186] 174,309| 278,59
Expornacion = 20, 48,951 38,047| 135,745| 243,108 $66| 200.870| 167,757
Consumo wparents 2'618,931(2'267,863|2'178,212|2°268,787| 2'515,085(2°405, 167|2:397.848] 2/484,181| 2710,207| 2982024

£ 5 contumo acarecte e de cormur itenado po w418 Chmaca, v us 41 o Daiodo 1800158 5 regiararon Irporianiss mawantos de imaniancs.

- B

snnaron y taciei.

§ U2 foseme ot ov1oaricn e supetacion o it 84 28 acesen rcacn.




TRRIA V.
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CAPACIDAD INSTALADA, CONSUMO Y POSIBILIDAD DE PRODUCCION.
CELULOSA QUIMICA DE MADERA BLANQUEADAY

{Miles de tonaladas)

AROS Indice de
. crac. comp,
CONCEPTO 1900 1991 1992 1993 1994 1995 | “{500-1095
Cwmdm instalad, 278 290 301 205 307
nsumal! i “«r 43 453 474 497 512 47%
Po-t:u.am de Produccion 1 1 m m 5 276
* Dero reel 0 1 DrOGUCCON ¥ Sl CONMUMO TOLM e TR ¥ Desiad, POMS Myl 5+ 4 DFOTUCCIN ToLN OF Dapet.
- u.amnumnmuo 1391 o 1905 recreasntan e Fous wamtoco of
17 incheye tona
2 m—mm—uuﬂm.nm-.
¥ e
ow
A
? m
. a
5
s °
-
o 3
W CAPACOAD WS TALADA 2 cOontumn
¥ FO3eR0ADOF PADAGCTION
CELULOSA QUIMICA DE MADERA SiN BLANQUEAR
(Miles de roneladas)
AROS Indice de
. crac comp.
CONCEPTO 1990 1991 1992 1993 1994 1995 | 1990-1896
Capacidad instaiady 222 2 m 2 2 22
Consumo!! 180 s 187 194 201 207 28%
Posiilidad da Produccion 165 209 209 209 09 209
TR et o Ty ot Bl (oo Vo G vt  piet D Wi 3 prorocc i g e
xa ot st acat 91

77 Detirs e hacte 1 b

204 MG wmreg

3£ COnsUNO

W CAPACQUD NS TALADA.
# POSARDAD OF PATDLCCON




TABLA VI,
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CAPACIDAD INSTALADA, CONSUMO Y POSIBILIDAD DE PRODUCCION.
CELULOSA QUIMICA DE PLANTAS ANUALES BLANQUEADAS1

Miles de toneladan)

AROS Indice de
CONCEPTO 18000 1891 1992 1803 1904 1096 | Y6 Tose”
Capicidad Instslada 03 06 05 305 305 205
Consumo® 260 28 2 28 291 300 2.9%
Posbilided da Produccién 252 s k74 n s 5

* Do rust e a croduccicn ¥ de cantur tota de cablotes v Destee. Dack setntace o produceide total e paoel

1ty 1398
17 Sa rebave 4 cotions de Degaro da coht

)
v

Lo
i

{ o™
o M
" ome
1w
[
s

B CAPACIOAD WSTALADA
@ rosanBan0LPMODUCCIN

CELULOSA QUIMICA DE PLANTAS ANUALES SiN BLANQUEAR?

[Mites do toneladas}

AfOS Indica de
1990° 1991 1 1993 1! 1995 |c7ec. comp.
CONCEPTO 952 954 19901996
Cnpl:md Instalacla 3 3 3 E] 3 3
Consuma' 2 2 2 2 2 a *8.4%
Posibikdad da Produccidn 2 3 3 3 a 3

* Oataresicela

LG o Sl 5 CHON ¥ DT B Thch s Grodicean (1 O Do

_ i tiven on conaumode 1901 8
11 58 reters 3 celaons o Dota de Mo

wro« mo wme-r

A
8 CAPACIAD WSTALADA
2 POBARIDAD DE PRODUCTION




TARLA  VII,

CAPACIDAD INSTALADA, CONSUMO APARENTE
Y POSIBILIDAD DE PRODUCCION.
PAPEL PARA PERIODICO Y LIBRO DE TEXTO

Miles da toneladas)

31

ANOS Indica e
CONCEPTO 1390" 1991 1992 1953 1934 1995 c"g‘::gg
S S @ = = = =
Consumo Aparents EELY
Posbilidad de Produccion 308° 419 13 419 a3 419
11 Qoo rost
' Saretiere 2 proturcon 1ed)
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gazo de cafia, abre un panorama optimista para los productores -~
ya que se tiene la perspectiva de ampliacifn de sus plantas pro
ductoras de pulpa con un amplio rango de segurj:dad para la recu
peracisén de sus inversiones, mds, si cuentan con capacidad ins-

talada ociosa en las instalaciones de digestifn a laminacibn.

Una vez revisado el &mbito del mercado nacional, analice-
mos el caso de estudio en particular. La aportacidn actual de -
la planta es de 23,760 toneladas al mercade nacional y represen

ta el 3.1%,

La aportacifn a futuro ser& de 67,800 toneladas que repre

senta el 8.8%.

APORTACION CASO DE ESTUDIO

Actual i ‘Futﬁr‘a
) PRODUCCION DE CELULOSA
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¢C6mo integrar el volumen de produccifn en el mercado del
papel?. La contribucifn al mercado del papel, de la compafifa, -

es de 59,400 toneladas/afio y representa el 2.18%.

APORTACION
CAS0 DE ESTUDIO

L/

PRODUCCION DE PAPEL

Actualmente la produccién se integra por 60% de fibra de
celulosa de madera y 40% por fibra de celulosa de bagazo, en to

neladas se tiene lo siguiente:

- 35,640 toneladas de celulosa de madera.
- 23,760 toneladas de celulosa de bagazo.

2.1% APORTACION
CASQ DE ESTUDIO

60% FIBRA DE MADERA

‘/10% FIBRA DE BAGAZO

PRODUCCION DE PAPEL
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De acuerdo con las pruebas operacionales en la planta de
produccién de papel, la composicién de las fibras debe llegar a
15% de fibra de celulosa de madera y 85% de fibra de celulosa =~
de bagazo, con la produccibn actual el volumen de bagazo que se

logrars consumir es de 50,490 toneladas/afio.

2,1% APROTACION
CASO DE ESTUDIO

15% FIBRA DE MADERA
85% FIBRA DE BAGAZO

PRODUCCION DE PAPEL

Suponiendo que no se lleve a cabe ampliacidn alguna en la
planta productiva de papel, en la zona se encuentran ubicadas 4
plantas productoras de papel, a una distancia de 5 km. ¥y con =
una capacidad total de produccidn de 52,000 toneladas/afio. Con-
siderando un consumo de fibra de madera de 50% y 50% de fibra -

de bagazo, se espera un consumo mfinimo de 26,000 toneladas/afio.

El volumen total de celulosa de bagazo consumida seri de
78,590 toneladas/afio, cantidad mayor que 67,800 toneladas/afio -

de la produccifn de la planta en estudio.
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5.- DISPONIBILIDAD DE MATERYA PRIMA

En la &poca actual afin después de haber cerrado varios in
genios azucareros, la capacidad de produccién de azficar en nues
tro pais es elevada, para nuestro interés que es el residuo de

la extraccidn, el bagazo.

Segfin se observa en la gr&fica 1, la produccibn de cana -
molida durante los Gltimos 10 afios es en promedio de 35 millo--
nes de toneladas anuales a nivel nacional, siendo la composi- -

cisn de la caifia de:

80% en peso centro medular y jugo, y

20% corteza fibrosa.

Al efectuar la extraccifn se obtiene un promedio 10% de -
bagazo. Por consiguiente con la produccifn mencionada de molien
da de cafia, se tiene que el bagazo ascenderd a 3'500,000 tonela

das anuales. (Base seca)

Y segGn lo indicado en la seccién 4 del capitulo I, la -~
produccibn proyectada serd de 300 mil toneladas de pulpa/afio, -
el bagazo requerido es de 738 mil toneladas anuales que repre--
sentan Ginicamente el 21.08% del bagazo producido en los inge- -

nios.

Del andlisis anterior se deduce que por volumen de mate-~
ria prima no existe inconveniente en el incremento de la produc

cién de pulpa celulSsica. Lo que resta es manejar adecuadamente
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el tema con los azucareros para lograr una negociacién justa pa
ra ambos y recuperar para el ingenio, a través de petrSleo, el
poder calorifico que represente el bagazo gue cedan a la indus~
tria celulfsica papelera de tal forma que puedan procesar su vo

lumen normal de azficar.
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CAPITULO II

INGENIERIA

En este capitulo se desarrollan los puntos fundamentales
minimos necesarios gue ser&n la base para llevar a cabo la esti

macién de la inversién.

Las bases de disefio se describen en la secci6n I del pre-

sente capftulo.

Los balances de materia se indican en los diagramas de -
flujo correspondientes y se presenta en la seccién mencionada -
la memoria de c&lculo. Las convenciones y nomenclatura utiliza-~

da es la siguiente:
TMSD = Toneladas M&tricas Secas por Dfa.
% CONSISTENCIA = Masa de s8lidos/masa de solucisén* 100

fs

Densidad de la solucién (1.0 q/cma)

En la seccifn de blanqueo se presenta un balance para = -
126.0 TMSD considerando que se tilene una linea de produccién pa

ralela. Esto es que el tren de produccién est& integrado por -
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dos lfineas con una capacidad instalada de 126 TMSD cada una.

En la seccifn correspondiente a depuracifn del proceso se

explica el tipo de cambio b&sico a desarrollar para lograr el -

incremento de produccién.

1.- BASES DE DISERO

AMPLIACION DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE CELULOSA
A PARTIR DE BAGAZO DE CARA DE AZUCAR

A.- Generalidades:

1) FUNCION:

2) TIPO DE

PROCESO:

3) CAPACIDAD:

Se reestructurari la planta para incre--
mentar su volumen de produccidn de celu-
losa blanqueada a partir de bagazo de ca

na.

Obtencifn de celulosa blanqueada a par--
tir de bagazo, empleando el proceso qui~

mico a la sosa.

La capacidad nominal de la planta seri:
de 67,800 ton/afio (base seca) una vez -

concluida la ampliacibn.



4)

6)

6A

" LIDAD:

FACTOR DE .

SERVICIO:

FLEXIBI-

ESPECIFI-
CACIONES

DE LA
ALIMENTACION:

ESPECIFI-
CACIONES
DE LOS
REACTIVOS
DE OPERA-
CION:

40

"Una.vez terminada la ampliaci6n, la plan

ta seguird operando con el factor de ser

.vj.cio actual de 93% con respecto a 365 -

;‘dIas (340 dfas de operacidn}.

a.—~ A falta de energfia elé&ctrica l1a - -
planta no operar§.

b.- A falta de aire de instrumentos la
planta sequiri en operacién en la -
seccién de blangueo.

¢.~ A falta de vapor la planta no opera.

BAGAZO DE CARA

Componente %_en_ peso
Insolubles ) 4.0

- celulosa 43.0
By M_celulosa 32.0
Lignina 19.0
Cenizas 2.0
Total 100.0%

HIDROXIDO DE SODIO

- Libre de fierro

- Pureza 48 - 50%
- Carbonatos 0.2%

~ Cloruros 0.1%
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8)

ESPECIFI-
CACIONES
DE LOS
PRODUCTOS ¢

ALIMENTA-
CION DE
BAGRZO EN
LIMITES DE
BATERIA:

Q.-

b.-

T 41
CLORO
Lfquido a presién

Pureza 99.9%
sin residuos de H,S50,

Quimicas % en peso

ol ~ Celulosa 86.0

8y ¥-Celulosa 14.0

Fisicas

Blancura 80 °GE

Densidad. 1.45 g/cma

Insoluble En agua o dlcalis

Presentacidn Hoja doblada en tarima

Humedad 75% .

Estado ffsico... S5lidos a granel, ~
compactados.

Procedencia

del bagazo...... - Ingenio "Emilia-
no zapata", zaca
tepec, Estado de
Morelos.

- Ingenio "La Abeja",
Casasano, Morelos.

- Otros Ingenios Na
cionales.
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9) ELIMINA- a,- Normas y requerimientos
CION DE
DESECHOS: : Agua: Ley de contamina- -

ci6n de agua.
Aire: Ley de humos y polvos.
Producto: T.A.P.P.I.'*

Materia prima: T.A.P.P.I.

10} = ALMACENA- a.- 50% sobre el volumen anual requerido.

MIENTO DE b.~ A granel a la intemperie, previamen
MATERIA te lavado el bagazo, en pilas de -
PRIMA:

15 m. de altura.

11) SERVICIOS a.- Vapor... serd comprade de la plan-
AUXILIARES: ta anexa con las siguien~
tes condiciones:

1. ANIONES PEM
Alta presiSn CL 250
150 1B co o
1n? 3
504 20
PO, 3
Baja presifn SILICE 10
50 ib
1n?

** T.A.P.P.I. Technical Association of Pulp and Paper Industries.
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ANIONES PPM

S6lidos totales...... 300
Alcalinidad parcial.. 120
Alcalinidad total.... - 144

PHevooreeosnavernannes 9

b.~

C."

c.l.-

+ C.N.A.

Agua de servicios

Fuentes de suministro: pozo profun-
do, requerimiento: libre de sSlidos

en suspensidn.

Temperatura: ambiental.
Disponibilidad: 1la autorizada por

la C.N.A. * en el registro de pozo.

Agua contra incendio.

PresiSn disponible: 100 1b

1n?
Normalmente se tendr&n dos bombas.
Centrifugas de 3 pasos con un gasto
500 GPM accionadas por motor el&éc--

trico y fuera de limites de batersa.

Contar con Stand-by accionada por «

motor de combustidn interna.

Comisi6én Nacional del Agua.
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Agua potable:
Se compra en garrafones para alimen

tos y beber.
Aire de instrumentos.

Ser8 generado por un compresor reci
procante utilizado en operacifn nor

mal, dentro de limites de baterfa.

Capacidad requerida 30% de consumo

méximo.

Condiciones de descarga:

e.3.)1 Presitn: 150 lgz
1n
e.3.2 Temperatura: 50°c

e.3.3 Libre de humedad
Yy libre de aceite.

Aire de planta.

Serd generado por un compresor reci
procante utilizado en operacifn nox
nal, dentro de los limites de bate-

ria.

Capacidad requerida 30% de consumo

maximo.
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f.3.- Condiciones de descarga:

o 1b
In

£.3.1 Presifn: 15

£.3.2 Temperatura: 50°C

h.- Energfa el&ctrica.

h.l.- Fuente suministro:

Comisién Federal de Electricidad.

h.2.- Tensifn: 23 KV
h.3.- N° Fases: 3
h.4.- Frecuencia: 60 ciclos

h.5.- Interrupciones: Ninguna programada

h.6.- Conductor: Cobre electrolfitico
h.7.- Aislamiento: Requerido por N.E.M.A.' ’
h.8.- Acometida: Subterré&nea.

j.- Comunicaciones.

j.1.~ Interna: Red teleffnica y banda -
civil.

j.2.~ Externa: telefbnica, telex, fax.

12) CONDICIONES CLIMATOLOGICAS.

12.1 Temp. Mdx. Externa: 30°C

12.2 Temp. Min. Externa: - 2°C

* N.E.M.A. National Electrical Manufacturers Association.
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12.3
12.4
12.5
12.6
12.7
12.8
12.9
12.10

Temp. M&x. Propio:
Temp. Min. Propio:
Temp. Promedio:
Temp. Promedio Mes:
Temp. Bulbo HGmedo:
Vientos Dominantes:
Vientos Reinantes:
Velocidad Media:

Velocidad M&xima:

Presi6n atmosférica:

Precipitacién pluvial:

26 a 27°C
16 a 20°q

23°C

23°C

22°C
Noreste - Sureste
Noreste - Sureste
30 Km/Hr

60 Km/Hr

584 mm Hg

62 mm

46
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2.- BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA

El balance de materiales se encuentra en el DFP - 0001. A
continuacién se presentan en detalle los balances en puntos im-

portantes del proceso de lavado de bagazo.

2.1 Balance de masa er seccifn de manejo de bagazo lavado

BASE DE CALCULO: 200 TMSD DE PULPA BLANCA

ENTRADA SALIDA MERMA

ETAPA (TMSD) (TMSD) (%)
Blanqueo 217.3913 200 0000 8.0
Lavado 219.5872 217.3913 1.0
Depuracibn 220.4691 219.5872 0.4
Digestitn 380.1191 220.4691 42.0
Centrifugado 390.2395 380.1191 2.6
Desmedulado 557.4850 390.2395 30.0

La entrada a desmedulado es la cantidad de bagazo que se
debe alimentar a proceso, considerando un factor de servicio de
340/365 (0.93) se calcula el volumen anual de consumo de mate--—

ria prima.

Bagazo anual = (557.4850 Ton/Dfa) (340 Dfas) =

189,544.9 Ton.
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Este volumen se debe captar en un periodo de 180 dfas, -

tiempo que dura la operacifn de zafra en los Ingenios.

Captacién diaria = Bagazo anual - 189,544.9 Ton.
en &poca de zafra 180 dfas 180 dfas

= 1053.0272 Ton/Dia

Para fines operativos es conveniente captar el total de -
bagazo requerido en un periodo igual a un medio del factor de -

servicio.

189,544.9 Ton. _ 3494.97 ron/Dfa
170 dias

Partiendo de este dato lo que sigue es calcular el agua -

necesaria para el proceso de lavado.

BAGAZO INTEGRAL DESMEDULADO FIBRA LIMPIA SIN LAVAR
———— —_——
1114.97 Ton/Dfa 780.479 Ton/Dia
MEDULA

334.49 Ton/Dia
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De acuerdo con la patente 3,688,345 del Doctor Eduardo Vi
llavicencio G. (U.S.A.), el lfiquido para lavado debe ser 5.0 ve
ces del volumen de material a procesar en base seca aunque los
resultados de operacifn &ptima son de 5:1 a 10:1 para no es-
tar restringidos en cuanto a capacidad hidrdulica es convenien-
te calcular las lineas y bombas de manejo de fluido con base en
el limite superior, aunque operativamente y por reduccifn en el
consumo de agua y por conveniencia para el tratamiento poste- -

rior de la misma se debe manejar una relacidn 6:1.

Agua_para proceso operativo

780.479 Ton/Dfa de fibra limpia sin lavar

x 6
4682.874 maldta de licor de lavado para fibra nueva

12.96 Ton/Dia de fibra en recirculacidn de rechazo y ~

del Screw Feeder.

717.76 ma/D!a de licor de lavado en recirculacifn.

4760.64 m>/Dfa de licor de lavado total.
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Agua contenida en el bagazo o fibra limpia sin lavar con-
siderando la humedad de la fibra de 50% segGn los reportes de -

laboratorio.

780.479 mn’/Dfa

Agua recirculada en el proceso de compactacifn realizado

en el Screw Feeder.

FIBRA LIMPIA LAVADA SCREW FIBRA A COCIMIENTO
—_— —_—
FEEDER
FIBRA 387.36 Ton/Dia FIBRA 380.16 Ton/Dfa
AGUA 1162.08 m3/DIa AGUA 570.24 malDia

AGUA RECIRCULADA
FIBRA 7.2 Ton/Dia
AGUA 591.84 m>/Dia

Agua que va con la fibra despufs del centrifugado 767.52
Ton/Dfa f£ibra (1/0.25-1) = 2302.56 m>/Dia.

Agua que entra con la fibra a la centrifuga es la misma -
que para proceso operativo 4760.64 m3/DIa.
Agua recirculada del Screw Feeder 591.84 m3/DIa.

Agua proveniente del manejo de rechazo (Depuracién)
345.6 m°



51
Agua de reestablecimiento para lavar la fibra limpia.

4760.64 - 780.479 -~ 937.4 = 3042.761 m3/D£a

Agua a tratamiento

4760.64 - 2302.56 = 2458.08 m>/Dia

El agua de reestablecimiento serid alimentada de la planta
de recuperacién, especfficamente del condensador de superficie
del agua evaporada proveniente del evaporador de miltiple efec-

to.

Agua evaporada 3126.64 malDia.

2.2 Balance de masa en la seccifn digestifn a lavado

Los datos de consistencia de la pulpa han sido determina-
dos experimentalmente bajo los estfndares T.A.P.P.I. (Technical

Association of Pulp and Paper Industries).

La base de c8lculo es la misma que la utilizada en la sec

cibén de manejo de bagazo lavado.

BALANCE DE MASA Y ENERGIA EN DIGESTION

Produccifn a la salida de lavado 217.3913 TMSD
Pérdida en lavadoras 1.0% (Experimental)
Factor de diluci®n 3.5 / 1.0

Consistencia a la descarga 10.0%
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A la salida (217.3913 TMSD)
* 1.44

= 150.9662 Kg/minuto

A la entrada 150.9662 Kq/minuto _ 152.4911 Kg/minuto
0.99 .

= 219.5872 TMSD

Agua que lleva la pulpa en la descarga

= [150.9662) 0.90) . ,358,6958 Kg/minuto
0.10

Considerando que la densidad del agua A T = 22°C y P = 1

atm.es 1.0 Kg/Litro.

= 1358.6958 litros/minuto

Partiendo del factor de dilucidn experimental determinado

_en planta se calcula el agua de los rociadores de lavado.

= (150.9662) (7.05)
= 1065.1158 Kg/minuto

C&lcule de la alimentacién a la tercera lavadora
Consistencia 1.5%

{(152.4911 Kg/minuto) (0.985) =< (0.015) =
10013.58 Kg/minuto

* 1.44 = Factor de conversién para llegar a Kg/minuto
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Cdlculo del agua a tanque de filtrado
= 10013.58 Kg/minuto + 1065.1158
- 1358.6958 = 9720 Kg/minuto

C&lculo del agua de dilucién requerida en el Blow~Tank pa

ra bombear la pulpa.

Entrada = (266.23) (0.88) <+ 0.12 + 1.44 = 1659.02 Kg/min
Salida = {266.23) (0.97) -+ 0.03 + 1.44 = 5074.53 Kg/min

Agua de dilucifn 3415.53 Kg/minuto.

2.3 Balance de enerqia en el digestor

Este balance bisicamente se refiere al cdlculo del calor
tebrico requerido para el "cocimiento" de 220 TMPS sin blanquear
a una presifn de 8.79 Kg/cm2 y 178 °cC.

FIBRA SECA 390.2395 Ton/Dia = 860,400 1lb/dfa

AGUA EN LA MASA {60%) 585.3993 Ton/Dia = 1'290,600 1lb/dfa
DE LA FIBRA

LICOR DE COCI-
MIENTO

Cilculo de s6lidos alimentados al digestor

390.2395 Ton/Dia = 597.5 Ilb/minuto
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Empleando sosa ciustica como licor de cocimiento a una -
concentracién de 100 gramos/litro y 6.5% sobre los s&lidos (ex-

perimental).

(597.5 1b/minuto” 0.065) = 38.837 lb/minuto

(270.999 Kg/minuto x 0.065)= 17.6150 kg/minuto

Flujo volumétrico de licor = 17.6150 kg/minuto/0.10
kg/litro

= 176.1498 litros/minuto

Gravedad especifica = 1.187

Flujo masico de licor = 176.1498 litros/minuto'
1.187 kg/litro

= 209.08977 kg/minuto
= 461.00 lb/minuto.

Calor requerido = Hnaa* calor especifico‘
AT

A = Para fibra = 860,400 1b/dfa® 0.315
BTU  (353-80 °F)
1b°F

= 73'990,098 BTU/Dia

B = Para el agua = 1'290,000 1b/aga” 1.0
BIU  (353-80°F)
1b°F

= 352'333,800 20
pIA
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* BTU
C = Para el licor de = 663,840 0.86 —
1b°F
cocimiento
(353-80°F)
= 155'856,355 250
DIA
TOTAL A+B+C = 582'180,253 Y
DIA
vapor requerido saturado - 582'180,253
868
= 670714.57 lb/dia
= 304206.54 kg/dfa
= 211.25 kg/minuto
vapor por tonelada = §70714.57
220

= 3048.7 1lb/ton.

= 1382.75 kg/ton.

2.4 Balance en seccifn de blanqueo

El balance de la pulpa se llevari a cabo en tres etapas -

C~E-H, en operacidn continua.

La produccifn base serd de 126 TMSD.
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CONDICIONES DE PROCESOQ -

EXTRACCION  HIPO-
CIORACION 'ALCALINA CLORITO

Productos quimicos de blangqueo Cl2 NaOH NaOCL
% de quimicos en pulpa sec'a 4.0 2.0 1.5
Temperatura °C 27 71 49
Consistencia (%) 3.35 9.3 9.8
Tiempo de retencién 45 120 180
pérdidas (%) (4) (3) (0.8)
Pulpa seca dfa Entrada 137.00 1317.60 127.00
salida 131.60 127.00 126.00

Rendimiento (137 - 126) <+ 137 = 0.08 & 92%

Blancura 80 °GE

ETAPA_DE CLORACION

REQUERIMIENTO DE CLORO

El flujo normal de pulpa es de 137,00 TMSD, el cloro para

efectuar la reaccidn es 4.0% 6 5.48 ton. de cloro por dfa.

137.0 TMSD” 0.04 = 5.48 TMSD de cloro
5.48% 1000 + 1 440 = 3.80 kg/minuto
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RELACION CLORO-AGUA

Con la finalidad de no abatir la consistencia de la pulpa
a mis de 3.35% que es la mejor concentracifn de pulpa para que
el ataque del cloro sobre la lignina sea mis r8pido y eficiente,
la cantidad de agua que debe manejar el inyector de cloro debe

ser 1/3.5% en base al cloxro. (Experimental)

3.80 kg/minuto _ 445, 95 kg. de agua/minuto
0.035

CONSISTENCIA EN TORRE DE
CLORACION

A la entrada: 137/3.5/2718
TMSD/% Consistencia/l/minuto

Agua agregada con cloro 108.57 1/minuto

CONSTISTENCIA EN EL REACTOR DE
CLORACION

137/3.37/2826.57

El 3.37% se calcula como sigue:

137 .
2826.57" 1.44

100 = 3.37
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LAVADORA DE CLORO

£8 un filtro rotatorio continuo fabricado en acero al caxr
bb6n y recubierto con neopreno en todas las secciones de contac-
to con la pulpa, los tubos de filtrado estarin fabricados en -
acero inoxidable tipo 316, la pierna barométrica se debe fabri-

car en P.V.C. {(cloruro de polivinilo).
Cdlculo del volumen de filtrado

Pulpa a lavadora 137/1.0/9514
Pulpa de lavadora 131/10/914

Agua de regaderas, relacién 3 a 1:
= 3 %131 * 1000 -+ 1440 = 2B6 kg/minuto = 286 1/mimuto
Agua saliendo con pulpa

w 131 (-1 - 1) =170 3 ninuto = 818.75 1/minuto
0.10 1.44

Agua de regadera de presifn para lavado
= 250 1/minuto

Total entrada = 9514 + 286 + 250 = 10050 1/minuto

Total salida = 914 1/minuto

A tangue de filtrado = Entrada - Salida
= 10050 - 914 - 9136 1/minuto
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Si se tiene efecto de recirculacidn para aprovechar la al

calinidad de la seccidn de extraccifn alcalina.

Filtrado = 9136 + 529 = 9665 1l/minuto

ETAPA DE EXTRACCION ALCALINA

REQUERIMIENTO DE SOSA CAUSTICA

La experiencia en el &rea de de pulpa ha dado que el 2.0%
sobre pulpa alimentada es la mejor relacifn para llevar a cabo

la extraccidn cdustica.

*
131.6 TMSD pulpa 0.02 = 2,63 TMSD Sosa ciustica

= 183 kg/minuto

REQUERIMIENTO DE_VAPOR

La temperatura de reaccifn debe ser de 71°C dentro de la

torre de extraccién alcalina.

Calor requerido por la pulpa:

Flujo = 131.6 x 1000 + 1440 = 91. 39 kg/minuto

Kea
Kg°C

Cp pulpa = 0.33

(Determinada experimentalmente)



Calor para pulpa

Calor para agua
en pulpa

Calor para solu-
cifén c&ustica
(NaOH)

Calor total

Se usard vapor saturado p =

De tablas de vapor

Vapor requerido

91.39 kg/minuto: (0,33 Xeal Beal ,
Kg°C

( 71-27 °c)

1327,Kcai/minuto

( 2L-39 ._.g91.397) (1.0 Ke2l,
. Kg°C
( 72-27 )

36150 " Kcal/minuto

36.6 kg/minuto (0.9

Keal )
Kq®

( 71-27°C)

1449 Kcal/minuto

38,926 Kcal/minuto

3.5 kg/cm? (50 Psig)

Hvap = 506.4 Kcal/kg

- 38926 XKeal _ ¢ o
506.4 Kcal

Kg

kg/minuto
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CONSISTENCIA A TORRE_DE
EXTRACCION ALCALINA '

Pulpa de cloracibn 131.6/10.0/914

Condensado del vapor 77
Total 131.6/9.2/991

Esta es la consistencia a la entrada de la torre (9.2%)

LAVADORA DE _EXTRACCION ALCALINA

C&lculo del volumen de filtrado

Pulpa a lavadora 131.6/1.0/9139
Pulpa a lavadora 127/10.0/882
Agua de regaderas 286
Agua saliendo con pulpa 127 { A 1) = 1143
0.10 1.44

= 793.75 l/minuto

Total entrada

9139 + 286 + 250 = 9675

Total salida 882
Filtrado = Entrada - Salida

9675 ~ 882 = 8793 1/minuto
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5i se tiene efecto de recirculaci6bn para aprovechar el -

cloro y sodio contenido en el filtrado de pulpa blanca.

Filtrado = 9322.0 1/minuto

ETAPA DE HIPOCLORITO

REQUERIMIENTO DE HIPOCLORITO (Calcio o Sodio)

Flujo normal 1.5 x 127 = 190 TMSD
Concentracidén 4.0%
Flujo = 32.99 1/minuto

Se debe emplear NaOH como Buffer para estabilizar el hipo

clorito (20% de la cantidad de hipoclorito).

Calculado para Na OCLL, = 1.90 x 74-5 x 0,2 = 0.398 TMSD
7 de NaOH

Empleando NaOH al 5.0¢ = 5.5 1/minuto
Por tanto el hipoclorito que se debe agregar es:

= 32.99 1/minuto + 5.5 1/minuto
= 38.49 1/minuto
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REQUERIMIENTO DE CALOR

La temperatura de operacifn de la torre de pulpa blanca =

debe ser 49°C segfin operacifn prictica y experimental.

Flujo de pulpa 127 TMSD = 88.2 Kg/minuto
Agua en pulpa 793.8 Kg/minuto
Calor para pulpa = 88.2 x 0.33 x (49-38) = 320 Kcal/min

Caloxr para agua = 793.8 x 1.0 x (49-38) = 8731 Kcal/min
en pulpa

Calor para NaOCL = 38.5 x 0.9 x (49-21) = 970.2 Kcal/min
y NaOH

Calor T otal = 10024 Kcal/minuto

10024 Kcal/minuto
506 Kcal/kg

Vapor requerido = = 19.81 kg/minuto

Consistencia en torre de blanqueo (Hipocloracifn)

Pulpa de lavadoras de NaOH 127/10.0/882
Vapor condensado 19.81
Flujo To tal 127/9.8/901.81

LAVADORA DE_ HIPOCLORITO
Cilculo del filtrado al tangue de sello
Pulpa a lavadora 127/1.0/8819

Pulpa de lavadora 126/10.0/875
Regadera 286 1/minuto
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Agua saliendo con pulpa 787.5 l/minuto
Regadera alta presifn 333 1/minuto
Total Entrada = 8819 + 286 + 333 = 9438 1l/minuto

Total Salida = 875 1/minuto

Filtrado = Entrada - Salida
= 9438 - 875 = 8563 1l/minuto

3.- DEPURACION DEL PROCESO INSTALADO

En este capitulo se explican los motivos t&cnicos por los
cuales se eliminan algunos equipos de proceso y se incluyen -~ -

otros nuevos.

En el capitulo I secci6n 1, se describe el proceso pro--
yectado; el proceso actual de produccibn es similar en la mayo-
rfa de las operaciones sin embargo, en el manejo de bagazo exis

te una diferencia radical.

DESCRIPCION DEL PROCESO ACTUAL

Se trae el bagazo empacado del Ingenio despu&s de haber -
sido asoleado (para eliminar humedad y alcohol etflico) durante
20 dias, se almacena en la f&brica, en patios, en forma de pris
mas triangulares, después de seis meses de secado se saca de -

los almacenes para llevarlo a produccibn.
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De la descripcién anterior se obtiene lo siguiente: para
hacer pacas se requiere gran cantidad de alambre galvanizado -
que se elimina como residuo al alimentar la paca al proceso, -
los movimientos de paca en el Ingenio y en los patios de la f&-
brica requieren de un gran volumen de mano de obra no califica-
da, que ademis de representar alto costo, es diffcil de manejar.
Después del desmedulado y la misma operacién de desmedulado, el
equipo ha sido disefiado con base en el transporte neumitico, ra
z6n que obliga que el material manejado est& en el rango de hu-

medad absoluta de 10 - 12%.

En conclusifn, para trabajar con el nuevo disefio y dejar
la dependencia del transporte neumitico se eliminar3 del proce-
so actual el siguiente equipo:

- Transportador de paca
- Molino de muelas (rompe-pacas)
~ Desmedulador horizontal (Horkel)

~ Sistema de transporte neumdtico

« Ventiladores
. Ciclones
. Tuberfas

Para substituir a estos equipos se implementa todo el - -

equipo indicado en la seccifn siguiente.

Otra ventaja adicional del proceso moderno es que el con-
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sumo de sosa ciustica {NaOH) se reduce entre 27 y 28 por ciento,
raz6én que justificar&, en un momento dado, la rentabilidad del

cambio.

4.~ DIAGRAMA DE ¥LUJO DE PROCESO

Este diagrama se integra por tres planos gue se anexan a

continuacién:
- Diagrama de flujo seccidn bagazo. DFP ~ 0001

- Diagrama de flujo de digesti6n a lavado de pulpa =~

morena. DFP - 0002

- Diagrama de flujo de la secci6n de blanqueo. DFP -
0003

La base de estimaci®n de la inversifn de acuerdo a la sec
cibn 3, de este capitulo, es el &rea o seccifn de bagazo, mas ~
es conveniente mostrar el proceso global de produccisn para lo-

grar un mejor panorama para el lector del presente trabajo.

5.~ CALCULO Y DISERQO DE LOS EQUIPOS NECESARIOS

Los equipos que se calculan en esta seccifn corresponden
Gnicamente a los indicados en el DFP-0001. Los equipos del pro-

ceso mostrado en los planos 0002 y 0003 son equipos existentes,
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razbn por la cual se-omite su c&lculo.
a) .- Bombas
Referencia 18. Bomba de recuperaci&n u; agua.
FLUJO A MANEJAR
Del balance de materiales se tiene gue el flujo de agua es
de 1748 litros/minuto.
PRESION ESTATICA

La bomba descargard libremente a un tanque descubierto.

LONGITUD DE TUBERIA

(9 = 6" = 152.4 mm., cé&dula 40 A.C. )

LONGITUD RECTA

Obtenida del planc de localizacifn 240 m., codos de 90°,

radio largo 5.

LONGITUD EQUIVALENTE DE LOS CODOS

Re = 3506 QF § = 62.4 1b/ft3
a AC AL = 1 C.P. A 20°C
d 6.065 in
Q = 1748 litros/minuto + 3.785
Gal
litro

= 461.82 G.P.M.



Re = A50.6) (461.82) (62.4)
(6.065) = (1)

Re = 2.4- 105 (Flujo turbulento)
L/D = 20
L o= (¢

Yy D = (20) (0.5054) = 10.108:1t.

LONGITUD EQUIVALENTE DE
LAS VALVULAS (Vilvulas de compuerta)

L/D = 13 x2 = (26)
L = 26 (0.5054) = 13.14
LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL

L = 23.248 ft = 7.08 m.

LONGITUD TOTAL PARA PERDIDAS
POR FRICCION

247.08 m.

Ap = 0:000273 e 1 @
a4

(0.000273) (1.0) (810.62) (461.82) _ 102.20
{6.065) 4 1353.07

n

0.0755 = 0.02 m.
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ALTURA HIDROSTATICA DE LA BOMBA

8§m + 0.02m = 8.02 m.

= 26.3188 £t.

H.P.
(3960) (0.7)
= 4.38 H.P.
N = 0.7 eficiencia considerada

73

(461.82) (26,3188 ft) (1.0) _ 12.154'548 _

Referencia_30. Bomba de alimentacisn de aqua a tinas.

FLUJO A MANEJAR

= 2113 litros/minuto = 558.2 G.P.M.

LONGITUD TOTAL

= 245 m. Pérdidas por friccibn. = 0.027 m.

Altura hidrost§tica = 12 m.

PRESION TOTAL DE LA BOMBA

12.027 m.
= 39.45 ft.

(558.2) (39.45)
(3960) (0.7)

Hp
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Referencia 28. Bomba de recuperacifn del escurrimiento -
del gusano alimentador.
FLUJO A MANEJAR

660 litros/minuto = 174.37 G.P.M.

CONSISTENCIA

= 2.0%

LONGITUD TOTAL

=245 m. = 803.8 ft.

ALTURA HIDROSTATICA

= 12 m.

PERDIDAS POR FRICCION

- A5 £t/100 ft) * (B03.8 f£) _ 15 5 .

(3.2808 ft/m)

PRESION DE LA BOMBA

= 24.2m. = 79.4 ft.

$374.37) (79.4)
(3960) (0.7)

HP =

4.99 H.P.
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Todas las bombas se deben comprar con impulsor semiabier-

to 'y en material de alta resistencia a la abrasifn, ya que even

tualmente se presentan volGmenes considerables de arenas.

b) .-

Transportadores_de banda

Referencia 21. Banda de captacifn de bagazo lavado.
Bagazo a manejar.

Del balance de masa del DFP-0001.

El bagazo a manejar = 767.52 / 0.25 = 3070 Ton/Dia
= 127.92 Ton/Hora

Para Disefio = 159.9 Ton/Hora

De "Biblioteca del Ingeniero Quimico", se recomienda para

este volumen un ancho de banda de 36 pulgadas = 91.44 cm. traba

jando a una velocidad de 100 ft/minuto 6 30.48 m/minuto.

Longitud 53 m. = 173.88

Caballos requeridos por cada 100 pies = 1.59
Potencia requerida = 2.76 H.P.

Elevacifn de 6 a 15.5 m. = 9.5 m. = 31.16 ft.
Caballos requeridos por cada 10 pies = 2.44

Potencia requerida = 7.60
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10.36

n

Potencia total tebrica
Factor de seguridad recomendado = 1.3
Potencia real = 13,47 H.P.

Nominalmente motor de 15 H.P.

c) .- Desmeduladoras verticales y tinas de flotacién

Las desmeduladoras son equipos especiales patentados por
la compaffa Process Evaluation and Development Corporation - -~
(PEADCO) , anexo se tiene copia de las especificaciones de los
equipos, de tal forma que lo {inico que haremos en esta seccibn
es calcular el nlmero de equipos necesarios para el proceso, -

sin involucrarnos en los cfilculos de ingenief&a.

Bagazo a procesar = 1114.97 Ton Secas/Dfa

N° de Desmeduladoras = 4114.97 _ 5 equipos

214

Sin embargo, se consultd con el Dr. Eduardo Villavicencio,
quien patentd los equipos, y nos indica que &stos pueden mane--
jar hasta 260 Ton/Dfa. Por lo tanto requerimos Gnicamente 4 des

meduladoras y cuatro tinas.

d) .- Tanques

Referencia 27. Tanque captador de escurrimiento del gusa

no alimentador.
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Flujo de disefio = 300 .G.P.M., = 1135,5 litros/min
Tiempo de residencia = 2 minutos
Volumen del tanque = (1135.5 litros ) 2 minutos
U *2 minuto
= 2 271 litros
Se aéroxima = 3.0m
Se considera la misma capacidad para el tanque referencia

19. Carcamo colector de agua centrifugada.

Referencia 29. Tanque pulmén de agua para alimentacifn a

tinas.
Tiempo de residencia requerido = 30 minutos.
Volumen = (2113 litros/minuto) (30 minutos)

= 63390 1.

= 63.39 mo.

6.- LOCALIZACION DE LOS NUEVOS EQUIPOS, DE ACUERDO A LA INFRA
ESTRUCTURA -

En las secclones precedentes se han revisado los procesos,
se han efectuado los balances de materiales correspondientes al
proceso seleccionado como proyecto, se plasmaron los balances -

en los diagramas de flujo respectivos y se calcularon los equi-

pos necesarios. En esta seccifn se muestra en planta a todos =~
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los equipos requeridos, las bombas no se localizan por lo peque
fio de la escala, el circamo no se observa debido a que su posi-
cién es bajo la estacibn desmeduladora. Se pretende con el pre-
sente LAYOUT-GENERAL mostrar al lector la distribucién adecuada

para el caso de estudio.

7.~ INSTRUMENTACION GENERAL

El proceso descrito como parte primordial del estudio es
un proceso sencillo en cuanto a su control, debido a que las -
operaciones involucradas son isotérmicas, a presifn atmosféri-
ca y en sintesis, se pueden clasificar como operaciones ffsico

-mecinicas.

Por lo anterior no existen variables termodindmicas a =~
controlar, la fnica variable de interfs es el nivel en la sec-
cién de lavadoras de bagazo. Esta variable se controla en dos
puntos principales, el primero es en la seccifbn de lavado pro-
piamente dicho y el segundo es en la seccifn de purga, donde -~
se eliminan todas las impurezas extraidas del material por me-

dio de la operacién de flotacibn simple.

En la Fig. 3 se detalla en forma esquemitica la instru--

mentacién mencionada.

Los equipos como transportadores, alimentadores y dosifi

cadores mds que instrumentacifn, requieren de un sistema elec-
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trénico de velocidad variable, equipo manual que no recibe sefia

lizacién de ningfln tipo.

Las bombas, que normalmente requieren de un manbmetro en
sus descargas en este caso, finicamente quedardn preparadas para
poder efectuar chequeos perifdicos, no se deja el manbmetro per
manente, debido a que el agua a manejar es continuamente conta-
minada con s&lidos originando con ello que se estropeen los in-

dicadores de presifn mencionados.

El tanque pulmSn contard con elementos de nivel para lo--

grar mantenerlo en nivel "CONSTANTE". Fig. 3.
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CAPITULO IIIx

BSTIMACION DE LA INVERSION

Lo m&s importante para el director de una empresa, des
pués de los andlisis té&cnicos del proceso, es la posicidn cé
mercial del proceso en cuestifn. La posici&n comercial no -
se refiere al mercado del producto ni mucho menos, se enfoca
b&sicamente a la conveniencia que representa el realizar una

inversisn determinada sobre el proceso proyectado.

Para demostrar lo anterior se requiere realizar una =~
evaluacifn econfmica del proyecto, en la que se deben contem

plar los siguientes conceptos:

1.- capital a invertir
a) Fijo
b) De trabajo
2,- Costos de produccifn totales
a) Costos de fabricacibn
b) Costos administrativos
c) Costos por ventas
3.- Andlisis econBmico
a) precios de venta

b) Rentabilidad
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El capital a invertir debe incluir el Capital Fijo, -
que cubre todos los equipos de fabricacidn instalados y lis-
tos para usarse, ademds se debe contemplar en este rubro a -~
todos los equipos y maquinaria, que aGn sin tener ingerencia
directa en la produccidn, representan desembolsos de dinero,
como es el caso de los compresores, generadores de vapor y
todos los equipos que integran el grupo de servicios. La
estimacifén de la inversién se lleva a cabo empleando mé&to--
dos detallados o generales desarrollados para tal fin. En
el presente trabajo se analizard y se describir& un m&todo
detallado de estimacibn. W.T. Nichols en su articulo publi-
cado en la revista Chemical Engineering, 58(6) describe en -

detalle varios m&todos, se describen a continuacifn.

1.~ METODOS DE ESTIMACION DE COSTOS

La determinacifén del monto de la inversifn requerida -
para el disefio, montaje y arranque de un proceso determina--
do, se realiza mediante té&cnicas de evaluacién mismas que-.se

clasifican como sigue:

a) M&todos bdsicos
b) M&todos intermedios

c¢) M&todos detallados

La aproximacidn de cada una de las clasificaciones an-

teriores es:
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a) 20 a 30 % de desviacién
~b) ‘10 a 15 % de desviacibn

¢) 5°'a 10 % de desviacién

El hecho de tener este rango de aproximacién se debe -
bisicamente al tipo de informacifn que se maneja en cada uno

de los métodos para la realizacibén de la estimaci6n.

ANALISIS DE LOS METODOS

Para efectuar la estimacién de la inversidn por medio
de estos m&todos se requiere partir de la informacidn indica
da en la Tabla A. Es clarc que un método de estimacién seré
m&s aproximado a la realidad en el momento en que se incre--
mente la informacién de soporte del mismo. De tal forma que
un método bdsico sirve para cdlculos preliminares meramente
inforqativos, un m&todo intermedio se considera como un an--
teproyecto y finalmente un mé&todo detallado seri la base --

para la toma de decisibn de los propietarios del capital.

2.~ COSTO DEL EQUIPO.

Los costos de equipos gue se definen en esta seccibn -
corresponden finicamente a los equipos que en un momento dado
no es posible manufacturar en el pafs ni en el extranjero ~--
sin autorizacién del propietario de las patentes, los equi--
pos de manufactura autorizada se integran en conjunto en el

punto de estimacién de ia inversién.



TABLA A

METODOS DE ESTIMACION DE LA INVERSION

Informacidn Necesaria

Pases de diseiic

biagrama de flujo y balance
Balance de energia

Lista de equipos e instrumentos
Hojas de datos de operacién
Inspeccidn del drea disponible

Disponibilidad de servicios

Disefios esquem&ticos

Layout de servicios

Layout general del proyecto
Tipicos de construccién

Cédula de tuberias

Layout eléctrico y diagrama unif.
Detalles de tuberifia e instrument.
Especificaciones de instrumentos
Interlocks de control

Estudios de mecé&nica de suelos

Disefio arquitectSnico y estruct.

1,2,3.- Son subdivisiones de las

-1

Detallados Intermedios:Bisicos

1

R OX X X O xX K X

HOoxX X X X X XX X X X

2

KoM X X X X X

XX RO X X M

M oX X X X X

3

E T

1

XX X X M

X X X X

2

®oOoX X X X

3

EEE R R ]

¥

X
X

23
XX
X

clasificaciones de los mé&tg
dos y nos indican gue el m&todo mejora a medida que
el nGmero de clasificaci®n decrece, &sto se observa
en la tabla al analizar la informacién necesaria
para la aplicacién de los métodos.
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LISTA DE EQUIPO cosTO *
{Pesos)
Desmeduladoras verticales 241'241,000
Tinas de flotacibn 644'413,000
Dosificadores de bagazo 64'498,000

3.-ESTIMACION DE LA INVERSION.

La determinacisn de la inversifn se efectfia por medio

de un método detallado y que se describe a continuacién.

1.- Se parte de los planos de ingenierfa de detalle -
asi como de los planos mecdnicos de equipos, lineas
de tuberfas y planos elé&ctricos.

2.- Se solicita cotizacifn de los materiales de cons--
truccibn que se requieren segGn el punto 1.

3.~ Se estima la mano de obra por fabricacién segGn --
propuestas de los prestadores de servicio.

4.- Se estima la mano de obra por montaje de los equi-
pos e instalacién de iuberia segfin propuestas de -

prestadores de servicio.

En forma de ejemplo se desarrollari el cilculo del cos

to instalado de un transportador de banda.

Del plano 150891 se tiene la siguiente lista de compo-

nentes, incluyendo la fuerza motriz.

* Enero de 1991
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Longitud del transportador

Ancho del transportador

Tipo de banda

Rodillos de carga

Rodillos de retorno

Polea guiada

Polea motriz

Chumaceras SKF modelo SY 115

Angulo de acero al carbén varias medidas

Laminas en acero al carb&n calibre 18

Alambrén de 1/4" de difmetro

Rejilla Irving

Tubo de 1" cé&dula 40 (acero al carbsn)

Barra redonda de 2 1/4" de didmetro

Tornillos de cabeza y tuerca hexagonales

de 4" de longitud y 3/4" didmetro, de acero grado 5.
Tornillos de cabeza y tuerca hexagonales de

2 1/2" de longitud y 5/8" de difmetro, de acero
grado 5

Reductor de velocidad de ejes normales de 10 H.P. y
relacién de reduccisn 20:1

Motor de 10 H.P. totalmente cerrado con rotor de in-
duccibn tipo jaula de ardilla, velocidad sincr&nica
1200 rpm

Cadena RC-120 sencilla chaveteada

Sprocket de C-120 de 10 dientes y otro de 20

Acoplamiento motor reductor tipo Falk 7-F
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2.- ESTIMACION DE COSTOS.

- Banda Long-Life de 30" de ancho (762 mm)

para calcular la longitud necesaria de banda se multi-
plica la longitud del transportador por dos y se le suma el

perimetro de la polea motriz de tal forma que

Longitud requerida = 2(21.5 m) 4+ 3.1416(.3048 m)
= 43.95 m.
Con la longitud calculada y partiendo de la cotizacibn -
7091767 donde se obtiene que el costo unitario de la banda -
es de $ 155,000 pesos, multiplicando este costo por la longi

tud de banda se obtiene:

Costo de la banda = §155,000 (43.95 m)

$ 6'812,250

- Rodillos de carga
Se recomienda por disefio para separacibn entre cen- -

tros de rodillos de 1.2 m con lo cual se obtiene la cantidad

# de rodillos = Longitud del transprotador/ 1.2m

21.5m/ 1.2 m

= 16.2 Rodillos . se aproxima a 17 Rodi--
dillos.
Multiplicando este nimero por el precio obtenido en la coti-

zacifn AM~01/90 de $340,142 pesos/Rodillo.

Costo de los rodillos de carga = $ 340,142 (17)
$ 5'782,414

L}
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- Rodillos de retorno
Calculando en la forma de los rodillos'de carga, : pero

apegidndonos al entero menor mids cercano se tiene

# de rodillos = 16
Partiendo de la cotizacibn referente del item anterior se -
tiene que el costo unitario de los rodillos de retorno es de
$ 180,324 pesos/Rodillo

Costo de los rodillos de retorno = § 180,324 (16)

$2'885,184

- Polea guiada
Se requiere una polea, del D78 DODGE, ENGINEERING
CATALOG(I), el costo de una polea es de 153 dolares

Costo de una polea = §$ 153 U.S.

$ 153 ($ 3,000 pesos)*

% 459,000 pesos

~ Polea motriz

De la misma forma, se obtiene $ 459,000 pesos

- Chumaceras SKF
Se reguieren cuatro chumaceras, del D78 DODGE, ENGI~—

NEERING CATALOG, el costo de una chumacera es de 35.46 dola

res

* Enero de 1991
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Costo’ de”las chumaceras = 4 (35.46)
= 141.84 dblares
= $ 141.84 ($3,000)
= $ 425,520 pesos

- Angulo

De dngulo de 2" se requieren 43 metros

El peso por metro del material es de 4.75 kg/m
Peso del dngulo de 2" = 204.25 kg

De dngulo de 2 1/2" se requieren 43 metros

El peso por metro de material es de 6.10 kg/m

Peso del dngulo de 2 1/2" = 262.2 kg

De &ngulo de 1 1/2" se requieren 86 metros

El peso por metro del material es de 3.48 kg/m
Peso del &ngulo de 1 1/2" = 299.28 kg

Peso total del dngulo = 204.25 + 262.2 + 599.28
= 765.73 kg
De la cotizacifn 211190 el costo por kilogramo de este
material es de $ 1,500 pesos/kg
Costo del &ngulo = § 1,500/kg (765.73 kg)

i

$ 1'148,595 pesos

- Laminas en acero al carbén (calibre 18)
Se requieren 18 liminas de 1.2 m de longitud, de acuer
do con la cotizacién 211190 el costo por kilogramo de mate--—

rial es de $2,000 pesos. El peso por pieza de esta l&mina -
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es de 16.329 kg

Peso de lamina = 16.329 (18)
= 293.922 kg

Costo de la l&mina = 293.922 ($2,000)

$ 587,844
~ Alambrén de 1/4" de espesor
Se requieren 54 metros

Peso por metro lineal = 0.248 kg

Peso requerido de alambrén = 54 (0.248)
= 13.392 kg

El costo por kilogramo de este material es de $ 2,000
pesos.

Costo del alambrdn = $ 26,784

- Costo de la transmisidn '
Se incluye motor, reductor de velocidad, accesorios de
acoplamiento arrancador, interrupcor y estacidn de botones.

Costo de la transmisién = $ 14'000,000

- Mano de obra por fabricacidn

La mano de obra por fabricacidn para este tipo de -
transportador se determind de acuerdo con las cotizaciones -
de prestadores de servicio, el factor promedio sobre el pre-

cio de los materiales es de 1.46
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Costo de la mano de obra = Costo de materiales estructu
rales y mecdnicos x 1.46
Costo de materiales estructurales y mecdnicas= $18'586,591

Costo de mano de obra = §$ 27'080,984

Finalmente se regquiere estimar el costo por obra civil.
De acuerdo con la ubicacidn del transportador en cuestién se
observa que se soportard de la estructura de la estacidn de

desmedulado, razdn por la que se omite la obra civil.
COSTO TOTAL DEL TRANSPORTADOR = $ 59'667,575

El procedimiento indicado se utilizd para todos los -

equipos necesarios, el resumen se presenta a continuacién.
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IMPORTE
DESCRIPCION (MILES DE PESOS)

Alimentador de cuatro rodillos 188'179
Banda para bagazo integral, lavado 203'533
Electroiméin 4'800
Transportador de tablillas 112'507
Sistema de flotacifn neum&tico 3'000
Banda de alimentacifén a estacién
desmeduladora 132'454
Transportador de tablillas
p/alimentar desmeduladoras 37'682
Dosificadores de bagazo 1,2,3 82'066
Desmeduladoras verticales hlimedas
de 38" de didm. nominal 112714
Banda transprotadora de médula 266'394
Tinas lavadoras de bagazo 430'104
Bandas de retorno de exceso 59'668
Centrifugas verticales 1,2,3 133'152
Gusano colector de rechazo de
tinas 11'085
Bomba de recuperacién de agua 16'663
Cdrcamo colector de agua cen-
trifugada 16'103
Criba estacionaria para separar
mé&dula 41'024
Banda de captacidén de bagazo
lavado. 131'696
Transportador de tablillas de .
distribucisén de bagazo lavado. 37'781
Dosificador de bagazo a digestor 42'287
Banda de bagazo lavado a patio 208'367
Banda de alimentacitn a
digestor 403'117
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26

27

28

25

30

31

32

35

36

37

38

35

40

41

DESCRIPCION

Gusano de impregnacidn con
platina.

Tangue captador del escurrimien
to del gusano alimentador.
Bomba de recuperacifn de escu--—
rrimiento del gusano alimenta--
dor.

Tanque pulmdn de agua para
alimentacidn a tinas.

Bomba de alimentacifn de agua

a tinas

Ventilador del sistema de con=-
trol de polvo °
CiclSn del sistema de control
de polvo

Depurador eliminador de plasti-
cos

Gusano alimentador

Estacibn de desmedulado

Piso de zona de alimentacibn
Cable de conexidn eléctrica
Gusanos receptores de bagazo de
las centrifugas.

Cambio del saldn de polvo
Tuberfa de alimentacifn de

agua a tinas.
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IMPORTE

(MILES DE PESOS)

32'449

15'636

22'068
3'503
22'068
8'000
1'000
1'000
B80'548
428'822
233'069

70'000

156'968
1007000

47'175

3'896'683
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4.~ ESTIMACION DEL COSTO DE INGENIERIA.

La ingenieria necesaria para llevar a la etapa cong
tructora un proyecto debe incluir.

a) Ingenierfa bdsica

b) Ingenieria de detalle

Para evaluar el costo de realizacibén de la ingenierfia
se procede a desglosar todas las actividades involucradas
para contabilizar posteriormente el nfinero de horas hombre

{H-H) requeridas para realizar cada una de ellas.
En la ingenierfa b&sica se debe contemplar.

a) biagramas de flujo.

b) Lista de equipo.

Layout

d) Lista de lineas y tuberias
e) Lista de los instrumentos

c

£f) Especificaciones y hojas de datos para tanques,
bombas y equipos varios.

g) Especificaciones para tuberias

h) Especificaciones y hojas de datos para instrumentos

La ingenierfa de detalle en una forma general se compo

ne de los siguientes conceptos.

a} Ingenieria de instrumentacisn

b) Ingenierfa mecinica

c) Ingenierfa de tuberias

d} Ingenieria civil y estructural
e) Ingenierfa elé&ctrica.
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ESTIMADO DE HORAS HOMBRE ¥ COSTO

ACTIVIDAD CANTIDAD ESTIMADO
DE DOCUMENTOS H-H (*)
A GENERAR

1.0 INGENIERIA BASICA

Bases de diseiio {1) 25
Diagramas de flujo {3) 300
Arreglo general de la planta (1) =75
Lista de equipos 1) v 30
Lista de lineas de tuberia (5) 30
Lista de instrumentos (1) 30

Esnecificaciones y hojas de
datos para equipos (6) 50
Especificaciones para tuberias (3) 30
Especificaciones y hojas de

datos para instrumentos. (10) 30

T O T A L: Ingenieria Bisica 600

(*) Datos promedio de firmas de ingenieria.

NOTA: Los diagramas de tuberfa e instrumentacién, hojas de -
especificacifn de equipo, planos constructiveos de equi
po y algunos otros documentos de ingenierfia no se pre~
sentan por ser de caracter confidencial.
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ACTIVIDAD CONTENIDO ESTIMADO
DE DOCUMENTOS H-H (*)
A GENERAR

INGENIERIA DE DETALLE

INGENIERIA DE INSTRUMENTOS.

Criterios y bases de diseiio (1) 30
Diagrama de control (5) 150
Alimentacidn elé&ctrica y/o

neumdtica a instrumentos (2) 100
Tableros de control (2) © 50
Detalles de instalacidn de ins

trumentos. (10} 50
Lista de materiales (1) 20

INGENIERIA MECANICA

Criterios y bases de disefio {1) 30
Arreglos de equipo p/manejo de
s6lidos. (7) 520
Especificaciones generales para
recipientes. (1) 20
Cilculo y disefio de recipientes (4} 280

INGENIERIA DE TUBERIAS

Criterios y bases de disefo (1) 30
Arreglos de equipo (2) 200
Arreglos generales de tuberfas 4) 400
Isom&tricos de tuberias {30) 300
Red general del sistema contra

incendio {2) 120

Lista de materiales (1) 50



ACTIVIDAD

INGENIERIA CIVIL Y ESTRUCTURAL

Criterios y bases de disefio
Especificaciones para construccibn
Caminos de acceso

Cimentaciones de equipos
Cimentaciones de edificios y estruct.
Estructuras de concreto

Estructuras de acero

Soportes de tuberias

Red general de drenajes

INGENIERIA ELECTRICA

Criterios y bases de disefio
Diagramas unifilares

Cé&dula de cables y conduits
Lista de motores

Centros de control de motores

Especificaciones y hojas de datos de
equipo elé&ctrico

- Alimentaci6n y distribucibén de fuerza
Sistema de alumbrado

Sistema de tierxras

Lista de materiales

‘CANTIDAD

100

ESTIMADO

DE DOCUMENTOS H~H (*)

A GENERAR

(1)
(6)
(1)
(2)
(6)
(2)
(4)
(1}
(2);

(§¥)
(2)
(3)
1.
FY)

(4)
(4)
(3)
(3)
1)

T O T A L INGENIERIA DE DETALLE

IMPREVISTOS*
GRAN TOTAL INGENIERIA

30
60
80
160
480
150
320
70

30
140
210

70
70

* Referencia de promedios empelados por firmas de ingenierfa.
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Para realizar las actividades evaluadas en 13 seccibn

procedente se estima la siguiente relaci6n de personal., Ac-~

tualmente el costo por hombre {(H-H) correspondiente a cada -

categoria se lista junto con las Horas-Hombre, requeridas.El

total obtenido en el cuadro siguiente en el monto requerido
en la elaboracién de la ingenierfia.

ESPECIALIDAD CATEGORIA H-H EST. COSTO H~H COSTQ TOTAL

PROCESOS ING. ESPEC. 300 20,512.82 6'153,846.00
PROCESOS DIBUJANTE 500 10,256.41 5'128,205.00
TOTAL PROCESOS : 11'282,051.00
MEC/TUBS JEFE DE GPO. 200 17,948.82 3'589,764.00
MEC/TUBS ING. DE DIS. 400 15,384.62 6'153,848.00
MEC/TUBS DISENADOR 500 12,820.51 6'410,255.00
MEC/TUBS DIBUJANTE 900 10,256.41 97230,763.00
TOTAL MECANICO/TUBERTIAS: 25'384,636.00
CIV/ESTR JEFE DE GPO. 200 17,948.82 3'589,764.00
CIV/ESTR ING. CALC. 300 15,384.62 4'615,386.00
CIV/ESTR DISERADOR 500 12,820.51 6'410,255.00
CIV/ESTR DIBUJANTE 700 10,256.41 7'179,487.00
TOTAL CIVI1/ESTRUCTURAL: 21'794,892.00
ELECT/INST  JEFE DE GPO. 200 17,948.82 3'589,764.00
ELECT/INST  ING. CALC. 400 15,384.62 6'153,848.00
ELECT/INST  DISENADOR 500 12,820.51 6'410,255.00
ELECT/INST  DIBUJANTE 700 10,256.41 7'179,487.00
TOTAL ELECTRICO/INSTRUM: 23'333,354.00
PROYECTOS GTE. PROY. 400 30,769.31 12'307,724.00
PROYECTOS ING. PROY. 400 20,512.82 8'205,128.00
PROYECTOS ADM. PROY. 300 17,948.82 5'384,646.00
PROYECTOS SECRETARIA 400 10,256.41 4'102,256.00
PROYECTOS MENSAJERO 200 2.051.28  410,256.00
TOTAL PROYECTOS : 30'410,318.00
GRAN TOTAL DE SUELDOS NOMINALES: $112'205,251.00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO: *

$ 112'205,251.00 X 2.815 = $315'857,781.00
COSTO PROMEDIO DE LA H-H:$ 315'857,781/8,000 H-H 39,482.00

"F;ctox: de viiticos promedio empleado por firmas de ingenie-
rfa.
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CONCLUSIONES

Una vez terminado el estudio, se han logrado los obje-
tivos planteados al inicio del mismo, se analizé el proceso
de produccifn, se calculd el equipo necesario para lograr la
ampliacién y modernizacifn de la planta de celulosa, se lle-
g8 a un valor de § 4'212,359,781 que es el Capital requerido
para lograr el montaje de los equipos indicados incluyendo -
costos de equipo, costo de obra civil, costo por instalacién

y costo de ingenieria.

Hasta el momento se tienen criterios para solicitar se
invierta en el proyecto, sin embargo es recomendable efec~ -
tuar un anilisis de factibilidad, mismo que resultars mate--
rial suficiente para un trabajo similar al presentado; es chie
tivo a simple vista, de acuerdo al comportamiento del merca-
do del sector papelero y en base a las proyecciones presenta
das, que una inversifn en el proyecto serd conveniente consi
derando el ahorro de sosa clustica mencionado en la seccisn
3, del capitulo II, adem&s al procesar bagazo de cafa (re--
curso anual renovable) se pretende disminuir la explotacisn
de los bosques de coniferas que son materia prima para la ce
lulosa de madera. Por otra parte es importante considerar -
un beneficio social en el nivel de vida de los trabajadores
que se elevard el mejorar el sistema operativo como se indi-

ca en el capitulo II, seccibn 3.
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