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INTRODUCCION .

El desarrollo de un trabajo de este tipo involucra la com
plementacién de diferentes campos de accifn, por lo que -
se pretende que cada uno de los aspectos tratados aqui -
queden completamente integrados en una unidad que pueda -

ser aprovechada en beneficio del Sector Azucarero .

En el Primer Capitulo se analiza la situacién de la Indus
tria Azucarera en México desde sus inicios, y las trans -
formaciones que ha sufrido a través del propio desarrollo
econbmico y politico del pais. Al mismo tiempo gquedan es
tablecidas las politicas en materia de inversibén apoyadas
en el Plan Integral de Desarrollo de la Industria Azucare
ra y otros planes contenidos en el Plan Global de Desarro
llo 1980-1982 y que tienden a fomentar el desarrollo agri
cola y agroindustrial para alcanzar los objetivos fijados
para esta actividad en el pais. Una seleccibn de los si-
tios adecuados para la produccidn de azficar, es alcanzada
en el Capitulo No. 2, de manera que se obtengan los mayo-
res beneficios economicos y sociales. En este Capitulo -
se seleccionan y jerarquizan tanto zonas agricolas para -
cultivo de cafia de azdcar actual por sistema de temporal,
como un futuro agricola por medio de sistemas de riego, -

sin descuidar que quedan determinadas las caracteristicas




fisicas y socio-econémicas previsibles que giran alrede

dor de la produccidn azucarera. El Capitulo correspon

diente a los Aspectos Industriales no deja de ser parte
necesaria en el desarrocllo del trabajo debido a que la u-
bicacién de cada componente de la unidad productora debe

satisfacer condiciones en cuanto a sus elementos de apoyo,
asi como la manera en que el tipo de equipos determina el
tipo de Obra Civil necesaria. Por 1o que respecta a los

Aspectos Constructivos, se les di6 mayor importancia den-
tro del contenido de este trabajo. La planeacién se desa
rrollé por el Métodoc de la Ruta Critica, describiendo los

procedimientos constructivos para este tipo de construc -

cibén y haciendo usc de programas de computadora para los

célculos necesarios. El1l Capitulo No. 5 establece la mane
ra de como un proyecto azucarero influye en los sectores

de la economia naciocnal, especificamente en beneficio so-
cio-econfmico y la repercuciédn que como polo de desarro -
1lo origina una obra de este tipo. Para complementar las
etapas de la planeacién que se pretenden en este trabajo,
se presenta y se explica la importancia de un Andlisis de

Factibilidad Econfmica para un proyecto de este tipo .
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ANTECEDENTES

PANORAMA DE LA INDUSTRIA AZUCARERA DE MEXICO .
1.1 IMPORTANCIA DE LA INDUSTRIA AZUCARERA . -
El azicar es un artfculo de primera necesidad y su -
oferta debe crecer con un ritmo suficiente para sa -~

tisfacer las necesidades de la poblaciébn. El consu-

mo per clpita fue de 43 Kg. en 1979 en el pais .

El consumo nacional de aziicar por ramas industriales

en 1979 fue el siguiente :

TONEILADAS

DULCERA EMPACADORA PANIFICADORA

Y GALLETERA
TOTAL 205,786 69,005 181,216
REFINADA 105,896 49,269 45,821
ESTANDAR 99,890 19,736 135,395




EMBOTE- { PRODUCTOS PRODUCTOS
LLADORA LACTEOS FARMACEUTICOS
TOTAL 808, 418 30,338 2,161
REFINADA| 734, 344 12,009 2,028
ESTANDAR 74,074 18, 329 133
BEBIDAS OTROS TOTAL
ALCOHOLICAS
TOTAL 41,399 125,029 |1'463, 352
REFINADA 4,433 , 35,149 988, 949
ESTANDAR 36, 966 89, 880 474,403
CONSUMO DOMESTICO
TONELADAS
REFINADA ESTANDAR
583,584 839,041




La Industria Azucarera :

- Contribuye a la descentralizacién de la industri:z
de acuerdo con las nuevas politicas del Gobierno.

- Contribuye a la mejor distribucién del ingreso.

- Trabaja con capital 100% nacional .

- Propicia en forma importante el desarrollo de la -
infraestructura del pais .

- Proporciona el medio de vida a miles de familias -
que dependen de esta actividad .
La poblacifn econémicamente activa dependiente de
la industria azucarera, en 1979 fue de 289,088 per
sonas .

- Son importantes los ingresos gue por exportacién -
de mieles recibe el pais. La produccién de éstas
mieles fue de 1'400,000 toneladas métricas en la -

temporada 1979 -~ 1980 .

Panorama Histérico del Desarrollo Industrial Azucare

ro del Pais zafras 1938 - 1979 .

Un andlisis de la Tabla N* 1.1 nos podr& conducir a

las siguientes observaciones :

El naimero de ingenios en operacibén descendié en los
Gltimos 41 afios a un ritmo del 21.43%. La superfi -

cie cultivada aumentd en esos mismos afios en un




PANORAMA HISTORICO DEL DESARROLLO INDUSTRIAL AZUCARERO

DEL PAIS
ZAFRAS 1938 1979
Nim. N .
1AFRAS de SUPERFICIE nas, Cans 0 Ii0e AZUCAR TONELADAS REKDINIENTCS
ing. Taneiecss Tangumo Torpc rca. niuCHT
Cultiveds Cortada:’ Praoguccifn ey Tone/He. » Tona/Na.

1938 8L . 82 601 3 301 3% 307 187 306 &S50 2.7 9.3 L.9
1939 a2 . 67 340 3679 M 329 897 330 520 $1.9 9.5 4.9
1940 81 . 59 Y58 3 021 3)9 296 176 356 0u8 50.9 9.7 5.0
1961 a3 . 66 954 3 500 153 330 3% 365 163 2.4 9.t L.9
1962 86 91 879 76 26 4 518 )78 £19 765 392 949 57.5 9.1 5.3
1943 a2 % 171? 82 023 & 393 637 422 421 688 53.5 9.t 5.0
1946 a3 97 13 83 561 & 097 925 389 760 46 338 £9.1 9.5 L7
193 m 9% 727 80 94) 3 963 &V? 373 070 ©52 218 9.0 9.4 4.6
16 ” 98 644 92 826 & 167 115 376 325 &6S 62 &h.9 9.1 Lot
1947 (13 117 158 6 62 5 S5L6 093 490 LS& L31 493 %2.3 8.9 47
194 a8 137 697 126 836 6 7.9 378 611 689 501 995 S6.1 9.1 4.9
1949 a7 153 d8a 10 9.8 7 %5 975 665 L19 561 16) 50.8 9.0 &.6
1950 13 155 216 141 897 6 759 81t 589 %5 86 251 476 8.7 4.2
19%1 81 168 962 152 99 7 621 62% 665 B26 630 >80 5.8 8.7 (N}
1952 86 181 161t 158 496 7 907 86 7 691 1.6 650 681 «9.8 8.7 - bob
195) a3 161 387 %3 39} 8 551 %67 779 265 €78 29 52.3 9.1 .8
195& 81 200 568 183 169 9 101 94D 828 703 e 22 9.7 . Set L5
1955 73 200 099 183 938 9 715127 901 3% 80G 8% 52.8 9.3 4.9
1956 73 203 683 178 622 8 58% 216 76 130 866 0% L8.1 3.7 b2
19572 71 219 197 205 689 11 3.9 357 1 018 041 891 756 55.2 9.0 .9
1958 73 267 e 225 08 12 568 210 1 122 9ub 94 w20 S..9 8.9 4.8
1559 k) 266 132 r{"3-111 1 &07 30 1 266 137 976 «78 58.9 8.8 5.2
1960 n 313 90& 288 531 16 H18 733 1 487 657 1030 8% 57.3 9.1 5.2
1961 Al 12 286 287 3 15 307 11 1387 79« 1 063 L9 53.3 8.9 L.8
1962 ! 331 825 238 W73 15 785 050 T 427 LS57 1 %9 Ll £2.8 8.9 4,7
1963 68 & 520 316 237 1?7 749 597 1 618 139 1207 012 $6 .0 9.0 S.1
1964 69 7 815 331 846 19 798 <58 1 815 L3 1 309 729 9.7 9.4 S.b
196% T )93 030 M5 613 22 430 983 1982 %9 1 359 u8L 60.7 8.7 5.3
1566 71 L37 169 381 448 23 %32 076 <-011 350 1 430 2717 60.3 8.6 9.2
1967 68 439 338 w6 519 25 555 991 2 327 250 1 %17 BM 62.9 9.0 Se6
1968 67 «00 238 390 858 26 382 64 2 185 728 1 62% 93 6.4 8.5 5.%
1969 [3] 410 116 01 0«3 27 Qu6 129 2 393 964 1 733 %7 6746 8.7 5.9
1970 [-1% 41) 629 22 85t 26 526 417 2 207 984 1 8L0 768 6C.9 8.9 el
1971 66 227 06 &6 508 25 985 158 2 392 850 1 77 656 6.k %.1 5.7
1972 [$] L26 852 1) 890 26 254 352 2 359 2 1 903 975 6.k 8.8 5.7
1973 [ 452 7u6 40 370 29 BLY 272 2 %92 277 0 12 673 67.8 8.6 5.8
1976 64 56 612 L7 278 30 492 129 2 649 182 2 173 353 68.2 8.6 5.8
975 &5 &80 07 L9 632 28 9.9 16?7 2 5.8 297 ¢ WM Q6B Bk 8.7 5.6
1976 65 Wb 163 «36 S 27 236 961 2 Sua 59 2 510 69 2.7 9.3 $.8
11877 13 «31 287 L15 779 27 9«7 358 2 541 D6S 2 L67 82 07.2 9.1 6.1
1978 &% &6t Q99 “S5 117 32 37 669 2 8¢9 %1 2 709 323 727 8.8 6.6
1979 66 L7 239 “62 878 33 B&S 116 2 880 %6 2 885 377 73.2 8.5 6.2

(1) aMa calencerio
. ho hay deto

TABLA 1. 1




516.16 % siendo la superficie cortada menor en 1la
mayoria de los casos .

El consumo de azGcar por la poblacién y por las in -
dustrias fue mayor que la produccién en los primeros
afios ( 1939-1946 ) (no obstante de haberse obtenido
rendimientos muy altos en fébrica, aunque con rendi-
mientos de azicar por tonelada por Ha. bajos); sien-
do ésta Gltima superior al consumo desde 1947 hasta
1955 para sufrir un retroceso en 1956 pero empezando
su despegue en 1957, superando ampliamente los reque
rimientos nacionales de este producto lo que permi -
tié a la economfia nacional obtener divisas por medio
de la exportacién de azdcar. Este ritmo acelerado -
de produccibn, comienza su descenso en 1973 mientras
que aumentan los requerimientos del pais tanto por -
el fuerte incremento de la poblacién como de la in -
dustria, incluso superando ésta a la produccibébn en -
1979, afio a partir del cual el pais tiene que impor-

tar azGcar .

1.2 2ZONAS CANERAS EN MEXICO .

La industria azucarera en México se ha desarrollado
en la siguientes regiones, siendo estas las que -
actualmente esté&n en explotacién :

Regibén Sinaloa
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Avowro Lérrz Martos
Arianza Porutam
ALYARO Onarcon
Arznanco
Brusamo Domincomz
Beuavista

CapLlram

Casasano

Centaar Procatso
CoNsTANCIA
Cuatorotiran

Dos Patuas
Ev Cammrn
Etnosano

Ei. Hico
Er Marrx

Ex Moomo

Ex Motaxo
EvL Poreero
EvL Rzrucio
Eupaaxo Zarara

Esnrac

GuabarLrrr
Hespexectio) Garzaxa
INpEPENDENQA

José Maria Morrtios
La Coxceraibn
La Groma

La Jova
La Maxrcanira

La Praxtaviaa
La Provinenca
La Pewistnia
LAzaro CARDENAS
Linexran

Los Mocnts
Manvixrin
Meichon Ocamro
Mozzomonco
NUEva ZELaNDia
Oacarco

PEDERNALES

PLAN DE Avala
Poxaaxo Armaca
PrestpENTE BENITO
Judnez

PresioeNte Jost Lérsx
PorriLro

Puca

Puinnec

Puruazin

Quiseafa

Rosaizs

Sax Cmsténal

San Fraxasco AMica
San Fraxcisco Ei
NARANSAL

San Gasmuri

SAN Jost oE ABAjo
Sax Micrruro

San Nicotds

Sax Proro

San Seaasnidn
Santa Crama

Santa Rosarfa
SanTIACO

Saxto DomiNco

XscorEncaTe
Zaroariza-Pinuco

Central Progreso, S. A.
Inpenio Constancia, S. A,
1A®

Cis. C'An#:nmn Tacotalps, S. de R. L.
y .

Ingenio “El Carmen®, S. A.

CNLA®

CNI1AS®

Soc. Cooperativa de Ejidstarios y Ohre-
108 de) Ingenio de} Mante, S. C. L.

CNJIAS

Ingenio El Molino, S. AL
CNLAS

Ingenio El Refugio, S. AL

Soc. Couperstiva de Ejldatarios, Obre.
ros y Empleados del lnumo “Emilis-
Qollplll.s.c P.E. de R S

cxN

Inxenio Guldalupe. S A

CNILA®

.

C.NIA®

CN.LA"
CNIAS®
CNLA®

Ingenio Ls Joya, S. A.
Ingenio “La Marganria”, S, A.

C.NIA®
Inccn.nx. “La Providencia®, S. A.

CNILAS®

CNIASC

Ingenio “San José de Abajo™, S. A.
CN.LA®

lnnrmX. San Nicolis, S. AL

CNIA®

Ingenio Santisge, S. Ao

C.NLA®

CNIA®

Ingenio Tamazula, S, A,

CNJAS

Cia, Azucarera del Rio Guayalejo, S. A,
CNILA®

Tuxtepre,

Tamasopo,

Othén P. Blanco,

Cnietls,

Huixtla,

Acatlan de Juirez,

Coxcatlén,

Cuautla,

Paro del Macho,

Trzonapa,

Hueyopem do
Ocampo,

Tacotalpa,
Iataczoquitlin,
Culiscin,
Tempoal,

Ciudad Mante,

Giudad Jos¢ Cardel,
Ls Antigus,

Tepic,

Atoysc,

Cosolaps,

Zacatepec,
Villa Corona,
T.uli'l lin,

Tenosique,

Martinez de ls
Torre,

Casimire Castilla,

Jilotepec,

Villa Ursule
Galvan,

Champoton,
Acatlin de Pérex

Cuichups,
Tecalitlén,
Taretin,
Misantls,
Ahome,
Coatepec,
Autlan,
Tczonapa,
Cirdenas,
Yautepec de
Zaragoza,
Tacimbaro,
Valles,
Giudad de! Maix,

H, Cirdenas,

Venustiano
Carranus,
Turicate,
Cuauhtémoe,
Culiacén,
Cosamalospan,
Auniecs,

Lerdo de Tejada,
Cosramalospan,
Cuitlibnec,
Conloba,
Cuichapa,

Lerdo de Tejada,
Los Reyes,

Cosamalospan,
Xicolénul[
Pénuco,

OQaxaca ...u...,
Sax Luis Porost
Ouvintana Roo. .
Prema ........
Craras ...,
Jausco ........

)
Veracwruz ...,
VERACRUZ ......

Vousauz .....

Vououe ,.....
Jausco ........
Verwouz ...,
Tanasco .......

Mozmos ......
Micvoacin ...
Sas Luis Poros{
Sax Luis Porost

TamAsCO .......

(073 VY 7
Navamr .......

CHIAPAS ...l
Micnoacds ...
SiNatoa ...l
Veaaomur o,....
JALISQO ..4yyse..

Vimaconuz .....
Veracmuz ..,...
VEmaonez ......
Vouauoz o,,-..
Vimaanuz ...
Veraantz ...,
MicHoACAN ...
Mictioachn ...
TARASLO ,4yenes

savessns
OAXACA .oeinene
JAUCO yiials
JALISCO iaiians
VIiRAGZLL .,...0e
Tamainiras ...
VIMACKUB ouvans

* Comisidn Nacions! de s Industria Azucsrers.
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Regién Nayarit

Regiébn Jalisco, Colima y Michoacan .

Regi6tn del Rio Balsas

Regién Tabasco, Campeche y Quintana Roo

Regién Tuxtla -~ Itsmo Chiapas

Regibn Papaloapan

Regibn C6brdoba - Jalapa

Regién Las Huastecas

En el Capitulo II de esta Tésis, se presenta una me-
todologia para seleccionar las superficies m&s aptas
para el 6ptimo desarrollo de la Industria Azucarera

en México .

1.3 ORGANIZACION GENERAL DE LA INDUSTRIA AZUCARERA
EN MEXICO
La Industria Azucarera estd coordinada por la Secre-

taria de Patrimonio y Fomento Industrial .

La Comisién Nacional de la Industria Azucarera -
(CNIA), tiene una junta de Gobierno integrada por -

Secretarios de :

Patrimonio y Fomento Industrial (SPFI)
Hacienda y Crédito Pihlico (SHCP)

Comercio (SECOM)

Agricultura y Recursos Hidr&ulicos (SARH)
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Reforma Agraria

y un Director General .

C.N.I.A. define la politica gubernamental en materia
de produccién, industrializ acibén y comercializacién
del azficar y productos derivados de la industria a -
la que deberan sujetarse :

Financiera Nacional Azucarera, S.A. FINASA

Unién Nal. de Prod. de AzGicar, S.A. de C.V. UNPASA
Operadora Nacional de Ingenios, S.A. ONISA-

y el Cuerpo de Planeacién y de Estudio de Investiga-

cibébn y Tecnolégica .

Algunas de las atribuciones de la Comisi6én Nacional
de la Industria Azucarera, son :

Asegurar la adecuada distribucién y comercializacibn
de los productos derivados de la industria, mediante
la ejecucidén de politicas comerciales coordinadas y
eficientes a través de UNPASA .,

Propiciar a través de FINASA y con la SHCP, el finan
ciamiento que requiere el desarrollo de la Industria
Azucarera .

Adnministrar y Manejar los Ingenios, propiedad del -

Sector Pdblico, a través de la ONISA .
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PLANES DE DESARROLLO DIRIGIDOS A LA INDUSTRIA AZUCA-

RERA .

2.1 DESTINO DE LA INVERSION PUBLICA .

Haciendo un breve andlisis sobre la asignaci6n de re

cursos federales, en los Gltimos afios, a los diferen

tes sectores, se pueden hacer las siguientes observa

ciones .

- Las inversiones se han canalizado cada vez mé&s al
sector industrial .

- El sector agricola ha perdido sus niveles de pro -
duccibn, cediendo el paso al sector industrial .

~ El sector de comunicaciones y transportes ha perma
necido estético .

Dentro del sector de comunicaciones y transportes, -

el sistema carretero, el més extendido y eficiente -

medio de comunicacién e intercambio comercial, se ha

mantenido constante ante la creciente demanda del -

pais .

Esta politica de inversiones ha traido como conse -
cuencia un éxodo hacia las urbes, una disminucién en
la autosatisfaccié6n de la demanda de alimentos en el
pais, y desde el punto de vista de transporte una -~

infraestructura ineficiente .
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Sin embargo, el Plan Global de Desarrollo pretende -
dar un nuevo enfoque a las inversiones, con el obje-
to de desarrcllar los sectores que sacrificaron su -

produccidn por el impulso industrial .

2.2 CONSIDERACIONES DEL PLAN GLOBAL DE DESARROLLO .,
El Plan Global de Desarrollo (PGD) 1980 - 1982, hace
las siguientes consideraciones en sus diferentes com
ponentes :

"El Fondo Agroindustrial apoyard en materia de fi -
nanciamiento y asesorfia técnica, a las industrias -
gue prcocesen, distribuyan y comercialicen productos
agricolas de consumo basico "

PGD P&g. 247 Parrafo § .

"El Plan de Desarrcllo Urbanc propone (entre otras )
politicas para desalentar el crecimiento de la zona
metropolitana de la Cd. de México, promover la des =-

concentracién de la industria y de los servicios pli-

blicos y privados, inducir el crecimiento de las ciu
dades con servicios regionales y de aquellas ciuda -
des medias con potencial de desarrollo, y estimular
la integracibén y el crecimiento de centros de apoyo
a la poblacién rural dispersa de acuerdo con los pla
nes estatales de desarrollo urbano"

PGD Pag. 318 Parrafo 2
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"El Plan Nacional de Desarrollo Industrial dispone -
del otorgamiento de créditos sobre impuestos federa-
les, cuyo monto se fija en funciébn de prioridades ;g
gionales y sectoriales, Con estoc, se propicia 1la

propagacibébn de tecnologias de produccibén mé&s acordes
a las necesidades locales de cada regi6én y también -
consolidan y aseguran los mercados regionales y se -
induce a la poblacién migrante hacia centros de po -
blacibén intermedia, evitando mayor concentracién en

las grandes &reas metropolitanas .

El Sistema Alimentario Mexicano (SAM) es un programa
totalizador y un instrumento de planificacién‘inte -
gral en materia alimenticia gue plantea metas y -
acciones de politica agropecuaria, comercial, indus~

trial y de consumc de alimentos béasicos .

El objetivo principal del SA& es la proposicibn de =~
metas viables y el anélisis de medios pertinentes pa
elevar el consumo alimenticio, desde el incremento -
en la produccibén de alimentos b&sicos, hasta diver -
sos apoyos directos al consumo de las mayorias y el

fortalecimiento de una industria de bienes de capi -
tal agroalimentario, el impulso a la investigacién -
tecnolégica de procesado y enriquecimiento de alimen

tos (con especial énfasis en las ncecesidades y posi-
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bilidades de las pequefias y medianas empresas). Los
estudios del SAM marcan la importancia del apoyo & -

la agricultura de temporal "

PGD P&g. 363 Parrafos 1 al 4

2.3 PLAN INTEGRAL DE DESARROLLO DE LA INDUSTRIA
AZUCARERA .

Con el fin de solucionar el fondo de los problemas -
que enfrenta en la actualidad la Industria Azucare -
ra, C.N.I.A. formulé el "Plan Integral de Desarro -
llo de la Industria Azucarera" en junio de 1980, en
el cual, entre otros puntos, radican las justifica -
ciones que hicieron necesarios los incrementos a los

precios del azdcar en sus diferentes modalidades y -

tipos .

El problema de los precios se habia convertido en -~
uno de los principales factores que impedfan el desa
rrollo normal de esta Industria, ya que éstos se man
tuvieron durante largo tiempo, por debajo del nivel

normal, debido a los excesivos subsidios que se le -

aplicaron .

A continuacibén se presenta un resGmen de este plan .

I. DIAGNOSTICO DE SITUACION .

1. La produccién azucarera en el periocdo 1970-1979
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crecidé a una tasa anual promedio de 3.1%, en tanto -
gue la demanda se ha incrementado anualmente en méas
del 5%. Ello ha provocado una insuficiencia de la -
capacidad de la industria para abastecer el mercado

interno y, desde luego, el agotamiento de su capaci-

dad exportadora .

El insuficiente incremento de la produccién se ha de
bido a una baja tasa de crecimiento de la superficie
cultivada ( 1.6% en el periodo indicado), as{ como -
el estancamiento de la tecnologia del cultivo, prin-—
cipalmente en materia de fertilizacibn,de riego, de

tamafio de los predios y de otros factores que inci -
den en la productividad de la siembra de la cafia de

azlcar .

En el aspecto industrial, debido al deterioro gene -
ral de la industria, la capacidad instalada de mo -~
lienda s6lo ha aumentado al 1% anual, a pesar de que
en la década pasada se construyeron 6 nuevos Inge -
nios y se hicieron adiciones a la capacidad de algu-

nos Ingenios .,

En general, no se han hecho las inversiones suficien

tes en las f&bricas existentes, la capacidad instala

da no se aprovecha en forma adecuada y en muchas -
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unidades prevalece la obsolescencia del equipo y fa-

llas importantes en los procesos productivos .

2. Por el lado de la demanda, una politica de pre -
cios anormalmente bajos y de subsidios excesivos al

consumo han propiciado un crecimiento indebido del -

consumo .

Las mismas causas han determinado que el consumo per
cipita de azlicar en México llegue a ser uno de los -
mas altos del mundo (43 kilogramos per cépita), lo -

que no es recomendable para la nutricibn del pueblo

mexicano .

3. Los precios del azficar en México se han rezagado
notablemente respecto a los niveles internacionales.
En la actualidad el precio que se observa en el exte
rior es de $20.00 por kilo contra precios nacionales

de venta de $6.00 para el azhGcar esténdar y $8.00 pa

ra la refinada .

Esta diferencia tan amplia ha determinado que se pro
picien actividades especulativas y que se realicen -
contrabandos con el azicar. Se han observado tam -
bién desviaciones importantes del azGcar subsidiada

para consumos populares hacia consumos industriales.
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4. Los subsidios gque el sector pablico se ha visto

obligadec a otorgar al azicar han llegado a 21 000 mi
llones de pesos anuales, para suplir la diferencia -
entre los precios de venta y los costos de produc -
cién y de importacién. Estos subsidios le restan re
cursos al sector pidblico para poder atender otro ti-

po de programas y demandas sociales de mayor priori-

dad.

5. Durante el pericdo en el cual el pais tuvo exce-
dentes de azucar para exportar, fue posible mantener
un subsidio al consumo doméstico gracias a los pre -
cios altos que imperaban en el mercadoc internacional
Yy gue proporcionaban recursos adicionales a la indug
tria. Sin embargoc en la actualidad, no solo no esta
mos exportando, sino hemos llegado a la necesidad de
importar azucar del exterior, a precios por encima -
de los internos, es por esta razdén que ya no es posi
ble mantener el subsidio al consumc doméstico por lo

gue se hace necesarioc revisar los precios internos.

6. Los problemas estructurales de la Industria Azu-
carera y la politica de precios bajos y subsidios ex
cesivos determiné que el sector piblico absorbiera -

gradual y crecientemente los Ingenios que estaban en

manos del sector pivado, los cuales se encontraban -
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en graves condiciones de deterioro en campo y fabri-
ca, ademés de observarse en varios de ellos incapaci

dad administrativa.

En la actualidad, el sector pablico controla 54 Inge
nios que producen cerca del 70% del azicar nacional.
Lo anterior ha provocado que los Ingenios del sector
pGblico se encuentren descapitalizados y excesivamen
te endeudados y que varios Ingenios del sector priva

do estén en situaciones anélogas .

IXI. OBJETIVOS PARA UNA NUEVA POLITICA DE DESARROLLO

DE LA INDUSTRIA AZ2UCARERA NACIONAL

1. Que el pais recupere la autosuficiencia azucare-
ra en el menor plazo posible y recuperar su capaci -

dad exportadora en los siguientes afios .

2. Elevacién substancial de la eficiencia y produc-

tividad en campo y fébrica .

3. Mejorfa en los niveles y beneficios de la pobla-

cibén trabajadora del campo .

4. Correccibn de distorsiones en los hébitos de con

sumo y comercializacién del azlGcar .
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S. Disminucibn gradual de la necesidad de apoyos -

fiscales a la industria .

6. Bases financieras sanas para que la Industria -

evite su excesivo endeudamiento .

Con el objeto de lograr estas medidas de produccién,
se ha diseflado un programa de desarrollo integral de
la Industria Azucarera, cuyos puntos sobresalientes

son ¢

l. Ampliar la superficie cultivada en el periodo -

1980 -~ 1985 en alrededor de 170 000 hectlreas .

2. Elevar la productividad del cultivo de la cafia -
de azdcar a una produccién promedio de 74 a 77 tone-
ladas por hectArea. Incrementar el contenido de sa-
carosa de la cafia de azucar a través de un programa

intensivo de tecnificacién de las labores.agricolas,
con énfasis especial en obras de infraestructura, -
fertilizacién, mejoria de variedades, combate de pla

gas y demds técnicas de cultivos .

3. Las acciones anteriores permitirén producir apro

ximadamente 50 millones de toneladas de cafia en 1985.

En los aspectos industriales, se llevar&n a cabo las

siguientes acciones en los ingenios del sector pabli

cOo :
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1. Rehabilitacibn de 35 unidades, a efecto de mejo-
rar sus condiciones para el aprovechamiento 6ptimo -
de su capacidad productiva. Esa medida produciréd -

500 000 toneladas en 1985 .

2. Ampliaciones de 18 Ingenios para elevar su capa-~

cidad en produccién a 700 000 para 1985 .

3. Construccién de 7 nuevos Ingenios; 2 de ellos eg
tan en proceso de construccibébn, 3 mas se arrancarén
el presente y 2 se iniciarén en 198l. La capacidad
de estas nuevas unidades ascenderd a 700 000 tonela-
das por afio y estar&n produciendo en 1985, 270 000 -

toneladas .

El programa antes descrito, requiere una inversifén -
cercana a los 36 000 millones de pesos en la presen-
te administracién. De ellos 14 800 millones se in -
vertirédn en los Ingenios en operacién, incluyendo -~
3 750 millones para mejorar sus respectivos campos -
cafieros. La inversién en las nuevas unidades ascen-

derd a 21 200 millones en el perfodo 1980 - 1982 .

Adem&s, para afrontar los problemas que han aquejado
a esta industria, el programa integral de la indus =~
tria azucarera requiere, modificar la estructura de

precios del azilicar con objeto de evitar las distor -
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siones que se han generadc en la demanda, abatir el
contrabando y permitir a la industria generar los re
cursos necesarios para cubrir su operacibén y su sano

desarrollc y expansidn ,

En este sentido, se ha decidido elevar, al mismo ni-
vel del precic internacional del azGcar consumido -~
por las industrias.exportadoras, asi como la indus -
tria de bebidas alcchblicas que han venido aumentan-
do artificialmente su consumc de azcar inducidas -
por los bajos precios; ello es asi porgue esos consu
mos no tienen el caricter de populares y en conse -

cuencia no merecen subsidios .

Se ha fijado en $13.50 el kilogramo de azidcar utili-
zado por la industria en general y la refresquera en
particular, lo gue implica, aunadc al incrementc en
otros costos, un ajuste en el precio de los refres -
cos. Finalmente, se establece el precic del azfcar
esténdar en $12.50 el kilogramo en $13.50 el kilo -

gramc de azdcar refinada y en $11.00 el kilogramo de

mascabado .

De esta manera, se mantien2n todavia un amplioc dife -
rencial entre el precio internacional ($20.00) y el
precio destinado al consumc doméstico, pero se redu-~

ce la brecha gue ha venido generandc los problemas ~
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antes apuntados. Ello es posible, porgque los costos
de produccibén nacional del azicar adin se mantienen -

por abajo de los precios internacionales .

Entre los objetivos principales del programa de rees
tructuracién de la industria azucarera, esti elevar
el nivel de vida de los trabajadores y las familias

de obreros y campesinos de esta rama .

Por otra parte, debe destacarse que la construccidn

de nuevos Ingenios, y la reparacidn y ampliacién de
los existentes, generaré nuevas plazas industriales,
y que la ampliacibébn de la superficie dedicada al cul
tivo de la cafia de azficar, crear& nuevos empleos cam

pesinos .



CAPITULO 17T

SELECCION DE ZONAS CANERAS FACTIBLES
PARA EL DESARROLLO AZUCARERO DEL

PAIS
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II. SELECCION DE ZONAS CANERAS FACTIBLES PARA EL DESA-

RROLLO AZUCARERO DEL PAIS .

Dada la importancia que la produccién de azicar tiene en
la economia del pais, consideramos gque es indispensable

planear la expansién de la Industria a plazos mediano vy
largo, a fin de obtener los més altos beneficios econémi
cos y sociales de las inversiones gue en el futuro se -

realicen en la construcciédn de nuevos Ingenios .

Ante esta necesidad la Comisibén Nacional de la Industria
Azucarera, realizé una investigacibén a escala nacional ,
para la localizacién de las 4reas con caracteristicas =~
climiticas, ed&ficas y socio-econtmicas idbneas para el

cultivo de la cafia de azicar .

Por los alcances de la investigacién y por su propia na-
turaleza, la C.N.I.A,, hubo de imélementar metodologfias

especiales para poder explorar a bajo costo una vasta ex
tensibn del territorio nacional, con la profundidad necg
saria para establecer conclusiones vdlidas a los objeti-

vos fijados .

Los resultados obtenidos en esta investigacibn, se consi
deran valiosocs y de utilidad inmediata para orientar la
toma de decisiones de futuras administraciones tocante a

la construccibn de nuevos ingenios .
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Obviamerte, los resultados y metodologia de este estudio
son perfectibles a medida que avanza la planeacién del -
desarrollo, ya que al concretarse sus nuevas etapas, sur
ge la necesidad de allegar méds informacién a un nivel -
mas detallado, asi como nuevos elementos de juicio para
caracterizar determinadas regiones, zonas o subzonas y -
para mejor diferenciarlas entre si, afinando en su caso

los criterios de jerarquizacidn .

Este trabajo forma parte del desarrollc de la tésis, ya
que corresponde con sus objetivos al planteamiento de -

los temas que en ésta se tratan .
ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO .-

Las proyecciones del mercado nacional del azficar, reali-
zadas por la C.N.I.A., permitieron estimar que, para cu-
brir la demanda interna a 1985, ser& necesario incremen-

tar en un 60% la produccibn actual .

Es decir que para esa fecha seri necesario producir 4.3
millones de toneladas que comparadas con los 2.6 millo -
nes que se obtuvieron en la zafra 1975-76, representan -

un aumento de 1.7 millones de toneladas de azdcar .

Lo anterior significa bajo las condiciones imperantes de

cultivo en temporal, con un rendimiento medio general de
v
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70 toneladas por Ha. y un contenido de sacarosa en fébri
ca del orden de 8.5%, que deber&n incorporarse a la su -
perficie cafiera actual, alrededor de 280,000 Ha. de cor-
te; y que, adicionalmente con la superficie en volteo o

descanso, se requerir& un total de casi 350,000 Ha.

Con los rendimientos sefialados se manifiesta la necesi -
dad de construir aproximadamente 20 nuevos ingeniocs con
capacidad de molienda anual de 1'000,000 de Ton. de cafa
cada uno., Descontando de los 20 ingenios necesarios los
6 ya localizados y en diferentes faces del proceso de -
realizacién, quedan aun 14 por ubicar, con una superfi -

cie neta de aproximadamente 20,000 Ha. cada uno .

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, el presente esg
tudio tiene como objetivo : localizar, seleccionar y je-
rarguizar zonas cafieras factibles para el desarrollo -

azucarero del Pais .

METODOLOGIA DEL ESTUDIO .-~

El proceso de seleccién y jerarquizacidén de zonas facti-

bles se desarrolld en dos etapas

En la primera etapa se seleccionan y jerarquizan las zo-

nas, bajo condiciones de temporal con atencién exclusiva

en aspectos fisicos como altitud sobre el nivel del mar,




topografia, clima y suelo

En la segunda etapa se complementa el proceso de caracte
rizaciébn y seleccidn de las zonas, al considerar los ni-
veles de desarrollo econémico, disponibilidad de infraes
tructura basica, vias terrestres y obras piblicas pripci
palmente, asi como algunos aspectos demogr&ficos e insti
tucionales que pudieran resultar determinantes para la -

instalaciétn de nuevos ingenios

.
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l. ASPECTOS FISICOS (PRIMERA ETAPA) .

El desarrollo de la la. etapa se realiz6 en 5 fases de -
investigacidn, utilizando en cada una de ellas diferen -
tes fuentes de informacibén, en forma de circunscribir -
progresivamente las &reas encontradas factibles en fases
anteriores, madiante una seleccitn cada vez mé&s rigurosa.
En la fltima fase, se2 jerarquizaron las gque resultaron -

finalmente seleccionadas .

Los criterios aplicados, factores analizados, las fuen -
tes de informacidédn utilizadas y los resultados obtenidos
en cada una de las fases de la primera etapa, se sinte -

tizan en el cuadro No. 1 .

1.1 SELECCION PRELIMINAR (Fase I)

La primera fase consistif précticamente en delimitar las
zonas de estudio eliminando todas las &reas con restric-
ciones evidentes para el cultivo de la cafa de aztcar vy
preseleccionando solo aquellas abajo de los 25° latitud

Norte, con alturas S.N.M. menores de 1,300 M., con cli -
mas c&lidos y semic&lidos, hiimedos y semihfimedos, locali
zados en planicies costeras o valles interiores con las

caracteristicas anotadas, y superficies mayores de -

15,000 Ha .



SELECCION PRELIMINAR
(FASE 1)

—loctorsse

Latltudt 25° N

AS NM i 300 =,
Ciimans A (K3eppen)
Planicies costsras.
Yalles interioras.
Superficte 5 000 ha.

——buentes

CBWADRO Ne.

CONSIDERACIONES CENERALES PARA LA LOCALIZACION V JERARGUIZACION DE
NUEVAS ZONAS CANERAS Y FUENTES UTILIZADAS.

DELIMITACION DE IO0NAS
(FASE W1)

—lt it o roe

Rellever plano a sua-
vemsnte ondulaedo,

fusnten .

Cartograffal SEDENA,
CETENAL 1:500,000
Imgeneat LAND-SAT
8 y N asc. 111000 000
Bande §

—btaul tade

25.6 Millones
Jde Hectdrocas

lmfgenes LAND-SAT
escala 11500, B y N
Sanda 5. Plance
SEDENA  11100,000

—btsultads

12.6 Millonas
de Huctdreas

PRINERA

CARACTERISTICAS
FISIOGRAFICAS
(FASE 141)

—ttstores

Afine de fase ti
Relliave.
Dranaje.
Profundidad,
Textura.

‘Uso sctual,

Fys ntags

ETAPA.,

ANALISIS CLIMATICO
(FASE 1V)

factorses

RESULTADOS ¥ CONCLUSIONES
(FASE V)

Factasren

Tenmparaturas wediss, ~=-

afximnan, minimas, oscilg
ciones, heladas, tluvia

.probable mensual, usos -~
.consuntivos, luminosidad,
cliclonss, atc,

Fusnhtes

Como y cuante influyen -~
los slementos climéticon
y edificos en le productj
vidad de la cefla.

fuantsesse

lmfigcnea LAND-SAT

Cémposito fateo color
bandas 4, S y 7, saca-
ta 11500,000, piencs
de suslos y vegetacién
estudios agrolégicos.

—Basultede

¢,25 Milloras
du Hectdreas

Servicio Meteoralégico,
CETENAL, S.R.H,

—fssul tade

Carecterfatices climfei-
cee de ceda zone, époce
de xafre, requerialantas
de riege.

Ankllele de Ingenios ac--
tusles y revisién biblio-
qrhfice.

—fteanltade

Ponderecidn de fectoreas y
Jerarquizacién de z0nea.

Z¢g
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La delimitacién de estas areas se realizé utilizandc car
tas de la Secretaria de la Defensa Nacional, escala
1l : 500,000 con curvas de nivel a cada 100 mts., e image
nes de satélite ERTS y LAND-SAT, escala 1:1'000, 000, ban

da 5, en blanco y negro .

De esta la., fase result6 un area de estudio de aproxima-
damente 25.6 millones de Ha. (13.0% del pais), distribui

das en 18 entidades federativas, como aparece en el cua-

dro No. 2
1.2 DELIMITACION DE ZONAS {fase II)

Una vez delimitadas las areas de estudio se pasd a la 2a.
fase en la que mediante planos de la Secretaria de la De
fensa Nacional escala 1 : 100,000 con curvas de equidis-
tancia vertical cada 50 mts. y con im&genes del satélite
ERTS y LAND~SAT, en blanco y negro, banda 5, escala ~
1 : 500,000, se eliminaron las zonas inundables, las de
relieve de lomerios con pendiente fuerte y se identifica

ron las zonas cafieras actuales .

De esta 2a. eliminacién result6 como factible atn una su
perficie de 12.6 millones de Ha., subdividida en varias
zonas que representan el 6.4% del pais, esto es el 49.0%

de la superficie delimitada en la la. fase. La distribu
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CUADRO No. 2

SUPERFICIES POR ESTADOS QUE EN LA PRIMERA FASE (%) OE SELECCION RESULTAN APARENTEMENTE
FACTIBLES PARA EL CULTIVO DE LA CARA DE AZUCAR.

(Milen de hectéreas).

Superficie Superficis x0nas
Catado Reg!l én total factibles (*) Porciento
Ha, x_ 1000 Ha, x 1000
f. Sinaloa. § 800.0 328.3 5.66
2. Nayerit. 2 762.14 939.5 34.01
3. Jalisco. 8 137.0 753.2 9.26
4. Colima, 520.8 54.2 10.41
5. Michoacén. 6 000.0 299.7 4.99
6. Guerrsro. 6 440.0 ! 095.6 12.01
7« Oeneca. 9 420.0 2 162.6 22.95
8. Chiapas. 7 240,0 3 126.6 40.39
PACIFICO 46 819.9 8 759.7 18.70
9. OQuintans Roe. § 189.0 4 668.0 89.90
10. Yucatén, 3 850.0 357.4 9.30
11, Campechs. § 090.0 1 224.0 24.05
12. Tabasca. 2 530.0 2 482.3 98.41
13. VYaracruz. 7 288.0 S 621, 77.16
14, Temsulipas. 1 960.0 827.7 10.34
COLFO-CARIBE 3t 904.0 15 180.5 47.58
1S, Pusbla, '3 399.7 472.6 13.90
16, Morelos. 475.8 244.7 51.43
17. MHidalga, 2 080.0 93.4 4.49
18, San Luie Potoef. 6 320.0 872.8 13.81
CENTRO 12 275.8 ! 683.5 13.71
ESTADOS INCLUIDOS 90 999.4 25 623.0 28.16
PALS 196 321.0 28 623.0 13.08
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cibn por entidades federativas se resume en el cuadro -

No. 3

1.3 CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS (Fase III)

La 3a. fase consistié en una caracterzacibén y subzonifi-
cacién de cada una de las zonas, dicha subzonificacibén -
se realizé con base a las diferencias existentes en rela
cibén con el suelo tomando en consideracién : Relieve, -
Profundidad, Textura, Drenaje Superficial y usoc actual -

de acuerdo con la siguiente clasificacibén :

Relieve .- Rl Plano a suavemente ondulado; con pen
dientes méximas de 6 a 7%

R2 Ondulados a fuertemente ondulados; -
con pendientes hasta 12%

R3 Cerril a disectado; con pendientes -
mayores a 12%

Profundidad .- Pl Poco profundo ; menos de 60 cm.
P2 Media ; de 60 a 90 cm.

P3 Buena ; mayor de 90 cm.

Textura .- Tl Gruesa, suelcs gravosos, arenosos.
T2 Media; Francos
T3 Fina ; Arcillosos, pesados. Mas de

40 - 50% arcilla .

Drenaje .- D1 Bueno; no requiere obras especiales.




CUADRO No. 3

SUPERFICIES POR ESTADOS OUE EN LA SECUNDA FASC (*) DE_SELECCION RESULTAN
APARENTEMENTE FACTIRLES PARA EL CULTIVO DE LA CARA DE AZUCAR.

(Rites de hectéreas),

. Superficie % del % Primera
Eatado Regibn factible * Estado fane
1. Sinaloa. 28.2 0.48 8.60
2. NKayarit. 253.2 9.16 26.95
3. Jalisco. 241.27 2.97 2.01
4. Colima, 0.0 0,00 0.00
5. Michooc4n. 48.0 0.80 16.01
6. Guerrero. 256.0 3.97 23.36
7. Oaxaca. g17.0 8.67 37.78
§. Chiapas. 1 543.0 19.93 49.35
PACIFICO 3 187.1 6,80 36.38
9. OQuintana Rooa. I 646.0 31.72 35.22
10.  Yucatén. . 0.0 0.00 0.00
11. Campeche. 1 244.0 24,05 100.00
2. Tabasco. I 477.7 58.41 59.53
13. VYeracruz. 3 607.0 49,51 64,16
14. Tamaulipas. 543.0 6.82 65.60
GOLFO-CARIBE 8 497.7 26.64 55.98
15. Puebla, 47.2 1.39 .99
16. Morelos. 203.2 42,71 83.04
17. Hidalgo. 0.0 0.00 0.00
18. San Luis Potosf. 642.5 to.17 73.61
CENTRO 892.9 7.22 §3.04

PALS 12 577.7 6.41
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D2 Regular; solo requiere algunas obras
especiales

D3 Malo ; requiere obras especiales.

Uso Actual .- Ar Agricultura de riego
At Agricultura de Temporal
Ps Pastizal
M Matorral

) Selva

La determinacibén de estas caracteristicas se hizo median
te la interpretacién de imdgenes de satélite LAND-SAT, -
escala 1 : 500,000 complementado con carta de clasifica-
cibtn de suelos sistema FAO-UNESCO realizada a escala -
l : 2'000,000 por la S.A.R.H., y para algunas zonas, con
cartas de Edafologia y uso del suelo de DETENAL, asi co-
mo fotografias aereas a diversas escalas, 1o mismo gue -
estudios agrolégicos previos realizados para algunas zo-

nas especificas .

En esta 3a. fase se hizo todavia una nueva eliminacién -
de aquellas dreas con relieve muy ondulado a quebrado -
(R2 vy R3); asi como las que tienen suelos delgados (P1)
o con mal drenaje superficial (D3), gquedando dnicamente
las de arreglo : R1i, P2, P3, T1, T2, T3, Dl, D2, que ha-

cen un total de 18 combinaciones a considerar como aptas

para el cultivo de la cafla de azlcar, en una superficie
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de 9.25 millones de Ha. que representan el 4.7% del area

total del pais .
1.4 ANALISIS CLIMATOLOGICO (Fase 1IV)

Una vez que se hubieron definido en la segunda fase las
zonas ya mencionadas, se procedié al andlisis del clira
de cada una de ellas, previa seleccidn de las estaciones

mads representativas y con mayor numero de observaciones.

Para aquellas zonas con mas de un tipo de clima, se se -
lecciondé una estacidn para uno de ellos, resultando un -

total de aproximadamente 60 estaciones .

En cada una se analizaron los elementos que se ejemplifi
can en el Cuadro No. 4 para una de ellas. Como podr& no
tarse en el mencionado cuadro, los registros se analiza-

ron estadisticamente .

Del andlisis estadistico se concluyb que los registros -
mensuales de temperatura, siguen una distribucibébn normal,
y por tanto se asume que los valores de las medias calcu
ladas esté&n dentro de los intervalos de confianza para -
un 5% de error. El mismo procedimiento y conclusion se

tuvo para los valores de medias maxima< y medias minimas.

Los valores de las Temperaturas, se reiacionaron con los

rangos de adaptacién de la cafa de azGcar on cada una de




Cuadro No, 4

FCGISTROS CLIMATOLOGIOUS G ZONWAS POTUNCINUMNIE CAFERAS

Tuxpan-tartinez de 1a Torre
Estaciln: Tuxpan, Ver. Lat, N _ 20° S7°' lang, W __ 97° 24! Alt, msnm 14 onat _____ romishua~Diamat
Media
OQNCTITO L F M A M J J A S o N 1] anual
Terperatura nedia 19.4 20,7 22.1 26,0 126.9 21.5 217.1 27.4 26.3 1247 21.8 19.5 24.)
losviacita Lo o161 v 1,700 092t 3, R0 1.09 0.62 10,881 1.22 16 L 169 ! 1.2
Lrror 46 ! 0,319 : 0.41 0,221 0,24 0.21 Q.26 0.16 0210 1 0,317 p.29 ' 0.38 0.29
1edin ¢ 21.9 29.0 26,8 ¢ 29.1 10.8 1 21,2 1.31.0 JL3 30,4 ' 291 LZG.D ! 24,1 28,2
210 ] 1,79 & 1,901 0, 9 m 1l o T 9 B 124+ ).68 1.25]
n_s1 0.4 n ' 2 2 0.23.1.. 0" M ¢ 0,31 ! 0.41 0.2
| Fedia de mfniman 15.4__|16.4 18.6 1.0 3 2,3 1223 {204 175 1135,2 19.9
aviaciin 2,02 1 1.72 1.8 .1, I8 1 ~l.za 1 1.5 1,930 1.61 1.9 1M
0491 0,42 1 0,46 0.6 0.2 2300200 Q37 | 040 0,42 ° 0,40 0 42
8,0 1 8,6 i B 8 74 7 1 8,0 | 8. 8.7 8,5 i A.9 99..0
. 2.0 [ 1.2 L0 36 6.3 4 35,4t 16,2 34,0 3.4 33.0 37.0
H 4,0 1.0 #,0 1 131 16 0 16.0 16.0 12,01 140 112,00 6.0 ' 6.0 - 10
i“n idia 34.0_[36.6 40.4 59.5 174.7 149.8 _J144.1 320.3 1180.2 70.8 | 44.9 1 326.4
d d7 T I 39,4 T40.7 32,1 ' 31,6 113,2 40.5 40.5 q0.2 1 42,5, 42.0 30.2_ 1 40.4 35,5
50%) 2.6 2.9 ' 1.9 ' 2.6 ., 3.6 | 141 1121 11,4 1 28,3 115.17 55 1 3.6 104.)
[ Tietin w44 hira, 134,06 _1197.0 151.2 .172,5 445,0 149.0° 1118.2 J202.0_ 1324.3 _1150.2 126L.0__ 125.0 ¢ 324.3
UTan o/t i avmerable [ ] 6 6 51 S 10 10 8 14 | 9 T 7 v
I'1es c/1luvia inapceciable 2 2 2 2 2 1 2 | S R S . 2 2 21
Lian on racio S 4 0 | 2 5 2 [ [ 2 [} 2 1 ] 43
| lredaed e lativa ! !
Fagvaaeida i
T RCE WS FIET 15 19118 23 31 22 21 18 20 15 15 214
DYan ath g 9 q ! A 4 4 5 1 ) 9 11 Bh
Viento dorinanta N N N g q s SE NC N N N .
Su_fireioncia Y 20 54 8% 15 50 45 a0 45 20 LT 55 50
Vol, aieira | )
Vol, wvlia . 2
Grantz.ulg 0 1 0 0 0 [ 0 0 L [} 0 0 1] 0 |
nlivlas 0 0 0 [} 0 0 0 0 0 Q Q 0
Dfas con neblina [ 4 k] 4 3 2 2 2 2 k] 3 & 37
Ciclonog (frocuencia mons, V) 10 U.5
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sus etapas de desarrollo, segin se ejemplifica para una

estacibn en la Figura No. 1l

Como podré& verse en la misma grédfica, se anota el valor

de "Oscilaci6n acumulada arriba de 21°C" que es un indi
ce determinado por varios investigadores gquienes conclu-
ven que la productividad de la cafia estd en funcibn di -

recta de las oscilaciones entre 21°C y las méximas regis

tradas .

El andlisis estadistico de los registros pluviométricos

contemplé la determinacibn de las probabilidades de ocu-
rrencia de los valores medios mensuales, ya que de la in
formacibn recopilada se observ6 que los valores de la -
precipitacibén no siguen una distribucibén de curva normal,
sino gque corresponden a una curva incompleta y diferente
para los registros de cada mes y por tanto, con diferen-
tes probabilidades de ocurrencia mensual. Una vez deter
minadas las curvas, se adoptaron como valores de precipi

tacibn mensual los gque corresponden al 50% de probabili-

dad .

Obtenidos los valores mas probables de temperatura y de
lluvia, se procedi6 a determinar la "Eficiencia de Tem -
poral" para la cafia de azicar en cada una de las zonas

de influencia de las estaciones consideradas

El inice de Eficiencia de Temporal, representa el porcen
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taje en que la lluvia probable aprovechable satisface el
uso consuntivo o requerimientos de agua de la cafia. E1

uso consuntivo se calculd por el método de Blanney v Cri
dole que considera al : Fotoperiodo, la Temperatura Me -
dia, y el Coeficiente de crecimiento de la cafa, para el
cual se calculé un valor ponderadc representativo para -

socas y resocas de 12 meses, cortadas en 6 diferentes me

ses de zafra .

Los valores mensuales de uso consuntivo y lluvia proba -
ble aprovechable, que conjugados determinan la Eficien -
cia del Temporal, se graficaron para todas las estacio -
nes como se ejemplifica en la Figura No. 2 ; donde tam -
bien se anotan los requerimientos de riego y de drenaije

del agua exedente .

1.5 JERARQUIZACION DE LAS ZONAS PRESELECCIONADAS

(Fase V) .

En esta Gltima fase de la primera etapa el objetivo fue
jerarquizar las zonas preseleccionadas en cuanto a sus -
caracteristicas ed&ficas y climéticas, principalmente .
Para ello se realizé una investigacién de como y en que
grado influyen los elementos clim&ticos y eda&ficos en la

productividad de la cafia de azlcar .




DE AGUA EN CM,

LAMINA

43

Figura No.

ESTACION: TUXPAN VER.

REQLERAMIENTO OE REGD:85. 24 Co, LLUVIA PRC3. APROVN: 46 ,35% UC.

3OJ-
28 4
261

244

L4

22+
20 4

18 ¢

s ¥
2y

10

LLUVIA EXTECENTE :<75Cm.,

St M B O L O G I a

Uso consuntive - - —
Liuvic protcdle aprov.

e

-
b

&+

» o

2



a4

1.5.1 Factores del Medio Ambiente Determinantes del De

sarrollec y Productividad de la Cafa de Azdcar. .-

La mayoria de los trabajos de investigacién realizados -
en varios paises por diversos investigadores , llegan -
practicamente a las mismas conclusiones que se sinteti -

zan a continuacidén .

El orden de importancia de los factores del medic ambien
te natural, en cuanto a su influencia en el desarrollo y

productividad de la cafia de azicar son :

Luminosidad

I

Temperatura

Humedad

Suelo
Luminosidad .-

"La cafla de azicar es por excelencia una planta de sol".
La luminosidad afecta todo el complejo crecimiento y pro
duccidén de sacarosa de la cafia de aztcar, su influencia

se manifiesta, tanto a través 4= su intensidad como de -

la duracidén del fotopériodo .

El fotoperiodo asta determinadc principalmente por la la
titud y en menor cuantia por la altitud; sin embargo,

dentro de la franja intertropical considerada en este eg

tudio, aproximadamente 15°a 25°de latitud norte y dado -
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que se trata de planicies costeras y valles de poca alti
tud, las variaciones de fotoperiodo son muy reducidas. -
Es en todo caso la intensidad de la luz, determinada por
la nubosidad, la que determinan que se tengan diferen

cias en la productividad de la cafia entre zonas .

Temperatura .-

Los rangos de temperatura dentro de los cuales la cafia -~
de azGcar alcanza su desarrollo normal y éptimo, asi co-
mo aguellos en gue se retardan y paralizan sus funciones
ya han sido establecidos y corroborados para las condi -~

ciones imperantes en nuestro pais .

Han quedado establecidos también otros par&metros para -
determinar los regimenes térmicos mas adecuados para la

cafia de azGcar .

"Temperaturas superiores a 21°C son las responsables del

crecimiento efectivo de la cafia de aztcar " .

“La variacién diurna acumulada entre las temperaturas m&
xima y minima, en un mes antes de la coOsecha produce un

H

efecto positivo sobre los rendimientos de sacarosa .

Ha quedado también establecido como relacibn entre la lu
minosidad y la temperatura, que las condiciones de desa-

rrollo y crecimiento de la cafia mejoran cuando aumenta -
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la primera, pero que para cada valor de temperatura, hay
un requerimiento minimo de luminosidad a mayor temperatu
ra, mayor requerimiento minimo de luminosidad y vicever-

sa .
Humedad .-

Cuando los elementos luz y temperatura son adecuados, es
la humedad el factor responsable del desarrollo y produg

tividad de la cafla de aztGcar .

Cuando el abastecimientc de agua a la cafia durante el -~
crecimiento es suficiente, se mejora la formacidn de sa-
carosa en la lamina foliar; y, asi mismo, su transloca -

cién al tallo y su extraccidn como jugo de la caifia.

Sin embargo cuando el crecimiento de la cafia empieza a -
disminuir, es la humedad excesiva el factor que provoca

una reduccién en la concentracibn de sacarosa. Trabajos
de investigacidén al respecto reportan : "Las lluvias re-
gistradas en el lapso de 2 meses anteriores a la cosecha,

tienden a reducir los rendimientos del azticar ".

Algunos otros investigadores reportan que "No hay gran
dif erencia si el suelo esta m&s o menos himedo mientras
que su contenido de humedad este arriba del punto de mar

chitamiento, siempre y cuandoc no haya otros factores li-
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mitantes" . Esto en cierta forma se explica, en virtud

de que la cafia de azicar tiene capacidad de absorber hu-
medad directamente del ambiente a través de las hojas; o
sea que el principio es valido siempre y cuando la hume-

dad relativa de la atmbsfera sea alta

Suelos .- '

Algunas caracteristicas de los suelos, se relaciocnan di-
rectamente con el crecimiento de las rafces, que a su -
vez tienen gran importancia en todas las funciones de -
adaptacién y desarrollo de la cafia de azGcar, y conse -

cuenteimente en sus rendimientos

El suelo es tal vez el factor m&s importante en las fun-
ciones correspondientes a las primeras fases de la vida
de la planta: germinacién, emergencia, desarrollo de las
rafces y amacollamiento hasta cierre de campo, condicio-

nes que a su vez son determinantes en etapas posteriores

La humedad que el suelo pueda almacenar para que sea -
aprovechada por la planta, depende de sus valores de ca-
pacidad de campo, punto de marchitamiento, textura, dre-
naje interno, asi como de la profundidad a que las rai -

ces puedan penetrar .
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1.5.2 BAn&8lisis de Ingenios Actuales Relacionado con el

Desarrollo de la Cafla .

Con el fin de encontrar un apoyo a las conclusiones de -
la investigacién de los factores anteriores, se realizé
un andlisis de los Ingenios actuales en México, tratando
de encontrar o establecer correlaciones l6gicas, entre -
las caracteristicas ecolégicas naturales prevalecientes
en cada una de las zonas cafleras, con sus correspondien-

tes rendimientos de la cafia .

Dentro de los factores ecolbgicos considerados se inclu-~
yo : latitud, altitud, temperaturas medias mensuales, me
dia de méximas, media de minimas, oscilacién diaria, -
dias despejados, dias nublados, precipitacién mensual vy
caracteristicas de los suelos dominantes; como datos de

produccién se incluyeron los rendimientos medios de tong
laje por Ha. de plantilla, socas y resocas, los rendi -

mientos de azlGcar en f8brica y sus equivalentes a azdcar

por Ha.

Con el auxilio de una computadora electronica, se hicie-
ron diversos agrupamientos y ordenamientos de los facto-
res ecolbgicos y datos de produccién, tratando estable ~

cer las funciones matem&ticas que pudieran relacionarlos.

No fue posible llegar a un resultado concluyente
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Se apreciaron algunas tendencias hacia la comprobacién -
de las hipbtesis, pero en ningin caso se llegaron a esta

blecer relaciones generales .

Lo anterior pudiera ser atribuible a gue son numerosos y

complicados los factores no controladcs, ajenos al medio

ambiente natural, que influyen y en muchos casos determi

nan los rendimientos en el campo tales como: niveles de

tecnificacibn, variedades utilizadas, oportunidad en las
{

labores de cultivo, organizacién de la produccién y de -

los productores, aspectos institucionales y administrati

vos, etc .

AGn para los 4 principales factores fisicos: luminosidad,
temperatura, humedad y suelo, su influencia relativa en

la productividad de la cafia de azdcar, solo puede ser eg
tablecida en terminos muy generales y con una aproxima -~

cibén gruesa cuando se les considera en forma aislada .

Respecto a sus posibles interacciones, deberan realizar
se trabajos experimentales mds sistem&ticos para poder -~
eventualmente establecer algGn modelo de correlacién mil

tiple suficientemente representativo .

En condiciones naturales, no controladas, dichas interac
ciones resultan complicadas y es difficil establecer valo

res o funciones nimericas de correlaciébn. Para subsanar
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este inconveniente y poder jerarquizar las zonas, fue ne
cesario recurrir a un sistema lé6gico de calificacién a -
base de grados de mérito o de demérito que. cada uno de -
los 4 factores confieren a las zonas seleccionadas. El
sistema de ponderacién de los factores y calificacién de

las zonas se describen a continuacibén .

1.5.3 Criterios de valorizacién de los rFactores Fisicos

y Jerarquizacién de las Zonas Cafieras Factibles

La luminosidad como se ha dicho es un factor importante,
sin embargo, por el hecho de que no existen entre las zg
nas preseleccionadas, variaciones grandes en el fotope -
riodo resulta ser la nubosidad el Gnico elemento a consi
derar. Las zonas pueden calificarse con respecto a este

factor de la. a 2a. Categoria .

En relacibn con la Temperatura, habiendo eliminado ya -
las zonas con heladas e incluido sdlo las calidas, el -~
Gnico factor considerado es la oscilacién acumulada de -
las temperaturas mayores de 21°C. Segfin su importancia
y variacién puede catalogarse a las zonas en la., 2a., 6

3a. Categorias .

Referente a la Humedad el criterio de diferenciacibén ba-

sado en la Eficiencia de Temporal, da lugar a rangos de
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variacién muy amplios y es capaz de originar diferencias
considerables entre zonas, en cuanto a los rendimientos
de la caifla; por esta razbdn se considera deben diferen -

ciarse hasta cinco categorias .

En cuanto a las condiciones eddficas, hecha ya una elimi
nacién de aquellos suelos que presentan limitaciones pa-
ra el desarrollo de la cafila, quedan 12 posibles combina-
ciones segin caracteristicas de Relieve, Profundidad, -
Drenaje y Textura, que influyen en grado suficiente para

colocar a las zonas en rangos de la. a 4a. Categoria . -

Cuadro N% 5.

En resumen, segin el grado en que cada uno de los facto-
res considerados pueden influir en la variacidén de los -
rendimientos esperados, se le califica conforme a la si-
guiente tabla :

TABLA DE GRADOS DE DEMERITO

FACTOR la. 2a. 3a. 4a. S5a.
L = Luz X X

T = Temperatura X x b4

H = Humedad X X X X x

S = Suelo x b4 X - X
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Cuadro No. 5

CLASIFICACION DE SUELOS
(ESPECIFICA PARA 2Z0NAS CON POTENCIAL CANERO)

FACTORES |c L A v eE B|cLasE
0 3 a
9 E |cruesa 9’0 Ry P, D, T, 32
518 <z a

© ImepialzZul R, Py Dy To| 2%
91 < Wy

- 4

0 8 FINAIAG] Ry P Dy Ty 29
W o] 3
"z' § leruesa wEl ]y Pz Oz T 32 d
Wi O 2
| < £ a

2 |[MEDIA|ZO]l Ry Py, Do T, 3=
gl wo
2 g Zu a
8 o F INA nmi ) R 1 Pz Dz ] Ts ] viffﬁi
< g GRUESAIWO| Ry P3y Dy T 22
o] u <2 "
z| 0 |[Meotalzul Ry Py D, Ty 1=
« Q g:: "
J -
2| 3|rinalGalr, py 0, T 1

<
w| 0 |crRuesAluz| R, Ps Do 7| 2%
> Q 2«
wi 2 <J a
51 2 |[MEDLA 53 Ry Pay Dg T, 2=
u 8 Cw a
Cla|FiNajge| R, Py D, Ty 3=

Nota: Se preeliminan los suelos de relieve muy ondnlado (Ry)) y accidentado (Rj).
Igualmente se eliminan los poco profundos (Pl) y/o con mal drenaje (D3).
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Por ejemplo, una determinada zona puede quedar clasifica
da como de la. categoria tanto por luminosidad (Ll) como
por temperatura (Tl) y tener restricciones de humedad, -
factor por el cual puede quedar en Qg. categoria (H4), y
de acuerdo con sus caracteristicas de suelo ser de 3a. -
(S3) y asi, cada zona puede tener diferehtes valores pa-
ra cada uno de los factores los que en conjunto determi-
narn su calificacién sequn el arreglo L1l,2 T1,2,3 -

H1,2,3,4,5 sl1,2,3,4

Los valores establecidos para los grados de demérito de
los factores, que se presentan mas adelante, correspon -
den exclusivamente al anélisis de las zonas preseleccio-

nadas y unicamente a cafia de azdGcar .

Los rangos para cada grado de demérito, obedecen a una -

estratificacién de la amplitud de los rangos de varia

cién mas frecuentes, encontrados para cada uno de los

factores, asi se tiene :

FACTOR CATEGORIA CARACTERISTICAS

Luminosidad la. M&s de 180 dias des-
pejados por afio.

2a, Menos de 180 dias -
despejados por afio.

Temperatura la. De 150°C a 200°C
(Osecilacibébn acumula-~
da entre media méxi- 2a. De 100°C a 150°C

ma mensual y 21°C)
' 3a. De menocs de 100°C



54

Humedad la. De 90% a 100%
Porciento del uso con
suntivo cubierto con 2a. De 80% a 90%
lluvia probable apro-
vechable. (Eficien - 3a. De 70% a 80%
cia de Temporal)
4a. De 60% a 70%
5a. De 50% a 60%
Suelo la. a 4a. Segin se esquematiza

en el Cuadro No. 5

De las zonas preseleccionadas en la 3a. fase, se elimina

ron algunas cuya eficiencia de temporal es menor del 50%.

Jerarquizacidn de las zonas cafleras factibles .-

Las numerosas interacciones- entre los 4 factores y sus -
diferentes valores gue hacen un total de 120 posibles

combinaciones, hacen prébticamente imposible predecir, -
sin el apoyo de mediciones reales, el efecto cuantitati-
vo de cada una de ellas en la produccibén de azicar por -

Hectarea .

No obstante, se hizo un agrupamiento 16gico que se basa

en considerar los valores absolutos de las categorias o
subindices (de la. a 5a.), de los factores ecolbgicos -
que denotan los grados de mérito o demérito que infieren

a las zonas como punto de partida para intentar algunas
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comparaciones Gtiles a nuestros propésitos

Cuando se intenta diferenciar las zonas, es valido asta-
blecer gque aguella gque tenga en prinera categoria los 4
factores (L1 Tl H1l Sl), serd la mejor, en lo que, de a-
cuerdo con la tabla de grados de deméritos propuesta con

anterioridad la suma de los subindices seré igual a "4".

En el caso opuesto estar& aquella zona con las categori-
as extremas (I2 T3 H5 S4), cuyos subindices suman 14 pun

tos .

En igual forma, para cada una de las 120 combinaciones -~
posibles, al sumar los valores absolutos de los subindi-
ces se obtendrén siempre cantidades iguales o mayores a
4 y menores o iguales a 14, es decir, gue pueden tener-

se 11 diferentes valores .

Partiendo del hecho de gue todas las zonas preselecciona
das son en mayor O menor grado, aptas para el cultivo de
la cafia de azGcar, ya que se han eliminado durante el -
proceso las gue presentan limitaciones, parece adecuado

asignarles calificaciones que van de 60 a 100 puntos, de
acuerdo con los 11 valores de las sumas de los subindi -

ces, en la siguiente forma :
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Suma de Subindices

de los Factores Calificaciédn
4 100
5 96
6 92
7 88
8 84
9 80
10 76
11 72
12 68
13 64
14 60

Cabe aclarar que no se consideraron aquellas que tienen

una eficiencia de temporal menor de 50% .

Los resultados finales de superficies por zonas, segtin -
las calificaciones obtenidas, se presentan en el Cuadro

No. 6, donde puede observarse que la maxima calificacién
alcanzada es de 92 puntos, correspondiendo a las zonas ~
de la Costa de Chiapas y algunas partes de Tabasco, que

hacen un total de 309,700 Ha. Adicionalmente se obtu -~
vieron 712,000 Ha. con calificacién de 88 puntos, distri
buidas en diversas zonas de la regién Sur del Golfo de -

México principalmente .




CUADRO No, ©
JERAROUIZACION DE ZONAS CARERAS FACTIBLES PARA EL DESARROLLO AZUCARERO DEL PAIS.
ZONAS CON EFICIENCIA DE TEMPORAL MAYOR DE 50K.

ZONA CALIFJCACIONES v SUPFRFICIES TN HECTAREAS
NUMERO % 73 3] 72 76 60 Ba 58 52 9% 100 TOTAL
1 69 500 88 500 100 300 258 300
2 62 500 50 600 24 900 138 000
3 31 200 28 500 44 400 %0 000 7 200 207 700 369 000
b 23 760 191 B7S 215 635
5 221 700 a2y 700
& 232 300 37 800 270 100
7 225 600 239 800 412 300
8 155 400 102 000 257 400
e 96 125 170 478 87 BOO 355 400
10 218 200 205 200
1 279 400 118 400 397 800
12 185 000 368 100 25 000 578 100
13 17 100 5 000 55 D00 177 100
14 70 500 170 000 13 800 1132 50D 366 B0O
15 379 000 7 700 386 700
16 810 498 23 500 833 998
SLMA 62 500 617 200 1 200 698 | 230 100 377 500 490 688 504 575 712 675 309 700 5 453 333

LS
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2. ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS ( SEGUNDA ETAPA )

En esta segunda etapa se establecié como finalidad ajus-

tar o complementar la jerarquizacién resultante de la -

primera .

Para ello, se considerarén bésicamente factores de caragc
ter econémico que pueden afectar en mayor o menor grado
la conveniencia de desarrollar nuevas zonas cafieras en -
las Areas previamente calificadas por su idoneidad desde

el punto de vista ecolbgico .

Lo anterior tiene como enfogue principal un objetivo ecg
némico definido : Alcanzar la mayor produccién de azicar

por unidad de superficie con la minima inversibén requeri

da .

Bajo este criterio de an&lisis, se tomé en consideracién

la presencia o ausencia de los siguientes factores :

~ Infraestructura Basica : Para riego y/o drenaije.

Vias de comunicacién terres
tre.

Fuentes y lineas de transmi
sibén eléctrica.

- Terrenos habilitados para la agricultura intensiva.

Ventajas econtmicas comparativas de la cafia de azdcar
respecto a los cultivos existentes en la zona.
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- Poblacién humana suficiente con experiencia en labo -
res de tipo agricola.

Adicionalmente, con la finalidad de ampliar la caracteri

zacibn de las diferentes zonas, se recopilé y analizé la

informacidn respecto a otros elementos del desarrollo ta

les como : Demografia, Niveles de Vida, Ocupacién y Te -~

nencias de la Tierra, entre otros .

Para cada uno de los conceptos estudiados, se hizo el si

guiente andlisis .
2.1. INFRAESTRUCTURA BASICA .

La disponibilidad actual de determinadas obras de infra-
estructura confieren a algunas zonas, ventajas econémi -
cas comparativas sobre otras gue carecen de ellas . Tal
es el caso de caminos de acceso e internos, vias de fe -

rrocarril y energia eléctrica .

Como resultado de la primera etapa de seleccibén, hubie -
ron de eliminarse algunas zonas cuya limitante es la ba-
ja eficiencia de temporal, o aquellos con drenaje defi -
ciente pero con caracteristicas adecuadas en cuanto a 1lu
minosidad, temperatura y suelo. Por lo anterior, para a
justar su prioridad se considerd la disponibilidad ac -
tual y futura de la infraestructura de riego y/o drenaje

dado que, el control de la disponibilidad de agua para -
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la cafia de i.zGcar de acuerdo con sus requerimientos, pre
senta numerosas ventajas econfmicas para el campo y la -

fabrica .

Respecto a la disponibilidad actual, se recabd la infor-
macién de diversas publicaciones de la S.A.R.H., resul -
tando que la superficie que estd actualmente bajo riego
{ 3.5 millones de Ha.), 803.4 miles de Ba. se localizan
dentro de las zonas preseleccionadas, y de éstas a su -
vez, solo 114.3 miles de Ha. (l4.2%) se cultiva con cafia

de azicar .

Con referencia a la disponibilidad futura de riego y/o -
drenaje se consideraron las diversas publicaciones de la
Comisibn del Plan Nacional Hidréulico, que contempla las
posibilidades y programas de obras hidriulicas de 1974 -

al afno 2000 .

El programa de obras en cuestién, esté& basado en las pro
yecciones de oferta y demanda de productos agropecuarios,
entre los cuales contempla la cafla de azacar, segin su o
ferta futura con las siguientes prioridades :

En la Costa del Pacifico ocupari el 4° lugar despues de
Soya, C&rtamo y Sorgo .

En la regién Golfo Sureste ocupard el primer lugar aun -

gue ain no se determina localizacibdn y superficies .

Dentro del balance de productos agricclas al afio 2000, -
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considera que la oferta de azicar en esa fecha, como re-
sultado de los proyectos hidroagricolas, ser8 de 86.9 mi
llones de toneladas de cafia bajo riego, cifra que eguiva
le a poco md&s de 800,000 Ha. . Considera as{ mismo la -
produccién de 14.8 millones de toneladas de cafia en con~

diciones de temporal, que representan apenas 250,000 Ha.

aproximadamente .

2.2. OBRAS DE HABILITADO AGRICOLA Y USO ACTUAL .

Resulta obvia la conveniencia econfmica y las ventajas -~
que presentan para la instalaciébn de nuevos Ingenios el
hecho de gque las zonas preseleccionadas se encuentren -~
desmontadas o que la cubierta vegetal actual facilite o

haga innecesaria la habilitacibn agricola del terreno .

La caracterizacidn de las zonas respecto a su uso © cu -
bierta vegetal actual se realiz6 en la primera etapa de
este estudio mediante la interpretacibén de imAgenes de -
satélite y fotografias de vuelo bajo. Adicionalmente la
investigacién se complement6é con la clasificacién del -~
uso actual, informacibn obtenida de un sistema computari
zado de datos censales de 1970, denominado "Sistema Geo~

municipal " .
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v

2.3. COMPETITIVIDAD DE ILOS CULTIVOS ACTUALES CON LA -

CANA DE AZUCAR .

Con base en la informacién geomunicipal del censo de -
1970 se obtuvieron para cada una de las zonas los princi
pales cultivos que se desarrollan en los municipios que

los integran .

Los datos censales reportan que en casi todas las zonas

preseleccionadas, la mayor superficie agricola estd con
cultivos bésicos, quedando incluidos entre ellos los 5 -
(mafz, arroz, frijol, sorgo y soya), en base a cuyos pre
cios de garantia, se fija por ley el precio de liquida -

cibn de la cafia por contenido de sacarosa .

La ley en cuestibén establece que el precio de sacarosa -
en cafia variard en relacibdn directa con los cambios de -
los precios de garantia de esos 5 cultivos, razén por la
cual, implicitamente la cafia compite en forma favorable

con los cultivos en cuestiébn .

Adicionalmente al an&lisis expuesto, se investigaron los
valores y costos de produccién para determinar la utili-
dad por Ha. de los principales cultivos, en temporal y -
en riego, en las regiones tropicales de México. Se con-

sideraron rendimientos superiores a la media y sin embagx

go la cafia de azGcar, con rendimientos conservadores, -~
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supera en redituabilidad por Ha. a la gran mayoria de -

los cultivos .
2.4. ASPECTOS DEMOGRAFICOS .

Se investigé a nivel municipal los aspectos demogré&ficos
de las zonas preseleccionadas con el objetivo de determi
nar la disponibilidad de mano de obra con experiencia en
las labores agricolas, asi como otros elementos de la de
mografia que permiten una mejor caracterizacibébn de las -
zonas. Se investigaron las siguientes variables: pobla-
cibn total y econbmicamente activa por sectores, fuerza

de trabajo, desocupacibn, niveles de ingreso por secto -

res y densidad de poblacibn rural, principalmente .

La informacién de infraestructura y niveles de desarro -
llo se complementd con la situacibén actual de la tenen -
cia de la tierxa, y su estratificacién por superficies .
Los aspectos socioeconbémicos y de infraestructura mis re
levantes, se presentan en cuadros, de acuerdo con los -

siguientes formatos .

AGRUPAMIENTO DE ACUERDO CON POSIBILIDADES DE RIEGO

NUMERO DE SIN POSIBIL CON POSIBIL CON RIEGO ACTUAL
SUB-ZONA LIDADES DE LIDADES DE (Ha.)

RIEGO (Ha) RIEGO (Ha)

No. Superficie Superficie Superficie
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CARACTERIZACION RESPECTO A FACTORES ECONOMICOS .

COMUNICACION TERRESTRE

NUMERO CAMINOS CAMINOS USO AGROPE DISPONI
DE DE ACCE INTERIQ FFCC DESMONTE CUARIO AC~ BILIDAD
SUB-ZONA SO RES ACTUAL TUAL DE MANO
DE OBRA
Intensivo
Total Suficien
Si Si Si Semiintensivo te
Parcial
No No No No Intensivo
Nulo Insufi-
Nulo ciente

2.5. RESULTADOS Y CONCLUSIONES .

Finalmente como resultado de la seleccibn y jerarquiza -
cién de zonas y sub-zonas, producto de la primera etapa
de este estudio, y la caracterizacidn de las mismas, re-
sultado de la segunda, se concluyb : Adrupar por separa
do las factibles bajo condiciones de Temporal (Cuadro 7),
y las gque solo lo son bajo condiciones de Riego (Cuadro

No. 8) .

Para el primer grupo se establecieron las siguientes con

Ricionantes :

a).~- Eficiencia de Temporal mayor de 50% .
b).~ Calificacién minima de 80 puntos .

c).- Superficie minima de 50,000 Ha .
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Las que cumplen los requisitos establecidos, hacen un to
tal de 1'749,975 Ha., distribuidas en 17 areas de las -
cuales 375,025 Ha. alcanzan calificacidén de 80 puntos; -
451,275 Ha. alcanzan calificacién de 84 puntos; 634,775

Ha. alcanzan calificacién de 88 puntos; y 288,900 Ha. al

canzan calificacién de 92 puntos .

La distribucién de estas &reas por zonas y por entidades,
asi como sus respectivas calificaciones, caracteristicas

fisicas y econfmicas se resumen en el cuadro N& 7 .,

En el mismo cuadro referido, se anota la lamina de agua

de lluvia excedente que requerir& ser drenada. Este as-
pecto sé considera importante para comparar encre si las
diferentes &reas, ya que por las caracteristicas de la -
distribucién de la precipitacién, casi por lo general, -
aquellas zonas que tienen una mayor eficiencia de tempo-
ral, es decir mejor calificacién para este concepto, tie

nen el inconveniente del agua excedente .

Parte de las &reas del segundo grupo, corresponde a agque
llas en las que es factible el cultivo solo bajo condi -
ciones de riego; son las que habian quedado eliminadas -
de la primera etapa del estudio por tener una eficiencia
de temporal menor de 50%, de las que solo se incluyen -

aquellas donde existe riego actual o se tienen identifi-



¢C U ADRO Ne.

7

AREAS [ N 4 TENPORAL SELECC IONADAS \] sus PRINCIPALES CARACTERISTICASYS

Ione y Eatade Superficie Califice ‘;g::::rg- FACLOR AL . Mane de ollc':c:-‘:t'n
Subrens 7T ) @ e MY TN WS raiteee riteeat Sre Mdaineen
1=1 Oaxaca 46 600 80 177 118.4 71.49 RIFZOITZ Nula si No intensive Suficiente 76.46
1-2 Oaxeca 88 000 84 187 123.3 61.54 R P20, 2Ty future si Ne intensive Suficlents 15.08
3-1 Chispes 10700 92 159 164.8  87.10 R,P30,T, Actusi -Futurs '] We intensive Suficlants  120.9
3-2,3 Chiapas 76 200 9 159 164.8  87.10 R P30T future $7. CC.  Semi intensive Suficlenta  120.9
-1 Chlepes 191 875 88 87 110.8 88,58 R P3047; futura #F. CC. Nulo Suficlente 57.03
6-1 Tabasce 67 900 80 159 135.8 92,83 R, P203Ty Nula Ne No intensive Suficlents 107.43
6-2 Yabasce 164 40 80 159 138.8 92.83 R P2D3T; futurs 1) He intensive Suficiente 107.43
7-1 Tabssce 145 600 84 ' 180.8  85.90 - MyP20573 Future i Ne Intenaive Suficlente 62.5)
7-2 Tabasce 140 700 88 153 1'2(.2 93.18 R P30y.3V3 Futura 1] Nule Suficients 108,27
7-3 Yabasco 80 000 84 153 137.2 91.18 RP302.3T2 Futura 8 Nule Suficiente 108.2?7
7"14 Chlapas §9 000 1] 1 180.8 85.90 R;Pa0472 Futura No Nule Suficlente 62.53
8-1 Vabasce 102 000 92 134 118.1 89.00 R P30Ty Actuail~Futurs 1} Semi Intensive Buficlents 104.74
8-2 Tabasce 155 400 88 1 180.8  85.90 RP204_3T3 Futura si Nute Suficiente 2.53
9-1 Veracrus 96 125% 80 238 116.8 73.46  Ry_2P20273 Nule F¥. CC. Ne intensive Suficiente 31.62
9-2,3 Yeracrus 87 800 88 238 116.8  73.46 R P301.372-3 Nuls Ne Ne Intensive Suficlents 3162
9-4 Yerscrus si 875 M 238 116.8  73.46  RyP205-273 Nule No Nule Suficisats 31.62
9-5 Veracrus 85 800 8¢ 134 115.1 89,00 Ry.2P304T2 Rule Neo Ne intenalve Suficlente 104.74
SUMA 1 749 975

(1) Los valores anotados vorresponden s fas tabulecienss estabiccidas

de Im primsra etaps.
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cados proyectos de riego de acuerdo con el programa del

Plan Nacional Hidratlico. Este aspecto plantea la conve
niencia de recalificarlas, considerando que su califica-
ci6én aumentaria por el concepto "Humedad" que pasaria a

primera categoria .

Para incluirlas como &reas factibles, se establecen las

siguientes condiciones :

a) Con riego actual o en proyecto .
b) Calificacidén minima de 80 puntos .
<) Superficie minima de 50 000 Ha.

Los resultados se anotan en el cuadro N® 8; estas Areas
serfan una vez recalificadas por humedad, 1'438 337 Ha.,

con la siguiente distribucibn por calificacién :

Con riego actual : 739 937 Ha. distribufdas como sigque :
512 937 Ha. con 92 puntos

227 000 Ha. con 96 puntos

Con posibilidades de riego 698 400 Ha. con la siguiente
distribucibn :

116 600 Ha. con 84 puntos

132 000 Ha. con 88 puntos

340 700 Ha. con 92 puntos

109 100 Ha. con 96 puntos




C 4 ADRO No. B

AREAS CON BAJA EFICIENC A DE TEMPORAL, CON POSIBILIDADES DE RIEGO .
Callific W ~—YALORACION DE ASPECTOZ ECONQMICOS Cluvie

e A by T Meted Swpie Pelbiilduee | vie e seees SIS
RIEGO EN PROYECTO 698 400
1051,2 Veracrus 66 600 84 89 113.7 fa, RyP202T2 Futura 1 1} No intensive Suficlente 26-70
13-1 Veracrus 55 400 92 a4 86.) la. RP30,Ty Futura 8) No intenaive Suficiente 4-75
t4-1 Verscruz 132 000 88 213 106.3 la. RiF201.273 Future s) No intensive Sufliclente 0
17-1,2 8. L. P, 222 100 92 187 126.1 la. RyP20Ty Futuras 8| No iIntensive Suficlente 0
17-3 8. L. P, 50 000 84 187 126.1 la. R3P20,T3 Futura 8i No intensive Suficlente ]
18-1 Sinaloa 63 200 92 148 'MI'J la. RyP30,75 Future 1} Semi intensive Suficiente 0
19-1,2 Sinaloca 109 100 96 193 134.7 la. RiP304T5 3 Futura 1] Senl Intensive Suficiente 0

e Intensive
RIEGO ACTUAL 739 937
20-1,2  Michoacén 89 737 92 160 177.3 la, R1P20;4T2 Actual 1 Sem| intensive Suficiente
18-1 Sinalca 423 200 92 148 141.7 1a. R1P304Ty Actual 1 1} Sem) intensive Suficlente
19-1,2 Sinalos 327 000 96 193 134.7 la. R1P304T2.3 Actual 1] Saml Intensive Buficlente

e intensivo
TOTAL L4t

(1) Llos valares anotadoa corrasponden & ias tabulaciones astablecidas en

(2) 8o lan califics como da la. categorfa por humedad, en el supuasto de qus habré dispenibilidad de risgos.

is primers staps.
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1. DESCRIPCION DE UN INGENIO

Un Ingenioc es una f&brica de azficar, es decir, es un -
conjunto de eguipos e instalaciones dispuestos de tal -
manera que sigan una secuencia légica del proceso de 1la
transformacién de la cafia de azilicar en sus productos fi

nales como az@car, mieles, etc.

Estos equipos e instalaciones se encuentran dentro de -
la zona industrial, ya sea en los diferentes edificios
0 en las &4reas exteriores de dicha zona, dazpendiendo de

la funcibn gque desempefiardn en el proceso de produccién.

Se ha dividido el Ingenio en las siguientes &reas :
1. Batey
2. Molinos
3. Calderas
4. Proceso
5. Planta Eléctrica
6. Refineria
7. Bodega de AzGcar

8. Servicios Generales

1. Batey .-
Es b&sicamente un patio donde se recibe, se pesa y

se almacena la cafla, para posteriormente introdu-
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cirla a los molinos y empezar el proceso de produc
cién. Las principales instalaciones que debe haber
en un Batey son : Una Gria (en este caso serd una
GrGa Puente Viajera), una estructura para dicha -
Grda, una béscula para pesar los camiones, unos -
volteadores hidradlicos para vaciar los camiones -
O carretas , unas mesas alimentadoras donde se po-
dra lavar la cafia y pasar a un conductor de cafia, -
que pasard por unas cuchillas y finalmente por una
desfibradora para entrar ya preparada a los moli -

nos .

Molinos .-~

Esta 4rea estd comprendida por un edificio dentro
del cual se encuentra el Tandem de Molinos y todas
las instalaciones necesarias para la extraccién -
del jugo de la cafia. Por lo que las principales
instalaciones que se encuentran en esta &rea son :
Los Molinos con sus motores y bombas, B&sculas de

Jugo, Conductor de Bagazo a la salida de los Moli-

nos, etc.

Caldexras .-
En este edificio sa encuentran las calderas en las

cuales se guema el Bagazo, junto con otros combus-
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tibles, como combustéleo, para calentar agua y pro
ducir el vapor que ser& utilizado en la Planta -
Eléctrica para mover los Turbogeneradores que gene
rarén la energia que requiere el Ingenio. Las prin
cipales instalaciones de este edificio son : lLas -
Calderas con todos sus aditamentos, chimeneas, -
etc., el Conductor de Bagazo, un Patio de almacena

miento de Bagazo, Tanques de combustéleo, Tuberias

de presién, etc.

Proceso. -

Esta &rea se le puede considerar como la principal
ya que aqui es donde se realizan todas las trans -
formaciones que sufre el jugo que sali® de los mo-

linos, para llegar al producto final. Este edifi -
cio se ha dividido también en pequefias &reas que -

son ¢

Clarificacién

Evaporacién

Cristalizaci6n

Centrifugacibn

Secado y Envase
Cada una de estas &reas se han determinado tomando

en cuenta los diferentes pasos del proceso de pro-

duccibn de aztGcar .
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Los principales equipos e instalaciones de cada -~

una de estas areas son :

Clarificaci6tn .- Clarificadores, Tanques de Jugo -
clarificado, Calentadores de Jugo, Filtros de Ca -

chaza, Béasculas, Bombas, etc.

Evaporaciébn .- Evaporadores, Tanques, Bi:;?s, etc.
4

Cristalizacibn.~ Cristalizadores, Tachos, Portatem

plas, Graneros, Condensador Barométrico, Bombas, -

etc.

Centrifugaciébn.- Centrifugas, Bombas, etc.

Secado y Envase.~ Secador Azdcar, Basculas, Conaug

tor de AzGcar, etc.
Planta Eléctrica.-

En esta &rea se encuentran todos los equipos de ge
neracién de energia como : Turbogeneradores, Subes

tacién, Tablero de Control, etc.

El vapor gque dar& el movimiento mec&nico proviene

de las calderas .

Refinerfa .-

Del edificio de Proceso el producto final es el -~

azdcar conocida como mascabado 6 cruda, y es en -
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la refineria donde el mascabadc se procesa para -
obtener el azficar refinada..Por lc tanto las prin-
cipales instalaciones y eguipos de la refineria

son : Tachos, Centrifugas, etc.

Bodega de AzfGcar .-

Es un edificio de dimensiones considerables que -
sirve para almacenar el azficar ya sea a granel o -
en sacos. Por 1o gque es necesario tener un sistema

de conduccién de azGcar, (Conductor de Banda)

Servicios Generales .-~

Esta &rea comprende todas las instalaciones comple
mentarias gque auxilian al funcionamiento del Inge-
nio como son : Torre de Enfriamiento de Agua, Tan-~
ques de miel final, Tangque elevado de agua, Ofici-

nas Generales, Taller Mecénico, Almacén de Materia

les, etc.

El funcionamientc en conjunto de un Ingenio en opera -~

cibébn se puede resumir como sigue :

La cafla se transporta de los campos a la fdbrica por di

versos medios; segn las distancias, lo accidentado del

terreno y dem&s factores locales. Dichos medios pueden

sex

carreta, camiones, carros Jjaula o gbndolas de -~

ferrocarril .
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La cafia debe molerse fresca por lo gque su acarrec a los
Ingenios debe hacerse de inmediato, ya que al correr el

tiempo se pierde azfcar .

Al llegar las primeras cafias al Ingenio, se inicia la

zafra, somentiéndose a la cafia al siguiente proceso :

En el Batey se pesa la cafla y se descarga por medio de

una grda viajera o volteadores hidr&ulicos.

Todos los vehiculos que llegan se pesan cargados, y al
salir se vuelven a pesar vacios, para poder controlar -

la cantidad de cafia que llega a la fabrica.

La cafia se deposita en las mesas alimentadoras, que tra
bajan como reguladores y aseguran un colchdén uniforme -

de cafia en el conductor.

Las mesas alimentadoras descargan la cafla en el conduc-
tor principal, el cual se encarga de llevarla a los mo-

linos. Adema&s de transportar la cafia, el conductor tie-

ne otra finalidad importante que es la preparacién de -
la cafia para la molienda. Por tal motivo se instalan -
juegos de cuchillas picadoras que la cortan en trozos -

pequefios para que los molinos puedan tomarla facilmente.

Ya picada la cafia continfia su preparacibn y pasa a con-

tinuacién a una mlgquina desfibradora , la cudl tiene -
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por objeto desmenuzar la cafia, a fin de que el trabajo
de los molinos gque continda enseguida, sea efic&z y so-

bre un material triturado y précticamente en forma de -

bagazo alGn bastante rico en jugo.

La cafa preparada pasa entonces al tandem o tren de mo-

lincs para completar la extraccibébn del jugo del gque se -

obtendr& azdcar.

Para mejorar la extracciétn del jugo se aplica el proce-

so de imbibicibén que consiste en bafiar el bagazo con

una mezcla de jugo y agua.

El jugo se recoge en canaletas localizadas en la parte

inferior de los molinos

De la molienda se obtienen dos cosas : el bagazo hamedo
y el jugo de cafla o guarapo . El bagazo pasa a las cal
deras en donde se emplea como combustible combinado con
petr6leo para quemarse en hornos especiales. El vapor
generado en las calderas se utiliza para impulsar las -
turbinas de la planta de fuerza. Todos los Ingenios -
tienen su planta generadora de energia eléctrica. Tam-
bién se emplea el vapbr para impulsar las turbinas de -

los molinos y de algunas bombas. El vapor de escape de

las turbinas se emplea posteriormente en los diferentes
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procesos de calentamiento del jugo .

El jugo que se ha obtenido de los molinos inicia su pro

ceso pasando por un separador de bagacillo .

Practicamente se inicia la obtencidn del azGecar con 1la
purificacidn del jugec. Este proceso se lleva a cabo -
agregando al jugo productos como la cal, y dejandose -
posteriormente en reposo para su decantacibn, pero an -
tes es conveniente calentarlo a una temperatura cercana
a los 90°C para lo cual se emplean calentadores que -

aprovechan el calor del vapor de escape de las turbinas.

En esta parte del procesc la dosificacidédn es muy impor-
tante, para lograrla se emplea una bascula de guarapo ,
que continuamente pesa cantidades exactas de jugo para

combinarse con los elementos del tratamiento (la cal) .

La decantacién de jugo se realiza en recipientes de -

gran tamafic llamados "Clarificadores" .

De la clarificacibén se obtiene entonces dos cosas : el
jugo claro gue pasa a los procesos siguientes, y las ca
chazas que llevan consigo una buena cantidad de jugo -

claro que se recuperara en filtros especiales .

El jugo claro obtenido ya sin impurezas, no es mas que
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azlGcar disuelta en agua .

El proceso continia entonces con la evaporacibn, cuya -
finalidad es eliminar el agua que representa aproximada
mente el 75% del peso total de la cafia. Al eliminar el
agua, el producto se va concentrando y su manejo se Va

haciendo cada vez mi&s difficil. Por ésta razétn la evapo
racién se divide en dos fases : una se realiza en el -
"MGltiple Efecto" y la otra en los "Tachos" . La pri-
mera fase que es la evaporacién propiamente dicha, se

lleva a cabo en un grupo de tres, cuatro o cinco vasos

denominados mGltiple efecto. En el primer vaso se em -
plea vapor de escape de turbinas para calentar el jugo,
el vapor gque se genera del jugo en este vaso, se utili-

za para calentar el siguiente vasoc y asi sucesivamente.

Todos los vasos de un mGltiple efecto, aGn cuando traba
jan en diferentes condiciones de temperatura y vacio, -

son semejantes en su construccibén .

La segunda fase del proceso se realiza en equipos seme-

jantes a los anteriores, conocidos como tachos. Al au -

mentar la concentracién de la meladura en los tachos -
por efectos de la evaporacién complementaria, comienzan

a aparecer cristales s6lidos de azficar y el material -~

pierde su fluidez por estar parcialmente s6lido .
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Para facilitar el manejo de la masa, los tachos se colg
can en el nivel mé&s alto posible, de donde cae por gra-
vedad a los cristalizadores y de éstos a los alimenta -
dores de las centrifugas, evitandose asi el empleo de -

bombas o equipos equivalente .

Una vez cristalizada la masa hasta el limite practico ,
queda Unicamente por separar los cristales de azGcar de

las mieles, y obtener el azdcar en su forma comercial.

Esta operacién se lleva a cabo en separadores centrifu-

gos que comunmente se les conoce como “"Centrifugas®.
Ya separada el azlcar de las mieles, es transportada a

un 'secador -enfriador", ya que se obtiene muy himeda y

ligeramente caliente.

El secador es un recipiente cilindrico, rotatorio que
trabaja en su eje inclinado. Por el extremo superior -
se introduce el azGcar y el aire caliente para secarla,
Yy por el otro extremo se introduce el aire frio y se re

cibe el azhcar fria y seca y lista para envasarse .

El envasado se lleva a cabo con b&sculas dosificadoras
automdticas que llenan sacos de 50 kg. que después se -

cierran con una cosedora autom&tica .

Un transportador de tablillas lleva hasta la bodega, en

donde debe controlarse la hGmedad ambiental para que -




el producto no se deteriore .

En estas condiciones el azicar esta lista para salir

— mercado .

—

o
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BREVE DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION DE AZUCAR

La elaboracién de azlGcar de cafia es un proceso relativamen
te antiguo gue ha sufrido pocas modificaciones b&sicas en-~
los Gltimos 100 afios .

Se puede describir como una serie de procesos unitarios --
gue tiene como propHsito ir separando el azicar de las o--
tras fracciones que la acompafian en la constitucién de la
cafia.

Un tallo de cafia de azucar est& integrado por 4 grandes --
grupos de materiales como : ‘fibra ( tejidos vegetales ); -
agua; impurezas ( sélidos no azicar ) y azucar. El disefio
de proceso, sigue una secuencia que tiene como propbsito -~
ir separando el azdcar de cada una de estas fracciones has
ta aislarla a un alto grado de pureza, en forma de azicar
refinada, o0 con purezas intermedias en las calidades de a-
zicar estandar o crudo.

La zona de Batey del Ingenio est8 encargada del manejo, al
macenamiento y preparacién de la cafia para su molienda. lLa
cafia de azudcar tiene uno de los indices de convertibilidad
industrial mas bajos que existen. De una tonelada de cafia

se oObtiene como promedio en nuestro pais 100 Kg. , de -

azGcar. Esta circunstancia obliga al Ingenio Azucarero a
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manejar elevados volimenes de materia prima. En esta &rea
se realiza: la descarga de los vehiculos que transportaiz -
la caha del campo a la f&brica; el almacenamiento, que ga-
rantiza cualguier falla o interrupcién el sistema de abas-
tecimiento y evitar un paro; la preparacién adecuada de 1la
cana, ya gque los equipos utilizados en la extraccién del -
jugo requieren que esta vaya lo mds finamente dividida an-
tes de ser entregada a su molienda.

En el molino, se realiza la primera gran separacién ; el-
azficar disuelto en agua y acompanado de impurezas, es seﬁg
rado de la fibra o tejidos vegetales. La porcién liquida-
llamada guarapo es una solucién de sacarosa e impurezas. lLa
porcién vegetal llamado bagazo, gue ha sido desprovista de
un alto porcentaje del azficar que contenfa y que est8 cons
tituifida principalmente por tejidos fibrosos y materiales =~
extrafios como tierra y otras impuerezas no pertenecientes
al tallo de la cana. El trabajo del molino, es fundamen--
talmente la extraccién del jugo de cana. El jugo de cana,
contiene el azficar extrafda, agua, impuerezas suspendidas~
e impuerezas disueltas. El bagazo se quema en calderas es
peciales para obtener vapor a alta presifn y temperatura -
En la clarificacifén, el jugo es sometido a la Gnica reaccién
de tipo quimfco que ocurre. Por medio de lechadu de cal -
y calor, se precipitan casi la totalidad de las impurezas-

suspendidas y un elevado porcentaje de las disueltas. Esta
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porcién se filtra y constituye un rechazo conocido con el-
nombre de cachaza. El jugo clarificado es limpio y brillan
te. Este jugo claro alimenta a evaporadores, que por medio
de calor hacen una fuerte remocibén del contenido de agua -
hasta llegar a un material concentrado gque se conoce con -
el nombre de meladura, En esta etapa se elimina un 75% --
del agua originalmente contenida.

En Los procesos que continuan el azfcar es separado del --
agua e impurezas remanentes. Utilizando la meladura y por
medio de una evaporacidén controlada, se forma un cristal
de azGecar que es cuidadosamente desarrollado en el interior
de un evaporador llamado tacho. Este aparato trabaja en -
condiciones de alto vacio, y su carga se llama templa. La
templa es procesada en una miquina centrifuga que separa -
el cristal de azficar, del licor que le dio origen. Este -
licor se conoce con el nombre de miel © purdas.

El azficar separado puede ser un producto final como lo es
el caso de una fdbrica de azficar crudo, o es sometido a otra
serie de procesos de purificaci6bn para obtener una az@icar-
refinado.

Las mieles o purgas son nuevamente sometidas a otro proce-
so de cristalizacién para forma una templa de baja calidad
que se conoce con el nombre de templa de agotamiento, en -
donde el porcentaje de azGcar es considerablemente m&s re-

ducido y las impurezas han subido en concentracidn .
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Esta templa de agotamiento es centrifugada para separar

los cristales de azGicar de su licor madre. La miel que
se separa en el proceso de centrifugacién de la templa
de agotamiento se determina miel final por no conside -
rarse econbmicamente factible el rescate posterior de -

la zantidad de sacarosa remanente .

Se podra observar que la mayoria de los procesos que -~
intervienen en esta elaboracién son de tipo fisico, 1la
Unica reaccibn quimica que se utiliza en todo el proce-
dimiento es la reaccibn de cal con las impurezas conte-

nidas en el guarapo crudo .

Los adelantos tecnolbgicos que se han incorporado ulti-

mamente a este proceso, se refieren exlcusivamente a ha

cerlo mas econbmico y eficiente .
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1.2 CONSIDERACIONES Y CONCEPTOS GENERALES DE FABRICA

En el disefio de una Unidad y en la Planeacién de sus =~
operaciones, el principal objetivo debe ser el conside-
rar la operacién mas eficiente y econbmica posible, pa-
ra obtener un producto de costo unitario reducido. E1
criterio basico para la seleccibn del Equipo de Proceso
seri el utilizar unidades de gran capacidad, de disefio
robusto para tener el menor nimero de unidades posible.
La capacidad nominal de un Ingenio para la fabricacién
de azicar de cafla, es el ntGmero de toneladas de cafia -
que sera procesada por dia de Molienda. Ejemplo : 8000

TCD (Toneladas de Cafia Diarias) .

El equipo que integrar& la Unidad deber& ser de disefio
y capacidad tal que pueda manejar la Molienda bésica en
cuando menos 22 horas de operaciébn diaria. Esta jorna-
da de 22 horas efectivas de molienda, es el resultado -
de una investigacién realizada para determinar cual es

la Capacidad Optima de la Unidad Azucarera tipo .

Para cumplir con el objetivo principal, "La elaboracién
de azlicar a costos minimos" , la seleccién de Equipo y
Procesos debe ser cuidadosamente realizada para lograr

* 0 13 3 J [}
un Ingenio eficiente, de operacitn econémica y segura .
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Todos los procesus y equipos serdn elegidos dando espe-
cial consideracibén a su sencillez y a su grado de adap-
tacifén a las condiciocnes que prevalecen en nuestra In -~
dustria Azucarera. No se estima conveniente utilicar

proceso y disefios de equipos muy elaborxados y complica-
dos , que requieran entrenamiento y capacitacion espe -

¢cial en el personal .

Todos los elementos de equipo y maguinaxia gque integran
una unidad gquedan sujetos a lo preescrito por cbdigos -
de asociaciones y especificaciones de obras civiles de
las Secretarias de Asentamientos Humanos y Obras Pibli-
cas, Agricultura y Recursos HidratGlicos, de Comexcio vy

Comisién Federxral de Electricidad, etc.

1.2.1 LOCALIZACION DE LA PLANTA

Una planta productora de azticar debe estar intregrada a
una zona agricola de suministro de cafia, la cual deberxa
abastecer la cafia que demande el Ingenio en forma conti
nGa, regular y con el méximo contenido de sacarosa y na
turalmente al costo minimo; l¢ que permitird mantener -
trabajando el molino a la méxima velocidad de disefio du

rante todo el periodc de cosecha o zafra.

La zona aportadora de cafia, deber& estar circunscrita a

las caracteristicas sefialadas en el tema II de ésta

tésis.
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1.2.2 BASES DE DISENO .

Se esstima conveniente establecer como condicibn de dise
fio una estructura capaz de soportar y cubrir el equipo

de proceso que permita en la mayor extensidédn posible ,-

el manejo de materiales por gravedad. En la estructura

de soporte se requieren alturas suficientes para que -
los condensados sean extraidos por gravedad y no sea ne
cesario el empleo de bombas y mecanismO en su recolec -
cién. Por esta razdn se establece que el edificio de -
Fébrica debe estar formado por una estructura de varios
pisos, acomodando en el nivel més alto el equipo de eva
poracién, incluyendo Tachos; localizéndose portatemplas
y cristalizadores en pisos intermedios y las centrifu -
gas en el piso inferior. De esta manera los sélidos se
rian manejados por gravedad, y solamente seria necesa -
rio bombear y manejar liquidos. En el centro de este -
edificio se deberén localizar secciones descubiertas, -

gue permitan la f&cil supervisién del perscnal y la re-

novacién de la atmbsfera del interior del edificio .

La simplicidad y la economia de la instalacidén, exigen
gue los departamentos interdependientes, estén dispues-
tos cerca unos de otros, particularmente :

a) Molinos y Calderas: con un trayecto en linea recta

para gue el conductor de bagazo tome el bagazo del




b)

c)

d)

e)

£)
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Gltimo molino y lo distribuya a los hornos.

Las calderas y la central eléctrica, por las tube -
rias de vapor de alta presién .

La central eléctrica, la evaporacibn y. los tachos,
por las tuberias de vapor de escape .

Los molinos y la clarificaciébn, por los tubos de -
jugo .

Los calentadores deben encontrarse entre los clari
ficadores y el maltiple efecto, per las tuberias -
de jugo .

Los tachos, los cristalizadores y las centrifugas,

por las tomas de mieles.

Por otro lado algunos departamentos no deben estar en -

el interior del edificio de proceso sinc en la perife -

ria :

a)

b)

c)

Los meolinos, por la alimentacibn de la cafia .
Las calderas, por la evacuacib6bn de cenizas y el -

excedente de bagazo .

Los filtros, por la evacuacibén de cachaza .

Una mala disposiciétn de una fabrica puede llevar a las

sigui

a)

entes consecuencias :

Dificultades en el control y en la vigilancia .
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b) Derroches de cables eléctricos y de tuberias, noci

va al mantenimiento y funcionamiento general .

1.2.3 EXPANSIONES FUTURAS .

Una de las caracteristicas més notables de la Industria
Azucarera es la de ser una industria muy viva y suscep-
tible de evolucionar y transformarse ripidamente. Esta
facultad la debe a su cardcter intermitente : la fébri-
ca trabaja 5 o 6 meses del afilo y dispone de 6 a 7 me -
ses para hacer todas las modificaciones y las transfor-
maciones necesarias a sus procedimientos y a su mate =~

rial .

Esta es una gran ventaja que no debe perderse de vista.
El ingeniero que construye una fébrica de azdGcar, no de
be tener en cuenta la instalacién prevista y que final-
mente adopta, como estdtica. Por lo contrario, tiene -
gue considerarla como un organismo vivo capaz de desa -
rrollarse lenta o bruscamente en una de sus partes o en
todas. Debe entonces prever su instalacidén de manera -
gque estos desarrollos sean posibles .
Lo anterior conduce :
a) A no buscar una gran economia en el lugar, a dejar
mucho espacio para la circulacibén alrededor de las

miquinas y aparatos y, en general, a hacer la ins-

talacidén amplia .




b)

c)
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A dejar lugar para todas las posibles ampliaciores

imaginables, aunque no parezcan imponerse en un -~

porvenir prbximo. Por ejemplo, la casa de calderas

no debe limitarse por un edificio vecino y debe po
der alargarse considerablemente. El Gltimo molino

no debe chocar contra otros aparatos : debe dejar-

se lugar para uno o dos molinos suplementarios.

El mGltiple efecto debe poder agrandarse en dos va

80s, tanto en la cabeza como en la cola. Lo mismo

se dice para los tachos, las centrifugas, los tan-

ques, etc.

A hacer posible y fécil todo alineamiento poste

rior de los edificios. El eje de éstos debe ser -

paralelo al eje de los molinos o al alineamiento -

de los aparatos, etc.

La libertad y el espacio deben buscarse no solamente en

plano, sino en altura.

Debe dejarse un espacio grande

sobre los aparatos y cuando se llega al techo no debe

dudarse en subirlo varios metros




CAPITULO IV

ASPECTO CONSTRUCTIVO
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PLANEACION POR EL MATODO DE LA RUTA CRITICA .

INTRODUCCION .

El método de la Ruta Critica es una técnica recien-
te y eficaz en la Planeacitn y Administracién en la
Industria de la Construccibn, pues brinda un enfo -
que mucho mas Gtil y preciso que las grdficas de ba
rras convencionales anteriormente empleadas como ba
se de la Planeacibtn y Control de la Construccibn. -
En esencia es la representacibédn del plan de un pro-
yvecto en un diagrama o red que describa la secuen -
cia e interrelacibn de todos los componentes del -~
proyecto, permite la evaluacibédn y comparacién répi-
da de distintos programas de trabajo, métodos de

construccibn y tipos de equipo .

Durante la construccidn, el diagrama provee al su-
perintendente de la obra una informmcibn precisa de
los efectos de cada variacitn en el plan adoptado ,
permitiendole asi identificar las operaciones que -

requieren cambics .

1.1.1 VENTAJAS DEL METODO DE LA RUTA CRITICA :
1. Permite que el perscnal directivo tenga un cong

cimiento cabal de lo que estd sucediendo en un
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proyecto sin tener que estar supervisando todo -~

el proyecto .

Permite deslindar responsabilidades de las dife-

rentes partes que intervienen en el proyecto .

Permite descomponer un proyecto en un gran name-
ro de actividades de muy diferente indole, por -
lo cual permite la coordinacién de varios traba-

jos diferentes .

Permite determinar cudles son las actividades -
gue controlan la duracibn de un proyecto (activi

dades criticas) y las holguras de las dem&s acti

vidades .

Permite conocer de antemano los recursos (mate -
riales, mano de obra, equipo, capital, etc.) re-

. ’n >
gueridos en cualguier momento, reduciéndose asi

. los costos por almacenamiento .

Permite analizar el efecto de cualquier situa -

cibn imprevista y tomar medidas correctivas efi-

cientes .

Con el método de Ruta Critica, se ve la dependen
cia exacta de cada una de las actividades cosa -

que con el diagrama de barras no se nota .
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Permite un control efectivo del proyecto ya que
en un retraso 6 adelanto solo afecta a la progra
macién y no a la planeacibn original, por 1lo

cual no hay que rehacer el plan sino programar -

la parte afectada .

Permite por medio de las holguras balancear 1los

recursos a lo largo de toda la obra .




99

DESARROLLO DEL METODO .

El Método de la Ruta Critica se puede dividir en
tres partes :

1. Planeacién

2. Programacién

3. Control

La Planeacidn y la Programacién constituyen un pro-
ceso con retroalimentaciébn. La Programacidn puede

hacer concluir la necesidad de planear nuevamente .
La Planeacidn resultante conduce a una nueva Progra

macibén .
1.2.1 PLANEACION

Esta etapa consiste en la representacién gré&fica de
la secuencia légica de los trabajos a efectuar en -
un proyecto dado, esto es, construir un modelo gréa-

fico de la obra .

Este modelo grafico se conoce con el nombre de Red,
es muy importante desarrollar ésta con suficiente -
detalle, para asi mostrar con validez las caracte -
risticas de los métodos de construccidn que han de

adoptarse .
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Es esencial decidir los procedimientos de cons-

truccibén antes del trazo de la red. Esto no -
quiere decir gque niegue la flexibilidad a la pla
neacidn, por el contrario, la flexibilidad es -
asegurada al considerar tantas posibilidades co-

mo se desee para la realizacibédn del proyecto; al

revisar cada una de estas, se podr&4 escoger la -

mejor .

El diagrama o red obliga a una presentacidn com-
pleta y precisa de todas las actividades de un -
proyecto, haciendeo surgir métodos y secuencias -

de construccibdn mids eficientes

OBTENCION DEL DIAGRAMA O RED

Uni proyecto de construccién es un conijunto de -
operaciones individuales o actividades; el orden
en el que éstas se inician y la relacién de unas

con otras, constituyen un plan de construccidn .

El diagrama de flechas o red podrad determinarse,
solamente después de decidir la colocacién de -

actividades y su orden .

El primer paso en la preparacidn de una red es -
la divisién del proyecto en sus actividades, y -

es conveniente ordenarlos en una lista
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Esta lista de actividades se puede hacer a par -
tir de conceptos generales. Ya definidos los -~
conceptos generales se desglosar&n en conceptos

detallados, tan minuciosamente como se desee .

No es indispensable que la lista de actividades
guarde un cierto orden, pero si es indispensable
que en ella aparezcan todos los conceptos de gue

consta el proyecto .

Después de haber elaborado la lista de activida-
d=as, se debe hacer un andlisis de las secuencias

de cada una de ellas .

Teniendo como base la lista de actividades, se -

deben hacer el andlisis de cada actividad por sg

parado, y para esto bastari tomar en cuenta las

condiciones siguientes

a) Que actividad antecede inmediatamente a la -
analizada, o sea, para poder realizar la ac-
tividad de que se trata, es necesario gue an
tes se hayan terminado alguna o algunas de -
las actividades de la lista y que son requi-
sito indispensable para poder iniciar la ac-
tividad en estudio; asi por ejemplo, para pgo

der colocar la cimbra de un cimientoc es
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necesario hacer antes la excavacidén donde

va alojado .

b) Que actividad sigue inmediatamente a la ana-
lizada o sea, después de haber realizado la
actividad que estamos analizando, podrén em-
pezar inmediatamente otras que tienen como -
requisito indispensable a la que estd en es-
tudio; asi, en el ejemplo anterior, después
de haber colocado la cimbra, podremos colo -

car el concreto del cimiento .

Es conveniente que se analicen las actividades -
una por una, y se cologuen en forma de lista,
las secuencias nos serviré&n para hacer un diagra

ma de flechas, base fundamental del mé&todo .

Esta fase se puede considerar como la planeacibn

integral del proyecto por ejecutar

Al establecer las secuencias se deben tomar en -

cuenta las siguientes limitaciones

a) Limitacién fisica.- Depende de la naturaleza
del proyecto .

b) Limitacién de recursos.- Dependen de lcs re-
cursos de que disponga para realizar el tra-

bajo; éstos pueden ser de personal, equipo ,

etc.
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c) Limitacibébn por decisiones del responsable -

del proyecto .

El bosquejo de red queda, entonces, determinado
por un proceso de aproximaciones sucesivas, pri-
mero satisfaciendo algunas condiciones, y des -
pués, refinando las porciones restantes de la

red gque resulten afectadas .

Construccibdn de un Diagrama de Flechas .

Cada una de las actividades se representa por me
dio de una felcha de longitud arbitraria, cuyos
extremos se llaman nodos .

Actividad X
I J

El nodo que est& en el punto inicial de la fle -
cha se llama nodo inicial o nodo I y representa
el punto donde ha de empezar la actividad. E1 -
nodo que est& en la punta de la flecha se llama
nodo de terminacib6n o nodo J y marca la termina-
cibn de la actividad X .

De lo cual se deduce que de I a J pasa un inter-
valo de tiempo que es la duracibédn de la activi -

dad X .
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El método para representar dos o m&s actividades
que pueden empezar simultd&neamente es gue tengan

su nodo inicial comin para todas ellas .

Actividad A Actividad D
Actividad B 3 Actividad E
Actividad C Actividad F

Asf mismo estas actividades pueden terminar si-

multéneamente, coincidiendo en un nodo comin

PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DEL DIAGRAMA DE FLECHAS

O RED .

Una actividad no puede iniciarse hasta que todas
las actividades gue llegan a su punto inicial no

se hayan terminado .

Actividad A Actividad B

Todo diagrama debe ser cerrado, o sea, que debe
tener un principio o nodo inicial y un fin o no-~

do final .

De un punto cualesquiera, siempre deberd existir

cuando menos una trayectoria hasta el nodo final
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y una trayectoria del nodo inicial a é1
ACTIVIDAD FICTICIA .

Se denomina actividad ficticia, fantasina o Dummy
a una actividad como las anteriormente descritas
s6lo que del Nodo I al Nodo J no transcurre nin-
gGn tiempo, o lo que es lo mismo, que su dura -

cién es cexo .

Este tipo de actividad se une como una actividad
de liga y se representa por medio de una fle-

cha punteada .

PROGRAMACION

Una vez trazado el plan de trabajo siguiendo las ~
consideraciones anotadas anteriormente, se procede
al cllculo de fechas en que se debe empezar cada -
una de las actividades planeadas .

La valuacién de los tiempos de duracibn de las acti
vidades deber& estar de acuerdo con los recursos de
que se disponga, ya que de la correcta valuacibn de
tiempos de duracibn depender& que se puedan ocbtener

resultados apegados a la realidad .
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Esta valuacibn no debe hacerse tomando en cuenta -
las fechas probables en gue se deseen ejecutar los
trabajos con respecto al calendario. Debz hacerse
en tiempo absoluto estimando la cantidad de obra
por ejecutar, el equipo o el procedimiento a seguir

que, de acuerdo con los rendimientos, dard el tiem-

poc de duracibdn de la actividad

-

La determinacién del tiempo de duracibn de cada ac-
tividad es muy conveniente que se haga con duracio-
nes normales; se puede suponer que sea el tiempo re
querido de jornadas de 8 horas de trabajo. El obje
to de hacerlo de esta manera es poder disponer de -
margen para hacer acortamientos en la duracién de -

la actividad aumentando las horas de trabajo .

CONTROL

Los proyectos de construccién deben estar cuidadosa
mente planeados y evaluados, en forma tal que pue -
dan ser terminados satisfactoriamente en cuanto a -
la calidad, tiempo y costo., La planeacién ayuda a
seleccionar el método de construccibébn més econbmico
determinando el equipo, ajustando las necesidades -
financieras y de mano de obra, fijando apropiadamen

te las fechas de pedidos y entregas de materiales,
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estableciendo la supervisibébn necesaria, definiendo
la necesidad de solicitar subcontratistas competen-
tes en el tiempo adecuado para elloc y llevando a ca

bo el trabajo dentro del tiempo y costo previsto .

Sin embargo, ningdn plan esbozado en papel trabaja-
r& con una continuidad completa en la préctica, aun
que tebricamente sea perfecto. La operacién unifor
me tal como se muestra en la red o se muestra en -

una grafica de barras, quedar& afectada por retra -

sos imprevistos, restricciones impredecibles y fac-

tores desconocidos .

Es por eso esencial que la Gerencia y Superintenden
cia General esté informada, detallada y continuamen
te, del progreso del trabajo y gque se hagan predic-
ciones precisas respecto al efecto de cada uno de -
los incidentes del lugar, de los recursos disponi -

bles y de las operaciones futuras .

El control consiste en revisar los procedimientos -
en cursc y pronosticar las necesidades futuras del

trabajo, con objeto de que éste sea terminado satis

factoriamente .

Entre més l6gica y exacta sea la planeacién, més f&

cil serd realizar el trabajo de acuerdc con el
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programa .

Sin embargo una planeacibén detallada lleva tiempo y

cuesta dinero .

En consecuencia la planeacibén de un proyecto en eta
pa de concurso no puede contener el detalle sufi
ciente, para permitir un buen control del proyecto
cuando esté en ejecucibén. Por esta razbn es esen -
cial que antes de iniciar los trabajos en el lugar
de la obra, el programa para el proyeCto sea revisa

do para confirmar que se ha considerado el detalle

necesario .

Aungue este procedimiento de revisibébn es realmente
la dltima fase de la planeacién detallada, es tam -
bién el primer paso hacia el control real del pro -

yecto y debe llevarse a cabo cuidadosamente

El procedimiento general del control, consiste en -
revisar peri6dicamente la red del proyecto, reempla
zando las predicciones originales por los hechos rea
les, conforme transcurre el tiempo. Cada vez que se
revisa la duracién de las actividades, debe analizar
se la red para determinar si la ruta critica y la -
duracién del proyecto han sido afectadas. Si se en-

cuentra que el trabajo estd retrasado, con respecto

al programa, podr& corregirse la red y acelerar -
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apropladamente las actividades futuras para estable
cer la posicién. Esta falla puede tomar la forma -
de trabajo extra, de equipo y/o mano de obra adicio
nal, recurrir a los ajustes de trabajo, etc. Podré
predecirse el costo real de estas medidas correcti-
vas, y comparar diferentes proposiciones, con el ok
jeto de determinar la solucién total éptima. Algu-
nas veces scrid més econbémico aceptar el retraso en

la terminacién del proyecto

Las actividades no criticas retrasadas podran consu

mir su holgura sin afectar la duracién del proyecto.

Si el retraso es de magnitud suficiente para sobre-
pasar el tiempc disponible (holgura), la ruta criti
ca ¥y la posicidn restante de la red deberd analizar
se de nuevo. Algunas veces ser& ventajoso reformar
deliberadamente el camino critico o cambiar la se -
cuencia de las actividades, cuando el ingeniero se
enfrenta con retraso en el lugar de la obra y pro -
blemas imprevistos. De cualguier manera, las conse
cuencias de 1o que se haga podré&n ser analizadas vy
cuantificadas répidamente, lo que permite una pron-
ta comparacién con otras proposiciones y con los -

cédlculos originales .
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Una vez decididas las necesidades de reparacién, la
red con su programa y gr&fica de barras se revisan
convenientemente, disponiéndose de un nuevo plan
para la parte noc terminada del proyecto. De esta -
forma, el plan de construccibén puede sex actualiza-

dc cada vez gue sea -necesario .

Las causas m&s comunes de retraso en trabajo de

construccibébn comprenden :

1. Estimaciones incorrectas de la duracién de las
actividades .

2. Condiciones meteorolégicas imprevistas, o carac
teristicas casuales del sitio .

3. Retrasos impredecibles en la entrega de materia
les .

4. Huelgas u otros problemas relacionados con la -
manoc de ocbra .

5. Condiciones inesperadas en el lugar .

6. Extras y deducciones en la cantidad de trabajo.

La revisibn periédica de las operaciocnes en el lu -
gar de la obra puede realizarse en cualgquier tiempo
adecuado. Por lo general seri suficiente con perio

dos de una o dos semanas:; pero en trabajos de

accibn ré&pida (trabajando en base a tres turnos) se
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justifica la revisiébn diaria de las operaciones de
mayor importancia. Otra forma seria hacer la revi-

sién en la ocurrencia de un evento de control espe-

cifico .

La revisién de un proyecto puede limitarse al exd -
men de las actividades criticas y casi criticas o -
puede referirse a la situacidédn de todo el trabajo .
Similarmente la revisién de una red puede cubrié to

———r

do el diagrama, o puede limitarse a una porcién en

particular .

El grado de incertidumbre, la magnitud del proyectqg
el tiempoc de terminacién y los problemas gue se en-
cuentran, son los factores que definen la frecuen -

cia de la revisibén periddica del proyecto .

A primera vista parecerd gue solo es necesario aho-
rrar tiempo en las actividades criticas con el fin

de recuperar el tiempo de un proyecto retrasado.

Por lo tanto, hay una tendencia a concentrarse en -
las revisiones peribdicas del desarrocllo de un tra-
bajo, en las actividades gue esté&n en la ruta criti
ca. Sin embargo, si esto se exagera, las activida-

des no criticas pueden retrasarse hasta el punto de
que se vuelvan criticas, por lo gue hay que revisar

por completo todas las actividades .
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APLICACION DEL METODO A LA CONSTRUCCION DE UN

INGENIO

Para desarrollar este método aplicandolo a la cons-
truccibén de un Ingenio, se han tomado ccmo datos ba
se los de un proyecto de un "Ingenio Tipo", es de -~
cir, donde aparecen todos los componentes esencia-
les de un Ingenio pero con datos de especificacio -
nes, recursos, procedimientos, etc., tebricos. Ob-
viamente estos datos deberén ser adecuados a las‘ -

condiciones de un proyecto especifico .

En este caso, las principales caracteristicas de -~
construccibébn se han considerado como sigue :
La cimentacibn para todas las edificaciones ser&8 -

del tipo superficial, es decir, por medio de zapa -

tas, dados y trabes de elementos de concreto arma -

do.

La estructura y armaduras de Techumbre para todos -

los edificios, seri de elementos metdlicos

Las cubiertas de los edificios tanto para el techo
como para los muros, serin de lé&mina acanalada, ex-~
cepto para la bodega de azdcar, la cual sera de -

block en los muros y la&mina en el techo
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Todas las lcsas en los edificios, se han considera-

do de concreto reforzado .

Las banquetas dentro del &rea industrial estarén
formadas pcr losas de concreto con juntas de made-
ra. Las guarniciones seré&n también de elementos de

concreto .

Los pavimentos para estacionamientos, calles y pa -
tios de maniobras tendrén base y sub-base de mate -
rial cementante, con una carpeta de concreto asfal-

tico.

El sistema de drenaje tanto para el &rea industrial
como para los edificios, serd a base de cunetas y -

trincheras recubiertas con firme de concreto .

Las Gruas de Batey, molinos v oroceso, seré&n del ti

po GrGa Puente Viajera .

En el a&rea de batey: Las fosas para basculas de ca-
miones se construir&n con muros de losa de fondo vy
soportes para herrajes de concreto armado. Las lo-
sas del patic de almacenamiento, las rampas de acce
so a los volteadores las &reas de circulacién de ca
miones serén de concreto armado. La cimentaciébn de

las mesas alimentadoras, conductores de cafia, etc.,

llg

serd de elementos de concreto armado

En el &4rea de molienda, la cimentacién de los moli-
nos, turbinas, bombas, etc., en general el equipo -

necesario para el tandem de molinos, seri de elemen

tos de concreto armado

En el &rea de calderas, la cimentacién de las calde
ras y accesorios de las mismas, se consideran tam -~

bién de elementos de concreto armado .

En las &reas de proceso y refinerfia : La cimenta -
cibén de las centrifugas, bombas y demés equipos del
nivel 0.00, van a ser de concreto armado, al igual

que la soporterfa del equipo que se encuentra en -

los otros niveles .

La Bodega de Azlcar, tendra andenes de carga y des-

carga de azQGcar, construfida de muros y losas de con

creto .

La cimentacién de los tanques y equipos que se en -
cuentran en las &reas exteriores, ser&n, al igual -

gue todas, de elementos de concreto armado
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l.4 ELABORACION DE LA RED

Se consideré conveniente analizar por separado cada una
de las 8 areas principales determinadas en el Capftulo -
III de ésta tésis, realizando una red independiente para
cada una de ellas, con el cobjeto de dar opcibn de atacar

la construccién en varios frentes simultidneos .

1.4.1 PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

Como primer paso se han determinado los procedimientos -

constructivos a utilizar, siendo los m&s representati -

vos @

I. Obra Civil (Cimentaciones)

II. Obra Mec&nica (Montajes)

I, OBRA CIVIL .-

Para todas las cimentaciones, se aplicarén los siguien -

tes procedimientos constructivos :

a) Trazo con referencias establecidas.-
Los trabajos topograficos previos a la construcciédn
de un Ingenio, son de gran importancia. Se deben de
localizar la Linea Base y el Banco de Nivel, ya que
a partir de estos se fijar&n los trazos y niveles de
toda la cbra .

b) Excavacibn con Maquinaria Mayor .-

Se har4 una excavacién de tipo cajén abarcando toda
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el 4rea donde se desplantard el edificio, dandole un
sobreancho de acuerdo a las caracteristicas del te -
rreno. Esta excavacidén se har&d a una profundidad -
cercana a los 2 metros, por lo que se hace necesario
la utilizacibén de un Tractor D-7 o Mayor, con Hoja
Recta (Bulldozer) y Riper. El tractor rasgar& y em-
pujarid el material acumulandolo en montones para -
posteriormente retirarlos con un cargador frontal y

camiones de volteoc .

Este procedimiento implica la construccién de una -

rampa de acceso al cajén, que permita la entrada del

equipo .

Afine del Terreno .-
El Tractor deja una diferencia de nivel de + 20 cm.,
en la excavaciébn. Por lo que el afine manual es ne-

cesario. Este se hace con bailarinas neumdticas.

El afine se realiza unicamente sobre las superficies

donde se tirar4 plantilla .

Plantilla de Concreto .-
Se tira una plantilla de concreto pobre de -
f£'c = 100 Kg/cm? con espesor de 5 cm. Y un sobrean-

cho de 5 com.
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Scbre esta plantilla se hace el trazc definitivo con
trénsito, marcando sobre el concreto antes de fra -
guar.

Distribucién de Acero de Refuerzo .-

El acero de refuerzo, previamente habilitado y arma-
do, se coloca distribuyendolo sobre los ejes corres-
pondientes .

Colocacibébn de Cimbra en Fronteras de Zapatas .-

Esta pued? ser metdlica o de madera .

Colado de Zapatas, con Concreto de f'c=250 Kg/cm?
Colocacién de Acero de Refuerzo en Trabes y Dados.
Colocacibén de Cimbra en Trabes y Dados .

Colocacibén y Nivelaci6bn de Anclas .-

En la parte superior de los dados, se colocan anclas
de acero, las cuales deben ir perfectamente bien ni-
veladas, ya que estas recibirén posteriormente a las
columnas .

Colado de Trabes y Dados con Concreto de

f'c = 250 Kg/cm2

Rellenos .-

El relleno se hace con material producto de excava -
cibn, compactandolo en capas de 20 cm. al 85% proc -

tor , hasta el nivel de las trabes .



m)

n)

II.

118

Nivel de Desplante de Estructura (NDE).-

Debido a que el Nivel de Tope de Colado (NTC), no es
el especificado en planos, se debe obtener un nivel
uniforme para toda la cimentacién, este nivel es el
llamado Nivel de Desplante de Estructura. El NDE se

alcanza colocando pequeilas placas de diferentes espe

sores sobre los dados.

Losas de entrepisos.-

Una vez alcanzado el nivel de entrepiso con las tra-
bes, se procede al cimbrado, armado y colado de las
losas. Cabe sefilalar que las trabes tienen en su pax

te superior, ganchos que sirven de anclaje para las

losas.

OBRA MECANICA .

A. MONTAJE DE ESTRUCTURAS .-

Para todas las operaciones de Montaje de Estructura se a

plicaré&n los siguientes procesos constructivos.

a)

Instalaciones Provisionales.-

Utilizando los planos de Montaje, se deberan locali-
zar Bancos de electricidad y de aire comprimido, dis
tribuidos a lo largo de toda la obra, para el adecua
do funcionamiento de las Maquinas Soldadoras y del -

Equipo Arc-Air, asi como del Sandblast.
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Seleccién de Columnas .-

Las columnas se suministran con una lingitud maxima
de 6.00 mts. por facilidad de transporte, por lo que
habra que unir varias secciones para alcanzar las al
turas de proyecto .

Para esto, se debe identificar primero la secuencia
del montaje de las columnas, para asi seleccionar el

orden en que éstas se armarén .

Armado de Columnas .-

La uniétn de dos secciones se hace tendiendo las co -
lummas en el'pisc sob¥e polines, y se plomean colo -
cando reventones de un extremo a otro a todo lo lar-
go de las dos secciones de columna, hasta quedar pex
fectaﬁente alineadas. Después de alinearlas y pre-
viamente a la soldadura, se fijan placas en la unién

para evitar desplazamientos .

Soldadura .-

Una vez alineadas, se utiliza el equipo Arc-Air para
corregir los biseles en los extremos de las columnas
y permitir su correcto ensamblaje .

A continuacibén se colocan los cordones de soldadura
empezando con el llamado "fondeo" que es un cordbén -

de soldadura de alta penetracién (soldadura 6010), y

terminando con cordones de relleno con soldadura del
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tipo 7018.

Limpieza.-
Posteriormente, las piezas ya soldadas, se limpian -
con Chorro de Arena (Equipo Sandblast), para despues

aplicarles un primario Anticorrosivo.

Transporte al Sitio de Montaje.-

Todas las actividades descritas anteriormente se lle
van a cabo en un Patio de Maniocbras cercano al Alma-
cén de Materiales. Es por esto que las piezas termi
nadas se deben transportar, lo mas cercano posible,
al lugar de montaje utilizando Gruas sobre llantas,

¢ jalandolas con Camiones Winche.

Montaje de Cclumnas.-

Una vez fijado el Nivel de Desplante de Estructuras
en los Dados, y ya armada la columna con su longitud
total, se procede al montaje de éstas utilizando Gru
as de diferentes capacidades (40 6 150 Ton) depen -
diendo del peso y longitud de las piezas, asi como
de la altura a la que se van a colocar.

La base de la columna se coloca sobre la placa del -
Dado introduciendose en las anclas, colocandosele -
despues Cufias met&licas en los 4 sentidos. Con ayu-—

da de un Transito se plomea la columna en los 2 sen-—

tidos, desplazando las Cufias para hacer las correcciones
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necesarias, haciendo uso también de las tuercas de -
las anclas. Una vez plomeada la columna, se soldan

las cufias para evitar movimientos, y si la velocidad
del viento es considerable, se hace necesario la uti

lizacibén de tensores

Siguiendo el procedimiento anterior se colocan otras
3 columnas, que con sus respectivas trabes formarén

4 marcos unidos entre s{ en forma de cubo

Montaje de Trabes .-

Para colocar las trabes, se checa una vez mé&s el plo
mo de las columnas, y la trabe se presenta con las
placas de unién de las columnas, y se soldan .

Una vez hecho esto, se retiran las cufias de la base
de la columna y se rellena con Grout (morteroc que no
permite contracciones al fraguar) el espacio que que

d6 entre el Dado de cimentacién y la base de la co

Jumna .

A partir de estos 4 marcos rigidos terminados, se

continua el montaje de la estructura, sirviendo és

tos como referencia .

Montaje de Montenes y Cubierta .-
La cubierta de l&mina del edificio se coloca sobre -~
elementos de seccibdn canal llamados montenes. Estos

Gltimos se colocan sobre la estructura rigidiz&ndose
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entre si con varillas de acero redondo roscado en am
bos extremos. La lé&mina va sobre el montén y se fi-
ja con ganchos .

El ascenso de los montenes y tensores para su coloca
cidn se hace con grua, pero su adaptacibn a la es -~
tructura se hace en forma manual debido a su ligere-
za. La colocacibén de la lé&mina acanalada para la cu

bierta se hace en forma similar .

B. MONTAJE DE EQUIPOS .-

Para describir el montaje de los eguipos ss tomaron como
ejemplo los del edificio de Proceso, por encontrarse ahi

la mayor variedad de ellos .

Como primer paso, se han clasificado todos los equipos -

en : Equipo Mayor, Equipo Medianoc y Equipo Menor .

El eqhipo mayor es el gue, por sus dimensiones y peso, -
debe ser montado simultaneamente con la estructura, ya -
que si ésta se colocara primero, los equipos ya no podri

an entrar al edificio .

El equipo medianc si puede entrar al edificio por los es
pacios de la estructura, por lo gue su montaje puede ha-

cergse despues de montada ésta .

El equipo nenor se debe colocar hasta el Ultimo momento
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para evitar estorbos en las maniobras de montaje de los

equipos mayores, o bien para no daiarlos .

EQUIPO MAYOR EQUIPO MEDIANO EQUIPO MENOR
*** Clarificadores * Tanques de Miel * Motobombas
* Calentadores - * Tolvas * Tanqueria

de Guarapo Menor
** Filtros de ~ * Centrifugas * Coanductores
Cachaza
** Byaporadores * Tanques de Agua * Agitadores
** Tacnos * Tanques de * Tableros d=
Condensados Control
* Granercs y - * B&sculas
Semilleros

* Portatemplas
* Cristalizadores

***k Sacador de Azucar

* Se reciben armados y se montan .

*%* Se arman en campo y se terminan con
el montaje en su sitio .

**%* Se grman en su sitio .

Los equipos que se reciben armados (*), como son la mayo
ria, se montan de la siguiente manera :

Una vez colocadas las trakes de la estructura que van a

recibir al equipo, se eleva éste sobre dichas trabes y -
se sostiene ahi con unos soportes provisionales (elemen-

tos de acero) quedando el equipo suspendido a cierta -
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altura sobre la estructura.

Esto se hace con el fin de dar iugar a gue se cuele ia -
losa de entrepisc y los dados de cimentacibén del eguipo,
ya que si se colara primeroc la losa, el eguipo ya no po-
dria elevarse hasta su nivel de montaje .

Ahora bien, ya colada la losa y los dados (con sus res -
pectivas anclas), el eguipo se desciende apoyandolo en
unos gatos hidr8ulicos y cortando los soportes provisio-
nales . Los equipos tienen en sus bases placas con ori-
ficios, en los cuales tendr&n gque recibirse las anclas -
de los dados. vYa puesto el eguipo en su lugar, éste se
alinea y nivela, y se procede después a colocarle todos

sus accesoriocs y conexiones en casoO gue los reguiera .

Hay equipos que se suministran desarmados en varias par-
tes. (**) Estos hay que armarlcs primero en campo y des-—

pués montarlos en su sitio. Este es el casoc de los ta

!

!

chos y los evaporadores, los cuales por sufrir fuertes

cambios de temperatura, se montan simplemente apoyados

sobre unas trabes secundarias. Las trabes secundarias ,
son unas que se colocan en forma diagonal sobre las tra-
bes de la estructura, y su finalidad es apoyar al equi -

po. Una vez montado, nivelado y orientado el equipo, se

termina de armar colocandole todos sus accesorios
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En el caso de los evaporadores, por ser eguipos de gran
tamario, se arman y se montan en dos partes, uniendose és

tas en el lugar del montaje .

Existe un tercer tipo de equipos que son los que se van
armando directamente en su sitio (***), Todas las pie -
zas de estos equipos se colocan directamente en el lugar
que les corresponde hasta completar el equipo. Esgte es

el caso de los clarificadores y el secador de azdcar .
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l1.4.2 LISTA DE ACTIVIDADES .

Como se dijo en el inciso correspondiente al control del
programa, las revisiones a éste se hacen generalmente en
periodos preestablecidos que van de una semana a un mes,
y los avances de las actividades se reportan en forma de
porcentaje. Debido a esto, se decidid utilizar activida
des con duraciocnes largas, ya que una con duracibn de -
un dia, resultaria inconveniente tratar de controlarla -
pues su avance iria de 0 a 100% en un solo dfa, y el pro
ceso de revisibén del programa se lleva por lo menos un

par de éstos .

Asi pues, en algunos casos se unieron varias actividades
para formar una sola, facilitando asi su manejo y su con
trol . Por ejemplc : el cimbradc, armado y colado de -
las piezas de concreto, forman una sola actividad a la -
gue se le llamé C.A.C.; en el montaje de estructuras se
incluyen todas las maniobras desde el armado de las pie-

zas, hasta su colocacibn ; etc.

Siguiendo este criterio, se forma la lista de activida -

des que mAs tarde formardn las redes.

1.4.3 SECUENCIA DE ACTIVIDADES .

En la distribucibn de las actividades se observ6 la nece

sidad de alternar la participacién de las diferentes
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disciplinas que intervienen en la construccién de un In-
genioc (Obra Civil, Obra Mecénica y Obra Eléctrica) con -
el fin de trabajar simultAneamente con las brigadas de -

trabajo de cada una de ellas .

En base a la lista de actividades y tomando en cuenta

consideraciones como la antes mencionada, se analizé ca-
da actividad viendo cuales le debian anteceder y cuales
le podian seguir, y asi ir formando la secuencia de to -

das ellas .

Algunas actividades no requieren estar totalmente termi-
nadas para poder iniciar las subsecuentes, en estos ca -
sos se utilizaron porcentajes para indicar el avance re-
querido, tal es el caso de la cimentacién de los edifi -
cios, la cual no necesariamente debe estar terminada pa-
ra poder iniciar el montaje de la estructura . Existen

otras actividades en situacibén semejante .

1.4.4 DURACION DE LAS ACTIVIDADES .

Como ya se mencioné, las duraciones que se emplearon son
supuestas, ya que un andlisis verdadero de éstas implica
ria datos de un proyecto real tales como cantidades de

obra, recursos de la empresa, y una definicibn exacta -

del procedimiento constructivo a seguir (dependiendo de

la maguinaria y manco de cobra con que se cuente).
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No obstante, las duraciones empleadas se acercan mucho a
la realidad, y para nuestros fines ésto es suficiente |,
ya que el objetivo de este trabajo no es analiz ar estas

duraciones, sino mostrar un esquema general de la cons -

truccién de un Ingenio .

Ya con estos datos {(actividades, secuencia y duraciones)

Se elaboraron las redes .

1.4.5 LISTADOS RESULTANTES DEL CALCULO DE LA RUTA -

CRITICA .

Para el cdlculo de la Ruta Critica, se alimenté un compu
tador, y los datos fueron procesados por el Sistema -
RUTCR de la Compafifia Procesos y Sistemas de Informacidn

(PSI) del Grupo ICA . Los listados resultantes aparecen

a continuacién seguidos de sus respectivas redes .
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EXCAVACION Y PLANTILLA CE

C.A.C. RAMPAS BAEY 100°%

CIMENTACION MESAS ALIMENTADORAS

C A C RAMPAS 80 %
20

CIMENTACKON CONDUCTOR AUXILIAR
8

MONTAJE OE TUBERIAS BATEY
£

STALACION EL CA T
.

INSTRUMENTACION BATEY
1o

CONEXIONES Y PRUEBAS BATEY
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MONTAJE CONDUCTOR AUXILIAR
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2z

CIMENTACION CONDUCTOR PRINCIPAL

25
MONTAJE CONDUCTOR PRINCIPAL
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CA.C. CIMENTACION ESTRUCTURA B CIMENTACION DESFIBRADORA CUCHILLAS MONTAJE MESAS ALIMENTADORAS DE  CARNA ’
37 24 L] .
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MONTAJE DE LAS CUCHILLAS e
18 50 /.\J
b4
PINTURA BATEY e
30 7
’I
MONTAJE DE ESTRUCTURA BATEY CASETA DE OPERACION MONTAJE GRUA PUENTE VIAJERA ARANA CANERA
1] 4
CIMENTACION DE BASCULAS ALUMBRADO _EXTERIOR
20 24
MONTAJE DE VOLTEADORES HICRAULICOS MONTAJE OE BASCULAS
-1
TAJX DE LOS MOLINOS 7D % MONTAJE DE LOS MOLINOS 100%
105 40

CONEXIONES Y PRUEBAS MOLINOS

AC.CIMENTACION VOLTEADQORES
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INSTRUMENTACION

CUBIERTA DEL EDIFICIO DE "',' MOLINDS
R 1

30
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8 18
H o
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' 40 40 o~ 07
’
4
C A C.CIMENTACION EQUIPOS MONTAJE DE BOMBAS Y TANQUE3 DE Juao / AISLAMIENTO TERMICO DE EQUIPOS
28 79 20
MONTAJE DE TUBERIAS DE MOLINGS AISLAMIENTO TERMICO DE TUBERIAS
48
EXCAVACION,TRAZO Y CAC. 22
PLANTILLA CALDERAS 4n _CIMENTACION CALDERAS 70 MONTAJE DE LAS CALDERAS
18 2 180
CONSTRUCCION PATIO DE ALMACENAMENTO Of BAGAZO
26
RELLENOS DE EXCAVCIDNES an LOSAS OE PIS8O EDIFICID CALDERAS
25 28
ANSLAMIENTO TERMICO OE TUBERIAS
25
MONTAJE DE TUBERIAS EN CALDERAS PRUEBAS HIDROSTATICAS TUBERIAS Y TANQUES
40 20
CAC CIMENT DE CALDERAS 100 % MONTAJE DE EQUIPO DIESEL LIGERO SISTEMA DE RECEPCION DE PETROLEO
2 60 12 1)
,’ MONTAJE _CONDUCTOR DE RETORNO
J 24
J
'/ CONDUCTOR DE BAGAZO MONTAJE CONDUCTOR DISTRIB. MONT. TOLVAS ALIKENTADORAS CONEXIONES Y PBAS. CALDERAS
! 38 38 1) L.
;
! MONTAJE DEL TANQUE DEAREADOR MONTAJE DE TANQUES OFE CALDERAS
h
S 30 20
J
/ INSTRUMENTACION EN CALDERAS
[
’r 80
C.A.C. CIMENTACION EDIFICIO 100% ! ico
,,' — ABLAMIENTQ x;uu ] 4 £quipos
WMONTAJE DE ESTRUCTURA
EXC. YRAZO Y PLANTILLA EDIFICIO CALDERAS A C. CIMERTACION ED CAL.70 EDIFICIO CALDERAS “710% INSTALACION ELECTRICA EN CALDERAS
20 38 4?2 40
EDIFICIO CALDERAS 100% ALUMBAADG EN CALDERAS
8 2B
PINTURA EN  CALDERAS
28
DEL EDIFICID DE CALDERAS

MONTAJE DE

LA CUBIERTA

42

BATEY - MOLINOS - CALDERAS



INGENIO YIPO 1
BATEY-MOL INOS-GALDERAS. 0
cPn DURACION YOVAL 261 DIAS

H $
NODO DURA PRIMERA ULTIMNA HOLOURAS
CR 1 J  RESP DESCRIPCION ZONA DIAS XINICIAR TERMIHAR INICIAR TERMINAR TOT LIB
EXC TRAZD RAMPAS Y PAYIO
EXC Y PLANT VOLTEADORES
EXC TRAZ PLANT TANDEM MOL
EXC TRAZ PLANT EDIF Y EQS
EXC TRAZO PLAN DE CALDERAS
EXC TRAZO PLAM EDIF CALDS.
C.A.C. RAMPAS BATEY 80X
A.C. CIMERT ESTRUC BAYEY
C.A.C. RAMPAS BAVEY 100X
CIMENT MESAS AL IMENTADORAS
CIMENT CONDUCYOR PRINCIPAL
C.A.C. PISOS BATEY

CIMERY CONDUCTOR AUXILIAR
MONY CONDUCTOR PRINCIFAL
MONT MESAS ALIMERT DE CAHA
MONTAJE TUBERIAS BATEY
INSTALACION ELECTRICA
INSTRUMENTACION BATEY
MONT CONDUCTOR AUXILIAR
CIMENT DESFIBRADORA
MONTAJE ESTRUCYURA BATEY
CIMENTACION CUCKRILLAS
MONTAJE DESFIBRADGRA
MONTAJE CUCHILLAS

C.A.C. CIMENT VOLYEADORES
CIMENTACION BASCULAS

MONT VOLTEADORES HIDRAULIC
MONTAJE DE BASCULAS

CASETA DE OPERACION
ALUMBRADO EXTERIOR

MONY GRUA PUENMTE VIAJERA
PINTURA BAYEY

ARANA CANERA

CONEXIONES Y PRUEBAS BATEY
C.A.C. CIMENT VTANDEM MOLS.
C.A.C. CIMEHT EQUIFQS
C.A.C. CIMENT EDIFICID MOL
MONT BOMBAS Y YQS5 DE JUGO
MONTAJE TUBERIAS MOLS.
INST.ELECTRICA MOLINODS
MONT ESTRUCTURA MOLS. 735%
RELLENOS

MONT ESTRUCTURA MOLS. 1eeX
MONT GRUA PUENTE VIAJERA
PI508 EDIFICIO MOLINOS
ALUMBRADO MOL INOS
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INGENIO TIPO

BATEY- MOLINOS - CALDERAS

DESCRIPCION

PINTURA MOLINOS

MONTAJE DE MOLINOS 704
CUBIERYA EDIFICIO MOLINOS
INSTRUMENTACION

MONTAJE DE MOLINOS 100%
AISLAMIENTO TERM EQUIPOS
AISLAMIENTO TERM TUBERIAS
CONEXIONES Y PRUEBAS MOLS.
C.A.C. CIMENT CALDERAS 70X
C.A.C. CIMEN CALDERAS 100X
MONTAJE DE CALDERAS
CIMENTACION EQUIPOS

C.A.C. CIMEN EDIF CALD 70X
C.A.C.CIMEN EDIF CALD 100X
MONT ESTRUC EDIF CALDS 70%
MONT ESTRUCT EDIFICIO 100X
INSTALACION ELECTRICA
PINTURA

MONTAJE CUBIERTA EDIFICIO
ALUMBRADO

RELLENOS

MONTAJE DE TUBERIAS

MONT EQUIPO DIESEL LIGERO
CONDUCTOR DE BAGAZO

MONT TANQUE DEAREADOR

LOSA P1SO EDIFIC1O CALDS
PATIO ALMACENAMIENT BAGAZO
PRUEBAS HIDROSTATICAS
AISLAMIENTO TERM TUBERIAS
SIST RECEPCION PETROLEO
CONDUCYOR DISTRIBUIDOR
CONDUCTOR DE RETORNO
TOLVAS ALIMENTADORAS

MONT TANQUES DE AGUA,FLASH
INSTRUMENTACION
AISLAMIENTO TERM EQUIPOS
CONEXIOHES Y PRUEBAS CALDS

DURA P
ZONA DIAS INICIA
8
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CPM

25 10
105 110
30 133
35 215
49 215
20 115
22 90
) 255
28 18
12 46
180 46
50 58
35 20
15 55
42 55
18 97
40 87
25 97
42 97
25 115
25 108
40 108
12 108
35 108
30 108
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20 148
25 148
18 120
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18 178
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HOLGURAS

TOT LIB
98 0
0 0
98 98
5 5

0 0
126 126
149 149
0 0
29 0
53 0
29 0
53 0
64 0
91 27
64 0
121 0
118 89
139 139
122 122
121 121
103 0
87 0
117 0
53 0
67 0
103 103
103 103
a7 58
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117 88
53 0
53 24
59 30
97 68
67 38
98 98
29 29
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EXCAVACION TRAZO VY
PLANTILLA EDIFICIO 28 /s

MONTAJE DE 108 _CLAMIFICADQRES

710

EXCAVACION TRAZO Y
PLANTILLA EDIFICIO 100%

EXCAVACION TRAZO Y C.AC. CIMENTACION ELLENO CIMENTACION

3

o3 PLANTILLA CL:RIFK:ADORES CLARIFICADORES CLARIFICADORES —anna
v 40 9 i

ACARREOS
9 6

PREFABRICACION DE

4
/J 28

TUBER!AS

/
/
/

( C.A.C. CIMENTACION EQUIPOS NIVEL -0

/, m atl

I

|/
[/

LOSA DE PISO Y MONTAJE DE ESTRUCTURA

C.AC CIMENTACION OEL RELLENO CIMENTACION EDIFICIO DRENAJES NIVEL -0 DEL EDIFICIO 80 */% 4IOLOSADE PISO NIVEL-)
35 18 20 16 20

MONTAZE DE ESTRUCTURA
DEL_EOIFICIO 13 /s

MONTAJE DE TANQUES DE  JUGO
CLARIFICADO Y ENCALA

AISLAMIENTO _TERMICO DE TUBERIAS Y EQUIPOS

40

MONTAJE DE TUBERIAS
(NIVEL - 1)

MONTAJE DE TUBERIAS
80 % (NIVEL-0) 100%
26

PRUEBAS HIDROSTATICAS EN TAMQUES Y TU8S.
/ 30

MONTAJE DE TANQUES DEL  NIVEL - |
/ 20

/

CONOUCTDR Y

FILTROS DE CACHAZA TOLVA DE CACHAZA

COMEXIONES Y
PRUEBAS FINALES

s ° 28
)
/ SISTEMA DE MANEJO
DE BAGACILLO
/ 2
/
/ | INSTRUMENTACIDN
30
/ |
/ !
/ ]
/
/ i
BASES PARA EQUIPOS N-i BASCULAS DE OUARAPO
10 35
AN
\ CALENTADOR MONTAJE DEL
N DE__GUARAPO TANGUE _ FLASH
\ 40 o
N\ .
AN MONTAJE DE BSOMBAS J
N NIVEL - 0
AN 25.
AN
AN

PINTURA ESTRUCTURA T6% PINTURA ESTRUCTURA 100%

CUBIERTA DELN EOIFICIO
7

4

CLARIFICACION

) - e 13

MDNTAJE DE ESTRUCTURA EDIFICIO 1DO%
[]

INSTALACION ELECTRICA
40
SISTEMA DE ALUMBRADO

424

30
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INGENIO TIPO 1

. 0
BENES2 CLARIFICACION 0
CPN DURACION TOTAL 211 DIAS
F E C H A

NODO DURA PRIMERA ULYIMA HOLGURAS

1 J RESP DPESCRIPCION ZONA DIAS IHICIAR TERMINAR INICIAR TERMINAR TOT LIB

1 402 1 EXC TRAZO EDIF CLARI 25X 4 3 0 3 0 3 0 0
402 403 1 EXC TRAZO EDIF CLARI 100X 4 9 3 12 3 12 0 0
402 404 1 C.A,.C.CIMENT EDIFICIO CLAR ¢ 35 3 38 26 61 23 0
403 405 1 EXC TRAZ PLANT CLARIFICADS 4 24 12 36 12 36 0 0
404 407 1 RELLENOS CIMENTACION 4 15 38 53 61 76 23 23
405 406 1 C.A.C.CIMEN CLARIFICADORES 4 40 36 76 36 76 0 0
405 411 1 C.A.C.CIMEN EQUIPDS NIV-0O 4 15 36 51 139 154 103 40
405 413 2 PREFABRICACION TUBERIAS 4 25 36 61 137 162 101 71
406 408 1 RELLENO CIMENT CLARIFICADS 4 9 76 a5 139 148 63 0
406 423 2 MONTAJE CLARIFICADORES 4 75 76 151 132 207 56 56
407 409 1 LOSA PISO Y DRENAJE NIV-0 4 20 76 96 76 96 0 0
408 411 1 ACARREOS 4 6 85 91 148 154 63 0
409 410 2 MDNT ESTRUCTURA EDIF 50X 4 16 96 112 96 112 0 4
410 412 1 LOSA PISO HIV-1 4 20 112 132 112 132 0 0
410 414 2 MONT ESTRUCTURA EDIF 75% 4 8 112 120 159 167 47 0
411 417 2 MONT TQS HIV-0 q 16 91 107 154 170 63 35
412 416 1° BASES PARA EQUIPOS NIV-1 4 10 132 142 132 142 0 0
413 415 2 MONT TUBERIAS 60X NIV-0 L} 25 132 157 162 187 30 0
413 424 2 AISLAMIENTO TERM TUBS Y EQ 4 40 132 172 171 211 39 39
414 418 2 PINTURA ESTRUCTURA 75X% 4 10 120 130 182 192 62 2
416 422 2 MONT ESTRUCTURA 100X L) 8 120 128 188 196 68 8
414 423 3 INSTALACION ELECTRICA 4 40 120 160 167 207 47 47
414 424 3 SISTEMA ALUMBRADO 4 30 120 150 181 211 61 61
415 423 2 MONHT TUBERIAS 100X NHIV-1 4 20 157 177 187 207 30 30
416 419 2 CALENTADORES DE GUARAPGC ) 40 142 182 142 182 0 0
416 423 2 BASCULAS DE GUARAPO 4 35 142 177 172 207 30 30
917 421 2 FILTROS DE CACHAZA L] 9 142 151 173 182 31 3
417 421 2 SISTEMA MANEJO BAOACILLO q 12 142 154 170 182 28 0
417 423 2 INSTRUMENTACION 4 30 142 172 177 207 35 35
417 423 2 MONT TANQUES NIV-1 4 25 142 167 182 207 40 40
417 423 2 PRUEBAS HIDROSTATICAS 4 30 142 172 177 207 35 35
418 422 2 PINTURA ESTRUCTURA 100X 4 4 132 136 192 196 60 0
419 423 2 MONTAJE BOMBAS NIV-0 4 25 182 207 182 207 0 0
419 423 2 MONT TANQUE FLASH 4 10 182 192 197 207 15 15
421 6423 2 CONDUCTOR Y TOLVA DE CACHA 4 25 154 179 182 207 28 28
422 424 2 CUBJERTA EDIFICIO 4 15 136 151 196 211 60 60
423 424 2 CONEXIOHES Y PRUEBAS 4 4 207 211 207 211 9 0

€€T



RELLENOS 100 %

506 LOBA PISO N+000 Y TRINCHERAS .. LOSAS_ DE ENTREPISOS
30 30 50
LTP EDIFICIO 100 SNENE 0%, §oge GIMENT EQPS N+0.00 60 %, _CIMENT EQPS N#D.00 100 _ ,,, | TDE PESADO DE AZUCAR SECA
5 20 i 20 30
\
| \ MOMT DE ROMBAS N+ 0.00
\ 20
| \ \
| \ \
| \ \
| \\ \
\ \ ]
S \ \
o \
° \ \
o \
0 o \
2 \
@ il \ MONT BOMBAS DE
o a
= w 20
w|® - t 1
a4 3 | \ MOMT DE CENTRIFUGAS MONT CUBIERTA DEL EDIFICIO
w '; \ 80 40
= « | \
ot | \ WMONT DE SRANEROS MONT DE ES 100 %
w | \ 2% T
z |
, ETP EDIFICIO 8O S | MONT DE N EST 85 % MONT DE TACHOS MONT_SECADOR AZUCAR COMEXIONES ¥ PBAS FINAL
15
(3]
< l \\ MONT. RS QPRI ADO CONDUCTOR DE BANDA
33 5
| MONT DE EST 50 % \
| 38 MONT\ DE CRISTALIZADORES
( 30
MONY DE EVAPORADOR
CAC CIMENT EVAPORADQRES MONT DE TANQUES Y BOMBAS
MONT DE EST 13% MONY DE PORTATEMPLAS ..  DE CRISTALIZACION
B 25 20
% ® MOMT DE CUADRUPLE EFECTO
40 INSTRUMENTACION
MONT DE BOMBAS Y TAN- 70
QUES EVAPORACION
2 AISLAMIENTO TERMICO DE EQUIPOS
80
INSTALACION ELECTRICA -
ALUNBRADO
40
PINTURA
&0
PREFASRIC TUBEARIAS MONT .DE TUBERIAS 80 % MONT DE TUBERIAS 100 %
50 40 T

PRUEBAS HIDROSTATICAB ENMN
3

AISLAMIENTO TERMICO DE TURERIAS
80

PROCESO




INGENIO TIPO 1

0
PROCESO
8ENES2 . 0
cPM DURACION TOTAL 300 DIAS
F E c H A )
NODO DURA PRIMERA ULTIMA HOLGURAS

b ¢ J RESP DESCRIPCION ZONA DIAS INICIAR TERMINAR  INICIAR TERMINAR TOT LIB
1 502 1 EXC TRAZO PLAN EDIF 50% 5 15 0 15 0 15 0 0
502 503 1 C.A.C. CIMENT EDIFICIOC 30% 5 35 15 590 15 50 0 0
502 504 1 EXC TRAZO PLANT EDIF 100X 5 15 15 30 70 a5 55 55
503 504 1 RELLENOS 50X 5 30 50 80 55 35 5 s
503 504 1 C.A.C. CIMENY EDIF 100X 5 35 50 85 50 85 0 0
503 50 2 MONT ESTRUC EDIF 15% 5 15 50 65 90 105 40 40
503 508 2 PREFABRICACION TUBERIAS 5 50 50 100 160 210 110 0
504 505 1 CIMENTACION EQS NIV-0 30% 5 20 as 105 85 105 0 0
504 506 1 RELLENOS 100% 5 30 85 115 184 216 99 0
505 510 1 CIMENT EQUIPDS NIV-0 60% 5 20 105 125 130 150 25 0
506 512 1 LOSA PISO Y TRINCHERAS N~0 5 30 115 145 214 244 99 0
507 509 2 MONT ESTRUC EDIF 50% 5 35 105 140 120 155 15 15
507 509 2 MONT EVAPORADORES 5 50 105 155 105 155 0 0
507 509 2 MONT CUADRUPLE EFECTD 5 40 105 145 115 155 10 10
507 509 2 MONT BOMBAS Y TQS EVAPORAC S 25 105 130 130 155 25 25
507 518 3 INSTALACION ELECTRICA 5 1c. 105 205 194 294 89 80
507 520 3  ALUMBRADO 5 40 105 145 260 300 155 155
507 520 2 PINTURA 5 60 105 165 240 300 135 135
508 516 2 MONT TUBERIAS 50% 5 40 100 140 210 250 110 0
S09 511 2 MONT PORTATEMPLAS 5 25 155 180 215 240 60 0
509 514 2 MONT GRUA PUENTE VIAJERA 5 15 155 170 165 180 10 0
509 515 2 MONT ESTRUC EDIFICID 85% 5 35 155 190 155 190 0 0
509 517 2 MONT CRISTALIZADORES 5 30 155 185 230 260 7% 15
509 520 2 IHSTRUMENTACION 5 70 155 225 230 300 75 75
509 520 2 AISLAMIENTO TERM EQUIPOS 5 60 155 215 240 300 85 85
510 513 1 CIMENT EQUIPOS NIV-0 100X 5 30 125% 155 150 180 25 0
511 517 2 MONT TANQUES Y BOMBAS CRIS 5 20 180 200 240 260 60 60
512 518 1 LOSAS DE ENTREPISOS 5 50 145 195 244 294 99 90
513 517 2 SISTEMA PESADO AZUCAR SECA 5 15 155 170 2645 260 90 90
513 517 2 MONTAJE BOMBAS NIV-0 5 20 155 175 240 260 85 85
514 517 2 MONTAJE DE CENTRIFUGAS 5 80 170 250 180 260 10 16
514 517 2 MONT BOMBAS CENTRIFUGACION 5 20 170 190 240 260 70 70
515 517 2 MONTAJE GRANEROS 5 25 190 215 235 260 45 45
515 517 2 MONTAJE DE TACHOS 5 70 190 260 190 260 0 0
515 517 2 CONDENSADOR BAROMETRICO 5 35 10 225 225 2690 35 35
516 518 2 MONT TUBERIAS 100% 5 40 140 180 254 294 114 105
516 518 2 PRUEBAS HIDROSTAYICAS 5 30 140 170 284 294 124 115
516 S20 2 AISLAMIENYO TERM TUBERIAS 5 50 140 190 250 300 110 110
517 518 2 MONT ESTRUC EDIF 100% 5 15 260 275 279 294 19 10
517 518 2 SECADOR DE AZUCA 5 25 260 285 269 294 9 0
517 518 2 CONDUCTOR DE bANDA AZUCAR 3 15 260 275 19 29% 19 10
517 520 2 MONT CUBIERTA 5 40 260 300 260 300 0 0
518 520 2 CONEXIONES Y PRUEBAS FINAL 5 ¢ 285 291 294 300 . “
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INGENID TIPO

BENES2 REFINERIA, PTA, ELECTRICA,BODEGA DE AZUCAR,SERVS.GENERA%ES.
CPM DURACION TOTAL 223 DIAS
F E Cc H A S
NODO DURA PRIMERA ULTIMA HOLGURAS

1 J RESP DESCRIPCIOCN ZONA DIAS INICIAR TERMINAR INICIAR TERMINAR TOT LIB

1 602 1 EXC TRAZ PLAN EDIF REFINER 7 15 0 15 54 69 54 0

1 620 1 EXC TRAZ PLAN EDIF PTA FZA 6 15 0 15 0 15 0 0

1 640 1 EXC TRAS PLAN BODEGA AZUC -] 25 0 25 33 58 33 0

1 650 1 CIMENT ALMACEN MATERIALES 9 20 0 20 111 131 111 0

1 870 2 CONST TNQS MIEL FINAL 50% 9 38 0 38 85 123 85 0

1 680 1 CONST LAB Y OFICINAS GRALS 9 80 0 80 143 223 143 143

1 680 2 ACOMETIDA HIDRAULICA 9 100 0 100 123 223 123 122
602 603 1 C.A.C.CIMENT EDIF REF 85X 7 33 15 48 69 102 54 0
603 604 1 CIMENTACION EQUIPOS HIV-0 7 40 48 &s 102 142 56 0
603 605 1 C.A.C.CIMENT EDIF REF 100% 7 15 48 63 127 142 79 25
603 606 2 MONY ESTRUC EDIFICIO 30% 4 18 48 63 127 142 79 25
604 612 2 MONTAJE TUBERIAS 4 35 88 123 163 198 15 0
604 613 2 MONTAJE EQUIPOS NIV-0 14 60 -1} 148 159 219 71 17
605 607 1 RELLENOS 7 30 -1 118 153 183 65 0
606 608 2 MONT ESTRUC EDIFICIO 60% 7 15 1] 103 142 157 54 0
607 680 1 LOSAS PISO Y DRENAJES 7 40 118 158 183 223 65 65
608 609 2 MONT ESTRUC EDIF 100% 7 18 103 121 185 203 82 0
608 610 2 MONT TACHOS REFINADO 7 50 103 153 159 209 5é 0
608 611 2 MONT CENTRIFUGA 7 50 103 153 157 207 54 0
608 613 3 INSTALACION ELECTRICA 7 40 103 143 179 219 76 22
608 613 2 MONT BOMBAS Y EQS NIV SUP 7 35 103 138 184 219 -3 27
60B 613 2 INSTRUMENTACION 7 30 103 133 189 219 86 32
608 680 2 PINTURA 7 35 103 138 188 223 85 &5
609 680 2 CUBIERTA 7 20 121 141 203 223 g2 82
609 680 3 ALUMBRADO 7 12 121 133 211 223 90 90
610 613 2 CONDENSADOR BAROMETRICO 7 10 153 163 209 219 56 2
611 613 2 CONDUCTOR AZUCAR HUMEDO 7 12 153 165 207 219 54 0
612 680 2 AISLAMIENTO TERMICO 7 25 123 148 198 223 75 75
613 680 2 CONEXIONES Y PRUEBAS REFIN 7 4 165 169 219 223 54 54
620 621 1 C.A.C. CIMENT EDIF 85X 6 33 15 48 15 48 0 0
620 621 3 SISTEMA DE TIERRAS 6 25 15 40 23 48 -] 8
621 622 1 C.A.C. CIMENT EDIF 100X 6 14 48 62 149 163 101 0
621 623 2 MONT ESTRUC EDIF 70X 6 25 48 73 84 109 36 0
621 624 1 CIMENTACION EQUIPOS 6 30 48 78 48 8 0 0
622 625 1 RELLENOS 50% 6 20 62 g2 163 183 101 0
623 626 2 MONT ESTRUC EDIF 100% 6 15 73 88 118 133 45 0
623 627 1 PISO MEZZANINE 6 24 73 97 109 133 36 0
623 680 2 CUBIERTA 6 25 73 98 198 223 125 125
623 6890 2 PINTURA 6 25 73 98 198 223 125 125
626 628 2 MONT GENERADOR DIESEL 6 15 78 93 18 93 ] ]
625 680 1 LOSAS PISO Y DRENAJE 6 40 82 122 183 223 101 101
625 6BO 1 RELLENOS 100X 6 20 82 102 203 223 121 121
626 680 3 ALUMBRADO 6 12 -1 ) 100 211 223 123 123
627 629 2 MONT GRUA PUENTE VIAJERA 6 20 97 117 133 153 36 0
628 630 3 INST ELECT YABL PRINCP 60X () 70 93 163 93 163 0 0
628 631 2 MONTAJE TUBERIAS 6 35 93 128 163 198 70 0

PASA A LA HOJA 2

LET



INGENIO TIPO 2

BENES2 REFINERIMA, PTA. ELECTRICA, BODEGA DE AZUCAR, SERVICIOS GENER@LES
CPM DURACION TOTAL 223 DIAS
E c H A $
NODO DURA PRIMERA ULTIMA HOLGURAS

CR b¢ J RESP DESCRIPCION ZONA DIAS INICIAR TERMINAR INICIAR TERMINAR TOT LID
628 632 2 NSTRUMENTACION 6 25 93 118 138 213 95 95
629 632 2 ENTRO DE CONTROL MOTORES 6 60 117 177 153 213 36 36
629 632 3 MONTAJE SUBESTACION 6 20 117 137 193 213 76 76
® 630 632 2 MONTAJE TURBOGENERADOR [ ) 50 163 213 163 213 0 0
630 632 3 INST ELEC TABL PRINC 100X 6 40 163 203 173 213 10 10
631 480 2  AISLAMIENTO TERMICO 6 25 1238 153 198 223 79 70
w632 6890 3 CONEXIONES Y PRUEBAS 6 10 213 223 213 223 0 0
640 641 1 C.A.C. CIMENT BODEGA 30X 8 30 25 55 58 1] 33 0
641 642 1 C.A.C. CIMENT BODEGA 100X 8 30 55 85 98 128 43 0
641 642 1 RELLENO 50% 8 23 55 80 103 128 48 5
641 643 2 MONTAJE ESTRUCT EDIF 60X 8 40 55 95 -1 128 33 0
642 644 1 RELLENOS 100X 8 25 a5 110 148 173 63 0
643 645 2 MONTAJE ESTRUCT EDIF 100X 8 18 95 113 150 168 5% 22
643 645 1 CUBIERVA MUROS DE BLOCK 8 40 93 135 128 168 33 0
644 680 1 ANDENES - B 30 110 1640 193 223 83 a3
644 680 1 LOSA PISO NIV-0 8 50 110 160 173 223 63 63
s 645 646 2 CUBIERTA TECHO LAMINA 8 15 135 150 168 183 33 0
: 645 680 2 PINTURA 8 35 135 170 188 223 53 53
3 646 6380 3 ALUMBRADO 8 21 150 171 202 223 52 52
£ 646 6890 2 SISTEMA COND ELEVADO ] 40 150 190 183 223 33 33
& 650 651 2 MONT ESTRUC ALMAC MATS 80X 9 15 20 35 132 147 112 0
; 650 653 1 CIMENT TALLER MECANICO 9 20 20 40 131 151 111 0
¢ 650 654 1 RELLENOS ALMAC MATERIALES 9 15 20 35 188 203 168 0
- 651 652 2 MONT ESTRUC ALMAC MAT 100X 9 4 35 39 147 151 112 0
651 655 2 PINTURA ALMAC MATS 9 9 35 44 136 195 151 11
652 €55 3 ALUMBRADO ALMACEN MATS 9 7 39 46 138 195 149 9
652 658 2 CUBIERTA ALMAC'MATS 9 12 39 51 199 211 168 20
653 655 2 MONT ESTRUC TALL MEC 30X 9 15 40 53 180 195 140 0
653 656 1 RELLENOS TALLER MEC 9 15 40 55 151 166 111 0
654 680 1 LOSA PISO ALM MATS 9 20 35 55 203 223 168 168
635 657 2 MONT ESTRUC TALL MEC 100X 9 4 55 59 195 199 140 0
655 680 3 ALUMBRADO VALLER MEC 9 7 55 62 216 223 161 161
655 6890 2 PINTURA TALLER MEC 9 9 55 64 214 223 159 159
656 659 ] CIMENT EQUIPOS TALLER MEC b4 25 55 80 166 191 111 0
656 630 1 PISOS Y TRINCHERAS TALLER 9 20 55 75 203 223 148 148
637 658 2 GRUA VIAJERA TALLER MEC 9 12 59 71 199 211 140 0
658 680 2 CUBIERTA TALLER MECANICO 9 12 71 83 211 223 140 149
639 660 2 MONTAJE EQUIPOS TALLER MEC 9 30 80 110 191 221 111 0
659 660 3 INSTALAC ELECY EQS TALLER 5 14 80 94 207 221 127 16
660 680 2 CONEXIONES Y PRUEDAS TALLE 9 2 110 112 221 223 111 111
670 671 2 CONST THQS MIEL FINAL 100X 9 38 38 76 145 183 107 0
678 672 2 CONST TORRE DE ENFRIAMIEN b4 50 38 1] 143 193 105 0
670 680 1 VIALXIDADES 9 108 38 138 123 223 85 83
671 680 2 COWNST TANQUE COMBUSTOLED 9 40 16 116 183 223 107 107
672 680 2 TANQUE ELEVADO 5 30 88 118 193 223 105 105

8ET
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1.3.6 EXPLICACION DE LOS LISTADOS .

Por facilidad de manejo de datcs, los programas de las

ocho &reas principales del Ingenio, se hag agrupado en -
cuatro redes. Siendo estas: la primera para Batey, Moli
nos y Calderas ; la segunda para Clarificacibn; la terce
ra Proceso; y la ﬁltiﬁa red para Refineria, Planta Eléc-
trica, Bodega de AzGcar y Servicios Generales . Como se
observé el Edificio de Proceso se ha dividido en dos pro
gramas, uno para Clarificacién, y otro para el resto de

Proceso. Esto fue debido a que esta &rea es la mé&s im -
portante y compleja, por tener gran diversidad de equi -

pos e instalaciones dentro de un solo edificio.

En cuanto a los listados de computadora vistos anterior-
mente, en la primer columna aparece una serie de asteris
cos (*), que son los que indican cuales son las activida
des criticas. En la segunda y tercer columna aparecen -
los numeros de nodo para I y para J respectivamente. A
continuacién est4 la columna del "Responsable" donde uno
asigna un responsable para cada actividad, en este caso

se supuso uno para cada disciplina, gsiendo :

RESPONSABLE DISCIPLINA
1 Obra Civil
2 Obra Mecénica

3 Obra Eléctrica
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A continuacibn esté& la descripcién de las actividades, -
donde se abreviaron algunas palabras por el espacio redu

cido para ésto. (Ver indice de abreviaturas).

Despues, en la columna de "zona", se identifica a que 4-

rea del Ingenio corresponde cada actividad teniendo la -

siguiente relacién :

ZONA AREA DEL INGENIO

1l Batey

2 Molinos

3 Calderas

4 Clarificacitn

5 Proceso

6 Planta Elé&ctrica

7 Refineria

8 Bodega de Azucar

9 Servicios Generales

La siguiente columna corresponde a la duracibn de cada -

actividad, en términos de Dias.

A continuacién aparecen las “fechas" que resultaron al -
calcular la Ruta Critica, é&stas son : la primera de Ini-
ciacién y primera de Terminacibn; y las dltimas de Ini -

ciacién y Terminacidébn. Estas fechas vienen en Dias-Obra,

es decir en tiempo absoluto de dias a partir del dia de
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inicio de la obra (dia 0), sin tomar en cuenta los dias
de descanso o no laborables. Para un proyecto real, con
viene meter un calendario a este programa, indicando el
dia de iniciacién y los dias que no se laborari, para ob

tener estas fechas términos de Dia, Mes y Afio .

Finalmente estd la columna de "holguras" teniendo la hol
gura Total y la Libre. Siendo la primera, la hoclgura -
que tiene una actividad en relacién a la duracién total

del proyecto. Y la holgura Libre es la que tiene una ac
tividad respecto a su inmediata posterior. Estas tam -
bien estén en términos de dias. Cabe remarcar que las -
actividades con holgura Total O son las actividades -

criticas .

La duracién total del programa aparece en la parte supe-

rior derecha del listado .

Se hace la aclaracién que, por los motivos ya menciona -
dos del manejo de datos en la computadora, hay &reas que
nc presentan Ruta Critica, ésto se debe a gque al meter -
los datos“de varias redes en un mismo programa, los mang
ja como si fuera una sola red, y la Ruta Critica se va -
por la red de mayor duracibn. Por ejemplo, en el primer
listado, la Ruta Critica se fué vor Molinos, y las &reas

de Batey y Calderas obtuvieron holguras con respectoc a -

la duracién de Molinos .




Indice de Abreviaturas :

C.A.C. Cimbrado, Armado y Colado
E.T.P. Excavacién, Trazo y Plantilla
Edif. Edificio

Mont. Montaje

Ciment. Cimentacién

Calds. Calderas

Mols. Molinos

Tq. Tanque

Sist. Sistema

Term. Térmico

Niv. Nivel

Tubs. Tuberias

Eq. Equipo

Const. Construccién

Grals. Generales

Estas han sido las abreviaturas més significativas que

se utilizaron en la elaboracibén de las redes .




CAPITULO v

ASPECTO SOCIO - ECONOMICO
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BENEFICIOS Y EFECTOS ORIGINADOS POR LA CONSTRUCCION

DE UN INGENIO AZUCARERO

El sector piblico actualmente se ve obligado a in -
vertir en el medio rural adn cuandc sus inversiones
no sean rentables, debido a la creciente presién de
los grupos mas atrasados de la poblacidn campesina,
aunque en el caso de los ingenios se -busca la mejor
recuperaciétn de las inversiones debido a su carac -

ter agroindustrial .

Algunas de las contribuciones del sector agropecua-

rio en el desarrocllo econbémico de México son :

- Producir alimentos a precios bajos para la pobla-
cibn urbana y proporcionar materias primas bara -

tas al sector industrial .

1.0s precios de los productos agricolas han subido -
en menor proporcién que los productos de origen in-
dustrial, lo que ocasioné que el sector azucarero -
como algunos otros productos alimenticios b&sicos ,

mantuvieron estancadoc su precio por largo tiempo .

- Crear remanentes exportables para obtener divisas
y asi compensar la importaci6bn de bienes de capi-

tal e insumos para la industria .
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La exportacién de productos derivados del procesa -
miento de cafia de azlcar ayudaria a compensar los -
efectos de una balanza de pagos negativa y para sos
tener una balanza comercial de productos agroindus-
triales favorable .
- Proporcionar al sector industrial mano de obra -
barata .
La existencia de grandes grupos de desempleados y -
sub-empleados en el xcdiio rural ha provocado la emi
gracién masiva hacia los centros industriales. Es-
te grupo de mano de obra de reserva para la indus -
tria ha presionado hacia abajo sobre los salarios -
de los trabajadores. En gran parte, el procesc de -
emigracién de la poblacién rural a los centros urba
¥
nos se ha agilizado en los Gltimos afios debido a
los progresos en materia de vias de comunicacién vy
transportes, asi como los crecientes atractivos que
ofrecen las localidades mayores para la poblacién -
rural, en lo que se refiere a salarios m&s altos |,
servicios urbanos, servicios médicos asistenciales

y las facilidades educativas .

En el futuro desarrollo del pais se llevard a cabo
una emigracién constante de la poblacidén rural a -

los centros urbanos, de ahi la necesidad de acelerar
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la descentralizacidn industrial para evitar el gi -
gantismo urbano (Junto con los problemas que esto -

acarrea), producto de la concentracibén de la activi

dad econbmica .

De esta manera, el estado se ubicard en el marco de

una estrategia nacionalista gue tienda a diversifi-

car la dependencia y a garantizar una mayor indepen

dencia econémica y politica .

- Transferir valor al sector de servicios y al in -
dustrial, a través .de la desfavorable relacién de
precios, el crédito usurario y la intermediacién
gue crean capitales gue no se reinvierten en el -
sector agropecuario .

El sector agroindustrial ha transferido montos im -

portantes de ahorro a la industria, no obstante,la

industria azucarera no pudo operar sus propios re-
cursos debido a la situacibén prevaleciente en los -

Gltimos afos y que ya fue descrita con amplitud en

el Capitulo I de esta tésis .

La realizacib6bn de obras relacionadas directamente -

con la construccibn de un ingenio azucarero, tienen

en principio por objetivo elevar el nivel de vida -
de los habitantes de aquellas localidades que parti

cipan directa o indirectamente en la actividad azu-

carera .
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En muchas ocasiones una inversidén aislada no provo-
ca los efectos que se habian previsto, pudiendo de-
berse a que en la determinacibn de las obras no par
ticiparon en forma activa los que serian beneficia-
dos o porgue junto con la inversién principal no se
facilitan una serie de insumos u obras complementa-
rias © a la falta de algunas acciones que pudieran

requerirse.

Por ejemplo, en la adecuada adgquisicién y distribu-
cibn de fertilizantes necesarios para el cultivo de

la cafla de aztcar .

La siguiente clasificacién de obras minimas desea -
bles es sugerida con la respectiva reserva debido a
gue no es posible aplicarlas en cualquier zona debi
do a los aspectos fisicos, econbmicos, sociales y -

politicos, pero gue dan una idea de los regquerimien

tos siguientes :

- Obras de Comunicacién
Construir, revestir o pavimentar caminos y/o puen
tes .

- Obras Eléctricas
Introducir energfia eléctrica para usos domésticos.
Electrificacibn de Pozos .
Introducir energia eléctrica para uso propio de ~

la planta azucarera .
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- Obras Hidr&ulicas
Construir, rehabilitar o ampliar obras de riego -
tales como :
Pozos, aguajes o norias
Bordos de retencién
Canales
Bombeo
- Obras para el almacenamiento y suministro de insu

mos para el campo y la industria .

Bodegas para insumos del campo '

Fertilizantes

Insecticidas
Herbicidas
Semillas
Bodegas para fines industriales
- Obras de beneficio del suelo
- Obras de beneficio para la comunidad :
Escuelas
Centros de Salud

Tiendas de distribucidn de alimentos .



CAPITULO Vi

ANALISIS

DE VIABILIDAD ECONOMICA
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l. ANALISIS Dz LA RENTABILIDAD

La evaluaci6tn econémica de un Ingenio Azucarcero nos indi
card la conveniencia o no conveniencia para invertir en

un proyecto de este tipo .

La esencia de la evaluacibn consiste en estimar los bene

ficios y los costos atribuibles para cada afio de su hori

zonte econbmico .

Los métodos mas utilizados en la evaluacibn econfmica -~

son el Indice de Rentabilidad y la Tasa Interna de Retor

no .

Para emplear el criterio de Rentabilidad, los beneficios
Y los costos de cada afioc se actualizan a un afio base me-
diante una tasa anual de interés. Si la suma de benefi-
cios actualizados es mayor o igual a la suma de los cos~-
tos actualizados, la inversi6n ser& conveniente dado que
los beneficios seré&n mayores o por lo menos iguales a -

los costos .

Para conccer el valor, tanto de los beneficios como de -

los costos actualizados, se emplea la expresidn :

.\n
Vf = Vp (l + l)
Vf = Valor Futuro i = Tasa de inte-
Vp = Valor Presente rés aplicada (a-
n = Namerc de perfiodos nual)

(afios)
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Esta condicibn de factibilidad econbémica se maneja implsi
citamente en el "Indice de Rentabilidad", el cual se ob-
tiene dividiendo la suma de beneficios actualizados en -

tre la suma de los costos actualizados

Aplicando la expresiOn anterior, queda la forma siguien-

te : N ¢
I.R. = > B, (L + i)

> ¢y (L +4i)™
donde :
n = Horizonte econfmico del Ingenio (No. de afios)
B, = Beneficios atribuibles a la construccién del Inge

nio en el afic n .

C, = Costos atribuibles a la construccién del Ingenio.

I.R.= Indice de Rentabilidad.

Para que los beneficios actualizados sean mayores o igua
les a los costos actualizados y la construccién sea fac—
tible econfmicamente, el indice de rentabilidad deber& -

ser mayor © igual a uno .

Debido a que el Indice de Rentabilidad depende del valor
adoptado para la tasa de actualizacibn, y d&sta presenta
por lo general cierta incertidumbre, la evaluacibn se -
complementa con la"Tasa Interna de Retorno" del capital

asignado en la inversibn .

Si la tasa de actualizacién no refleja en forma adecuada

el costo del capital, el c&lculo de la Tasa Interna de -
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Retorno nos permitir& tener la seguridad de gue, aidn -
cuando la tasa de actualizacibén adecuada sea mayor que -
la supuesta, la inversibn segquir& siendo rentable, esto
es, la Tasa Interna de Retorno seguirid siendo superior a
las tasas de actualizacibédn que permite la construccién -

del Ingenio .
PR d 88 ey
S B, B+ =S¢, @+

El valor de dicha Tasa Interna "i" se obtendra por apro-
ximaciones sucesivas, hasta que se cumpla la igualdad de

beneficios y costos en el horizonte econémico considera-

do .

En inversiones del Gobierno, los costos y beneficios de-
ben ser tratados en forma diferente que cuando la inver-
sién es realizada por empresas privadas. En el primer -
caso, se deben referir al Marco Econbémico Nacional, esto

es, a los beneficios y costos de la sociedad como un to-

do.

La metodologia para calcular dichos beneficios y costos

sociales requiere de un conjunto de piecios que no siem-
pre coinciden con los dc mercado. Dichos precios socia-
les se definen como Precios de Oportunidad o Precios Som
bra, significando el beneficio que se deja de recibir en

un empleo alternativo de los recursos .
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Datos base para el An&lisis de la Viabilidad Eccné

mica, de un Ingenio Azucarero .

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

1l9.

20.

21.

Monto de la inversién fija ($)

Costo estimado de produccibébn (S/Ton.)
Rentabilidad después de impuestos ( % )
Tiempo de recuperacién ( Afios )

Riesgo de la inversién ( % )

Punto de equilibrio ( % )

Precio de la Cafla ( $/Ton. )

Costo de la mano de obra directa ($/Ton.)
Produccibn de azGcar (Tons./zafra)

Personal sindicalizado. (Personas)
Eficiencia global del Ingenio ( % )

Precio de venta del azGcar ( $ / Ton. )
Precio de venta con fines de estimacibn del -
costo de la cafia ( § Ton. )

Precio de venta de mieles finales ( § /Ton.)
Precio de productos quimicos (Cotizacién direc
ta del fabricante )

vida Gtil de la inversibn fija. ( Afos )
Valor de rescate ( % de la inversitn fija )
Molienda diaria (Tons. de cafa )

Duracibn de la zafra (Dias sin paro dominical)
Horas de operacibn por dia ( Horas)

Caracteristicas de la cafia :




22.

23.

24.

25,
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Minimo Maximo
Fibra % %
Sacarosa % %

Capacidad de proceso de la seccibn de purificacién.

Operabilidad .
Eficiencia térmica (M&xima)

Polucién (Minima emisién de contaminantes)

El andlisis de la informacibn anterior permitira conside

rar si es conveniente o no efectuar la inversién

Dicho anélisis debera tomar en cuenta la situacién preva

leciente en la Industria Azucarera, por lo cual algunos

indicadores determinaran la decisién final .




155

OBTENCION DEL COSTO DE PRODUCCION DE AZUCAR

El costo de produccifén se obtiene sumando los cos-
tos directos e indirectos del proceso para elabo -
rar una tonelada de azucar, tomando en cuenta los

precios actualizados y sus consumos .
COSTO DIRECTO

Materiales :

Para hacer una correcta valuacién de costos por -
concepto de materiales, se deber& tener en cuenta:
Los proveedores de materiales {nacionales o extran
jeros), transporte de materiales a la pianta de -
azicar (fletes de FF.CC., camiones, maniobras). -
Transporte de materiales a las bodegas del Ingenio
valor del kilowatt-hora comprado a CFE y todas -
agquellas consideraciones previsibles que puedan -
influir en la determinacién de los costos de mate-

riales .
Mano de Obra :

En este apartado se tomard en cuenta en términos -
de pesos por tonelada de azlcar de la mano de obra
directa para la operacién, mantenimiento y servi -

vicios que demande la planta .
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Los salarios para las diferentes categorfias se to-
maran de acuerdo a los tabulalores vigentes respec

tivos .

Estos salarios, obviamente se manejaran como sala-

rios reales .

Para un mejor control de la mano de obra directa,
ésta se manejaréd enumerando el personal que inter-
viene en cada una de las Areas gue componen un

Ingenio .

Egquipo :

Para determinar el costo del equipo que interviene
en la elaboracién de una tonelada de azicar, se ha
ce primero un sumario de la inversidén fija del In-
genio, es decir, se enumera todoel equipo e insta-
laciones del Ingenio con su precio total de adqui-

sicibn .

Una manera recomendable de hacerlo es la siguien -

te

Sumario de la Inversidén Fija (Por &areas)

Manufactura :
Batey, Molienda, Clarificacib6n, Evaporacién, Cris-
talizacibédn, Centrifugaciébn, Refineria, Secado y En

vase, Tuberfia e Instrumentacién .



157

Servicios Auxiliares :
Calderas, Planta Eléctrica, Abastecimiento de Agua, Tra-
tamiento de Agua, Equipo contra Incendio, Obra Civil, O-

bra Eléctrica, Almacén de Combustible .

Servicios Generales :
Talleres, Almacén Refacciones, Baiflos y Vestidores, Enfer
meria, Laboratorio Mec&nico y Eléctrico, Montacargas, M4

quinas de Soldar, Almacén de Productos .

Unidades de Inventario :

Maquinaria y partes de repuesto, Equipo de Patio, Equipo
de Transporte, Herramienta de Mano, Muebles y Enseres, E
quipo y Material de Laboratorio, Acondicionamiento de Ai

re en Oficinas .

Una vez obtenido el total de la Inversibén Fija, ésta se
deprecia a lo largo de un periodo determinado, conocido

como Vida Util, con la siguiente férmula :

D = Va - Vr
Vu
Donde :
D - Depreciacién
Va - Valor de Adquisicién
Vr - Valor de Rescate

Vu Vida Util
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El mantenimiento se ha considerado como un porcentaje -~
del cargo anual de la Inversibén Fija .
COSTO INDIRECTO
- Administracién y Supervisién .
~ Gastos Financieros .
Existen otro tipo de cargos dentro del funcionamiento de

la planta y por supuesto deber&n incluirse en el costo -

de produccién .

Seccibn Civil :
Caminos de Acceso a la Planta, Adquisiciébn y Conforma -

cién del Terreno, Canales, etc .

Servicios Sociales :
Casas Habitacibén, Hotel, Clinicas, Comedor, Inversiones

en el Campo, etc .
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RESUMEN DEL COSTO DE PRODUCCION DE AZUCAR

MATERIALES (M)

~ Cafia de Azdcar

- Azufre

- Cal

- Floculantes

- Material Filtrante

~ Carbbén Activo
Granular

-~ Electricidad
- Combustibles
- Agua Cruda

- Agua Tratada

COSTOS DIRECTOS (CD)

INVERSION FIJA (IF)

MANO DE OBRA (MO)

~ Mantenimiento

~ Depreciacién

COSTOS INDIRECTOS (CI)

Personal de :
-~ Batey
-~ Molienda
~ Clarificacién
—~ Evaporacién y
Cristalizacién
~ Centrifugacién ‘
~ Refineria, Seca |
do y Envase |
- Bodega Azucar
~ Mantenimiento y
Servicios
~ Planta de Fuerza
- Laboratorio
- Taller Mecénico
- Taller de Carpin
teria
- Taller Eléctrico
- Almacén de Mate-
riales
- Vigilancia
- Obras Civiles
- Mantenimiento
de Jardines

- Administracibén y Supervisibn

- Gastos Financieros

Entonces :

ch = M + IF + MO

Costo por Kg. de Azucar =

+ CI

Prod. Anual (Kg)



160

-

.

Una vez elaborado el An&lisis de Viabilidad Econémica de
un proyecto, se podr& llegar a ciertas conclusiones que
permitan tomar una decisién confiable para invertir o no

invertir en dicho proyecto .

En teoria un proyecto se justifica Gnicamente si el re -
sultado de la relacibn Beneficio-Costo (B-C) es mayor -

que 1.0, siendo que los beneficios exceden a los costos.

Sin embargo este indicador por si solo no nos precisa el
comportamiento del capital invertido por lo que es nece-
saria la obtencién de una tasa de rendimiento por unidad
de capital invertido. En la Tasa Interna de Retorno, -~
los flujos de efectivo (+ y -) se relacionan por medio -
de una Tasa de Interés o de Rendimiento. Por lo que una

inversidén es recomendable si se tiene una Tasa de Renta-

bilidad mayor que las tasas de interés comerciales o bapn

carias, lo que comunmente se llama "Costo de Oportuni

dad". En la actualidad, esta Tasa de Rentabilidad ten

dr& que ser superior al 50% (Tasa de Interés Bancaria a

mediados de 1982 superior al 50% de rendimiento anual) .

Si ademé&s de considerar la confiabilidad de una inver -
sibén, se tienen amplias perspectivas de beneficios econd
micos y sociales, se puede concluir que la construccibn

de una Planta Azucarera es ademds de factible, inaplaza-

ble.
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CONCLUSIONES

1.

La Industria Azucarera es una de las actividades que
industrializan productos agricolas d= primera necesi
dad, y se distingue de otras, porgque nace y se trans
forma en el campo y propicia Polos de Desarrollc In-
dustrial que utilizan Mano de Obra constante Agrico-
la y Fabril, ayudando asi a la descentralizacibén eco

némica del Pais .

Lo anteridr coloca a esta Industria en un plano de -
primera importancia dentro de la estructura de la E-
conomia Nacional, reguiriendo de una atenciédn espe -
cial en todos los aspectos que la integran. Por lo

que es necesario impulsar a esta Industria para lo -
grar, primerco la autosuficiencia, no solamente en el
consumo interno de AzGcar sino también de los demés

productos derivados de la Cafia de Aztcar (Alcohol, -
Mieles, etc.),y después crear remanentes exportables
para obtener divisas y asi compensar en su medida, -
los efectos de una Balanza de Pagos negativa, y para
sostener una Balanza Comercial de productos agroin -

dustriales favorable .

Es de hacerse notar la amplitud de Recursos Natura -

les y Humanos con que el Pais cuenta, y si a esto se
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agrega la gran experiencia adquirida a través del de
sarrollo de esta Industria, se ve factible su ré&pida

recuperacién .

El Plan Integral de Desarrollo de la Industria Azuca
rera debe ser revisado, ya que no le da toda la aten
cibén que merece a la rehabilitacién y reestructura -
cién del Campo Cafiero. Se ha observado que el rieg
go més representativo al que se enfrenta el desarro-
llo de esta Industria, proviene del campo, de ahi -~
que es de recomendarse gue no se ahorren esfuerzos -

para gque éste sea debidamente trabajado .

La importancia de una Planeaci6n adecuada radica en
el hecho de tomar en cuenta cada vez el mayor namero
de factores para raciocnalizar los Recursos y obtener
los Resultados esperados. Es por esto gque cada uno
de los factores que influyen en la productividad de
un Ingenio Azucarero (y en cualquier otro tipo de o-
bras) han de ser diagnosticados mediante estudios es

pecificos .

El empleo del Método de la Ruta Critica en la cons -
truccién de Ingenios Azucareros, resulta de gran uti

lidad ya que presenta grandes ventajas en el Manejo
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y Control de la gran diversidad de actividades nece-
sarias en este tipo de obras, dando por resultado el
mejor aprovechamiento de los Recursos .

Dicho Manejo y Control de Actividades se facilita -~
ain m&s , si se utilizan Sistemas Computarizados que

brindan un reporte rapido y facil del estado en que

se encuentra la obra .

Si ademds de considerar la confiabilidad de una in -~
versibén, se tienen amplias perspectivas de benefi =~
cios econdmicos y sociales, se puede concluir que la
construccién del Ingenioc Azucarero es ademds de fac-

tible, muy recomendable .
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