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INTRODUCCION

Se estima que cada habitante de América Latina y el Caribe produce entre medio kilogramo y
un kilogramo de basura por dia. En el caso del Distrito Federal, en donde la generacion per capita
promedio de basura es de 0.893 kilogramos por dia, se puede pensar en una produccion diaria de entre
10 mil y 13 mit toneladas de desperdicios. Esto ileva al planteamiento de dos preguntas : en primer
lugar, ;que hacer con la basura?; y en segundo lugar, ;como salvaguardar los recursos naturales?.
Estas dos interrogantes presentan varias respuestas posibles, pero lo que resulta claro es el hecho de
que el consumo voraz de recursos naturales asi como (a eliminacion iracional de desperdicios estan

causando efectos sumamente dafinos al medio ambiente.

Mientras los paises desarrollados se concentran en el reciclaje y la minimizacion de residuos,
algunos paises subdesarollados de América Latina y el Caribe ain deben resolver muchos aspectos
de la recoleccién y disposicion final. Paralelamente a estas acciones, es necesario aprender a utilizar

los recursos naturales de una manera mas racional, lo cual bien puede implicar la reutilizacién de



desperdicios para fabricar productos de consume files al ser humano. Esto, finalmente, se reflejara en

un mejoramiento constante de Jos ecosistemas del planeta.

*7

De esta manera, la alternativa mas viable para disminuir la destruccion de nuestio planeta es el

-

cambio de habitos en nuestra forra de consumir y de disponer ; esto es, orientarnos hacia las tres R's :

REDUCE

™

RECICLA - REUTILIZA

+ Reducir: Significa evitar todo aguelle que de un modo v ofro genera un desperdicio

innecesario.

+ Reutilizar : Consiste en darle la maxima utilidad a las cosas sin la necesidad de destruittas o

. de deshacernos de ellas.

» Reciclar : Consiste en usar los materidles una y otra vez para hacer &l mismo producto u

otros sin la necesidad de ulilizar nUevos recursos naturales.
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Sin embargo, para que la anterior alternativa sea viable y cobre fuerza, es necesario hablar de

unacuartaR estaes:

REEDUCAR

» Reeducar: Consiste en crear conciencia de la problematica asociada a la basura, y de la
imperante necesidad de recurrir a las tres R's, lo cual no es ofra ¢osa que un cambio en

nuestros habitos de consurno y disposicidn,

FPara el caso de México, y en particular del Distrito Federal, la recoleccién y disposicin final de
la basura representan un grave problema social, ecologico, poliico, cultural, etc. ; sin embargo, la
situacién actual no es irremediable y cabe la posibilidad de plantear nuevas opciones, tanto de
recoleﬁcién como de disposicion final, las cuales eficienticen dichos procesos y disminuyan los
problemas antes mencionados, a la vez que permitan {a obtencidn de beneficios econémicos. Es en lo
anterior de donde se desprende el interés en comprender el sisterna actual de recoleccidn y disposicion
final de desperdicios, asi como el proceso del papel, para evaluar la factbilidad de recuperar y

comercializar desperdicios de papel y caridn.
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1. CAPITULO 1: SITUACION ACTUAL DE LOS PROCESOS DE RECOLECCION Y
DISPOSICION FINAL DE LA BASURA,

El presente capitulo tiene como objetivo fundamental el de definir la actual sitvacion del proceso
de recoleccion de basura, los métodos utilizades para la recoleccion y disposicion, asi Gomo fa

problematica asociada al migme.

1.t La Basura y los Residuos Sélidos Municipales (RSM).

Usualmente los residuos son considerados por el generador como aspectos negativos y

periféricos de sus actividades, ¥ no como una posible fuente de ingresos, como puede ser el caso,

Los residuos provenientes de actividades que se desarolian en casas habitacion, siios de
servicios privados y plblicos, demoliciones, construcciones, establecimientos comerciales y de
servicios, asi como residuos industriales que no se deriven de su proceso, son considerados como

residuos sdlidos municipales (RSM).
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La diferencia fundamental entre el concepto de basura y e} de residuos solidos es que a los
segundos se les reconoce la posibilidad de generar un valor. Esta pequefia distincion, puede marcar
una gran brecha entre sociedades conscientes de lo que consumen y lo que desechan, y otras que no

lo son ; y por tanto de ios beneficios y repercusiones que esto puede acarrear,

Actualmente se generan en el Distiito Federal poco mas de once mil toneladas de residuos
solidos al dia. De éstos, los domiciliarios representan la principal fuente de generacion ya que
contribuyen con 47.8% del volumen total ; en tanto que los comercios y servicios aportan el 39.4% ; y
las fuentes especiales, areas publicas y otros, participan con el 12.8% restante. Lo anterior se muestra

enla TABLA 1.1y enla GRAFICA 1.2,

PARTICIPACION DE LOS RESIDUQS POR TIPQ DE FUENTE

FUENTE PARTICIPACION TONS./DiA
Areas plblicas 1.3% 832
Comercios 210% 2384
Especiales 2.3% 262
Domiciliaria 47.8% 5449
Ofros 3.2% 365
Servicios 184% 2098

TOTAL 100.0% 11400.0

TABLA 1.1
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Servicios Areas pablicas
18.4%

Otros

Demiciliaria
£7.8%

GRAFICA 1.2

Pero igualmente importante que estos datos es el conocimiento de la composicién tipica de los

residuos, ta cual se ejemplifica enla TABLA 1.3 y en la GRAFICA 1.4.

COMPOSICION PORCENTUAL DE LOS RESIDUOS SOLIDDS

SUBPRODUCTO PORCENTALIE EN PESO
Cartdn y papel 23.42%
Metalas 3.55%
Vidrio 7.44%
Textiles 1.22%
Plasticos 10.91%
Organicos 41.23%
Otrog 12.23%
TOTAL 100.00%

TABLA13
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Una primera realidad sobre los residuos sélidos municipales es que, basicamente, solo existen
unas cuantas alternativas para manejarlos. Estos métodos son : tirados, quemarlos {y luego tirar las
cenizas}), convertirlos en algo que pueda ser usado de nuevo {reciclarios), o bien, minimizar desde el

principio fa cantidad de residuos producidos.

Pero cugiquiera que sea el método utilizado para manejar los residuos, éste debe ser precedido

por una etapa de recoleccion, la cual puede darse de varias maneras.

1.1.1 Tecnologias de recoleccion utilizadas a nivel nacional,

La recoleccion de la basura en México se realiza en forma variada dependiendo de las zonas y

prioridades de atencion. Las formas en que se da este sefvicio son las siguientes:



4.1.1.1 Barrido manual.

Et servicio de barrido manual es et tradicional, utilizando los carritos provistos de tambos de 200
liros. Este servicio generalmente se desarrolla sin ruta fija ¢ longitud predeterminada, y para llevarlo al

¢abo se emplean alrededor de 17,000 rabajadores tanto en delegaciones como en el drea central.

En términos generales y de acuerdo a indicadores para ciudades latnoamericanas, el
rendimiento det barrido manual debe encontrargg GNe 1y 2.5 kilbmabres lineales de catle por wino,
EC00ieNAa 88 30 & 80 kilooramos de basura por KIGMGHG UL DANTICO. BYIA VAriacién de debe a que s
ffald 08 UnA tAPkA que corresponde a una necesidad sin unidad de medida que permita deteminar el

grado ge eficiencia de la operacion.

1.1.1.2 Batrido mecanico.

Se realiza con maquinas baredoras cuyas capacidades de velocidad de barido y de
almacenamiento varian dependiendo de !a marca y ef modelo uilizado. Las barredoras modernas
brindan grandes capacidades de barrido y de almacenaje ; y como ejemplo, tan sélo en la ciudad de
Mexico la fongitud de barrido manual y mecénico es de 17,800 kilometros por dia, lo que es equivalente

barrer una carretera de México a Buenos Aires.



1.1.1.3 Recoleccién con camiones.

Es el ipo de recoleccion mas frecuente y los camiones utilizados son de muy variables

capacidades y caracteristicas. Por mencionar algunos sin enunciar marcas y modelos, tenemos los

o}
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Sigulentes:

Unidades cilindricas de carga lateral, generalmente de 12.23 metros cibicos de capacidad y sin
compactador.

Unidades de carga trasera con compactador y con diferentes capacidades,  generalmente de
12.25 metros cubicos.

Unidades de carga frontal con capacidades de hasta 28 metros cibicos, tuyo contenedor
frontal aloja 3 metros cubicos.

Unidades de caja abierta {tipo volteo) generalmente de 6 metros cibicos de capacidad.
Unidades EVOS que se utilizan como recolectores domiciliarios o con levante de contenedores
fiios en zonas comerciales o de gran generacidn.

Camionetas pick-up implementadas para remolcar contenedores generaimente de 5 metros

¢lbicos.

Los camiones recolectores constan de dos partes principales que son: la caja y el vehiculo o

camion. Es importante sefialar que algunas cajas cuentan con compactador, con lo cual se logra

duplicar 1a capacidad de recoleccion. Sin embargo, éstos tienen fa desventaja de que infroducen

impurezas a materiales que de otra forma pudieran ser comercializados para ser reutifizados.
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Asimismo, cabe destacar que el pargue vehicular de recoleccidon en la Ciudad de México es de 1,727

unidades.

La separacibn de los subproductos comercializables de la basura, como el carton, vidrio,
metales y algunos plasticos, se realiza por fa actividad de la pepena, la cual es iniciada por los
operarias de los camiones recolectores (prepepena) y continiia de diferentes maneras, hasta terminar

con ia pepena en los sitios de disposicidn final de la basura.

En Meéxico se recolectan alrededor del 85% del total de los Residuos Sdiidos Municipales
generados, mientras que &l 15% restante se abandona en cailes y lotes baldios o se tira en basureros

clandestinos, causes de rios, amoyos u ofros cuerpos de agua urbanos. Lo anterior se muestra en la

TABLA 1.5.
GENERACION DE RESIDUOS VS. RECOLECCION
RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES TONS.DIA PORCENTAJE
Generade 11,400 Q0 100.0%
Recolectado 9,690,00 85.0%
TABLA 1.5

1.1.2 Tratamiento de los desechos sélidos.

En la generacidn de los residuos sdlidos, la aportacién promedio por habitante es de 1
kitogramo al dia, més la confribucion de la pablacién flotante que realiza sus acfividades en el Distrito

Federal. La TABLA 1.6 resume dicha informacion.
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Generacién per capita :

1 Kg. Poblacion fija

0.16 Kg. Poblacion flotante

TABLA 1.6

Distintos son los sectores de la poblacion que generan fos residuos sblidos y en base a sus
caracteristicas se clasifican en; domiciliarios, de comercios, de servicios, especiales y de areas

publicas, entre ofros,

En este sentido, los residuos solidos conforman un ciclo en donde se encuentran
estrechamente vinculadas las diversas etapas que a partir de la misma produccion y comercializacion
de los articulos de consumo, $e inicta 'a generacin para pasar al almacenamiento, recoleccion y
barrido, fransferencia, ratamiente y disposicién final ; y por tanto, cualquier esfuerzo que se realice en
alguna de sus etapas habra de tener un efecto directo en as demas. A continuacién se muestra el

ESQUEMA 1.7, el cual representa el ciclo de los desechos salidas
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CICLQ DE LOS DESECHOS SOLIDOS

DISPOSICION RECOLECCION
FINAL v
BARRIDO

TRANSFEREHCIA

ESQUEMA 1.7

Debido al hecho de que ta recoleccion de los desperdicios es tan solo uno de los pasos en el
proceso de {a basura, a través de los afios el hombre ha desarrollado muchas y muy variadas técnicas
para fratar los restduos solidos que genera diariamente. Todas estas técnicas han pretendido, ademas
de resolver los graves problemas de contaminacién que genera, obtener ciertos subproductos que
puedan ser comercializados para obtener algiin beneficio econdmico. Esto es, al tiempo que se ayuda a
disminuir ia explotacidon de los recursos naturales, se abre paso a la cultura de la separacion y del

reciclaje.
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Separar los desperdicios es sumamente facll e higiénico ; en realidad séio se requiere de
esfuerzo, conciencia, responsabilidad, y de crear un buen habito, para producir un desperdicio fmpio
cuya disposicion resulte menos problemdtica. Actualmente, fos residuos se almacenan de manera
mezclada, lo que produce que gran parte del material reciclable ya no pueda recuperarse, por lo que

debe promoverse s separacion en la etapa de almacenamiento.

1.1.21 Reciclaje.

El reciclaje es una préctica anfigua pero con diversas aplicaciones madernas, que consiste en
la recuperacidn y reutilizacién de materiales que han sido usados y desechados. El reciclaje de la
basura representa una praclica que se ha venido realizando con la participacion de pepenadores,
principalmente durante el procese de recoleccion y en los sitios de disposicién finat. Lo primero que se
recupera son los materiales de alta calidad y valor, los cuales se generan en cantidades apreciables, y
gque requieren up minimo de procesamiento ¢ generan los precios mas altos. La demanda de este tipo
de productos ha ido incrementandose a lo largo del iempo ¥ por tanto su recuperacion también es

creciente.

Cabe destacar que en la mayoria de las ciudades no se tiene identificada Ja cantidad ni la
composicion de Ja basura que genera la poblacién y {a industria, lo cual es un elemento indispensable

para la adecuada planeacion del servicio.



La contaminacion de los materiales reciclables con materia organica dificulta su recuperacion, y
de ahi que se requiera promover una separacion de la basura desde la fuente generadora y durante ia

recoleccion.

Et reciclaje se ha convertido en parte de la palitica ambiental, principalmente debido a los
elevados costos de disposicion final de los desechos sblidos ylo peligrosos, a la escasez de recursos
naturales, y al incremento en la conciencia de los problemas ambientales. En muchos paises, fa
legislacion ha estabiecido la obligatoriedad de separar los residuos domeésticos en varias categorias,
para que los servicios de recoleccidn se los lleven a costos aceplables y puedan ser reciclados
adamas de que elfo contribuye a disminuir la cantidad de residuos que debe disponerse finalmente en
incineradores yfo en rellencs sanitarios, debido a que una mayor cantidad de desechos son

reutilizados.

Un punto importante a considerar con respecto a los residuos solidos es que, en los ditimas
afios éstos han pasado de ser densos y casi completamente orgénicos, a volumirosos y parcialmente
na-biodegradables. Esto se debe principalmente a 1a transformacién de ia sociedad de agraria a

industrial, y leva inevitablemente a la necesidad de reciclar en mayor canfidad.

Existen dos tipos basicos de reciclaje : el interno y ef externo. Ef reciciaje interna consiste en la
utilizacién como materia prima de un proceso determinado, de los desechos generados por el misma.

Por otra parte, el reciclaje externo consiste en generar nuevos materiales a partic de productos ya
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utilizados. Cabe aclarar que es a este tipo de reciclaje al cual se hard mencion a Io Jargo del presente

proyecto.

El reciclaje consiste en la recuperacion de aquelios productos encontrados en fa basura (que a
partir de este momento denominaremos subproductos), cuya reutilizacion representa un beneficio.
Estos subproductos son gensralmente transformados en materia prima para fabricar otros productos,
como es el caso de! vidrio, el plastico, algunos metales, y de especial importancia para este proyecto, et

papel y el carton. £l proceso para obtener esta materia prima consta de dos etapas:

1. Recuperacion de! subproducto

2. Transformacion del subproducto

Es importante seftalar que ef reciclale debe darse como una actividad generadora de un
beneficio econdmico, ya que si se da unicamente por el hecho de disminuir [a explotacion de los
recursos naturales, ésta se convierte en una actividad débil y temporal. Asimismo, cabe destacar que
existen subproductos que no pasan por la etapa de transformacion y por tanko no forman parte del
reticlale; tal es el caso de algunos desechos organicos, los cuales pueden ser utilizados como

fertifizantes o para producir gas metano.

Desafortunadamente la mayor parte de los desechos sblidos no siguen el camino dej reciclgje,

sino ofras trayectorias para su disposicion final. Cabe sefialar que los principales métodos de
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disposicion final de los desechos sifidos se explican brevemente en secciones posteriores de este

capitulo.

Finalmente, con respecto al reciciaje, podemos agregar que es una de las mejores aifernativas
para reducir fos volimenes de desechos stlidos que se depasitan en los tiraderos y rellenos sanitarios,
pera cuya aplicacién se ha dificuitado debido al hecho de que ios habitantes de las ciudades no estan
molivados para separar los desechos, y lograr asf incrementar los indices de reciclaje. Adicionalmente,
cualquier estrategia de reciclaje de residuos debe tomar en cuenta 2 fos grupos de pepenadores, para

hacerlos participes de fos benaficios que el reciclae trae consigo.

El reciclaje es por tanto una parte fundamenta! de fos programas integrales para el manejo y
disposicién de fos residuos sdlidos, los cuales contemplan soluciones globales y no sblo aguelias

soluciones aisladas que tratan de esconder fa basura.

1.1.2.2 Composteo.

Se vata de un fratamiento que se da a los desechos organicos para transformarios en
sustancias mejoradoras de suelos. Este proceso se realiza por medio de la digestion anaerdbica de fa
materia arganica contenida en la basura, y asi se obtiene un humus estabilizado que tiene propiedades
ferfifizantes. Puede sefialarse que este mecanismo de transformacion puede realizarse a pequefa

escala de manera natural, o bien en forma acelerada en plantas de composteo.



Los desechos que confienen mas de un 75% de materia orpanica, pueden convertirse en
composta mediante una digestion bacteriana Para esto, es necesario remover los desechos e
introducidos a grandes tanques, al iempe que se les agrega cierta humedad (en ocasiones proveniente
del alcantarillade), v se deja reposar de cuato a seis dias. Cabe seflalar que este metodo de
disposicion final sblo puede realizarse con desechos organicos, fos cuales no tenen ningan valor para

raciclaje.

1.1.2.3 Incineracién,

Este proceso consiste en fa combustidn de algunos desechos sdlides, permitiendo un
tratamiento eficaz y limpio para la disposicion de materiales combustibles. Este método tiene la ventaja
de producir gases limpios a elevada temperatura, fos cuales pueden ser utilizados para producir
electricidad, o en ofros procesos industriales. Adicionalmente, se tiene la ventaja de que el volumen de
basura infroducida al incinerador se reduce significativamente al lievarse a cabo este process, v los
productos o cenizas generadas pueden ser utilizadas en la construccion de carreteras, 0 pueden ser

dispuestas de manera mas eficiente en los reliencs sanitarios.

Desafortunadamente, la incineracidn debe ser precedida de una separacion ya que no todos
los desechas pueden someterse a este proceso, o cual encarece al mismo. Asimismo Jos costos de
instalacion y operacion de este fipo de plantas son bastante elevados, por lo que se opta por ofro fipo

de disposicion final de los desechos soiidos.



En la actualidad existen trece estaciones de transferencia ubicatas en ias delegaciones Alvaro
Obregén, Azcapotzaico, Benito Juarez, tztapalapa (Central de Abastos i y ii), Coyoacan, Cuauhtémac,
Gustavo A. Madero, Migue! Hidalgo, Milpa Alta, Tialpan, Venustiano Carranza y Xochimiico, de donde

los residuos son enviadas a los centros de disposicion final.

La etapa de transferencia tiene como propésito reducir los grandes recomridos de los vehiculos
recolectores y con elio los tiempos no preductives. De esta forma, los residuos son transferidos a
vehiculos de mayor capacidad, que los transportan a las plantas de tratamiento o sitios de disposicion

final.

Las estaciones de transferencia son instalaciones que se han construido en sifios estratégicos
de la ciudad para recibir y fransportar a los sitios de disposicion final, los residuas domicifiarios que se
generan en diferentes sectores de la ciudad. A través de este sistema los camiones recolactores
depasitan los residuos en cajas de mayor capacidad con lo que se evita que estas unidades tengan que
hacer grandes recomidos a los sifios de disposicién final y en consecuencia pueden atender la

prastacion de este servicio con mayor eficiencia.

La disposicion final de los Residuas Sélidos Municipales se sustenta fundamentalmente en ia

técnica de reileno sanitario, para esto existen dos sitios ubicados en el poniente y oriente de la ciudad.
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Destaca por su importancia y dimensidn 1a clausura del tiradero de Santa Cruz Meyehualco,

que tenia una extension de 150 ha. Y estuvo en operacion aio largo de cincuenta afios.

En 1985 se clausurd el tiradero de San Lorenzo Tezonco, que ocupaba el tercer lugar en
importancia en el Distrito Federal, ya que recibia cerca de 2 mil toneladas diarias de basura. En mayo
de 1987 se cerro el tiradero de Santa Fe, con una extension de 60 ha. En junio de 1994 se clausurd el
siio de disposicion Prados de la Montaa, el cual contaba con una extension de 24.6 ha., y que a la
fecha cuenta con cerca de 50 pozos de monitoreo de biogas. Asi mismo se clausuraron los tiraderos de

Tialpan, Milpa Aita y Vaso de Texcoce.

Ademas de los graves problemas generados por la disposicidn en tiraderos a cielo abierto, se
pueden sumar todos aguélios generados por los firaderos clandestinos, a los cuales recurre la gente
debido a la ineficiencia del servicio de fimpia. Es por esto que se han desarrollado métodos un poco

menos dafines, comoa lo es el relleno sanitario y el reciclaje.

1.1.3.2 Relleno sanitario.

Béasicamente consiste en la compactacion y recubrimiento de los desechos, asi como la

perforacion de pozos para el venteo del gas generado por a biodegradacién anaerdbica de los

residuos.
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Es uno de los métodos mas simples y menos costosos utiizados para la disposicitn final de los
residuos solidos. Consiste en ef esparcido y la compactacién por capas de Jos residuos, recubriendo

cada capa con fierra preferentemente de baja permeabilidad.

Este es un metodo aitamente empleado pues aiin realizando composteo e incineracion, existen
residuos que deben ser desechados en forma sanitaria. Pese a esto, existen criticas por parie de
algunos ambientalistas que dicen estar convencidos de que algunos desechos biodegradables no se
descompanen apropiadamente en este tipo de proceso. Sin embargo, es generalmente aceptade que
esta manera de disposicidn final de los desechos tiene un menor impacto sobre el medio ambiente, ya
que previene 1a filracion de Hquidos al subsuslo mediante la aplicacidn de capas impermeables, asi
coma también previene la proiiferacion de plagas y la contaminacidn atmosférica mediante el

recubrimiento diario de los desechos.

Lo que resulta obvio del proceso de la basura, independienterente del volumen generado, es
que existe una gran variedad de subproductos que pueden ser reutilizados, pera que no son
recuperados debido a un deficiente sistema de separacién de subproductos, tanto a nivel doméstico,
como a nivet municipal. St consideramos que ef 23.42% de dichos subproductos, de acuerdo a la
informacion de la TABLA 1.3, esta conformado por desperdicios de papel y carton, los cuales a su vez
pueden ser uiilizados como materia prima para la industria papelera, resufta inferesante probar que
actuaimente existe un mercado insatisfecho para este tipo de materiales, lo cual puede representar una

oportunidad de regocio.
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Finalmente, puede decirse que gran parte del éxito de un programa de reciclaje radica en el
hecho de que cierta industria considere econdmicaments viable el recumir a dichos subproduttos como
materia prima, lo cual fratara de demostrarse mas adelante mediante el estudio perinente, a decir, el

Estudio de Mercado.
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2. CARFITULO 2: PAPEL Y CARTON.

La fabricacion de pulpa y papel es una de jas industrias mas antiguas y mas grandes del

mundo. Incluso, se ha diche que el cansumo de papel de un pais indica su grado de desarroilo.

La industria det pape! tiene un récord de tremendo crecimiento detras de elfa, y un potencial
casi ilimitado para su futuro desarrollo. Pocas industrias de tan largo historial se pueden jactar de una
rapidez de desarrollo tan sblida en términos de tonelgje de produccion y de consumo de productos,
tomo laindustria papelera. £n los ditimos 50 aftos, ia produccion de pulpa y de papel ha aumentado 10
veces, mientras que la poblacidn sdlo fo ha hecho al doble. Predictiones basadas en estimaciones de
poblacion y en los nuevos praductos y fos ruevos usos que constantemente se estan desarrofiando,
indican que la produccion de papel y carfoncilo aumentara giobalmente entre 60 y 100% en los

prbximas 25 afics.
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1.4 tistoria del papel.

Antes de que el papel se inventara, e hombre esculpia sus anofaciones en piedra, las inscribia
en lapidas de arcilla o {as escribia en papira o pergamino. B papiro fue el precursor del papel y se hacia

en Egipto desde épocas tan remotas como el afie 2400 a.C..

El descubrimiento del arte de fabricar papel, segin todas las probabilidades, pertenece a los
chinos. No se conoce la fecha exacta de este descubrimiento, pero la mayoria de los historiadores la

refieren aproximadamente al afio 105 de la Era Cristana.

Parece que los primeros papeles se hicieron, hasta cierto punto, a partir de la corteza interior de
1a morera del papel y, en mayor escala, a partr del bambti. La descripeidn del método de fabricacion,
que ha Nlegado hasta nuestros dias a través de los sepulcros chinos, es por demas interesante, porque

es basicamente ef mismo que se emplea actuaimente en la elaboracion de los papeles hechos a mano.

Posteriormente, los &rabes introdujeron ciertas mejoras en diche arte, {a mas impotante de ias
cuales fue ia sustitucidn de trapos de fino por fibras de madera, y es probable que este are fuera

introducido en Europa a través de los cruzados.

En Ewopa, fue Espafia el primer pais en donde se fabrico papel, debido principaimente ai
esfuerzo de los moros. Una importante mejora atribuida 2 los espafioles fue el uso de molinos de agua

para accionar elementos trituradores, en lugar de la energia manuel usada previamente. La
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composicion original de! papel era basicamente derivada de ciertas fibras vegetales con as cuales se
formaba una pasta que al dejarse secar producia una [amina delgada y lisa. Como es de suponerse, fa
fabricacidn de esta “hoja de papel” requiere necesariamente de la molienda de Ja fibra vegetal, por lo
que los molinas de papef fueron un descubrimiento necesario para la svolucion de este proceso. Caba
sefalar que & partir de la invencidn de este dispositivo, el proceso de fabricacidn de papel comenzo a

revolucionarse, y durante los afios siguientes muchas mejoras fueron incorporadas al mismo.

La introduccivn de la industria del pape! en Francla probablemente tuvo lugar no mucho tiempa
después que en Espafia, y la poblacion de los Paises Bajos fue estimulada por su ejemplo. Es asi como
durante bastante iempo, los franceses y holandeses fueron fos mejores, e indudablemente, casi los

(nicos productores de papel en Europa.

Por otra parte, la primer fabrica de papel en Alemania se erigié en 1336, probablemente
habiéndose infroducido el arte de esta manufactura a fravés de la frontera con Francia. El invento de ta
imprenta por Gutemberg, por el afio de 1450, contribuyd enormemente al avance de la industria del
papel. Probablemente ef invento de la prensa de impresion se deba anotar como la contribucion mas
importante de Alemania al progreso de 1a industria papelera, puesto que ninguna invencion dio nunca

mayor impetu al crecimiento de esta industria.

Cabe seffalar que hasta los afios de 1800, fodo el papel que se elaboraba era hecho a2 mang;
es decir, e] depasito de! material fibroso a partir de su estado acuoso, se llevaba a cabo sobre un molde

de alambre o colador maripulado por el operario. El resultado, si el proceso se efectuaba con destreza,
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era un papel en el cual las fibras unidas se entrecruzaban en todos los angulos. Es a esta circunstancia
a ia que el papel hecho a mano debe muchas de sus propiedades superiores, ya que en et papel
fabrigado a maguing 18 fibras se orientan en una sola direccion. Sin embargo, ef papet hecho a mano
no puede elaborarse mas que en hojas de tamafio esirictamente limitado. De esta limitacién fueron
desarroifandose diversos esfuerzos para conseguir papet en longitudes mayores, y fue asi como en
1804 fos hermanos Henry y Sealy Fourdrinier lanzaron e instalaron una magquina de papel

verdaderamente practica, conacida como maquina Fourdrinier,

£t invento de la maguina Fourdrinier fue, sin duda, el mayor acontecimiento individual en la
historia de 1a fabricacion de! papel, y permitié el desarrolio de la maquinaria y de fa técnica distintivas de
los siglos XIX y XX, Este dispositive es quizas el de mayor popularidad, aunque la maquina de cilindros,
perfeccionada por John Dickinson en 1809, es muy (ti para efaborar algunos cartoncillos para los

cuales no se puede emplear la maquina Fourdrinier.

En lo que respecta a la fabricacién de papel en Amédca, puede decirse que la primera fabrica
e papel en este continente se establecid en Filadelfa en el afio de 1690. En elia el papel se hacia de

frapos de ling, y s probable que se produjeran unos 40 kilsgramos por dia.

Un capitulo curiosos en la fabricacion de papel en América es el gue se refiere al persistente
esfuerzo que se libraba para que las materias primas mantuvieran las fabricas en operagion, El frapo
gonstiluia ia materia prima basica para la industria y aungue se experimento con otros materiales, nada

se habla descubierto como un sustituto faciimente disponible.
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La historia de fa fabricacion de papel en Europa y los Estados Unidos esta Yena con registros
de especulaciones y experimentacienes persistentes, con el propdsito de sludir las Fmitacicnes
impuestas por depender exclusivamente del trapo. Se tienen registros acerca de que mas de 500
materiales se han probado como fuente de materia prima para esta industria ; sin embargo, la celutosa

¥ ios residuos mismos de papel son actualmente fas materias primas mas utilizadas.

Al tempo que 1a fecnologia para producir papel fue avanzando, ia demanda por este material
también fue creciendo, y es quizas esto lo que detono la biisqueda por nuevas materias primas, £s asi
como Friedrich Keller, en 1840, encontrd el primer método comercial factible para producir pasta de
papel (pulpa) mediante un proceso de molida de madera (proceso mecanico) ; pero no es sing hasta

cerca de fa mitad de los 1800's, cuando se desarroliaron dos pracesos quimnicos con el mismo fin.

Actualmente, los esfuerzos para enconfrar nuevas materias primas y para mejorar el proceso
de fabricacion de papel contintta, aunque puede decirse que no se han dado grandes innovaciones. La
pulpa de madera (fibra primania) y fos desperdicios de paped y carton {fibra secundana) siguen siendo 1a
materia prima mas utilizada ; y quizas algoe que resulta notorio e interesante acerca del papel, es que
asi como se did un desarrolle en su proceso de fabricacion, también se ha generado una evolucion en

los usos que este tiene.
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2.2 El papely el cartén.

Los primeros materiales utilizados para la fabricacion de papel, fueron aquélios utilizados por
los Chinos, los cuales incluyen fibras de la corteza de los arboles, y plantas y hierbas tales como ef
bambil y ef yute. Posteriormente, con fa introduccion det papel a Norteamérica, fa calidad del papel
aumento gracias al uso de fibras de algodan y de fino. La mayoria de los papeles y productos de papel
que se fabrican actualmente utilizan tanto fibras derivadas de la madera (fibras celuldsicas), como fibras
secundarias. En la GRAFICA 2.1 y enla TABLA 2.2 se incluyen estadisticas en donde puede verse que

el consumo de fibras secundarias va en crecimiento, mientras que el uso de fibras celulésicas tiende a

disminuir.
CONSUMO DE FIBRAS DE CELULOSA VS.
FIBRAS SECUNDARIAS
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El cqmponente fundamental del pape! y el carton es la celulosa, compuesto organico en
forma de polisacarido. La cetulosa es un compuesto organico ya que esta constituida basicamente
por atomos de carbono, hidrégeno y oxigeno. Asimismo, se dice que tiene forma de polisacarido
debido a que se trata de un polimero o agrupacion de moléculas de glucosa. Las fibras de celulpsa
necesarias para la fabricacion del papel pueden provenir de diferentes vegetales : algodén (contiene
el 90% o mas de celulosa) ; rﬁadera (su contenido oscila alrededor del 60% seguin la especie) ;
esparto y pafa de cereales (50% de celulosa); y otros. El resto de los componentes de estos
vegetales es basicamente lignina, grasas, resinas, ceras, sales minerales o cenizas. La lignina es el
cemento natural que une las fibras de celulosa en la madera y alcanza, segun la especie, del 20 al

30% de la misma.

Cabe seffalar que la seleccion del material de partida; sea madera (de las diferentes
especies), oo vegetal o bien papel y cartén recuperado, se efectia en funcion del tipo de producto
final que se desea obtener. Los papeles de alta calidad suelen exigir una pasta de celulosa muy
pura y limpia. Hoy en dia, el grueso de las pastas se obtienen de madera (pasta virgen o primaria) o

del propio papel ya elaborade (pastas de recuperacion o secundarias).
2.2.1 La materia prima para fabricar papel y cartén.

Para obtener 1as pastas papeleras es preciso separar la celulosa de los ofros componentes
de lamadera, sobre todo de Ja lignina. Para ello se utilizan métodos o sistemas mecanicos, quimicas
0 mixtos y en base a éstos se denominan las pastas obtenidas ; es decir que las pasta reciben el

nombre del proceso utilizado, y con éstas se procede a fabricar papel y carton.
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La celulosa tiene la propiedad de establecer puentes de hidrogeno mientras se seca,
gracias a lo cual se produce fa lamina de papel a partir de la pasta. Este enlace se deshace de
nuevo en agua, lo que permite la recuperacion de la celulosa en los procesos de reciclaje. En la
fabricacion del papei intervienen otros productos ademas de la cefufosa ; los més comunes son las
Tesinas y colas para aumentar la consistencia, la resistencia a la humedad y a las tintas ; las sales
de aluminio para fijar estas resinas a la celulosa ; las cargas (inertes) como el caolin o el carbonato
calcico, que aumentan el peso y proporcionan opacidad y consistencia ; y los colorantes para dar

tonalidad si se desea.

La pulpa es la base del papel y puede ser producida mediante diversos procesos, los cuales

reciben su nombre de acuerdo a la pasta que producen.

2.2.1.1 Pastas mecanicas.

Qriginalmente las fibras se obtenian al forzar troncos contra una piedra de molienda. De

esta manera, el 90% del tronco sometido a este proceso se convertia en pulpa.

En los afios sesenta, un nuevo métedo de pulpeo fue inventade, el cual consiste en moler
hojuelas de madera en un disco de refinacion. A diferencia de la molienda original, este proceso

elimina gran parte de la ligninz que contiene la madera, fa cual le da adherencia a las fibras.
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Las pastas mecanicas se ohtienen utilizando procesos mecanicos para desgarrar las fibras
celuldsicas. Cabe mencionar que muchas fabricas dan altos rendimientos de pasta respecio a la
madera utiizada, llegando hasta e 99 o 100%. £i alto rendimiento, junto a la menor contaminacian
del procese mecénico son ia razdn del crecimiento en la produccion mundial de estas pastas.
Actualmente la madera ufilizada se somete a un primer descortezado y troceado para facilitar la
posterior tnituracién. Esta Ultima operacion se realiza en una muela que gira a gran velocidad,

rompiendo eficazmente ¢l cemento o lignina.

La pasta mecéanica se obfiene sin necesidad de procesos muy contaminantes (al contrario
de lo que ocurre en las pastas quimicas), pero el consumo de energia es muy elevado y no todas
tas maderas son adecuadas para este_proceso. Cabe mencionar que el rendimiento de pasta
respecto al de madera utilizada, depende det ipo de madera que se utilice. Por ejemplo : mientras
gue con algunas especies, coma el abeto, se obtienen rendimientos de hasta el 99% ; con ofras,
como el pino o el eucalipto, los rendimientos son mucho menores debido a la gran cantidad de

resina que contienen.

Las pastas mecanicas representaron en 1995 tan sbio €l 4.7% del total de pastas
elaboradas en México, y observando los datos de los Ultimos afios, mostrados en fa TABLA 2.3,
puede concluirse que su participacion relativa en la produccidn de pastas de celulosa tiende a

disminuir.
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Asimismo, 1a participacion relativa del consumo de pastas mecanicas para la produccion de
papel tiene una tendencia decreciente, siendo tan solo del 2.4% en 1995. Esta informacion se

incluye enta TABLA 2.3 y en la GRAFICA 2.4.

PARTICIPACFON RELATIVA DE LAS PASTAS MECANICAS EN LA
PRODUCCION DE CELULOSA Y EN EL CONSUMO COMO MATERIA
PRIMA PARA LA PRODUCCION DE PAPEL.

PARTICIPACION REEATIVA ANOS
DE PASTA MECANICA W0 1981 | 192 | 1993 | 13p4 | 1985
PRODUCCION 0% [ 1540% | T00% [ 400% | 000% | 470%
CONSUMO Sar% | 520% | Z70% | 260% [ 200% | 240%

TABLA 2.3
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2.2.1.2 Pastas quimicas.

Para el proceso de pulpeo quimico se utiizan hojuelas producto del descortezado y
froceado de la madera. Estas hojuelas son procesadas con vapor y Soluciones quimicas (sulfuro

sodico y s0sa caustica) en grandes reactores, con objeto de separar la lignina por disolucion.

Con ¢ desarrolio de los procesos quimicos de pulpeo se logrd disclver la mayoria de la

lignina, con lo cual la pulpa se vuelve cada vez mas fina, situacion que mejora ia calidad del papel.

Los dos métedos utilizados en la fabricacion de estas pastas son : el método 4cido (pasta
quimica al bisulfito) y e! alcalino (pasta quimica al sulfato y a la sosa). La utilizacion de! pulpeo
quimice aumenta la fuerza de las fibras de madera, y produce la materia prima para los papeles de

grados finos, y quizas a esto responda su utilizacion.

De acuerdo a fa informacion de fa TABLA 2.5, puede observarse que las pastas quimicas
representaron en 1995 ef 95.3% del total de pastas elaboradas en México, lo cual muestra una clara
preferencia por este tipo de pastas. Sin embargo, el consumo de estas pastas no es 1an alto debido
al hecho de que las fibras secundarias (desperdicios de papel y carton) son preferidas como materia

prima para la produccitn de las papeleras.

De la rmisma manera como sucede en €l ¢aso de las pastas mecanicas, (a informacion da
tos Dlimos afios indica que la participacion relativa del cansuma como matenia prima de las pastas

quimicas en la produccion de papel, también tiene una tendencia decreciente, lo cual hace suponer
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que cada vez se utilizan mayores cantidades de fibras secundarias. En Ja TABLA 2.5 y enia

GRAFICA 2.6 se muestran datos que confirman dichos enunciados

PARTICIPACION RELATIVA DE LAS PASTAS QUIMICAS EN LA
PRODUCCION DE CELULOSA Y EN EL CONSUMO COMO MATERIA

PRIMA PARA LA PRODUCCION DE PAPEL.

PARTICIPACION RELATIVA ANDS
DE PASTA QUIMICA 990 | 1991 1992 | 1993 1994 | 1995
PRODUCCION 8.70%| 8460%] 9300%| 96.00%| s00.00% 9530%
CONSUMO HR0%[ 2450%1 2420%) 2330%| 18.60%| 19.00%
TABLA 2.5

PARTICIPACION RELATIVA (%)

1992

ANO

[- PRODUCCION @ CONSUMO

GRAFICA 2.8

1995
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Cabe sefalar que el método del hisulfito (método 4cido) esta siendo abandonado debido a
a dificuitad de recuperacion de las aguas negras residuales y a la consiguiente contaminacion. Asi
pues, el grueso de las pastas quimicas producidas y consumidas io forman las elaboradas por
procedimientos alcalinos (pasta quimica al sulfato). Debido a la importancia que actualmente tiene

el procedimiento alcaling, a continuacion se hace una breve explicacién del mismo.

2.2.1.2.1 Procedimientos alcalings.

Una vez descortezada y roceada la madera, ésta se cuece en un reactor con suffure sédico
y sosa caustica, con objeto de separar Ia fignina por disolucién. Obtenida la pasta celuldsica, ésta se
lava con abundante agua y se blanquea con un producte oxidante, como oxigeno u ozono, para
evitar que tenga particulas contaminaciones excesivas. Las aguas residuales resultantes de la
coccion son muy contaminantes y deben ser tratadas, depuradas y recicladas para recuperar el
sulfuro sodico, la sosa caustica, v el dxido calcico utiizados. Asi mismo, en el proceso también se
producen grandes confaminantes {SH. y S0.), que deben ser depurados. ES quizds esta

contaminacion la mayor desventaja que representa el proceso quimice.

Por citar un ejemplo de puipeo guimico, puede mencionarse que el proceso Kraft fue
descubierto en 1874, y constituye cerca de un 80% del pulpeo quimico a nive! mundial. El proceso
Kraft utiiiza hidroxido de sodio y sulfure de sodio para {a mezcla de cocimiento utilizada en el
digestor. Este método de pulpeo se lleva a cabo en digestores continuos y produce las fibras mas
resistentes para papel. Ademas, el proceso Kraft es muy efectivo para pracesar algunos fipos de

pino que contienen resinas y ceras resistentes a ofro tipo de proceso. Asimismo, £ste proceso tiene
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ia ventaja de permitir el reciclamiento de los quimicos utilizados, asi como fa recuperacion de gran
pare del calor utilizado en el proceso, por lo que resulta ser bastante eficiente, energéticamente
hablando. Par ofra parte, con la uilizacion de bidxide de cloro, las pulpas de tipo Kraft pueden ser

blanqueadas en diferentes etapas para obtener diferentes grados de brillantez.

El proceso Kraft tiene quizas una ventaja aln mas importante, y es que a parlir de este tipo
de pulpa pueden obtenerse diferentes tipos de papel, come papeles de empaque {bolsas, cartén,

$ac0s, efc.), papeles para escritura, y papeles especiales.

2.2.1.3 Pastas mixtas.

Actualmente, tos productores de papel logran diferentes calidades en la fibra
mediante el confrot de 1a temperatura y la presién en el proceso de pulpeo, asi como mediante la
adicion de aditivos quimicos. Las pulpas asi abtenidas se ¢onocen como pulpas refinadas, pulpas

termomecanicas, o pulpas quimico-mecanicas.

Generalmente los quimicos utiizados en estos casos son los mismos que los que se ulilizan
en e} pulpeo quimico, pero en forma diluida. Los mas utilizados son : ef hidréxido de sodio, el suifito
de sodio o el sulfuro de sodio. Puede aclararse que el quimico utilizado en cada caso depende
basicamente de la especie de madera utifizada y del ipo de papel que se desee producir. Pero
debido al hecho de que los quimicos utilizados se encuentran en forma diluida, no todas las
substancias indeseables en ia pulpa son disueltas completamente, y es por esto que fas pulpas

quimico-mecanicas, deben pasar por posteriores procesos mecanicos antes de poder ser utilizadas.
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Basicamente por esta razdn, este tipo de pulpas son utiizadas para hacer papeles de grados

menores.

2.2.2 Operaciones finales de pulpeo.

Posteriormente a la fabricacion de ta pulpa, sin importar el método utilizado, es necesario
redizar algunas operaciones adicionales de refinamiento. Estas incluyen varias favadas; la
eliminacion de particulas extrafias, como arena o pedazos de o nudos de la madera; el

blanqueade con algunos quirnicos ; y el batido.

El blanqueado se utiliza para eliminar la lignina residual de la pulpa, con lo cual se logra
aclarar a la misma, Debe decirse que por razones ambientalistas, 1a tendencia es sustituir &l cloro
utilizado en los procesos quimicos, por oxigeno y peréxido; y que para &l caso de las pulpas

imecanicas, el peroxido y los hidrasulfitos son utilizatos para fabricar productes de mayor calidad.

Finalmente, ia puipa es acondicionada mediante un proceso de refinamiento conocido como
batido, en &i cual se agregan quimicos que le dan fuerza al pape! y que e dan cierta repelencia al
agua. Ademas, se pueden agregar otras sustancias que crean una capa en la superficie de las

laminas que se forman con la pulpa, y que hacen un poco mas opaco af papel.

Paralelamente a los procesos mecanicos, quimices y mixtos para fabricar pastas {pulpa) de
papel, éstas también pueden ser obtenidas mediante la utitizacién de desperdicios de papel, lo cual

tiene caracteristicas muy especiales.
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2.2.3 Las ventajas de la utilizacién de papel viejo en ia fabricacién de pasta de papet.

Los desperdicios de papel y carton (también lamados papel vigjo), presentan la ventaja de
contar con las fibras de celulosa ya separadas de la lignina, lo que facilita enormemente el trabajo.
La fabricacion de pastas a partic de fibras secundarias consiste basicamente en deshacer i papel
en agua, produciéndose asi la eliminacion de los puentes de hidrogeno que se formaron entre fas
moléculas de celulosa durante la etapa de secado del proceso de fabricacion del papel. La pasta
celuldsica asi obtenida se somete a diversos procedimientos para eliminar fas impurezas (plasticos,
adhesivos, fintas y ofros), segdn vaya a ser su destino la fabricacién de papel, carton, v olro

subproducto.

Para mostrar el impacto que puede tener la utilizacion de fibras secundarias en lugar de

madera, e incluyen los siguientes datos |

Para producir una tonelada de papel, se requiere consumir las siguientes

cantidades de materias primas y energia :

e 1845.10 Kilogramgs de madera.

¢ 108.06 Kilogramos de cal (Ca0).

+ 180.11 Kiiogramos de sulfato de sodio.

« 38.02 Kilogramos de carbonato de sodio arhidro.
» 100114.76 Lifros de agua.

e 30.86 Millones de BTU de energia.
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Se requiere tamhién dar tratamiento o eliminar lo siguiente :

» 4202 Kilogramos de contaminantes del aire.
o 18.01 Kilogramos de contaminantes del agua.

» B8.05 Kilogramos de desechos slidos.

La cantidad de recursos que se ahorran al reciclar una tonelada de papel, son

fos siguientes

s Dejar de talar aproximadamente 17 arboles medianos.

= Ahorrar aproximadamente 1.5 a 2 metros cilbicos de espacio en un relleno sanitario.

Cabe sefialar que en escasas ocasiones 1a pasta de papel recuperado se utiliza al 100%
para fabricar nuevo papel o cartén. Adicionalmente, un pape! s6io puede reciclarse al 100% entre
tres y ocho veces, segln Ja calidad y el uso a que se destine, debida a la excesiva rotura de las
fibras celvibsicas. De cualquier manera, la utiizacion de fibras secundarias presenta grandes

ventajas tanio econdmicas como ecoldgicas.

Los papeles de impresion y escritura, seguidos por los papeles de prensa, son los que
menos pasta de fibra recuperada contienen (del 5 al 20%), v fos cartones bicapa los que méas
proparcion contienen (hasta el 99%). Siendo el bicapa un matenial muy importante para el embalaje,
y debido a que éste utiiza gran cantidad de pasta recuperada, puede suponerse gue existe un

enorme mercado para Ja fibra secundaria,
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En México, al igual que en ofros paises, e! consumo de pape! recuperada va en ¢laro
aumento. Sin embargo, el aumento en el consumo de papet viejo, mostrado enla TABLA 2.7 yen fa
GRAFICA 2.8, no va acompafiado por un aumento en igual proporcion de la cantidad de papel
recuperado, por lo que la dependencia de {as importaciones es cada vez mayor. Lo anterior se

miestra en la TABLA 2.9, en la GRAFICA 2.10, en la TABLA 2.11, y en la GRAFICA 2.12.

PARTICIPACION RELATIVA DEL CONSUMO DE MATERIAS PRIMAS FIBROSAS

EN LA PRODUCCION DE PAPEL
Afios

MATERIAS PRIMAS 1990 1581 1952 1993 1994 1995

CELULOSA QUIMICA DE MADERA {%) 1830% | 1720% | 1650% 19.40% 14 90% 1550%
CELLLOSA QRUIMICA DE PLANTAS ANUALES (%) 8.30% 7.3%% 7.70% 290% A70% 350%

PASTA MECAMICA DE MADERA (%) 5 40% 5.20% 270% 260 2.00% 2 40%
OTRAS CELULQSA (%) 020% 0.20% 0.20% 0.40% 050% 0.30%
FIBRAS SEGUNDARIAS {%) 6760% | FOM0% | T290% | VAT0% | 7eo0% | 7830%
TOTAL {%) 100.00% | 100.00% | 400.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00%

TABLA 2.7
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GRAFICA 2B

VOLUMEN DE LA IMPORTACION DE CELULOSAS, PASTAS Y FIBRAS

SECUNDARIAS
VOLUMEN IMPORTADO POR ANGS
GRUPOS 1990 1994 1992 1993 1394 1895
CELULOSA QUIMICABEMADERA | 278,697.00]  291,795.00] 340,54000] 515719.00] 49104200, 425 ,649.00
PASTA MECANICA DE MADERA §7.039.00]  56,758.00] 57181000  6451400] 7983200  51,714.00
FIBRAS SECUNDARIAS 881,266.00{ 944757.00) 1,02529200]  965382.00] 1,087,017.00] 4.108,329.00
TOTAL (Toneladas métricas) 1.217,002.00{ 1,285,311.00] 1423023.08] 1,545615.00] 1,657,891.00] 3,585 ,592.00

TABLA 2.9
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GRAFICA 2.10

PARTICIPACION RELATIVA DE LA IMPORTACION DE

CELULOSAS, PASTAS Y FIBRAS SECUNDARIAS

PORCENTAJE IMPORTADD POR AfiOS
GRUFOS 199 | teet | 192 | 1983 | 1084 | 4me3
ICELULOSA QUIMICA DE MADERA (%) 20% [ 219% | 9% | 334% | 296% | X68%
PASTA MECANICA DE MADERA (%} 47% 456% 1% A7% 5% 3%
EIBRAS SECUNDARIAS (%) T24% | T3S% | 721% | 625% | 656% | 699%
TOTAL [%) 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0%

TABLA 2.1%
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2.3 Fabricacion del papel.

Coma se menciond anteriomente, los Chinas descubrieron que una lamina himeda y
delgada de fibras puede converirse en pape! al secarse. Durante muchos stglos ef papel fue
utilizado principalmente para mantener registros, para escribir cartas y para frabajos impresos, pero
actualmente el papet tiene infinidad de tipos v de grados, io cual da como consecuencia una
infinidad de usos nuevos. Entre estos usos podemos encontrar el caston utilizado para empaque y
para construccion, paped peribdico, papeles de impresion y folocopiado, v otra gran variedad de

papeles.
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La pulpa, el papel y of cartdn se producen en casi todos los paises del mundo, aunque
puede decirse que las naciones industrializadas dominan ef mercado. Actualmente son los Estados
Unidos, Japon y Canada los lideres en produccion de papel. En ta TABLA 2,13 se muestran datos

acerca de 1a produccion de papel en algunos paises del Continente Americano:

VOLUMEN DE LA PRODUCCION DE PAPEL EN
ALGUNOS PAISES DE AMERICA

ANOS
PAlS 1990 1891 1992 1993 1994
Estados Unidos .41 72,151 74729 76557 80 65
Canady 16,540 16571 16,592 17.534 18316
Brasi 1844 1814 4918 £.301 £564
México 2871 26% 285 2763 2860
FArgenting 9% %5 977 7 970
Golombia 51 553 627 555 673
Venezuela 6508 650 660 608 (7]
Chila 467 46 508 528 553
Ecuador 68 7 3] 82 13
(= 12 134 15 7] £
Uruguay 60 76 70 ki 7
TOTAL 98,484 w7 102,088 104,970 110,813

NOTA: Datos ordenados de acuerde a la produccion de 1984,

TABLA 2.13

Par otra parie, puede asegurarse que en fa gran mayoria de los paises, sin importar el

volumen de produccion, el papel es fabricado en méaquinas, siendo el Fourdrinier y el cifindro las

mas cornunes. A continuacion, se explica brevemente cada una de éstas.
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2.3.1 Maquina Fourdrinier.

Esta maquina se inventd en Francia en 1799, y puede producir laminas de papel de 1.5
hasta 9 metros de ancho, a velocidades superiores a los mil metros por minufo. El proceso se inicia
en ef extremo himedo, de donde la pulpa fluye hacia una malla de alambre fino que atrapa fa fibra, y
en donde se empieza a filtrar la humedad de la pulpa. Posteriormente, 1a fibra es acarreada a traves

de bandas y es sometida a prensado en unos tambores en donde se sigue removiendo la humedad.

En el extreamo seco de la maquina, 1a lamina formada pasa a través de una serie de
tambores secadores, que sirven para efiminar aun mas humedad. Finalmente, ia lamina es prensada

para suavizar la superficie de Ja lamina formada, y enroliada en un carrete.

2.3.2 Miquina de Cilindro.

La maquina de cilindro puede utilizarse para producir diversos tipos de papel, pero ha sido
adaptada principalmente para producir cartoncillo, papeles figeros, y papeles higiénicos. En este
proceso la pulpa es récogida por cilindros cubiertos de fibra, y la pelicula que se va formando es
transferida a una placa y de ahi por medio de bandas pasa a prensas y rodillos secadores. La
caracteristica prmordial de esta magquina es que faminas adn himedas de pulpa van siendo

sobrepuestas sobre ofras [aminas, las cuales posteriormente son prensadas.
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2.4 Tipos de papel.

Una vez explicado el proceso de fabricacién de papel, puede decirse que éste puede
clasificarse en base a Su uso y a su peso en dos categorias basicas : papeles de grado de

impresion y papeles de grado industrial.

2.4.1 Papeles de grado de impresion,

Este fipo de papel se utiliza principalmente para producir periddico, revistas y demas
productos impresos, y se realiza principaimente a parir de pulpas mecanicas y termomecanicas.
Generalmente contienen desde un 1 hasta un 15 por ciento de pulpas quimicas. La gran mayoria de
la pulpa mecanica utilizada para este tipo de papel, no se encuentra blanqueada, aunque en
ecasiones se viilizan pulpas blanqueadas, especialmente en aguelios casos en los que ta calidad de

{a reproduccion en color es de gran importancia,

Otos tipos de papel para impresion incluye aguéllos utilizades para papeleria,
fotocopiadoras y computadoras. Estos se elaboran a partir de pulpas blanqueadas, a las cuales se
les adiciona carbonato de cafclo o arcilla para mejorar 12 superficie del pape! v asi mejorar ia calidad

de impresidn,

Adicionalmente a los tipos comunes de papel de impresion, existen papeles de grados
superiores, los cuales generalments contienen filvas de algodsdn o lino, los cuales fienen mayor

cafidad y generalmente un costo mas elevado.
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2.4.2 Papeles de grado industrial.

Estos tipos de papel son utilizados para fabricar bolsas de papel, cartén corrugado y ofros
papeles utilizados para empagque. Actualmente, la produccion de papeles industriales en todos sus
grados, especialmente aquellos utilizados para empaque, estan creciendo en grandes proporciones,
Por esta razdn, sa tratarg de enfocar este proyecto hacia ia safisfaccién det mercado encargado de

los papeles de empagque, especificamente aquél que ufiliza at paped Kraft y Semikraft .

2.5 Reciclaje del papel.

En fa gran mayoria de los paises productores de papel, el reciclaje provee gran parte de la
fibra utilizada en la produccion de los diferentes fipos de papel. La fibra obtenida a partir del
recictaje, mejor conocida como fibra secundaria, ademas de fener Ja ventaja de ayudar a fa
conservacion de 10s recursos naturales, también produce menor cantidad de contaminantes que los

derivados det pulpeo convencional.

El reciclaje det pape! debe comenzar con la separacién y clasificacion de este tipo de
desperdicios. Existen subproductos relativamente limpios, como el carton corrugado v las cajas, v
tomo algunos papeles de oficina de mediano v alto grado, fos cuales requieren poco fratamiento
para poder ser reutifizados. Estos desperdicios se convierten en pulpa mediante procesos
mecanicos, los cuales se lievan a cabo en presencia de agua caliente con condiciones alcaiinas. De
esta manera, y tras una serie de procesos de filrado y lavado, la fibra queda lista para ser

reutifizada.
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Para el caso especifico de los desperdicios de papel y carton, ef proceso de recoleceion se
puede dar a varios niveles dependiendo del tipo de recolector que intervenga en el proceso. £l
objetiva fundamental que se persigue con cualquiera de estos mecanismos es el de suministrar a las
plantas papeleras materia prima ; pero ésta debe ser inicialmente recolectada, clasificada por tipos
y calidades, fiberada de impurezas, figjada o embalada, y comerciaiizada y distibuida a las

papeleras.

Puede mencionarse finalmente que el procese del papel, a pesar de no tener grandes
avances en los Gitimos aflos, si presenta un crecimiento constante. Esto, aunado a los problemas
ecoldgicos que vivimos actualmente, a la escasez de recursos, y ala dificuliad para obtener mataria
prima para este proceso, Hleva a la bisqueda de una utifizacion mas eficiente de ia fibra secundaria,
¥ €5 aqui en donde el proceso de recoteccion de basura y el papel tienen una union. Asi pues, este
proyecto tene el objetivo de probar la factibilidad para comercializar desperdicios de papel, para asi
intentar satisfacer fa demanda de la industria papelera al fempo que se hace un esfuerzo por

disminuir los problemas ambientales que nos aquejan actualmente.
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3. CAPITULO 3: ESTUDIO DE MERCADO.

La primera parte de la investigacion formal necesaria para elaborar un Analisis de Factibilidad
se denomina Estudio de Mercado, el cual consiste basicamente en la determinacidn y cuantificacion
tanto de {a demanda como de la oferta de cierto bien o servicio, en el analisis de los precios, y en el

.estudio de la comercializacién; para poder comprender la penetracion que puede tener un bien o

servicio en cierto mercado.

Cabe aclarar que aunque la cuantificacion de la oferta y fa demanda puede obtenerse
facilmente de fuentes de informacion secundarias, en ocasionas también es recomendable el uso de las
fuentes primarias, pues éstas proporcionan informagion directa, actualizada y en ocasiones mas

confiable que cualquier ofro tipo de fuente de datos.

De esta manera, por medio del analisis de la informacién acerca de la demanda y Ia oferta, se

intenta demostrar y verificar que existe la posibilidad real de penetracion del producte en un mercado
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determinado; ya que en caso de probarse lo contrario, o recomendable seria detener Ia investigacion,

pues el proyecto no seria factible.

Para comprender la importancia de analizar diversos factores, se incluye una definicién de

mercado, la cual también muestra los elementos de estudio basicos en un Andlisis de Mercado.

3.1 Definicién de mercado,

Se entiende por mercado €l drea en que confluyen las fuerzas de la oferta y la demanda para

realizar tas transacciones de bignes y servicios a precios determinados.

3.2 Estructura del anélisis.

Cabe sefialar que para realizar el Andlisis de Mercado, deben analizarse cuatro variables
fundamentales que permiten conocer el mercado al que se quiere penetrar. A continuacion se muestra

el ESQUEMA 3.1, el cual representa la estructura que debe tener dicho analisis.



ANALISIS DEL

ANALISIS DE ANALISIS DE ANALISIS DE ANALISIS DE LA
LA DEMANDA LA OFERTA LQS PRECIOS COMERCIALIZACION
CONCLUSIONES DEL
ANALISIS DE MERCADO
ESQUEMA 3.1

3.3 Definicién del proyecto.
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El proyecto tiene su fundamento en el hecho de que en la Ciudad de México se generan

enommes cantidades de desperdicios de papel y carton, los cuales son requeridos por la industria

papelera como principal materia prima para la produccion de diversos tipos de pape), en especial para

fabricar papel de empaque.

De esta manera, en el Estudio de Mercado se busca demostrar que existe una demanda real

para la fibra secundaria {desechos de papel y cartdn), as! como yna oferta de estos materiales.

Pasterionmente, una vez demostrado gue existe dicha oferta y demanda, se realizara el Estudio

Tecnico y el Estudio Financiero, en los cuales se intentara probar Ja factibilidad técnica y econdmica
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para comercializar los desperdicios de papel y cartdn, y asi satisfacer {as necesidades del mercado en

cuestion,

3.4 Anilisis de fa Demanda.

E} principal propdsito que se persigue con el andlisis de la demanda es determinar y medir
cudles son las fuerzas que afectan los requerimientos del mercado con respecto a un bien o servicio,
asi como determinar |a posibilidad de participacion del producto del proyecto en la satisfaccion de dicha

demanda, A confinuacion se incluye la definicién de la demanda.

Definicidon de Demanda:

“Se entiende por demanda a la cantidad de bienes y servigios que el mercado requiere o solicita

para buscar fa satisfaccion de una necesidad especifica a un precio determinado.”

La demanda es funcion de una serie de factores, como son la necesidad real que se tiene del

bien o servicio, su precio, e! nivel de ingreso de la poblacin, ¥ otros.

Para el caso especifico de este proyecto, se trata de determinar cuél es 1a demanda de fibras

secundarias para ser utilizada como materia prima para la fabricacion de papel de empague.
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El punto de partida de este andlisis es la produccion total de papel. En a TABLA 3.2 yenla
GRAFICA 3.3 puede observarse que la produccion total de papel en Méxica ha tenido pequefias
variaciones en los Uitimas afios, pero lo que resulta claro es que en el periodo de 1990 a 1996, Ia
produccién aumentd un 6.14%. Este crecimiento, apoyado por fa linea de tendencia obtenida mediante
una regresion lineal, demuestra que la industria papelera ha tenido un desasrollo creciente a pesar de la

Crisis econdmica sufrida en México en los ditimos afios.

Una primera conclusidn que puede derivarse de la produccion total de papel, es que se ha dado
un incremento en ésta, y segun la tendencia observada este crecimiento debe mantenerse, lo cual

necesariamente impiica un aumento en las materias primas demandadas.

PRODUCCION TOTAL DE PAPEL
(Toneladas Métricas)
ARQS
CONCEPTO 1990 199 1992 1903 1004 1995
PRODUCCION Tons, 28709220 2,895,902.0( 2,625,227.0| 2,763 432.0] 2.860,162.0[ 3.047 153 0}
VARIACION Tons, 7341540) 249800 706750 697940] 967200 1869910
VARMACION (%) 0% 0.9% 2.4% 2% 35% 6 5%

TABLA 3.2
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PRODUCCION TOTAL DE PAPEL

3,050,000.0
3,000,000.0 |
2,850,000.0 |
2,800,000.0 1
2,850,000.0
2,600,000.0
2,750,000.0 |
2,700,000.0 |
2,650,000.0 |
2,600,000.0 -

PRODUCCION {Miles de Tons.)

1950 1991 1992 1993 1504 1995
ANG

GRAFICA 3.3

Un segundo punto a fratar para realizar el andlisis de la demanda, es el que se refiere a la
capacidad instatada (C.1.) de la industria papelera. En este senfido, se puede observar que ésta también
ha tenido un incremento considerable en los dlimos seis afios, siendo éste de un 8.09%. Este dato
también apoya la suposicion de un crecimiento esperado en la demanda de papel, y por ende en ta
produccion. Esta informacitn se desprende de los datos incluidos en 1a TABLA 3.4 y en la GRAFICA

35.

Adicionalmente, existen otros puntos interesantes de analizar en la TABLA 3.4. Por un lado,
puede observarse que el aprovechamiento de la capacidad instalada ha sido del 75.45% en promedio,
y def 78.1% en 1995, lo cual muestra que la produccion total de papel puede incrementarse sin

necesidad de realizar inversiones a corto plazo de C.l. Por otro lado, también puede observarse que el |
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papel de empaque es el que ocupa mayor C.l, y ésta ha mostrado un crecimiento del 13% en el

periodo analizado. Pero quizas lo que resufta mas interesante es que el papel de empaque ha tenide un

crecimiento significativo tanto en su C.1., como en su produccion, 1o gue hace pensar que es el sector

mas fuerte de la industria papelera, a diferencia de los otros, en donde han habido caidas significativas.

APROVECHAMIENTC PORCENTUAL DE LA CAPACIDAD INSTALADA PARA LA FABRICACION DE PAPEL

{Miles de Toneladas Réfricas)
AROS
TIPCS 1990 1981 1992 1993 1994 1985
1. PERIODICO Capacidad Instalada 4300 430.0 430.0 353.0 3630 42301
Y LIBRO Produccién 3880 8B 342 2336 27 8 2847
DE TEXTO Aptovechamiento Porcentual (%) R 6% 90 4% 721% 66 2% 617% 62.6%
2. PAPELES BLANCOS | Gapacidad Instalada 6280 656.0 7240 704.5 635.5 5180
PARA ESCRITURA Praducsién 5277 503 £195 4592 4354 509 3|
E IMPRESION Aprovechamiento Porcentual (%) a3.9% 76.7% 718% 69.4% 63.5% 82 4%
3. EMPAQUE Capacidad Inslalada 20400 22100 22680 2,219 4| 22573 230590
Produccion 1500 15012 1.567.4 4,567 § 17183 17717
Aprovechamiento Porcentual (%) 4™ 71.5% 69.1% 70.6% 76 1% 76.9%
4. SANITARID Capacidad Instalada 4590 4670 4550 503.2 5321 S21.0
¥ FACIAL Produccitn 3850 B0 ME 487 453 b 4775
Aprovecharniento Porcentual (%) 83.9% 83.1% 84.0% 88.8% B7.1% 91.7%
15. ESPECIALES Capacidad Instalada 54.0) 52.0 470 356 34.4 3.0
Produccidn 377 348 25 %2 %1 9
Aprovecharmiento Porcentual (%} 59.8% 67.1% 69 1% T16% 73.0% 66.4%)
Capatidad instalada 38110 3,815.0 39950 38157 18124 3,903.0
TOTALES Produccién 28109 28959 28252 27835 2,860.2] 0474
Aprovechamlento Porcentuat (%) rsw]  msew]  nex[ e msew] T 7w

TABLA 3.4
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PRODUCCION Y CAPACIDAD INSTALADA PARA LA PRODUCCION DE
PAPEL

4,00Q.0

35000 -
3,0000 |
25000 |
20000 +
1,500,0
1,000.0 |

500.0 -

PRODUCCION Y C.1. (Miles de Tons.}

0.0 -

1990 1991 1992 1993 1994
ANC

[ EERES Capacidad Instalada Preduccidn ===Lineal {Capacidad instatata) == Lineal (ProdL;:cién}

GRAFICA 3.5

Una vez analizada la produccion total de papel, puede darse paso al analisis de la participacitn
relativa de cada tipe de papel, incluida en la TABLA 3.6, de donde resulta sumamente claro que el papel
de empaque es el que mayor porcentaje representa de la produccién total de papel. Asi mismo, de
acuerdo a la informagion de la GRAFICA 3.7, también puede observarse una tendencia creciente en la

participacion relativa de!f papel de empague.



PARTICIPACION RELATIVA DE LA PRODUCCION DE PAPEL POR GRUPOS

GRUPOS ANDS
1800 191 1992 1993 1954 1995
Escrilura e Impresion 2% 308% 205% %% 728% 5.4%
Empagque 53.1% 54 6% 555% 56.7% 80 1% 58.1%
Sanitanio y Facial 13.4% 13.4% 139% | 1B1% 16.2% 157%
Especiales 1.3% 12% 1.1% 1.0% 05% 0.8%
TOTAL 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
TABLA 36

PARTICIPACION RELATIVA DE LA PRODUCCION DE PAPEL POR
GRUPOS

700%

60.0% -
50.0%
40.0% -
30.0% |
20.0% ]

10.0% -

PARTICIPACION RELATIVA (%)

0.0%

1991 1992

1993

ARO

1594 1985

E-Escn'lwa e bmpresitn

ST E mpadue S Sariario y Fatial T Especiales =—=—Lineal (Empaque} |

GRAFICA 3,7
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A conlinuacion, se incluye fa TABLA 3.8 con datos de la produccidn de papel por tipos, 1a cual

reafirma el hecho de que ¢l papel de empagque es el principal componente de Ia produccion total de

papel, ¥ que el incremento de produccidn observado en de 1990 a 1995, se debe a aumento de
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produccibn de finer, corugado medio, y diplex recubierto, siendo este crecimiento del 17.51%, 67.20%,

v 12.88% respectivamente.

De esta forma puede suponerse que el mercado mas atractivo, o al menos con mayores

expectativas de crecimiento es el del papel del empaque, y en particular ! del pape! corrugado medio.
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PRODUCCION DE PAPEL POR TIPOS

{Toneladas Métricas)
ANOS

:;ILERSJIAS 1990 1991 | 1992 | 1898 | 1004 | 1995
1. PAPEL 1.1 PAPEL 1.1 Aéreo y copia 76| assel  anag] 4176 1828 1811
ESCRITURA 11.2 Bond 309105 396149] 420767 doaces| 259208 438606
E IMPRESHON 11,3 Ediciores 11.86)  6801] 11000 102 0 0
1.1.4 Recubierto w8 4347s]  wme 3] rser| 394
1.1.5 Peribdico 34799 6118|0261 216440 213964 264675
11,6 Libros de fexlo w100 az57o]  zagre] 0] 3869 o
TOTAL DE PAPEL 664619 G40481) 7o1011 678676 615450 744,050
12CARTULINA  [1.2.1 Sin Recubrir 456 2247 746 sescof 20308 ve.950]
1.2.2 Recublerta 5.007) 24168 25257 19564 13508)  11,009]
TOTAL DE GARTULINA §0552l  St46) 42675l  ado7al  wad 2l
JTOTAL DE PAPEL DE ESCRITURA £ {MPRESION 925171) eoteos| s33ges| 7aa7s0{ es32e4] 774,008)
2 EMPAGUE 2.1 PAPEL 2.1.1Saces 1727130 182803) 17728l 1meou(] tg0u] vasiad
2.1.2 Bolsas 60127 62756] 2622 n35)]  vees]  47ars

213 Envollura £00] “w3n] sl el wnd w
2.1.4 Liner S05,146] 609543 613943 622784 696.006] 699,339
215 Comugado medio | 332940 358676] 414000 s231ed]  ameteE] Seeser)
2.1.6 Canos y lubos o8| e w0 16018 1sesef 193]
TOTAL DE PAPEL 1.239,34) 1291863] 1303,477] 1321948 189797} 1,508,152
22 CARTONCILLO [22.1 Diiplex sin recubrir 14737 19508  112%0] 1083 a7y 84w
222 Diplex recubierte 20005] a3ml meaes] omesl wisen] 245
223 Gris 183300 14453 13569 1134  os0f 5747
224 Liqudos WSE  1.050) 0 0 0 o

TOTAL DE CARTONCHLLD. 83570 20933 264184 24582 20342
ITOTAL DE PAPEL DE EMPAQUE 1523,014] 1,581,196 1,507,381 1,567,770] 1,718,259] 1,771,788
AR 30500 3&7,953‘ 39163 m,ml 463,564 477,455'
::):ﬁne PAPEL SANITARIO ¥ wsom| wrose| miew| e “l wasad m'“;l

4. ESPECIALES 4.1 GLASSINE 7192 6,404 5,604 4228 3,906 33
42 CHINA 2 111 874 733 73] 1413
43 0TROS Zootd]  aosef  aee0]  dsesf  1aoen] 12863
44 BASE PARA SILICONIZAR I 193] 59 192
4.5 KRAFT PARA IMPREGNACIGN 788 1042] 914 813 183 of
4.6 BASE FENGOMAR CILINDRICO ) o 0 0 0 0
4.7 PAPEL CIGARRILLO o] a2 R S
4.8 UNA SOLA VEZ toa] Iy 34 183 18| 074

TOTAL DE PAPELES ESPECIALES ar0s|  weszy  mse] e 2so7s| 2
TOTAL 2570.922) 2695.902) 2825,227] 2,763,433] 2,860,182] ,047.153]

TABLA 3.8
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Una vez establecida la importancia de la produccion de papel de empagque, es conveniente

proceder a ubicar fos principales centros de produccion de este tipo de papel.

Como puede apreciarse en la TABLA 3.9 y en la GRAFICA 310, los principales centros
productores corresponden a fas grandes urbes del pafs. De esta forma, el Estado de México tiene la
mayor produccion de papel de empaque, seguido por Nuevo Ledn y Jalisco. Adicionalmente puede
observarse que gran parte de la produccion de papel de empaque se localiza en el Distrito Federal, el
Estado de Mexico y estados aledafios, lo cual puede representar una ventaja en relacion a ia
transportacion de materias primas, debido alas cortas distancias entre las fuentes de materia prima y el
mercado potencial para éstas. Esto Uftimo se menciona debido al hecho de que uno de los costos mas
importantes involucrados en la recuperacion y comercializacion de desperdicios de pape! para ser
usados como materia prima de la industria papelera, son aquéllos que se refieren a la transportacion de

los mismos, los cuales seran tratados con mayor profundidad en capitulos posteriores.



PRODUCCION DE PAPEL POR GRUPQS Y POR ENTIDADES
FEDERATIVAS RESPECTO A 1995

{Toneladas Métricas)
CONCEPTOS
ESTADOS Escritura e Empag Sanitarioy { Esp
Impresién Fatid

- [Méxica 70713 603,786 128,386 8,670
Noevo Ledn 30742 209977 36.005' 11,503
\falisco Q 172,255 [} 0
Dusango 0 167,200 i 0
Guerdlaro 84,860 145,270 98,254 0
Dislrito Federat 85381 125077 1,475 10
Chihuahua 101,652' 92781 i 489]
Senura 0 AT OI 0|
{Marelos a 40331 9 [i
Veracruz 120647 33.408 97422 0
Baja Califorma Norle 0 20,582 1491 0
Puebla G 13,055 5548 o
Tlavcata [¢ 9.1204 37,292 3218
Luis Pates| 144,048 8,087, 16,843 0
|Guanajuato 0 7044 g 0
Coatusa G 1] 40,50 0
[Michoackn 101,258 Y 0 [
[Ozxaca 111,544 0 1 0
TOTAL 774,008 1.771,73ﬂ 477 466, 23,890

TABLA 3.9
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PRODUCCION DE PAPEL POR GRUPOS Y POR ENTIDADES
FEDERATIVAS

PRODUCCION {Toneladas
métricas)

Escritwa e Sanitario y Especiales
impresidn Facial
GRUPO
B México B hNuevo Lebn #Jalisco @ Durango
& Querétaro 8 Distrito Federal ® Chituahua 8 Sonora
B Morelos M Veracruz @ Baja Califorria Norte @ Puebla
@ Tlaxcaia 8 San Luis Potosl W Guanajuato 0 Coahuila
B Michoacdn W Oaxaca

GRAFICA 3.10

Ofro punto importante a considerar en un esfudio de mercado es el que corresponde al

consumo aparente, el cual resulta de sumarle las importaciones a la produccidn, y restare las

S
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exportaciones, De esta forma es posible estimar de mejor manera la demanda de cierto bien o servicio.

En el caso de este proyecto, en el cual se pretende recuperar y comergializar desperdicio de
papel y cartdn, lo mas importante es definir el consumo aparente de la fibra secundaria, aungue también
resulta muy Util conocer el consumo aparente del papel, ya que éste puede ser un buen indicativo del

comportamiento de la industria papelera, la cual al fin y al cabo es la generadora de la demanda de fibra

secundaria.
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Enla TABLA 3.11 se muestran valores de la produccibn, las importaciones, las exportaciones, y
de! consumo aparente de papel por grupos. Lo que resulta mas claro al observar los datos es que en
1995 las importaciones cayeron sensiblemente para todos ios tipos de pape!. Sin embargo, en ese
mismo aflo se did un incremento en ta produccion y en las exportaciones, lo cual es resultado de ia

variacidn en el tipo de cambio peso-ddlar.

De la propia definicién de consume aparente, se puede desprender el hecho de que @ un nivel
constante de demanda, toda disminucion en las importaciones necesariamente implican un incremento

en la produccion para poder cubrir las necesidades del mercado.

En el caso de la industria papelera, en donde existe un exceso de capacidad instalada, esta
caida en las importaciones bien puede ser cubierta por fa produccion nacional de papel, y el efecto
esperado que esto tendria para efectos de este proyecto, seria el de un aumento en la cantidad de

materia prima requerida.

Debido a la situacién econdmica que enfrenta el pais actualmente, el escenario esperado para
los proximos afios indica un incremento en la produccién y en las exportaciones, y por tanto, un

incremento en los requerimientos de fibra secundaria.



CONSUMO APARENTE DE PAPEL POR GRUPOS
CON IMPORTACIONES TOTALES

[Toneladas Mitricas)
ANOS
TIPOS 1590 [ 1981 1992 1993 1844 1985

- PERIODICO ™ JFroduccign 397980 GBBEY| 314208 233559  217.828] 264675
¥ LIBRO DE impeitacion 57663]  79764) 140426  163.288] 228430 80792
TEXTO Exportacion 0 6.303 144 0 o 55768
[CONSUMO APARENTE 405550 462158 451201 3%6847]  446260] 289699

2. PAPELES Producsion 527,182 " B031%6] 519.467]  4e0r9f]  435.435] 509334
Y CARTULINAS Impartacién A25a7]  1a7dm8l T 1eZat7| 294976) BIe03] 190251
BLANCOS ESC. EIMP.  [Exporiacién %712 24690 TR0 T 573 50347
CONSUNO APARENTE 553067  616.444]  633411] 675309 792065 649208

SUBTOTAL Producciin 94571 BHIBSE)  BO0686] 72750 653264)  TR4009
ESCRITURA E Importaciin 102500 277000 s3] 378264 sesgs|  27iody
IMPRESION Exporiacion B2 30,994 51917 24,858 973 106,115
CONSUMO APARENTE | 1018700] 1078802) 1084512 1.076156] 1298324 908,937
I'f;:?rMFh\QUE Produccion 1523014 1581106] 1567361 15677701 17182590 4771788}
Imporiacin 144324 135004 20982  261700) 248207 185059

Exporiacion e8g7e]  S2006]  B1778] 69827 101441f 226740

CONSUMO APARENTE | 1.608653] 16742241 1605.408| 17596431 186505| 4734107

4. SANITARID Produccién 3850320 387958 391636 445748 463564] 477466
¥ FACIAL impoitacion 5,502 9770 13588  34100]  45067| 23014
Expertacion 61568 w2080  21ad] 241720 w%e] w2

[CONSUMO APARENTE 32035 37152 383760  456676]  476667] 448428

5. ESPECIALES Procuceion 08| 345 a2544]  26185) 25078 23890
Importacian A8 2Asn] RE0Y  imoaEsy 180aw) 603N

Exportacién 798 1131 1.0 1.087 1273 1715

CONSUMO APARENTE 78737]  Hg2s76| 13717 134367] 204239 183092

{Produccisn LAT0822) 1895902) /27| 2.763433) 2860162 3,047,153

TOTALES Importacion 8| sU35]  eoRsed|  Te3asi 1.060744] 844033
[Exportactén 17,757 120338 150570 100da]  1aae%e] 38662

{CONSUMO APARENTE | 3.025471) "3208425] 3277.487) d43bBA2| 3780.250] 5,304504

TABLA 3.11
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PRODUCCION, IMPORTACION Y EXPORTACION DE PAPEL

ri
£
&
[
-]
k-]
L4
&
A
1990 1999 1992 1993 1994 1995
ARNO
BB Produccion R importacion
Exportacién R CONSUMO APARENTE
= Lineal (Praduscidn) =—==Lineal {importacin)
= ineal (Exportacion) ———Lineal (CONSUMO APARENTE)
GRAFICA 3.2

La sitvacidn explicada anteriormente, se da a consecuencia de una crisis economica, y en
realidad ésta cambid !a tendencia que mostraba ia industria papelera en los afios anteriores, en donde

existia una clara tendencia af aumento de las importaciones,

Para el papel de empague en particular, la situacion es muy similar al de la industria papelera
en su totalidad, lo cual puede apreciarse en Ja GRAFICA 3.13. El hecho de que este proyecto no trata
de la venta de papel, sino de su materia prima, hace intrascendente e} que el consumo aparente de
papel caiga, siempre y cuando esto se deba a un incremento en la produccion y en las exportaciones, a
la par de una caida en las importaciones, ya que a fin de cuentas la demanda de materias primas ira en

aumento.
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PRODUCCION, IMPORTACION, EXPORTACION Y CONSUMO APARENTE
BE PAPEL PARA EMPAQUE

2,000,000
1,800,000
1,600,000 -~
1,400,000 |- 5l
1,200,000 -
1,000,000 -{-KEl
800,000 {-§
600,000 |
400,000 -8
200,000

{Tons. métricas)

1990 1891 1892 1693 1994 1895
ARO

EENED Produceidn M |rrportacion
EZ=5) Exportacion B CONSUMO APARENTE
wum—=Lineal (CONSUMO APARENTE) =—==Lineal {Importacién)

GRAFICA 3.13

Quizés otro punto interesante que resulta de examinar el consumo aparente de papel por
grupos, es que considerando la produccion, las importaciones y las exportaciones, sigue siendo el
papel de empaque el que mayor participacion relativa tiene. Esto puede apreciarse claramente en la
TABLA 3.14 y en la GRAFICA 3.15, y viene a confirmar lo mencionado anteriormente en la TABLA 3.6,

la cual incluye datos de la parficipacidn relativa de la produccion de papel por grupos.



PARTICIPACION RELATIVA DEL CONSUMO APARENTE DE PAPEL. POR GRUPOS

AROS

GRUPOS 9% | 1991 1892 1853 1994 1995
ESCRITURA E (MPRESION {%) 338 321 324 7 329 2.8
EMPAGUE (%) 522 517 523 510 491 521
|sANTARIO Y FACIAL (%) 14 114 24 135 128 128
ESPECIALES [%) 30 48 35 38 53 53
TOTAL (%) 1000 100.0] 100.0 100.0 100.0 100.0

TABLA 314
PARTICIPACION RELATIVA DEL CONSUMO APARENTYE DE PAPEL POR
GRUPQS
&80.0

>

F 50.0 -

3

u 40.0

z _

Q2 F 300

g€

a 20.0

3]

E 10.0

a 0.0

B ESCRITURA € IMPRESION (%) SEEEEEMPAQUE (%)
) SANITARIO Y FACIAL (%) SR ESPECIALES (%)
e ineal (EMPAQUE (%)}
GRAFICA 3.15
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Una vez analizada la situacion del mercado del papel, es necesario dar paso al estudio del

consumo de materias primas fibrosas, en especial de la fibra secundaria, para asi poder conocer los

requerimientos para ef producto que se infenta comercializar en este proyecto.
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El primer punto a tratar es el que se refiere al volumen de consumo de materias primas fibrosas
enta producc"nén nacional de papel. En a TABLA 3.16, en la TABLA 3.17, y en la GRAFICA 3.18, puede
observarse claramente la importancia de las fibras secundarias como materia prima de la industria

papelers, lo cual demuestra que existe un gran mercado para las mismas.

Como puede apreciarse en la TABLA 3.16 y en la TABLA 3.17, el volumen de consumo de
fibras secundarias es mucho mayor que el de fas celulosas, lo cual s un claro indicativo de la greciente

tendencia al reciclaje de fibras secundarias, por 1o que este proyecto parece ser bastante viable.

~ Ofro punto importante a tratar en relacion a los datos de volumen de consumo de materias
primas fibrosas, es el que se refiere a la materia prima requerida para la fabricacién de papeles de
empaque. Quizds esta es la parte mas importante de este andlisis de demanda, ya que trata
direclamente acerca de la demanda del producto que se pretende recuperar y comercializar. En [a
TABLA 3.16 y en ia TABLA 3.19, dentro del grupo de fibras secundarias, puede apreciarse claramente
la tendencia creciente que muestra &) consumo de la fibra secundaria del color natural de la pasta,
materia prima del papel de empaque. Incluso, para recalcar alin mas fa importancia de este tipo de
fibra, podemos decir que en el periodo 1990 a 1995, el volumen de consumo aumentd un 31.98%, cifra

bastante alentadora para los fines de este estudio.
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VOLUMEN DEL CONSUMO DE MATERIAS PRIMAS FIBROSAS EN LA PRODUCCION DE PAPEL

[Toneladas métricas)

MATERIAS PRIMAS AROS
1950 191 1952 wn 1994 1895
|Celutosa quimica de madera 579,420 534219 517,966 591 895 483940 543047
Cehilosa quimica de plantas anuaies 261,946 21270 238,774 117918 118,288 122,764
Pasta machmca de madera 172578 162,528 85,811 81,105 64,746 82485
Otras celulosas 6904 8171 7.667 10,885 15,414 %963
Fibras secundarias 2,147,778 2.176.500 228854 225206 2547479 2,740,260
TOTAL 3,165,026 3,108,888 3,138,766 3,054,199 3,220 567 3498493
TABLA 3.17

VOLUMEN DEL CONSUMOQ DE MATERIAS PRIMAS FIBROSAS EN
LA PRODUCCION DE PAPEL

S Cehilosa quimica de madera

B3 Pasta mecdnica de madera

e Fibras secundarias

=E) Cekilosa quimica de p]a?)las anuales'
y Ofras celulosas
==—— Lineal {Fbras secundarias)

v

. 300000
g 2,500,000
§ 7 2,000,000 }
2 1500000
52 1000000
3 500,000
> 0.

GRAFICA 3.18
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Resulta clarc que las fibras secundarias son una mateda prima elemental de! proceso de

fabricacion de papel, y éstas son cada vez mas requeridas por la industria papelera, pasando del 67.8%

de participacion relativa en 1950, al 78.3% en 1995, de acuerdo a la informacion contenida en ta TABLA

3.19 y en la TABLA 3.20. Asi mismo, |a tendencia que se observa para el total de fibras secundarias,
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tambien es aplicabie para las fibras del color natural de ia pasta, en donde su participacion relativa del
total de materias primas fibrosas utilizadas pas6 de! 40.1% en 1990 hasta un 48.0% en 1995,

observandose ademas un crecimiento sostenido en este lapso de tiempo.

Cabe sefialar que estos porcentajes no son iguales para todos los paises productores de paps!,
pero {o que si existe es una clara inclinacion al uso de fibra secundaria, en especial en aquellos paises

en donde los recursos naturales son escasos.
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PARTICIPACION RELATIVA DEL CONSUMO.DE MATERIAS PRIMAS FIBROSAS EN LA

PRODUCCION DE PAPEL
MATERIAS PRIMAS Aflos
1950 1991 1982 1983 1394 1885
Celulosa quimica de maders 18.9% 17.2% 16.5% 19.4% 149% 15.58%
Cebudosa quimica de planias anuales 8.3% 7.3% 7% 38% % 15%
Pasta mecinica de madera 5.4% 5 27% 25% 20% 2.4%
Oiras celulosas 2% 0% 0.2% 0.4% 05% 0.3%
Fibias sectindarias 67.8% 70 1% T %% 737% 78.9% 78.3%
TOTAL 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
TABLA 3.20

PARTICIPACION RELATIVA DEL CONSUMO DE MATERIAS
PRIMAS FIBROSAS EN LA PRODUCCION DE PAPEL

80.0%

70.0% 1

60.0% |
50.0% 4
40.0% |
30.0% |
20.0% -

10.0% -
0.0%

PARTICIPACION RELATIVA (%)

S Cehvlosa quimica de madera
X8 Pasta mecdnica de madera

MR Fibras secundarias

R Otras celulosas
=—=Lineal (Fibras secundarias)

GRAFICA 3.21

Celulosa quimica de plantas anuales

T

Una vez definida la importancia de las fibras secundarias como maleria prima parz la

produccion de pape!, y habiendo dado datos acerca de su volumen de consume, es necesario hacer
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referencia a su volumen de importacién, para 'o cual se incluye la TABLA 3.22, con datos del volumen

de importacion de celulosas, pastas y fibras secundarias.

De la TABLA 3.22, lo primero que salta a la vista es el alto volumen de importacion de materias
primas en relacion con el volumen de consumo, mostrado anteriormente en la TABLA 3.16 vy en la
TABLA 3.17. Adicionaimente, son ‘as fibras secundarias las que de mayor manera contribuyen con
estas importaciones. Cabe sefialar que esto responde a varios factores, como son la calidad de los
desperdicios importados, la paridad cambiaria, y los problemas relacionados con la recoleccion de

desperdicios de pape! y carton que se lleva al cabo en nuestro pais.

En vista de to anterior, lo gque se pretende con este proyecto, es recuperar los desperdicios de
papel y cartdn de una manera eficiente, de tal manera que el consumo de fibras secundarias que
proviene de 1as importaciones se vaya reduciendo. De hecho, en el estudic econdmico se tratara de
demostrar que alin una pequefia disminucion en [as importaciones puede representar un gran beneficio

econbmico.



VOLUMEN DE LA IMPORTACION DE CELULOSAS, PASTAS Y FIBRAS SECUNDARIAS
(Toneladas Métricas)

ARDS

GRUPOS 1890 19 1592 1983 1994 1985
PASTA WECAKICA DE MADERA 57,039 58,759 5719 64514 79,832 51714
AL SULFATO CUANDQ PROCEDE
DE CONFERAS (1 195204 196805 22523 28206 37208 29063
AL SULFATO CUANDO NO
PROCEDE DE CONIFERAS 1 BASH,  S2%07)  12808)  1B6EAA| 152780 126402
AL, SULFITO 1y 192 2563 269 85 963 o8|
FIBRAS SECUNDARIAS a9l e7eanl  tesen|  &TESY|  Tae2is)  7anied
PAPEL PERIODICO IPRESO i T M M IR IS

TOTAL 1276020 1285311 4.423.033)  9.545.595) 1,657,891 1.585.692]

{1} CELULOSAS QUIMICAS DE MADERA.

TABLA 3.22

VOLUMEN DE LA IMPORTACION DE CELULOSAS, PASTAS Y
FIBRAS SECUNDARIAS

PARTICIPACION
{Tons. métricas}

1990(2) 1991(Q)

1992 (2)
ARD

1993 (2)

1994 (2}

1995 (2)

BIPASTA MECANICA DE MADERA
MAL SULFATO CUANDO PROCEDE DE CONIFERAS (1)
DAL SULFATO CUANDO NG PROCEDE DE CONIFERAS (1)
BAL SULFITO (1)
WFIBRAS SECUNDARIAS

BPAPEL PERIODICO IMPRESO

GRAFICA 3.23

ESTA TESIS N} DEBE
SALR BE LA oidiigTECA

79
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A continuacion se incluye la GRAFICA 3.24 con informacion del volumen de importacion de
fibras secundarias, en donde puede cbservarse que aunque existe una tendencia creciente, el
comportamiento general es irregular, y que asi como sucede para las importaciones de papel, tambien
puede cbservarse una caida en 1995 para ias importaciones de fibra secundaria. Esto se atribuye
principatmente a la paridad cambiaria, y es una situacion que se espera continie, al menos en el corto

plazo.

VOLUMEN DE LA IMPORTACION DE FIBRAS SECUNDARIAS

760,000 1
740,000 1
720,000 4
700,000
530,000 -
660,000 -+
540.000 “'
620,000 +
600,000
560,000 |— BT i _ .

1990 (2) 1991 (2) 1992 (2) 1993 (2) 1994 (2} 1995 ()

AROQ

VOLUMEN {Tons. métricas)

[EREAF15RAS SECUNDARIAS ====Linear (FIBRAS SECUNDARIAS) ]

GRAFICA 3.24

Como complemento de los datas anteriormente citados, se incluyen datos, en la TABLA 3.25 ¥
en la GRAFICA 3.26, de la participacién relsiiva de la importacion de celulosas, pastas y fibras
secundarias, de donde puede confimmarse 1a alta participacion de las fibras secundarias denfro de las

importaciones de rmalenias pAmas, para (a produccion de papel.
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PARTICIPACION RELATIVA DE LA IMPORTACION DE CELULOSAS, PASTAS Y FIBRAS

SECUNDARIAS
GRUPDS alos
- 1960 1991 1852 1893 1554 1995
Celulosa quimica de madera nw 2.9 23.9% B.2% 29.6% 2 8%
Pasta mecinica de madera 4% 45% 4.0% 4 2% 4.8% 1%
Fibras secundarias T2 4% 735% 2.1% 62 6% 65.68% 69.9%
TOTAL 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

TABLA 3.25

PARTICIPACION RELATIVA DE LA IMPORTACION DE CELULDSAS,
PASTAS Y FIBRAS SECUNDARIAS

£

s

3

w

x

3

<

£

Q

g

o .

1990 1991 1983 1994 1985
BREFER Celiosa quimica de madera 71 Pasta mecanica de madera
TR Fibras secundarias =——=Lineal (Fibras secundarias)
GRAFICA 3.26

Finalmente se incluye ta TABLA 3.27 y la GRAFICA 3.28, en donde se muestra el volumen de
consumo y de importacion de fibras secundarias, de donde puede estmarse el volumen de consumo

de fibras secundarias recolectadas en México, y abn mas importante, el volumen de consumo de fibras
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secundarias en el Distito Federal, el Estado de México y Querétaro, zonas principales de estudio para

este proyecto.

Como puede apreciarse en los datos de ia TABLA 3.27, existen altos volimenes de consumo
de fibras secundarias, tanto a nive! nacional como en los fres estados de la Repiblica mas
representativos para este andlisis, ademas de que puede observarse en la GRAFICA 3.28 una clara
tendencia en estos volimenes de consumo. De esta forma, puede suponerse que existe una demanda
real para los desperdicios de papel y ¢artdn, {0 cual es un buen punte de partida para hablar de la

factibilidad para recuperarios y comerciglizarios.

VOLUMEN DE CONSUMO DE FIBRAS SECUNDARIAS EN MEXICO

(Tonsladas mitricas)
CONCEPTO ANOS
1890 1991 1682 1093 1994 1995
Sonsumo de fioras secundarias zaarrre| 2165000 2288548 2280308 2547179 2.740.260)
imporiacidn de fbras secutidarias 637,309 §19.323 756 860 677,557 749215 732,193
Consumo de fibras recolectadas ™" 1,910,450 1,487 177 1,531,888 1,574,832 1,797 984/ 2,008,087
[Catrsumo de fibras recolectadaz "W CE EE s TN #59,002 983,953

NOTA: Consumo de fibras recolectadas "I” correspande al consumo nationat.
Consumo de fibras recolectadas "lI” corresponde al consumo en el D.F., Edo. De México y Querétaro. (49% del tatal 1)

TABLA LYY
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CONSUMO DE FIBRAS SECUNDARIAS RECOLECTADAS EN MEXICO

3,000,000

2,500,000 1
2,000,000
1,500,000

1,000,000 ]

{Yoneladas Métricas)

500,000

1590 1991 1902 1993 1994 1995

E2ZE} Consumo de fibras secundarias EZZED tmportacion de fibras secundarias
A Consumo de fibras recolectadas " SN Consumo de fibras recolectadas "Ii"

e Linear {Consumo de fibras recolectadas "'} m—m=wLinear (Consumo de fibras recolectadas "1i")

GRAFICA 3.28

Con la informacion de la TABLA 3.27 y la GRAFICA 3.28 puede concluirse con certeza que
existe una demanda clara y creciente de fibras secundarias a nivel nacional; y en particular, en los tres
estados de !a Repiblica (Distrito Federal, Estado de México y Querétaro) en ios que se pretende

comercializar ef praducto en cuestion, debido a la cercania con el centro de oferta (Distrito Federal).

A continuacion, habra de demostrarse que existe una oferta de desperdicios de papel y carion,
los cuales pueden ser utilizados para satisfacer {a demanda de fibras secundarias de la industria

papelera. Para eslo, se hace referencia al Andlisis de ia Oferta.
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3.5 Anélisis de la Oferta.

Bl proposite que se persigue mediante ef andlisis de la oferta es determinar o medir ias
cantidades v las condiciones en gue una economia puede y quiere poner a disposicion del mercado un
bien o un servicio. La oferta, al igual que Ja demanda, es funcion de una serfe de factores, como son los
precios en e mercade del producto, los apoyos gubernamentales a 1a produccion, elcétera, Para

comprender de manera mas precisa lo que es la oferta, a continuacion se incluye su definicibn.

Definicién de Oferta:

“Oferta es la cantidad de bienes o servicios que un cierto nitmero de oferentes (productores)

estan dispuestos a poner a disposicién del mescado a un precio determinada.”

Con esto en mente, se procederad a demostrar que existe una oferta reai de desperdicios de
papel y cartdn, los cuales pueden ser recuperados y comercializados a las empresas papeleras que los

demandan como materia prima.

Para comenzar, puede decirse que la oferta de fibra secunadria de pape! y cartn es una oferta
de! tipo competitiva ¢ de mercado libre, ya que los productores {oferentes} se encuentran en
circunstancias de libre competencia, sobre todo debido a que son tal cantidad de productores del
mismo articulo, que fa participacion en el mercado estd determinada por la cafidad, el precio y el

gervicio que se ofrecen al consumidor.
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Como se mencioné en a TABLA 1.6, 1a aportacion per capita promedio al dia es de 1 kilogramo
de desechos solidos para la poblacion fija, y de 0.16 kilogramos para la poblacion flotante, De esta
manera, se puede hablar de que la generacion diaria de residuos solidos municipates en e Distrito
Federal y Zona Metropolitana, es de alrededor de 11,400 toneladas. La TABLA 3.29 y 1a GRAFICA 3.30

muestran fa participacion relativa de los residuos de acuerdo al tipo de fuente de los residuos.

PARTICIPACION DE LOS RESIDUOS POR TIPO DE FUENTE

FUENTE PARTICIPACION | TONELADAS POR DIA
Areas publicas 7.3% 832
Comercios 21.0% 2,394
Especiales 2.3% 262
Domiciliaria A7 8% 5,449
Otros 32% 365
Servicios 18.4% 2,098

TOTAL 100.0% 11,400

TABLA 3.29
Servictos Areas publicas
18.4% 7.3% Comerclos
ki)

Especlates
3%

Domicliarta
47.8%

GRAFICA 3.30
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Ahara bien, otro factor importante acerca de los residuos, es su composicion, ya que éste es un
punto clave para determinar la cantidad de fibra secundania que puede ser obtenida de los residuos de
papel y cartén. Para ejemplificar esto, se inciuye ia TABLA 3.31 y la GRAFICA 3.32, en donde se
muestran datos de la composicion porcentual de los residuos, segun informacion de {a Direccion

General de Servicios Urbanos del Departamento del Distrito Federal,

COMPOSICION PORCENTUAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

SUBPRODUCTO PORCENTAJE EN PESO
Carion y papel 23.42%
Metales 3.55%
\Vidrio 7.44%
Textiles 1.22%
Plasticos 10.91%
Organicos 41.23%
Otros 12.23%
TOTAL 100.00%

TABLA 3.31

| Cartdn y papel
W Metales
@ Vidrio

27% 23.4%

B Texties
3.6% Fasticos
£ Organicos
an |mOtes

GRAFICA 3.32
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Como resuita evidente, la mayor parte de fos desechos 1a constituyen los desechos organicos,
o cual es muy representativo de un pais subdesarrollado o en vias de desarrolio. Sin embargo, otra
parte importante de los residuos es aquélla que corresponde a los desprerdicios de papel y carton, los

cuales serviran como fundamento para justificar la oferta de fibra secundaria.

En base a las cifras de la TABLA 3.29 y la TABLA 3.31, acerca de ia participacion de los
residuos y su composic;'bn porcentual, puede determinarse que la generacibn diaria de residuos de
papel y cartén en el Distrito Federal y Zona Mefropalitana es de 2,670 toneladas. Esto significa que la
generacion anual de estos subproductos equivale aproximadamente a 974,500 toneladas. Cabe
sefalar que estas cifras corresponden af aflo de 1995, segun informacion de la Secretaria de Obras y

Servicios de la Direccion General de Servicios Urbanos def Departamento de! Distrito Federal,

Por ofra parte, se estima que la eficiencia en fa recuperacion de papel y carton de los residuos
sblidos municipales es de alrededor dei 80%, lo cual impiica una oferta de 779,600 toneladas anuales

de fibras secundarias en el Distrito Federal.

Quizés ofro dato de interés al analizar la oferta, es aqué! que hace referencia a la manera en
que las diferentes delegaciones politicas participan en ¢l total de desperdicios generados en el Distrito
Federal; y aln mas importante, &l estimado que puede obtenerse de la generacion por delegacion de
desperdicios de papel y cartdn. En la TABLA 3.33 se muestra informacion que hace referencia a estos

puntos, misma que se representa en la GRAFICA 3.34.



GENERACION DELEGACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS

DELEGACION GENERACIONDE | GENERACIONDE | PARTICIPACION
RSM. PAPEL Y CARTON RELATIVA
(Tons. / Dia) {Tons, § Dia) (%)
Alvaro Obregon 855.25 200.30 7.50%
Azcapotzalco 569.75 133.44 5.00%
Benito Juarez 489.81 11471 4.30%
Coyoacan 860.96 201.64 7.55%
Cugjimalpa 204.31 47.85 1.79%
Cuahtetnoc 715.93 167.67 6.28%
Gustavo A, Madero 1,557.58 354.79 13.66%
Iztacalco 53777 125.95 4.72%
|ztapalapa 2,457.48 575.54 21.56%
Magdalena Contreras 310,52 7272 2.72%
Miguel Hidalgo 490.95 114.98 431%
Milpa Alta 91.25 2.9 0.80%
Tlahuac 355.05 83.15 311%
Tlalpan 860.96 20164 7.55%
Venustiano Carranza 623.42 146.01 5.47%
Xochimilco 419.01 98.13 368%
TOTAL 11,400.00 2,669.88 100.00%
TABLA 3.33
& Alvaro Obregén
s ST 7O W Azcapotzalco
[¥Benito Judrez
E Coyocacdn
B Cuajimalpa
B Cuahtemoc
B Gustavo A. Madero
Blztacako
B ztapalapa
BMagdalena Contreras
DO Miguel Hidalgo
D Milpa Aka
W Tiahuac
R Tlalpan
M Venustiana Carranza
W Xochimilco

GRAFICA 3.34
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De los datos anteriores, resulla obvio que las delegaciones con mayar generacion de residuos
s¢fidos, son iztapalapa y Gustavo A. Madero, y es precisamente en éstas en donde se pretends
realizar de manera mas intensiva fa recuperacion. Adicionaimente, cabe destacar que a pesar de que
los desperdicios domiciiiarios son los que participan de manera mas representativa del total de resiguos
solidos municipales, cabe sefialar que éstos muchas veces estan contaminados con residuos
organices, lo cual disminuye su valor comercial, dificulta su recuperacion, y en muchas ocasiones,

impide su reuﬁlizacién.

Debido a las razones antes mencionadas, y a la importancia de contar con fibra secundaria de
aita calidad, este proyecto pretende abarcar la recuperacion de residuos cuya fuente son fos comercios
{21.0%), particularmente las grandes cadenas comerciales que generan grandes volimenes de papel y

cartdn, y que hace necesaria la recuperacion obligada de sus residuos.

Por ofra parte, resulta importante seftalar que la informacion existente acerca de [a generacitn
de residuos, no es del todo confiable, sino que se trata de estmaciones. Sin embargo, se considera que
i3 informacién de! volumen de sonsumo de fibras secundarias utilizadas en la produccién de papel y
carton, son cifras que muestran la minima oferta existente de este tipa de subproducios. En ta TABLA
3,35y en la GRAFICA 3.36 se incluyen datos del consumo de fibras secundarias tanto a nivel nacionai,
como para los tres estados en los que se pretende comercializar el producto, y de donde se trata de
demostrar que existe una demanda insatisfecha. Esto significa que todo el volumen de subproductos de

papel y cartén que sean recolectados tendréan un mercado que los acoja.



VOLUMEN DE CONSUMO DE FIBRAS SECUNDARIAS EN MEXICO

(Toneladas métricas)

CONCEFTO ANDS

1590 1M 1982 1993 1994 1995
Consumo de fibras secundarias 2T | 2176500 | 2260548 | 2252396 | 2547410 | 2740260
Imporlacitn de fbras secundarias B37 309 679,923 756,850 877,567 749,215 732193
& de fibras lectadas "I° 1,510 468 1497477 1,531,688 1,574,839 1,797,964 2,008,067
C de fibras recolectadas "I 740,130 Ta617 750,527 771,671 34,002 983,053

NOTA: Consumo de fibras recolectadas "I comespande al consumo en México.
Consumo de fibras recolectadas "II" corresponde al consumo en el D.F ., Edo. de Méxicoy Querétaro.

TABLA 335

CONSUNO DE FIBRAS SECUNDARIAS RECOLECTADAS EN MEXICO

3,000,000

2,500,000

2,000,000 -

1,500,000

1.000,000 -

[Toneladas Métricas)

500,000

0

1995

2222 Consumi de fibras secundarias

s Consume de fibras recolectadas T

e Liniear {Consumo de fibras recolectadas 1)

=2 Importacion de Tibras secundarias

e Consumo de fibras recoleciadas I

= Lingar {Conswme de fibras recolecladas I

GRAFICA 3.36
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Tomando en cuenta tos datos de la TABLA 3.35 para e affo de 1995, puede observarse
claramente que a nive! nacional se consumieron 2,008,067 toneladas de fibra secundaria. Asimismo, el
consumo en el Distiito Federal, el Estado de México y Querétaro, fue de 983,953 toneladas
aproximadamente. Este dato se obtiene extrapolando informacion de (a produccion de papel de estos

tres estados, la cual debe ser proporcional a su consumo de materia prima.

A continuacion se incluye fa TABLA 3.37, la cual muestra el mismo tipo de andlisis, pero
especificamente para la fibra secundaria del color natural de la pasta, 1a cual es la materia prima basica

para la fabrigacion del papel de empague.

De estos datos puede observarse que para el afio de 1995, el consumo de fibra secundaria del
color natural de a pasta en el Distrito Federal, ! Estado de México y Querétaro, es de 568,893

toneladas métricas.

VOLUMEN DE CONSUMO DE FIBRAS SECUNDARIAS DEL COLOR NATURAL DE LA

PASTA
(Toneladae: mitricas)

ARDS

MATERIAS PRIMAS 1990 Wi | 1w 193 1w | 195
(Cansuma de foras dai color naural de lpasta | 1,272,101 13026480 142738 1419852 1566:348] 1678960
\mportacion de fibras del color natural de Ja pasta 404784) 429082  5355B5) 515362] s27787] 522035
Consumo an Méxica 907,317 erasesl  mwia2a]  oos0n] 104058 1156825
Consumo en o] D.F., Edo. Mex. y Querétara qaes| amoar]  He7e| 43205 509875 sesen]

NOTA: El conswmo en «] Distrito Federa), Estado de México y Querétaro es aproximadamente el 49% del
consuno en fodo el Pals,

TABLA 337
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Por ofra parte, si se observa la generacion y recuperacion de residuos de papel y carton en el
Distrito Federal y Zona Metropolitana (974,500 foneladas y 779,600 toneladas anuales
respectvamente), y se foma en cuenta que de esas cantidades, entre el 60% y e! 70% corresponde a
fibras det color natural de la pasta, entonces existe una oferta en el Distrito Federal y Zona
Metropolitana de 467,760 a 545,720 toneladas de fibras de! color natural de la pasta. Al comparar estas
cifras con el consumo del Distrita Federal, Estado de México y Querétare, mostrado en Ja TABLA 3.37,
puede concluirse que existe una demanda insatisfecha por la oferta de ef D.F. y Zona Metropolitana, de

lo cual puede desprenderse que lo que se recupere tiene gran viabilidad de ser comercializado.

Cabe seffalar que a pesar de que aproximadamente entre ef 60 y el 70% de los residuos
recuperados corresponden a fibras del color natural de fa pasta, éstos no son suficientes para cubrir ia
demanda. Esto responde al hecho de que estos desperdicios no son Gtiles en su totalidad, pues en

ocasiones no cumplen con las especificaciones de calidad requeridas.

Es claro entonces que los desperdicios generados en el Distrito Federal y Estado de México, a
pesar de ser vastos, no son suficientes para satisfacer la demanda, lo cual implica que ésta debe ser
safisfecha mediante la recoleccibn llevada al cabo en ofras entidades y por las importaciones de fibra

secundaria, espetiaimente cuando se requiere fibra de mejor calidad.

A continuacion se hace referencia a jos factores que intervienen en la determinacion del precio

de estos subproductos, los cuales que resultan ser una parte fundamental de todo Estudio de Mercado.
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3.6 Anélisis de Precios.

El objetivo que se persigue con un Andlisis de Precios es determinar el comportamiento en el
precio del bien o servicio que se pretende comercializar, para asi poder establecer una politica de
precios gue haga factible la venta del producto. A continuacion se incluye una definicion que permite

desarrcllar mas a fondo el tema en cuestién.
Definicién de Precio:

‘Es la cantidad monetaria a que los productores estén dispuestos a vender, y los consumidores

a comprar, un bien o servicia cuando !a oferta y la demanda estan en equitibrio.”

Para comenzar, debe sefialarse que el precio al que se vende y se compra la fibra secundaria
es el resultado de una negociacion entre recolectores y productores de papel. Estos precios no son fijos
ni se encuentran controlados, es decir que responden fibremente a la Ley de la Oferta y Ja Demandsa,

ademas de depender de varios factores més.

En primer lugar, es necesario mencionar que existen varias formas de comercializar los
desperdicios de papel y carton, teniendo cada una de éstas, precios diferentes. En el andlisis de
comercializacion se mostrarg que estos subproductos pueden venderse directamente a las plantas
papeleras, asi como a centros de acopio que fos revenden a los molinos. Como es de esperarse, cada
eslabon de la cadena de comercializacion encarece el producto, y es por esto que los desperdicios son

comprados & un precio menor en los centros de acopio gue al que son adquiridos en las plantas
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papeleras. Esto significa que existe un diferencial en el precio, el cual es fa utilidad del centro de acopio,

y responde al tratamtiento y separacion que se lleva al cabo en éstos.

Por ofra parte, cabe seflalar que f precio de la fibra secundaria depende en primer lugar de la
calidad del desperdicio. Tipicamente se identifican alrededor de cincuenta calidades difesentes de papel

de deseche, los cuales se agrupan de Ia siguiente manera:
1. Papeles de alta calidad:
s Impresora
» QOficina
» Folocopiado
1. Papeles de mediana calidad:
» Papel periodico

» Papel proveniente de libros

¢ Papel mezclado {revistas, materiales de paqueteria, folletos, correo, etc.)
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3. Papeles de baja calidad: (Cualguier tipo de papel que no pueda ser procesado con

facilidad)

» Papeles encerados

: » Papeles bamizados
» Papeles laminades con polietileno
» Papeles recublertos con adhesivos

s Papeles metalizados

4. Cart6n corrugado

Adicionaimente a estas cuatro grandes cateqorias, existen nomenclaturas y clastficaciones
mas especificas para distinguir fas calidades propias de cada tipo de subproducto. Esto significa, por
ejemplo, que existen diferentes tipos de desperdicios de cartdn corrugado, dependiendo de la calidad de
la fibra, y existe una clasificacion bastante generalizada para cada tipo. De esta forma, cada calidad

tiene un pregio caracteristico, lo cual explica ef primer factor del cual depende el pracio.

Un elemento estrechamente relacionado con la calidad de los subproductos de papel y cartdn,
es el ndmero de veces que !a fibra ha sido reciclada, ya que éstas van perdiendo propiedades fisicas y
duimicas tada vez que sor molidas, to cual se ve reflejado en una disminucitn de su precio de venta.
Esto ademas explica ef porqué en ocasiones es necesario recurrir a la importacion de fibras

secundarias, las cuales pueden presentar una mejor calidad.
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Por ofra parte, las plantas papeleras manejan fablas de penalizacion gue son aplicadas al
precio base de cierto tipo de desperdicio. Por citar tan solo una de estas pendlizaciones, se puede
mencionar la penalizacion por ef grado de humedad de la fibra. Los desperdicios compratios en las
papeleras pueden tener clerto rango de humedad, pero cuando éste es excedido, la papelera hace un
descuento af precio de compra. En gran medida, estas penalizaciones son el resulado de lo viciado que
se encuentra el mercado de fa fibra secundaria, y es algo de o que este prayecto también intenta

COrTeqir.

Como se menciond anteriormente, el precio de los desperdicios de papel y cartdn también
depende de manera importante de la negociacion que se lleva al cabo entre los vendedores y los
compradores, en la cual se involucran factores como los niveles de inventaio de las papeleras, la
demanda por este tipo de subproductos, v la disponibilidad de fiblra secundaria. Esto implica que el
poder de fos compradores y los vendedores es muy variable, pues dependede la circunstancias que se

vivan al momento de la negociacian.

En ¢! ESQUEMA 3.38 se muestra un Diagrama de Porter que ejempiffica el mercado de los
desperdicios de papel y carton, de donde pueden desprenderse factores que intervienen en la

negociacion para fa determinacidn de ios precios de estos subproductos.
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El principal riesgo de entrada consiste en que el mercado para recuperar y comercializar

desperdicios de papel y carton es totaimente abierto, fo que significa que cualquier persona que vea una

oporfunidad en este sector y que pueda inveriir en &, serd competencia directa. Sin embargo, cabe

sefialar que es necesario tener un buen sistema de fransportacion para recolectar y comercializar los

desperdicios, asi como buenas relaciones y contactos para adquiric y vender estos subproductos.

Adicionalmente, también existe el riesgo de entrada de competidores que distribuyan residuos

importados de mayor cafidad, los cuales en ccasiones fienen preferencia debido a sus propiedades
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fisicas. Esto representa un riesgo mucho menor ya que existen restricciones a las importaciones de

desperdicios de papel v carton,

Barreras de entrada:

Existen aigunos intermediarios muy establecidos y con buenos contactos que impiden la
entrada de nuevos competidores. De cierta manera existe una especie de mafia en este sector, 12 cual

puede ser superada mediante buenos contactos con los generadores de desperdicios.

Poder de los compradores:

En este caso, &l poder de los compradares es sumamente fuerte, ya que son elios los que
establecen el precio de compra para tos diferentes tipos y calidades de papel, asi como las tabulaciones
de penalizacion. Estos criterios son establecidos de forma unilateral e independientes entre las

papeleras, y sin tomar en cuenta la opinidn de los proveedores de residuos.

Cabe sefialar, sin embargo, que pueden darse ciertas variaciones en lgs criferios antes
mencionados, dependiendo de las condiciones de oferta y demanda existentes en el momento en que

se lleva al cabo la negociacidn.



Poder de jos proveedores:

Ei poder de los proveedores e3 bastante fimitado, excepto en aquelfas ocasiones en las que
existe escasez de materda prima en las planfas papeleras. En estos casos, los proveedores de
desperdicios de papel y cartén tienen mayor poder an la negotiacién, pudiendo obtener asi mejores

precios de venta.

Substitutos:

Como se explicé anteriormente, durante afios se han buscado diversas fibras que puedan
substituir a fa celulosa como matetia prima para fa fabricacién de papel. Sin embargo, siguen siendo fos
desperdicios de papel y carton (fibras secundarias) la materia prima alternativa a las pastas cefuldsicas.

Como consecuencia, actualmente no se tienen subsfitutas para la fibra secundaria.

De aste andlisis puede observarse que e! precio depende en gran medida del comprador, y de
esta manera se puede establecer que no existe un precio fijo general para eslos praductos, por lo que
€5 necesario elaborar un muestreo en el mercado para determinar asi ef precio promedio al que fos
generatores de desperdicios los venden, asi como el precio af que astos subproductos son vendidos a

{as plantas papeferas. Los resuitados se muestran enla TABLA 3.39,

De acuerdo a un muestreo realizado por la Secretarta de Obras y Servicios de ta Direccion
General de Servicios Urbanos del Departamento de! Distrito Federal, en el afio de 1995 &l precio

promedio al que se vendian los diferentes tipos de residuocs de papel y carton eran los siguientes:
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PRECIO DE VENTA DE LOS SUBPRODUCTOS DE PAPEL Y CARTON EN LAS
DIFERENTES ETAPAS DE LA CADENA DE COMERCIALIZACION

SUBPRODUCTD PRECIO/Kg PRECIO/Kg PRECIO/Kg
{Recolector - Centro da Acoplo} | (Centro de Acoplo - Intermediario) (ttarmediario - Papelea)
Fapel periédico $0.70 $0.91 $1.82
Papel de Archivo $0.35 $£0.48 $0.01
Papel Bond $0.90 $1.17 $2.34
Revistas $0.25 $0.33 $0.65
Cartén de primera $1.20 $1.56 $3.12
Cartén de segunda $0.40 $0.52 $1.04
TABLA 339

Cabe mencionar que ademas de estos precios, las papeleras manejan penalizaciones que
pueden hacer que éstos sean menores, lo cual es resultado de factores que disminuyen la calidad det

papel.

Finalmente, debe sefialarse que estos precios guardan una muy estrecha relacion con la

cadena de distribucidn y comercializacion de los subproductos, tema a tratar a continuacién,

3.7 Andlisis de Comercializacion.

Antes que nada, se puede iniciar esta seccitn con una breve definicion que permita comprender

un poco mas a fondo qué es a comercializacion,
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Definicion de Comercializacion:

“La comercializacion es la actividad que permite al productor hacer flegar un bien o un servicio

al consumidor, con los beneficios de tiempo y lugar.”

Planteando esto de otra manera, puede decirse que una buena comerciatizacion es aquélla que
colaca al producto en un siic y momento adecuados, para dar al consumidor |a satisfaceion que &l

espera con la compra,

De esta forma, la comerciafizacion de los desperdicios de papel y carton tiene el objetivo de
hacer flegar estos subproductos desde el generador hasta las plantas papeleras, de tal suerte que se

garantice un abasto suficiente y de calidad de materia prima para la fabricacién de papel.

Cabe sefialar, ademds, que todo producto debe seguir cierto canal de distribucion para que &l
producto fegue & consumidor final. En cada punto en que se detenga esa trayectoria, existe up pago o

fransaccion, ademas de un intercambio de informacion.

Existen dos fipos de productos claramente diferenciados: los de consumo en masa ¥ los de
tonsumo industrial. Para et caso de este proyecto, resulta clare que se trata de un producto para

consumo industrial, lo cual afecta directamente el canal de distribucion que debe seguir.

A confinuacion se presenta ef ESQUEMA 3.40, ef cual ejemplifica la actual cadena de

distribucion para la comercializacion de desperdicios de papel y carton,
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Cadena de Distribucién Actual:
iw Pequeio recolector
P
l \ Centra de Acopio Planta Papeteia

Intermediariu

ESQUEMA 3.40

Ef ESQUEMA 3.40 muestra 1a cadena de distribucion que siguen los desperdicios de papel y

cardn desde los generadores, hasta los consumidores, es decir, las plantas papeleras que tos reciclan.

Actualmente existen tanto pequefios recolectores, como recolectores un poco mas
establecidos, los cuales recuperan papel y carton y fo venden a los centros de acopio. Fstos centros

adauieren los residuos y Ios almacenan para obtener mayores volimenes.

Debido ala incapacidad que tienen los centros de acopio para transportar los subproductos y a

la falta de cantidades de residuos suficientemente imporlantes para ser pro\_feedores alractivos para las
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papeleras, éstos los venden a intermediarios que juntan grandes cantidades de papel y cartdn y los

venden 2103 centros papeleros,

Cabe sefialar que los recolectores en ocasiones obtienen los residuos de forma gratuita, pero
otras veces deben pagar cierlo precio por ellos. De esta forma, Ia ganancia puede ser o bien de un
100% cuando los subproduc{os de cartdn son pepenados, o de un 15 a 20% cuando son comprados a
los generadores. Para el caso de los residuos tde carton usado de primera y de segunda, el precio

promedio de venta de fos generadores es de $1.00/Kg y $0.35/Kg respectivamente.

Asimisma, los centros de acopio generalmente fienen una ganancia del 30%, mientras que los

intermediarios tienen ganancias cercanas af 100%.

Con esto en mente, y dado &l hecho de que existen generadores de grandes volimenes de
desperdicios de papei y carton, los cuales requieren de una recogida obligada de sus residuos, se
plantea la posibiiidad de trabajar como intermediarios directos entre los generadores ¥ fos centros de

consume. Esto se gjemplifica mediante el ESQUEMA 3.41.
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Cadena de Distribucion Propuesta:

Planta Papelera

/

I —

Intermediario

ESQUEMA 3 41

Como puade verse en el ESQUEMA 3.41, esta comercializacién directa entre generador-
intermediario-consumider también puede darse actualmente; sin embargo, dados los grandes
volimenes de residuos generados y fa gran demanda de éstos, exisle una gran posibiidad de
desarroliar un negocio de este tipo, siempre y cuando se proponga un servicio integral y de calidad, y

que s¢ tengan buenos contactos tanto con los generadores como con los plantas papeleras.

De hecho, uno de los objetivos de este proyecto es ofrecer un servicio de recoleccion y

comerciatizacion que presente los siguientes beneficios:

« Garantizar al generador que sus residuos seran recolectados periddicamente de acuerdo a sus
necesidades, para mantener sus instalacionss lo mas limpio posible.

s Asequrar un suministo constante de materia prima a las plantas papeleras.
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« Ofrecer un producto que se ajuste a las normas establecidas por los consumidores, lo cual
implica alejarse de Jos actuales vicies que causan penalizaciones a los intermediarios de
residuos de papel y carthn.

= Tratar, enlo posible, de que Ja mayor cantidad de subproductos sean reutilizados, de forma fue
¢f espacio de tos rellenos sanitanos sea utifizado de manera mas eficiente.

« Ofrecer un sistema de recoleccion y comercializacion de desperdicios que cambie fa imagen del

manejo de desperdicios,

Con todo lo anterior en mente, puede darse paso a fas conclusiones del estudio de mercado.

3.8 Conclusiones def Estudio de Mercado.

Como se ha demestrado en las secciones que comprenden el estudio de mercado, existe una
industria papelera que demanda grandes cantidades de materia prima, en especial de residuos de
papel y cartén. Asimismo, quedd asentado el hecho de que existe una oferta de estos subproductos,
fa cual es menor a fa demanda del sector papelero. De esta manera puede concluirse que existe un
mercago potencial para el producto que se desea recolectar y comercializar, lo cual hace factible este

proyecto.

Por ofva parte, se mostrd que la comercializacibn actual de fitras secundarias a las papeleras
sigue una cadena de distribucion que involucra a varios intermediarios, lo cual puede ser recortado en
caso de que se cuente con las relaciones y conactos adecuados, pudiendo oblener de esta manera

un beneficio econdmico a 12 vez que pudieran reducirse los costos de materia prima para las plantas



papeleras, de forma que se tuviera una ventaja competifiva frente a los actuales proveedores de estos

materiales. Esto hace aun mas factible el desarrallo de un negocio de este tipo.

Finalmente, puede concluirse en base al estudio de mercado que el proyecto parece ser viable,
de tal manera que se procederd a realizar un estudio tcnico y un estudio econdmico que permitan

confirmar o anterior, pero desde diferentes perspectivas.
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4, CAPITULO 4; ESTUDIO TECNICO

Los objetivos de este analisis técnico-operative son: en primer lugar, evalvar la posibiligad
técnica de recuperar y comercializar los residuos de pape! y cartén; y en segundo, analizar ef tamafio
optimo, la focalizacion ideal, los equipos, las instalaciones y la organizacion que se requieren para llevar

al cabo el proyecto en cuestion.

En resumen, ei estudio técnico de un proyecto comprende todo aquello que tenga refacién con

¢l funcionamiento y 1a operatividad del mismo.

Basicamente, un andlisis de este tipo, debe cubnr los siguientes aspectos;

¢ Analisis y determinacion de |a localizacion dptima del proyecto,
+ Analisis y determinacion del tamafio dptimo del proyecto.
s Analisis de la disponibilidad y el costo de los suministros e insiumos.

« |dentificacion y descripcion del proceso.
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Sin embargo, esta es la estructura tradicional para el caso de un proyecto que involucre un

proceso productivo mas que un servicio, por lo que se presentan ligeras variaciones en este caso.

4.1 Recoleccion de desperdicios de papel y carton.

Para este proyecto en particular, se propone adquinr los desperdicios de papel y cartén

principalmente de manera directa con los generadores que producen gran cantidad de subproductos.

Tal y como se vio en capitulos anteriores, ios grandes generadores tienen que recurrir a una
recogida obligada de sus residuos debido a los grandes problemas y costos que derivan de tener tan

alta generacién.

Cabe sefialar que en algunos casos, esta problematica obliga a los generadores a deshacerse
de sus residuos incluso de manera gratuita, siempre y cuando se ofrezca un servicio eficiente y

garantizado de recoleccion.

De esta manera, se pretende dejar en claro que el proyecto consiste en elaborar la logistica
necesaria para obtener y comercializar los desperdicios de una manera eficiente y con los costos mas

bajos posibles.

Esta comercializacion se va a realizar mediante la contratacion de los servicios de una empresa
de transporte, la cual realizara los fletes desde las instalaciones de los grandes generadores hasta los

consumidores. De esta manera puede contarse con el respaldo de una empresa fransportista bien
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establecida para ofrecer un servicio confiable, a la vez que se evita incurrir en los elevados costos de
establecimiento y mantenimiento de una empresa transportista, fos cuales probablemente no harian
viable este proyecto. Adicionalmente, puede mencionarse que [a finalidad de &ste es ofrecer un servicio

integral de manejo de residuos, y no [a creacién de una empresa transportista.

Como se planted en capitulos anteriores, el sector papelero encuentra entre sus mas grandes
consumidores de materia prima a las papeleras ubicadas en el Distrito Federal, Zona Metropolitana y
estado de Querétaro. De igual manera, quedd asentado el hecho de que la mayor generacion de
residucs para satisfacer esta demanda, también se da principaimente en el Distrito Federal y Zona

Metropolitana. De esta forma, la localizacién propia def proyecto se ubica en estos estados.

Enlo que respecta a los generadores, se pretende abarcar a las grandes cadenas comerciales,
mediante la entrada a concursos o licitaciones para el manejo de sus desperdicios. Cabe sefialar que en
muchas ocasiones lo mas importante para poder establecer un contrato de trabajo con estos
generadores es demostrar que se cuenta con el respaldo suficiente para dar un servicio confiable y

eficiente.
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Algunos de los generadores potenciales para poder realizar la recoleccion de subproductos, son

105 siguientes:

1. Supermercados y fiendas de autoservicio
2. Ceniros comerciales
3. Almacenes especializados {Office Depot, Home Depot, Sam’s, et )

4. Tiendas departamentales

Este tipo de establecimientos manejan grandes cantidades de productos cuyo empaque
generalmente es de papel y caton. Adicionalmente, cuentan con cierto espacio para almacenarlos, de
forma que funcionan como pequefios centros de acopic. Sin embargo, su capacidad de almacenamiento
de desperdicios es limitada, y al no contar con la infraestructura necesaria para manejar estos residuos,

se hace necesario y obligado el que un tercero lleve al cabo esta actividad.

Debido ai hecho de que es necesario el respaldo de un transportista bien establecido, se ha
seleccionado a la empresa Transpories Especializados Figuermex 5. de R.L. de C.V. para realizar los
fletes de los residuos de papet y cartdn. Esta empresa tiene 25 afios en el ramo del ransporte, y cuenia

con lainfraestructura adecuada para dar un servicio eficiante.

El equipo de que se dispone para comercializar los subproductos es el siguiente:
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Se cuenta con 20 unidades para carga regular y reparto, tanto con caja cerrada como con

reditas, las cuales tienen una capacidad de carga de 20 foneladas, y un volumen promedio de

40 metros ctibicos.

ESQUEMA 4.1 ESQUEMA 4.2

o Jaulasy Plataformas con redilas

Se cuenta con 20 unidades de 3 ejes, equipadas con jaulas y con plataformas con redilas, las
cuales tienen una capacidad de carga de 35 toneladas segin las nuevas disposiciones de la

Secretaria de Comunicaciones y Transporte.

ESQUEMA 4.3
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s Cajas secas

Se manejan 90 cajas secas de 48 pies, las cuales tienen capacidad de 25 a 30 toneladas, y un
volumen aproximado de 90 mefros cibicos. Estas unidades se utilizan en aquellos casos en

que la carga deba conservarse seca,

ESQUEMA 4.4
Adicionalmente a este equipo, el Grupo Figuermex cuenta con tanques, plataformas y lowboys,
para completar una flota de 300 unidades, lo cual garantiza unidades suficientes para prestar el servicio

que se pretende ofrecer.

En lo que respecta a los costos de los fietes, se tiene la siguiente informacion:



o Cofizacion de fletes con reparto en Tortons;

TABLA 45

[ Tarifa por fiete local $65.00/ tonelada
Tarifa por cada reexpedicion $100.00/ reexpedicion
Maniobras de carga $150.00/ viaje
Maniobras de descarga $150.00/ viaje
Carga maxima 20 toneladas

» Cotizacion de fletes con reparto en Jaulas y Plataformas con Redilas:

TABLA 4.6

Tarifa por flete local $40.00 / tonelada
Tarifa por cada reexpedicion $100.00 / reexpedicidn
Maniobras de carga $300.00/ viaje
Manicbras de descarga $300.00/ viaje
Carga méxima 35 toneladas

o Cotizacion de fietes con reparto en Cajas Secas:
Tarifa por flete local $55.00 / tonelada
Tarifa por cada reexpedicién $100.00/ reexpedicion
Maniobras de carga $300.00/ viaje
Maniobras de descarga $300.00 / viaje
Carga maxima 30 toneladas

TABLA 47
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En cuanto a las caracteristicas técnicas de los desperdicios que se pretenden recuperar y

comercializar, éstas pueden ser citadas de acuerdo al tipo de residuo que se maneje.
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1. Carton Corrugado 1A:

Esta formado por cajas de cartén corrugado fabricadas con papeles Kraft y Semikraft, asi como
pedaceria y recortes de éstos.
Materiales nocivos: ninguno.

Otros papeles: ninguno.
2. Cartén Corrugado 1B:

tsta formado por cajas de cartdn corrugado del que se produce en el mercado nacional, asi como

pedaceria y recorte de éstas.

Materiales nocivos: 1%.
Ofros papeles: 1% manila y Kraft sin limite.
Humedad permitida: 3% maximo.

3. Cartén corugado 1C:

Formado por cajas de cartdn comugado del que se produce en el mercado nacional, asi como

pedaceria y recorte de éstas.
Materiales nocivos: 3%.
Oftros papeles: 1% cartones gris No.1 y No. 2.

Humedad permitida: 5% maximo.
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Como se menciond en el andlisis de precios, existe un precio de compra-venta el cual puede
verse afectado por ciertas penalizaciones que dependen de la humedad que contengan los residuos, de
los materiales nogivos que contengan y de los otros tipos de papeles que se incluyan; calificandose de

esta forma con los fres tipos de cartones comugados anteriormente citados.

Cabe sefialar que de acuerdo a informacion obtenida de fuentes secundarias, el
aprovechamiento de la capacidad de carga de los diversos tipos de vehiculos ufilizados para recolectar
y comercializar desperdicios de papel y cartdbn depende en gran medida de la manera en que se
compactan los residuos. Esto significa que entre mas compactas sean las pacas que se fransportan,

mayor seré el peso que se mangje, de forra que se aprovecha mejor el transporte.

A continuacion se incluye la TABLA 4.8, la cual muestra informagion del aprovechamiento de la
capacidad de carga de diversos tipos de vehiculos, de acuerdo al tipo de paca formada. Los porcentajes
indicados debajo de cada fipo de atado se basan en estimados obtenidos de personal encargado de la

recepcion de materias primas en los centro papeleros.

APROVECHAMIENTO DE LA CAPACIDAD MAXIMA DE CARGA SEGUN TIPO DE VEHICULO Y TIPO

DE PACA
TIPO DE CAPACIDAD DE GRANEL PACAS DE 80 Kg PACAS DE ALTA
VEHICULO CARGA DENSIDAD

(Tons} 25% 40% 70%
TORTON 20 5.0 8.0 14.0
PLATAFORMA 35 8.8 14,0 245
JAULA 35 8.8 14.0 245
[CAJA SECA 30 75 12.0 2.0

TABLA4S
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Como puede observarse an la TABLA 4.8, el manejo de desperdicios a granel presenta un muy
bajo aprovechamiento de la capacidad de transporte, mientras que las pacas de alta densidad

presentan el mas alto aprovechamiento.

Este proyecto se enfocard al manejo de pacas de aproximadamente 80 kilogramos, las cuales
pueden ser faciimente elaboradas a mano, 1o cual reduce considerablemente los costos de equipo
necesario y por tanto la inversion inicial del proyecto. Sin embargo, no puede descartarse {a opcitn de
transpbrtar pacas de alta densidad sino hasta elaborar un analisis de costo-beneficio, el cual demuestre

si es 0 no viable realizar la inversidn necesaria,

Por otro lade, debe descartarse la opcidn de manejar los residuos a granel, ya que fienen un
muy pobre aprovechamiento de la capacidad de carga de los vehiculos, lo cual incrementa los costos de

transportacion de manera significativa.

Debido al hecho de que este proyecto no contempla fa instalacion de centros de acapic en
donde se pueda instalar la maguinafia y equipo necesarios para formar pacas de alta densidad, sino
gue propone la recoleccion directa de los desperdicios en los grandes cenfros generadores y su
transportacion a los centros papeleros, lo més viable es realizarlo mediante pacas que puedan ser
formadas en el mismo sitic en donde se recolectan los residuos. Esta es la razon fundamental por la

cual se ha decidido manejar pacas de aproximadamente 80 Kg.

A continuacion se hace referencia a las instalaciones y at personal necesario para el desamollo

y la operacion del proyecto.
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4.2 instalaciones.

Como ha sido mencionado en capitulos previos, este proyecto consiste en la recoleccion y
comercializacion de residuos de papel y carton mediante fa planeacion de una logistica que permita
obtener los residuos desechados por los grandes generadores, para ser posteriormente transportados y
vendidos a los centios papeleros. Este modelo de comercializacion no contempla la instalacién de
centros de acopio en donde se almacenen los subproductos, sino que intenta abarcar a los generadores

que por su volumen de desecho hacen necesania una recogida obligada.

De esta forma, las instalaciones necesarias para este proyecto son basicamente unas oficinas
en donde se planeen las rutas de recoleccion y comercializacion, ¥ desde donde se pueda contactar a
las pantes involucradas, a decir, 1os generadores, los compradores de los residuos, y al transportista que

realizara 10s fletes.

Estas instalaciones deberan ubicarse en el Distrito Federal, y se localizaran de preferencia en
una zcna céntrica, ya que aungue los consumidores mas fuertes se encuentran principalmente en el
Estado de México, los generadores estan dispersos por fodo el Distrito Federal y Zona Metropolitana.
De esta forma se hace necesaric contar con una o varfas personas, segun lo haga necesario el
proyecto, que sigan fa logistica de regoleccion programada para los camiones, para realizar los pagos
por los desperdicios, asi como el cobvo de los residuos vendidos al ser éstos eniregados a los

consumidores.
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Para fines de este proyecto, se pretende rentar una oficina de aproximadamente 70 metros
cuadrados, con un bafio, y espacio suficiente para montar dos cubiculos, un area de recepcion y una
pequeiia sala de juntas. Estas instalaciones deberan contar al menos con una linea telefonica, asi como

I0S permisos necesarios para usos de oficina.

Cabe sefialar que en base a cotizaciones obtenidas de fuentes secundarias, la renta mensual
promedio para instalaciones con las caracteristicas antes mencionadas, y en una zona como la Colonia
del Valle, es de aproximadamente 3 mil pesos netos. Por otra parte, & costo de remodelacion y

adecuacion del local se estima en aproximadamente 10 mil pesos.
Asimismo, es necesario considerar un costo de aproximadamente 4 mil pesos por cada linea
adicional que sé confrate, aungue se contempla en un inicio contar Unicamente con dos lineas: una

incluida en ef local, y otra que debera de ser solicitada.

A continuacion se muesta la TABLA 4.9, en donde se resumen los gastos involucrados en las

instalaciones:
COSTOS INICIALES POR INSTALACIONES
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIC

Remadelacion y Adecuacion del Late 1 $ 10000001 % 1000000
Ipcal
Linea telefénica adicional Linea 1 $ 4000001 $ 4,000.00
Oeposito para renta de local Mes 2 $ 300000] § 6,000.00

TOTAL $  20,000.00

TABLA 4.9
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4.3 Mobiliario y equipo.

Adicionalmente, estas oficinas deberan contar con cierto mobiltario y equipo, el cual se incluye

en la TABLA 4.10 junto con un estimado de su costo.

COSTOS INICIALES POR MOBILIARIC Y EQUIPO

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO

Escritoric ejecutivo Pieza 2 $ 300000 § 6,000.00

STion ejecwivo Pieza 2 $  170000] § 240000
Sillas visitante Pieza 4 $ 40000 | $ 1,600,00

Credenza Pieza 2 $ 1800001 § 3,600.00

Ecrilorio secrefarial Pieza 1 $ 100000 § 1,000.00
Silla secretarial Pieza 1 $ 50000 | § 500.00

[Banca visitantes Pieza 1 s~ tioeeo|§  1icc00
Mesa sala de juntas Pieza 1 $ 1,70000 | $ 1,700.00

Sillas sala de jurtas Pieza [ $ 40000 | 2,400.00
Archiveros Pieza 2 $ 150000 ] § 3,000.00
Computadora Pieza 3 $ 10000001 ¢ 3000000

Impresora Pieza 1 $ 250000 § 2,500.00

Fax Pieza 1 $ 2000001 $ 2,000.00

Software varios Lote 1 $ 1000000) $ 1000000

Sistsma de intercomunicacion Pieza 1 $ 800000 | $ 8,000.00

Maquina de escribir Pieza 1 $ 1,500001] § 1,500.00

Frigobar con garrafén de agua Pieza 1 $ 300000] § 3,000.00

TOTAL H 80,300.00

TABLA 4.10



COSTOS MENSUALES ESTIMADOS DE PERSONAL

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Sueldo secretaria Mes 1 § 2,00000] $ 2,000.00
|Sueldo personal de limpieza Mes 1 $ 50000 | § 500.00
Susido cobrador Mes 1 H 2,00000] $ 2,000.00
|Sueldo personal administrativo Mes 2 $ 500000 §  10,000.00
Sueldo contador / gestor Mes 1 $ 1,00000] § 1,000.00
TOTAL $ 15,500.00
TABLA 4.12

¥

De esta manera puede darse por concluido el analisis técnico del proyecto, dandese paso asi al

estudio economico, en donde se procedera a analizar la factibilidad econdémico-financiera del negocio.
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5. CAPITULO 5: ESTUDIO EGONGMICO

Habiendo concluide el andlisis hasta la parte técnica, resulta claro que existe un mercado
potencial por cubrir y que basicamente no existen impedimentos técnicos que impidan llevar al cabo el

proyecto, por lo que el siguiente paso a seguir s la realizacién del analisis economico.

La parie del andlisis econbmico pretende determinar cudl serd el monto de {05 recursos
necesarios para la realizacion del proyecto, cudl sera el costo total de la operacion del negocio, ¥
algunas ofras variables, para asi obtener ciertos indicadores que servirdn de base para la parte
definitiva dei proyecto, que es fa evaluacién econdmica, en la cual se demostrara finalmente si el

proyecto es o no viable.

Cabe sefalar que la realizacion de un estudio econdmico implica el andlisis de todas aguellas
varfables que resulten relevantes para el proyecto, y que serviran como base para la elaboracion de los

reportes que permitiran determinar a factibilidad econdmica.
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Asimismo resulta necesario destacar que toda planeacion o proyeccién que se realice a futuro,
implica un cierto riesga de caer en el eror, ya que en muchos de los casos hay variables economicas
cuyos cambios no son del todo predecibles, por lo que este tipo de andlisis son una herramienta para
estimar el comportamiento econdmico del proyecto bajo ciertos supuestos, al tiempo que se intenta

disminuir el riesgo a un minimo.

Como se menciond anteriormente, para comenzar el andlisis econdmico es necesario

determinar las principales variables econbmicas del proyecto, las cuales son:

o (ostos
s Ingresos
o Inversion

» Depreciacion y Amortizacin

» Capital de Trabajo

En base a estos datos pueden elaborarse varios estados financieros proforma:

« FEstado de Resultados

» Balance General

o Flujo de Efectivo
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5.1 Determinacion de fa inversion inicial.

Como se menciond en el analisis técnico, el proyecto contempla la instalacion de unas oficinas,

de donde se desprende lainformacion recopilada en la TABLA 5.1.

CONCEPTQ UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Femodelacién y adecuacion det Lote 1 $ 1wp0000]§ 1000000
ocal
Linea telefénica adicional Linea 1 $ 400000 ¢ 4,000.00
Depdsito para renta de focal Mes 2 $ 3,00000f § 6,000.00
|Escritorio sjecutive Pieza 2 $ 3.00000] $ 6,000.00
Sillén ejecutive Pieza 2 $ 1,20000] § 2,400,00
LSiIlas visitante Pieza 4 $ 40000 | § 1,600.00
‘Cldenza Pieza 2 $ 150001 8 3,600.00
|Escritorio secretarial Pieza 1 $ 1,00000] § 1,000,00
Silta secretarial Pieza 1 $ 500001 § 500.00
Banca visitantes Pieza 1 < 1100001 § 4,400,00
Mesa sala de juntas Pieza 1 $ 170000 § 1,700.00
[Siltas sala de juntas Pieza 3 3 40000 | $ 2,400.00
Archiveros Pieza 2 $ 1500001 § 3,000.00
Computadora Pieza 3 $  10,00000] §  30,000.00
|lm_presora Pieza 1 $ 2500001 § 2,500,00
[Fax Pieza 1 $ 20000018 200000
Soffware varios Lote 1 $ 10,000.00  § 10,000.00
Sistema de intercomunicacion Pieza 1 $ 8o0000] § 8,000.00
Magquina de escribir Pieza [ $ 150000 | § 1,500.00
Frigobar con garafon de agua Pieza 1 $ 300000 § 3,000.00
TOTAL $  100,300.00

TABLA 5.1
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5.2 Determinacion de costos.

Es importante sefialar que existen diversos tipos de costos, como los de produccion, los de

administracion, los de ventas, y los financieros. A su vez, éstos pueden dividirse en fijos y variables

A continuacidn se incluye una pequefia explicacion de los diversos costos invalucrados en el

proyecto, asi como el listado de los mismos.

5.2.1 Costos fijos.

Son aquellos costos que permanecen constantes independientemente de la cantidad de
desperdicios de papel y carton que se recolecten y comercialicen. Dentro de éstos se pueden inciuir los

costos administrativos basicamente, pues representan un egreso mensual fijo.

Los costos administrativos son los que provienen de realizar la actividad administrativa del
negocio. Sin embargo, tomados en un sentido mas amplio, pueden no sélo significar los sueldos del
personal administrativo y los gastos de oficina en general, sing que también pueden inciuir log cargos

por depreciacion y amortizacion.



COSTOS ADMINISTRATIVOS
Costo de Oficina
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Renta de local Mes 1 $ 300000 § 3,000.00
Servicio de luz Mas 1 $ 25000 § 250.00
Servicio de teféfono Mes 1 $ 1,00000) § 1,000.00
Servicio de Internet Mes 1 $ 30000] % 300.00
Pago de agua Mes 1 H sooof $ 50.00
Papeleria y ofros Lote 1 [ 200000) % 2,000.00
TOTAL $ 6,600.00
TABLA 5.2
Costo de Personal
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Sueldo secretaria Mes 1 $ 2000001 § 2,000.00
Sueldo personal de limpieza Hes t $ 50000 § 500.00
Sueldo cobrador Mes 1 H 2000001 8 2,000.00
Sueldo personal administrative Mes 2 $ 5000001 §  10,000.00
Sueldo contador / gestor Mes 1 $ t0004008 § 1,000.00
TOTAL $ 1550000
TABLAS.3

De esta forma se resumen los costos fijos del proyecto, v se da paso a los costos variables.

5.2.2 Costos variahles.

126

Son aqueéllos que varian de acuerdo a la cantidad de desperdicios que se recolecten y

comercialicen, para el caso de este proyecto.
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Basicamente, los costos variables en este andlisis pueden dividirse en dos grupo: aquéllos

involucrados en ia recoleccion de los desperdicios, y aquélios relacionados con su comercializacion.

5.2.2.1 Costos variables por recaleccion.

En primer lugar, existe un costo variable derivado de la compra de los desperdicios de papel y

carton, es decir el costo de la materia prima, ya que éste depende de la cantidad de residuos que se

compren para comercializar.

A continuacion se incluye la TABLA 5.4 con datos de los costos varables derivados de ia

materia prima.
SUBPRODUCTO PRECIO/Kg PRECIO/Kg PRECIO/Kg
{Recolector - Centro de Acopio) | (Centra de Acopio - intermediario} {intermediario - Papelera)
Papel peribdico $0.70 $0.91 $1.82
Papel de Archive $0.35 $0.46 $0.91
Papel Bond $0.90 $1.17 $2.34
Revistas $0.33 $0.65
At i $1.56 $3.12
G $0.52 $1.04

TABLA 5.4

Cabe mencionar que las celdas sombreadas representan los costos de los subproductos gue se
pretenden recolectar, y equivalen al costo por kilogramo segun la calidad def desperdicio de carton, que

se adquiera con el generador.
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Costo de Flejadores
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Sueldo flejadores Mes 8/visje $ 1200001 % ¢,600.00
TOTAL $ 960000

TABLA 5.5

Adicionalmente a estos costos, existen costos variables derivados de los sueldos de los
flejadores que se requieren para preparar las pacas de papel y carton en los centros generadores. Estos
dependen estrictamente del volumen de residucs que se generen en los centros antes mencionados,; sin
embargo, para fines de este proyecto se considera que por cada viaje de 8 toneladas maximas de
carga, es necesario contar con 8 flejadores que atiendan un maximo de 10 cenfros generadores, y que
recolecten aproximadamante t tonelada por vigje. Esta informacién se encuentra incluida en la TABLA

55.

Asimismo, existen algunos otros costos variables representados por el material necesario para
llevar al cabo el armado de las pacas, pero éstos no son representativos, y se incluyen como costos

fijos dentro del rubro de papeleria y ofros.
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5.2.2.2 Costos variables por comercializacién.

Los costos de comercializacion para este andlisis son aquéilos que derivan de la fransportacion
y maniobras que sea necesario realizar para llevar los desperdicios desde ios centros generadores,

hasta las grandes plantas papeleras, las cuales son el consumidor final.

Enfa TABLA 5.5, enla TABLA 5.7, y en la TABLA 5.8 se muestran las tarifas para los fletes y

las maniobras.

» Cotizacién de fletes con reparto en Tortons:

Tarifa por flete local $65.00/ tonelada

Tarifa por cada reexpedicion $100.00/ reexpedicion

Maniobras de carga $150.00/ viaje

Maniobras de descarga $150.00/ viaje

Carga méxima 20 toneladas
TABLA 5.6

o Cotizacion de fletes con reparto en Jaulas y Plataformas con Redilas:

Tarifa por flete local $40.00 / tonelada
Tarifa por cada reexpedicién $100.00 / reexpedicion
Manigbras de carga $300.00 / viaje
Maniobras de descarga $300.00/ viaje
Carga maxima 35 toneladas

TABLAS.7



o Cotizacién de fletes con reparto en Cajas Secas:
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Tarifa por flete local $55.00/ tonelada
Tarifa por cada reexpedicion $100.00/ reexpedicién
Maniobras de carga $300.00 / viaje
Maniobras de descarga $300.00/ vigje

| Cargamaxima 30 toneladas

TABLAS.8

De esta manera puede concluirse el resumen de costos, los cuales sirven como base para

elaborar tanto el analisis de punto de equilibrio, como los estades financieros proforma.

5.3 Punto de equilibrio.

£l andlisis del punto de equilibrio es una téenica itil para estudiar las relaciones entre los costos

fijos, los costos variables, y los beneficios. Silos costos de una empresa stlo fueran variables, no

existiria problema para calcular el punto de equilibrip.

Cabe mencionar que el punto de equilibrio es el nivel de "produccién” en el que son

exactamente iguales los beneficios por ventas a la suma de los costos fijos y los variables.

En primer lugar hay que mencionar que ésta no es una técnica para evaluar la rentabilidad de

una inversion, sino que solo es una importante referencia que debe tenerse en cuenta, ademas de que

tiene las siguientes desventajas:
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a) Para su calculo, no se considera la inversion inicial que da origen a los beneficios calculados,
por lo que no s una herramienta de evaluacion econdmica.

b) Es dificil delimitar con exactitud s ciertos costos se clasifican como fijos o como variables, y
esto €s muy importante, pues mientras los costos fijos sean menores se alcanzara més rapido
el punto de equilibrio.

¢) Esinflexible en el iempo, esto es, el equilibrio se calcula con unos costos dados, pero si éstos
cambian, también lo hace el punto de equilibric. De esta forma, para aquellos casos en donde la
situacién econdmica es inestable, esta heramienta se vuelve poto practica para fines de

evaluacion.

Sin embargo, la utilidad general que se le da es que puede calcular con mucha facilidad el
punto minimo de produccibn, bajo ciertas condiciones, al que debe operarse cierte negocio para no
caer en pérdidas, sin que esto signifique que aunque haya ganancias éstas sean suficientes para

hacer rentable el proyecto.

E) punto de equilibrio se puede calcular utilizando la FORMULA (1).

(PxQpe)=CF+CVt . . . .. .. M

en donde

{P x Qpz) son fos ingresos (P = Precio de venta, Qpe = Cantidad vendida),

CF son los costos fijos, y

CVt son los costos variabtes totales.
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Entonces, tomando en cuenta que los costos variables totales pueden expresarse en
térmings de la cantidad de punto de equilibrio, éste puede definirse por medio de la FORMULA
{2} de |a siguiente manera:

Qre =(CFI(P-CVU)) . . . .. .. @

en donde

CVu son los costos variables unitarios.

Gréficamente, esto puede representarse como se muestra en el ESQUEMA 5.9,

lngresos y Costos
A VT
cT
CVu

/ CF
W

¥ Cantidad
Qre.

ESQUEMA 5.9

A continuacion se hace el andiisis de punto de equilibrio de! proyecto en cuestion.



De acuerdo al andlisis de costos realizado anteriormente, los costos fijos mensuales totales
pueden definirse como la suma de los costos de oficina y los costos de personal. De esta forma, los

costos fijos mensuales totales son:

CF =6,600.00 + 15,500.00

CF=$22,100.00/mes

Por otra parte, para determinar los costos variables es necesario establecer algunos supuestos.

En primer lugar se debe definir la composicion de los desechos que se pretende recolectar,

Para este proyecto se establece que el 80% de los residuos recolectados son carton de segunda, el

cuai tiene un costo de $0.40 / Kilogramo; mientras que el 20% restante corresponde a carton de

primera, con un costo de $1.20 / Kilograme. De esta forma, el costo derivado de los subproductos

recolectados puede definirse como:

CVu promedio por subproductos = { 0.8 ($0.40) +0.2 {$1.20))

CVu promedio por subproductos = $0.56 / Kilogramo = $560 / Tonelada

En segundo lugar es necesario establecer el costo variable causado por el transporte de los

subproductos que se van a comercializas. Suponiendo gue se ufificen Tortons con capacidad maxima de
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carga de 20 toneladas, y que se transporten pacas de 80 kilogramos, entonces ef aprovechamiento de

la capacidad de carga es de 8 toneladas por unidad.

De acverdo a platicas llevadas al cabo con la empresa transportista con la cual se pretende

desarrollar la comercializacién de los residuos, existen dos maneras para determinar Ia tarifa del flete.

La primera se determina mediante los dates de tarifas que se muestran en {a TABLA 519,

tomando en cuenta que todos aquellos viajes cuyo flete importe menos de $1,500.00, seran cobrados

en $1,500.00.

Tabla de Cotizacién de fletes con reparto en Tortons
Tarifa por fiete local $65.00/ tonglada
Tarifa por cada reexpedicion $100.00 / reexpedicion
Maniobras de carga $150.00 / viaje
Maniobras de descarga $150.00 / viaje
Carga méxima 20 {oneladas

TABLA5.10

En base a los datos de la TABLA 5.10 se puede calcular e fiete de acverdo a 12 carga,
utilizando la FORMULA (3).

Tarifa = 65(Toneladas cargadas) + 100(No. de reexpediciones) + 150 +150 . . . . (3)

Las tarifas por viaje obtenidas utilizando la FORMULA (3) se resumen en {a TABLA 5.1,
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Carga Flete Flete Real
{Tons) {$hiaje) {$iviaje)
1 $ 565.00 $ 1,500.00
2z $ 830.00 $ 1,500.00
3 $ 1,095.00 $ 1,500.00
4 $ 1.360.00 $  1,500.00
5 $ 162500 § 162500
8 $ 189000 $ 1,890.00
7 $ 215500 $ 215500
) $ 242000 $ 242000

TABLAS.11

La segunda manera para determinar el costo del flete es utilizando el criterio de costo de media
tabla, en el cual se saca un promedio entre el costo méas bajo y el mas alto, y se cobra esa tarifa

independientemente de la carga por vigje.

Para este proyecto dicho costo serfa de $1,960.00, importe que serd utilizado para la
determinacion de los costos de transporte,

Por (fimo, es necesario considerar el costo variable derivado de los sueldos de los flejadores.
Como fue mencionado anteriormente, es necesario utilizar 8 flejadores por cada viaje diario que se
realice, con una carga méxima de 8 toneladas. El sueldo mensual de cada empacader es de $1,200.00,

porlo que el costo variable es de $9,600.00 mensuales por vigie diario promedio realizado.

Tomande en cuenta los costos variables anteriores, puede determinarse finalmente el costo

variable total por tonelada recolectada, mediante la utilizacion de la FORMULA (4).
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CVu = CVu subproductos +CVu transporte + CVu flejadores . . . . (4)
CVu = $560.00/(Ton) + ($1,960.00/8)/(Ton) + ($9,600.00/(8*26))/(Ton)
CVy =$851.15/ (Ton)

Por otra parte, es necesario calcular el precio de venta para poder obtener el punto de
equilibrio. Este se determina considerando que un 20% de las ventas son desperdicios de primera con
un precio estimado de $3.12%onelada, y el 80% restante son desperdicios de segunda con un precio de
$1.04/ tonelada. De esta forma ef precio de venta por tonelada es:

P={08($1.04)+0.2($3.12))

P = $1.46/ Kilogramo = $1,456.00 / Tonelada

Con fos datos anteriores y en base a la FORMULA (2), puede darse paso al célculo del punto

de equilibrio.

Qpe ={CF I (P~ CVu))

Qre = ($28,100.00 / { $1,456.00 - $851.15})

Qre = 46.46 Tons / Mes
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Este punto de equilibrio comresponde a las ventas minimas necesarias para que ! proyecto no
incuma en pérdidas, una vez recuperada la inversion inicial, ya que este analisis nunca considera dicha

inversién.

Ahora bien, si se considera que el punto de equilibrio es de 46.46 toneladas de desperdicios
vendidas al mes, esto se traduce en un punte de equilibrio anval de 557.52 toneladas. Tomando en
cuenta que el consumo de fibras secundarias del color natural de la pasta en los estados en cuestion en
el afto de 1995 fue de 566,893 toneladas, entonces el punto de equilibrio obtenido representa tan solo el

0.10% de la demanda.
5.4 Demanda esperada para ¢} horizonte de pianeacion.

La demanda esperada de! proyecto se determinara tomande como base las proyecciones del
consumo esperado de fitras secundarias en los proximos afios, segun calculos de fa Camara Nacional

de la industria de fa Celulosa y del Papel, las cuales se incluyen en la TABLA 5.12.

CONSUMO ESPERADO DE FIBRAS SECUNDARIAS EN MEXICO
{Miles de Toneladas)

ANOS
CONCEPTO 1995 1998 1007 1998 1909 2000
|CONSUMO DE FIBRA SECUNOARIA | 2.7400)  3.2890)  34380] 36160 36230 3.52?ﬁl

TABLAS.12
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Para poder establecer Ja demanda de fibras secundarias del color natural de 'a pasta en los tres
estados de la Repablica, para el horizonte de evaluacién del Andlisis Financiero, es necesario
determinar qué porcentaje representan éstas del consumo nacional de fibras secundarias. En la TABLA

5.13 seinciuyen los datos, en toneladas, necesarios para determinar dicho porcentaje.

ANALISIS DEL CONSUMD DE FIBRAS SECUNDARIAS DEL COLOR NATURAL DE LA PASTA
ENEL DF, EDO. MEX. Y QRO. COMO PORCENTAJE DEL CONSUMO DE FIBRAS

SECUNDARIAS EN MEXICO
(Toneladas métricas)
CONCERTO ANOS
1880 1991 { 1962 1693 1904 1595
Consumo de filsras secundarias en LUr TRl 2178500,  2,288548 2335,390 2547 179 2,740,280
{Minico
Consumo de fibras def color natura) de la 1212 1M 1,302,648 1,427,969 1,419,852 1568349 1,678,960
sla en México

Imporiacion de fbras del color natural de la 404,784 429 087! 536 565 515,357 527787 522039
{a
Consuma - knportacion de fibras del 887317 873,548 291,424 $04,500 1,040,582 1,156 925
color natural de [a pasta
Demanda do fibsas del coler natural de fa 887,317 873,568 281,424 BO4,500 1,040,582 1.156,925]
pasia recolecladas en México —
Particpacion aproximada de) D, Edo 49% 4% 3% 49% 4% 5%
Mex. ¥ Querétaro del consuma nacional —
Consuma eh los 3 estados de fibras del 424 985 428 047 436,798 443,205 509,375 566,803
color natural de Ia pasta recolectadas en
México
Consumo en los 3 estados de fibras del 19.79% 12.67% 10.09% 10.63% 20.02% 2089%
color natural de la pasta recolectadas en
Mixica, como porcentajs del consumeo
de fibras secundarias en Mexico

TABLA5.13

Con estos porcentajes se realiza una regresion lineal, de donde se obtienen los porcentajes
esimados de consumo de fibras def color natural de la pasta para el Distrito Federal, Estado de México

y Querétaro.
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Dichos porcentajes, multiplicados por el consumo esperado de fibra secundaria, dan como

resultado el consumo o demanda esperada para este proyecto, informacion que se resume en la TABLA
5.14.

CONSUMO ESPERADO PARA EL PROYECTO

(Miles de Tonefadas)
A0S
CONGEFTO 1993 1908 1097 1998 1908 2000
CONSUMO DE FIBRA SECUNDARIA 2,740.04 3,285.C 33380 36160 36230 3,52??5‘
Porcentaje de consumao esperado 2060% | 2644w B51% 079% 20.96% 2114%

Consumo esperado en las T estados, 566.9 ZR Gaa0 7516 7504 765 7]
de fibras del cofor natural de la pasta
regolectagas en México

TABLA 5.14

En base a los datos anteriores se dard paso a la elaboracién de los estados financieros

proforma del proyecto, los cuales indicaran la factibilidad econdmica del negocio y su rentabilidad,

5.5. Estados Financieros Proforma.

E! objetivo principal de los Estados Financieros Proforma es determinar el comportamiento

esperado de cierto proyecto a io largo de un horizonte de planeacion.

Cabe sefialar que existen diversos estados financieros, como lo es el Estado de Resultados, el

Balance General y el Flujo de Efective. Cada uno de éstos da informacion muy particular sobre la
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situacién financiera del proyecto en andlisis, que posteriormente se utiza para fa evaluacion

econdmica.

Dependiendo del tipo de proyecto que se analice, es necesaio elaborar uno o varios de los

estados financieros proforma,

A continuacion se incluye el Estado de Resultados Proforma para este proyecto.

5.5.1 Estado de Resuitados Proforma,

‘La finglidad del Estado de Resultados o de Pérdidas y Ganancias es calcular la utilidad neta y
los flujos netos de efectivo del proyecto, que son, en forma general, el beneficio real de la operacion def
negocio, y que se obtienen restando a los ingresos todos los castos en que se incura y los impuestos

que se deba pagar.”

una vez obtenida la utilidad neta para cada periodo del horizonte de planeacion es necesario
calcular los flujos netos de efectivo, los cuales se utilizan para 1a evaluacion econdmica. Estos flujos
resultan de sumar a las utiidades netas, las depreciaciones y amortizaciones, asi come las inversiones

de cada periodo.

En este punto es necesario sefialar que existen ciertos supuestos o premisas que deben
considerarse para elaborar el Estado de Resultados Proforma. Algunas de estas premisas son propias

del negocio, pero existen ofras definidas por 1a situacion macroecondmica.
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5.5.1.1 Premisas para los Estados de Resultados Proforma.

PREMISAS DEL NEGOCIO
Premlsas Getierales TRICIAL 1896 1887 1898 1999 P00
[Consumo esperato 02 Horas secdndanas dal calor T2 2T 87 Gl TRII66 | 750080 | 758747
natural ge la pasta en e/ D £, Eda. Mex., y Qro. {lons)
Participacitn de Mercado {%) 20% 2.2% 24% 2.7% 2%
Compras y Venlas anuales esperadas {tonsfahio) 13445 15.135 18,193 W15 |22 |
Toneladas pot viaie 8 8 ] 8 [
Viajes anvales 1681 1,892 2774 2527 2806
Dlas laboralles por afio 2 "2 312 312 312
Viates dianos 5.4 61 73 81 50
Vicjes dianos redondeados 3 7 [] 9 g
Porceniae de candn de pHinera 7% 20% 0% 7 20%
Patcenlafe de carion de segunda 80% BO% 0% B0% BO%
[Compray y Venlas esperadas de carton de primera 2689 3z 3639 4043 4,490
(fons/afal
Compras y Venlas esperadas de cardn de segunda 10.756 12,108 14,554 16172 17,962
(tons/afo)
TABLA 5.15
[fr:mlsus @ Pracius en Pesos "~ INICIAL 1658 Iy e T 7000
Pracio de Compra de tar6n de primera {pesos/Kg) H 1.2
Precio de Compra de cartén de segunda {pesosfia) $ 34
Il'i"’reciu gé Venia de carttn da primera {pesosfg) 3 3.12
Precio de Vanla de caridn de sequnda {pesosig) $ 1.04
TABLAS.16
Premfsas de Precios en Délares TNIGIAL 1996 1997 1958 1089 2000
Precia de Compra de cartén de primera {usdKg) ] 019 |s o2 [§ c¢22 [s 023 (¢ 0B |5 05
Elec'm 3o Compra de Carltn e segunda (usaKg) § 006 Is 007 {§ GO |s Goe |s ©ou6 |§ 008
Frecio d6 Venta e canbn de prmera (sKg) § 04 Is 057 |5 0858 |§ OB | 064 |5 06
Precio de Venta de cartdn da segunda {usd/Ka) 3 016 Js 047 |3 01 |5 00 |$ 021 s 022

TABLA 5.7



{Premisas da liwersion Inicial y Costos en Pesos

INICIAL l

1696

I

1987

l

1mi1mlmo

Javersion inicha)

Inversion incial {pesos)

$ 100,300 oe_r

l

1

l

I

Costos Fijos

Coslos Administeativos pos Oficina (pesosimes) £ 660000

Castos Administiativos por Fersona) {pesos/mes) § 1550000

Costos Varlables

Costo Flejagores (pesos mensiieshiage dario] T Se000

Costo Fletes (pesosiviaje] $ 156000
TABLAS.18

Premisas de Inversién Iniclal y Costos en Délares

Mcm.'] A

| ién Inicial
Inversion (nicial (usd) § 15647 da—l ! ; ] L
Costos Flios
Coslos Adminitraivos por Oicing (usdimes) § 10288448 103 1Z/E | S 127773 (5 135391 [ § 137882
Coslos Administralivos por Personal (usdimes) $ 2MBY0 ]S 260784 | S 288790 ( $ 300073 [$ 317964 | $ 323815
[Costos Varfabies
Costa Flejadoes (usd mensualesiviaje diario} § 145766 | ¢ 167518 1% 178864 [ S 185852 15 196500 § 200556
Cosie Pleles jusdiviaie) $ 577y JWTTEL w5815 J9a5 | 8 A207 | § 40947
TABLA 5.1%
PREMISAS MACROECONOMICAS
Preamizas Generales 1085 1956 197 1% 1989 2000
Tnfiacion anial esperads 5200% 27 10% 5 70% 1221% 050% | 930%
Tipo de cambio pesc/diar esperads 54 TEG 793 864 301 567
Porcentafe de devakiacion 18.41% 4.48% 8.95% 4.28% 733%
Porcentaie de escalacion Riacinana 7 65% 10.74% 9% 5 55% TA%
Tasa Lider {CETES 28 dias} 48 44% 3139% 18.70% 16.41% 15.03% 12 43%
TABLA 5.20
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£s necesario destacar el hecho de que tos Estados de Resuitados Proforma para este proyecto

seran elaborados en dolares, por lo que es necesario considerar |a inflacidn, asi como el tipo de cambio

peso-délar, esperados para los diferentes periodos del horizonte de pianeacion. Esta informacion es
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necesana para calcular un porcentaje de escalacion inflacionaria con el cual se afectan tanto los precios

como los costos. de un periodo al siguiente.

El porcentaje de escalacion inflacianaria se define a continuacién en la FORMULA (5):

% de Escafacién inflacionaria = (({1+Inflacién%} ! (1+ Devaluacion¥%)) -1)*100. . . (5)

Una vez convertidos 1os precios y costos iniciales a délares, éstos son escalados para cada

perioto utilizando el porcentaje de escalacidn inflacionaria calculado.

Los datos derivados de estos calculos, asi como las otras premisas del negocio, son utilizadas
para calcular los ingresos y costos de los estados de resultados, y asi poder determinar la utilidad neta

de cada periodo.

Adicionalmente al calculo de los costos y los ingresos, es necesario determinar la depreciacion
de los activos de cada periode, ya que ésta afecta tanto a los estados de resultados como a los flujos

netas de efectivo.

La depreciacion debe sumarse a la utilidad neta y a la Inversion, para cada periodo, ya que en

realidad no es una salida real de dinero que afecte el flujo.

En la TABLA 5.21 se muesira el caiculo de ta depreciacion para cada periodo, la cual se vacia

en los estados de resultados considerando el tipo de cambio peso-dalar esperado.
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Con la informacion anterior puede darse paso a la elaboracion de los Estados de

Resultados Profarma, los cuales e muestran en la TABLA 5,22,

ESTADOS DE RESULTADOS PROFORMA

Al 31 de Diciembre
{Cifras en dolares)

Ingresos por Ventas
Ventas de Caritn de Prmera
Wentay de Caridn de Segunda
+ Total Ingresos por Ventas

Costo de Vantas
Subproductos de Papel y Cartin

Costo de Venta de Caridn de
Prmeta
Costa de Venla de Carion de
Segunda

Flejadores ¥ Flotes
Flejadores
Fletes

- Total Costo de Ventas

= Utikdad Bruts
Margen Bryta

Gastos de Administracién
Costos Adminifratives por Oficina
Cosfos Administrativas por Personal
Depreciacion

- Total Gastos de Administracton

= Utiidad Operativa {Litiidad Antes de Impuestos)

Impurestos
Impyesto Sobre ta Renta (| 5.R)
PTu

- Total impusstos

= Ugdad Neta (Utiidad Despues de impuestos)

TABLA §.22

INICIAL

34%
10%

1998 1087 1098
1,411,568 41 §175963324 $219774873

§1.86211784 $2346,177 66 $2930,33098

1899

$ 2,587,607 .07
$3,450,142.76

000

$2,826,860 20
§ 3,902,484 26

§3,203,70629 $4,105,610.00 §3,128,079.21

§ 54291967 § 67678202 § 84524778
$ 7R84 5 H02376.02 $1,127,05038

$ 10440743 § 13015028 5 16255534
$ 5547942 § ©O08BIBA ¥ BE2BOTO4

$6,037,749.33

§ 99523349
$1,326977 99

§ 19139106
$ 1,015,967 .57

§6,829,347.46

§ 19251661
51500955 49

3 216483%
$1,149,162.04

$1525000.98 §2,400,190.07 $2,007,761.45

$1,308,259.39 § 170562089 §2,130.287.77
41.54% 4156% 4154%

$ 0ABR
3 3o
$ 387484

147566 § 1533277
3465405 § 3600877
370870 § 887

§ 3,520,570.05

$ 1,508,79.78
41.54%

$ 1624695
§ 81870
$ T4 67

$300232541

$2,697,022.35
41.54%

16545 89
36T TH
0.4

"o B o

§ &4 53,11081 §  S1AT0.24

$130.785.20 $4.852,500.03 $2078,117.53

$ 44872017 §
§ 13197652 §

56185035 § 7065595
16525010 § 20781175

$ 5013

§ 2,452,082.46

§ 50404
$ 24520825

wl s N

58,144.10

$2700878.25

$ 945458 60
% 278087 82

$ 58080649 § 72740045 § PHAINTH

$ TIO00R5Y § U23A00.57 §14,163 74562

$1,079.312.28

§1,373,670.18

$1,22,580 43

$1,557,291.82



Utilidad Neta
+ Depreciacion
- Inversitn
= FL 14O NETD DE EFECTIVO

WACC
FACTOR DE DESCUENTQ A VP

FLUJO DEL PERIODO A VALOR PRESENTE

VPR
+ PERPETUIDAD
VPM COM PERPETUIDAD

TR

TABLA5.23

INICIAL

L ]

15.647.43

147

1958 1997 1998 1959 fiui]
¥ 738068851 § 92540057 §1.16374582 §137367018 § 1567291 82
$§ 387484 § 370870 § 8870 5 467§ 740 43
$ -8 - % E 1 - %

(15847 43

$  (1564743)

$3.087 31234
$ W

$3320522.26

AT

$ 74294335 § 62010928 §1,184,574.52 § 137448485 § 155803225

31.39% 19.70% 16 41% 1503% 12 43%
131.39% 157.27% 183 08% A060% 236.78%

§ G65448%3 5 59075696 § 63609288 § 65264312 § 63801586

Cabe sefialar que al valor presente neto se le suma una perpetuidad, la cual sirve para

incluir fa vida restante del proyecto posterior al horizonte de planeacion analizado. Esto tiene camo

fundamento ef hecho de que muy probablemente el proyecto tenga una vida mayor a aguélia

representada por el honzonte de planeacion en &l cual se obtienen los flujos netos de efectivo

utilizados para calcular ¢! valor presente neto.

Ef VPN equivale al valor en iempo cero de la operacion del proyecto, por lo que para que

un proyecto sea atractivo, en primer lugar debe tenerse un valor presente neto mayor a cero.

Adicionaimente, una vez obtenido un VPN positive, es necesario considerar 1a tasa interna

de retorno del prayecto, para establecer la rentabilidad del negocio.
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L a tasa interna de retorno {TIR} “es la tasa de descuento que hace que el valor presente
neto sea igual a cero”. Esta también puede definirse como “la tasa de descuento que iguala a la

suma de los flujos descontados a la inversiédn inicial.”

Por lo tante, para ef caso de este analisis, el valor presente neto es de $3,320,522.26
délares, o to que es lo mismo, $21,284,547 67 pesos en tiempo cero, y se tiene una tasa interna
de retorno de 4,773%, por lo que este proyecto es totalmente viable y rentable economicamente

hablando.

Ahora bien, cabe sefialar que del andlisis econdmico realizado pusde concluirse la
fentabilidad del negocio, pero esto ne considera otros factores muy importantes para la operacion

diaria del negocio, que es recomendable tomar en cuenta a la hora de implementar este proyecto.

Aun asi, lo mas importante es destacar que esfe proyecto muestra ser econdmicamente

rentable, por lo gue se confirma la factibilidad del misme planteada en etapas previas del estudio.
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CONCLUSIONES

El presente proyects inicid planteando la grave problematica que representa en nuestro pais,
asi como en muchos otros, fa generacién y disposicion final de residuos. Frente a esta situacion se
observo que el reciclaje es quizés la opcion mas viable para hacer un mejor uso de los recursos, de tal
forma que se frene et abuso sobre los ecosistemas, al tiempo que se pueda generar un beneficio

econdmico y social.

En base al andlisis de la composicion porcentuat de los residuos sdlidos, pudo determinarse
que después de los residuos organicos, los subproductos de papel y cartdn son los que contribuyen de

manera mas amplia al volumen generado, con cerca de una cuarta parte det total.

Por otra parte, la industria papelera requiere de grandes volimenes de materia prima, los
cuales hien pueden ser satisfechos por medio de una eficiente recoleccidn y distribucion de residuos de

papel y cartn.
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Si bien en la actualidad una gran parte de |a materia prima utilizada en la industria papelera
proviene del reciclaje a nivel nacional, también es cierto que existen importaciones de este tipo de
materiales, 'as cuales podrian ser substituidas por medio de la recoleccion eficiente a nivel nacional,
Dada esta situacion, decidio analizarse de forma mas detallada a la industria papelera, de donde se
observd que de todos los tipos de papel que se producen, el papel de empaque es el que mayor
participacién tiene. En base a esto, y al hecho de que la materia prima fundamental para fabricar
papeles de empaque es el carton del color natural de la pasta, se decidié centrar ef analisis en la

recuperacién y comercializacion de este tipo de subproducto.

En base a los diversos andlisis realizados en el estudio de mercado del proyecto, puede
concluirse que existe un mercado potencial enorme para los residuos de papel y cartén. Sin embargo,
dada la escasa cultura de reciclaje existente en nuestro pais, grandes volimenes de este tipo de
materiales son dispuestos de manera ineficiente, lo cual imposibilita la obtencion de beneficios sociales,
ecaldgicos y econbmicos. Por este motivo, se piantet fa posibilidad de recuperar los residuos de papel y
carton del color natural de la pasta directamente de los grandes centros generadores para ser
comercializados a los productores de pape! de empaque; esto con el fin de obtener los subproductas
antes de que sean contaminados por otros residuos, de forma que se haga un manejo més eficiente y

racional de los mismos.

En o referente a la recuperacibn y comercializacion, se decidi6 realizarlas fletando unidades del
tipo Torton, de forma que se evita incurrir en ios altos costos derivados de la compra de este tipo de
equipo y de su manfenimiento, lo cual elevaria considerablemente la inversion del proyecto y haria

indispensable la solicitud de un crédito. Adicionalmente, ¢l establecer una sinergia con una empresa
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fuerte y establecida de transporte de carga, representa una ventaja competitiva frente a ofros
intermediarios, ya que se tiene mayor solidez para entablar relaciones con fgs grandes centros
generadores y asegurarles un manejo eficaz y oportuno de los residuos generados. Cabe sefialar que
la razon fundamental para la utilizacion de camiones del tipo Torton en este proyecto se debe a la
maniobrabilidad que tienen, y a fa imposibilidad para ufilizar unidades mayores para realizar la

recuperacion y comercializacion de residuos a nivel local.

Con todo lo anterior puede concluirse que el proyecto es factible desde el punto de vista téenico
¥ de mercado. Asimismo, |a informacién derivada del Estudio Econdmico confirma (a viabilidad para
llevar al cabo este negocio. Observando los resultados del Valor Presente Neto y de la Tasa Interna de
Retorno, se concluye que la rentabilidad del proyecto es muy elevada, lo cual lo hace sumamente

atractivo.

Finalmente, con los resultados obtenidos a lo largo de todo el estudio, puede comprenderse
mas claramente los motivos por los que se han establecido mafias que de cierta manera han
monopolizado el manejo de la basura, y que han impedido un manejo realmente eficiente de fos
mismos. Esto ha llevado a cientos de personas a trabajar como “pepenadores” en condiciones

insalubres y deplorables, para satisfacer los intereses econdmicos de unas cuantas personas.

De esta manera, el proyecto intenta crear conciencia de las grandes beneficios economicos que
pueden desprenderse de un manejo eficaz de los residuos, a la vez que se saivaguarden los recursos
naturales y se dignifique el trabajo de la gente que interviene en el proceso de recoleccion, manejo y

~ comercializacion de lo que actualmente se denomina *basura”.
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