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INTRODUCCION, ANTECEDENTES Y CONCLUSIONES 

SENER ha recibido el encargo del PNUD/ONUDl, para la 

eva~uaci6n y finalizaci6n del Estudio Preliminar del 

Complejo Industrial Jiboa de San Vicente (El Sah·adorl, 

elaborado en Abril de 1.981, bajo ei proyecto DP/ELS/ 

78/001. 

El alcance del trabajo a realizar por SENER se expli­

cita ~n los "Terminos de ~eferencia" que acompafian al 

contrato y en las conversaciones posteriores habidas 

entre nuestro personal y el de UNIDO en visitas a El 

Salvador y viena que revisan ligeramente el contexto 

de los terminos mencionados. 

De acuerdo con los terminos de referencia del citado 

contrato, SENER prepar6 el borrador d~l trabajo deno­

minado Evaluaci6n y Finalizaci6n del Estudio de Facti 

bilidad del Complejo Industrial JIBOA, el cual fue pr~ 
sentado, entregado y comentado en El Salvador en reunlo 

nes celebradas con los representantes de ONUDI, PNUP, 

Ministerio de Planificaci6n y Desarrollo del Gobierno 

de El Salvador, y de la Gerencia del Ingenio JIBOA du 

rante los dias 21 y 26 de Junia 1.982. 

En estas reuniones, se han recogido valiosas aportaci_.2 

nes de los r~presentante~ salvadorenos, e incluso de 

altos estamentos gubernamentales, siendo muy de dest~ 

car, en este sentido, la recepci6n y personal atenc:io'n 

del Excelentisimo Sr. Ministro de Planificaci6n y De­

sarrollo del Gobierno. Como resultado de las reunij­

nes citadas, se ha considerado conveniente incluir en 

el presente documento ciertas modificaciones que basi 

camente afectan a precios de los azucares, capacidad 

de almacenamiento de melazas, numero de equipos para 

la ampliaci6n del Ingenio, y nuevos criterios para la 

Cap. 1 
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posible instalaci6n de una destileria de alcohol, in­

corporada como adici6n al presente documento bajo la 

denominaci6n "Alternativa D". 

El presente documento pretende acercarse al objetivo 

trazado en el marco de la colaboraci6n establecida en 

tre el Gobierno de El Salvador y PNUD-ONUDI para el a 

provechamiento integral de las materias primas y pro­

ductos de los actuales ingenios azucareros. 

El Estudio Preliminar de fecha Abril 31 entregado por 

ONUDI a SENER, proponia una soluci6n imaginativa me­

diante la implementaci6n de un Proyecto de complejo -

industrial integrado por varias plantas satelites in­

terdependientes con el Ingenio clasico cuya viabilidad 

tecnol6gica, econ6mica y financiera es discutible, y 

que podria crear serios problemas al Ingenio JIBOA 

al plantear producciones de tableros y otros productos 

con un mercado incognito. 

SENER, ateniendose a los Terminos de Referencia, est~ 

di6 las plantas proouestas en el Estudio Preliminar -

especialmente la separaci6n por el metodo TILBY y la 

de tratamiento de vinazas, obtuvo resultados discrep~ 

tes del Estudio Preliminar que, de confirmarse, desfn?!l 

tan el esquema productive propuesto y lo puso en cono 

cimiento de UNIDO, lo que origin6 los ajustes menci01a 

dos de los Terminos de Referencia. 

El analisis general del Estudio Preliminar se presen­

ta en el capitulo 2 destacando un informe indepen~ie~ 

te sobre el sibtema "Tilby" en el capitulo 3 y sobre 

el tratamiento de vi~azas en el capitulo 4. 

Se realizaron tambien por SENER estudios de mercado de 

los principales productos del complejo del Estudio Pre 

liminar, con lo que obtenemos las conclusion~s que se 

recogen en el capitulo 5. 

Cap. 1 
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Los capitulos que siguen representan la propuesta te£ 

nica y economic~ sustitutoria de la del Estudio Preli 

minar. 

Esta propuesta de soluci6n se presenta desde dos ver­

tientes: mejora del ingenio actual para incrementar -

SU capacidad de produccion de azucar (caso de las alter 

nativas "A" y "B"), o bien elPvar el rendimiento en -

producci6n de azucar derivando ademas parte de la ma­

teria prima y de los prod~ctos intermedios para obte­

ner prod~ctos diversificados tales como alcohol combus 

tible y tableros (caso de la Alternativa "C"). 

Debemos anticipar ya cesde aqui que la capacidad de -

la planta de tableros que estudiamos viene impuesta -

por los Terminos de Ref erencia y que la recuperaci6n 

del 3ulfato potasico rnediante el proceso de tratamien 

to de las vinazas no viene confirmada por los titula­

res de esta tecnologia, por lo que deja de tener int! 

res inmediato en nuestro estudio de la Alternativa 

"C". 

Tal y como se ha indicado anteriormente, se ha incor­

porado a la version final de. este trabajo, una nueva 

alternativa denominada "D", que puede suponer una so­

luci6n menos comprometi<la para el futuro del Ingenio 

JIBOA y de su entorno. Esta alternativa consiste en 

incrementar la capacidad productora del azucar del In 

genie, compatible con la capacidad de desarrollo can! 

ro de la zona, contemplando la pos~ble instalaci6n de 

una destileria de 60.000 l/dia, alimentada con los 

"jubos de ultima expresion". 

El plan adjunto propuesto por SENER se apoya en un in 

cremento grudual y no forzado de la producci6n canera 

Cap. 1 
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de la zona de influencia del JIBOA, programando pequ~ 

fias inversiones en el Ingenio para que permita proce­

sar sin colaps0s ni infrautilizaci6n ~a creciente ofe£ 

ta de cana por parte de los agricultores. En este con 

texto creemQs que la reforma representada por la Alt~: 

nativa "A" deberia preceder a las de la "B" 6 "C", CW.3..!_ 

quiera que el GOES eligiera, realizando en todo caso 

los montajes en epocas de no zafra. 

Otra via de actuaci6n, en. consonancia con las aporta­

ciones recibidas durante la revision del borrador de 

la Evaluaci6n en El Salvador, seria la reforma repre­

sentada por la Alternativa "D" en cuarto a la amplia­

ci6n del Ingenio, y dentro del objetivo de diversifi­

caci6n de productos a obte~er dela cafia. 

Podra observarse que tanto el estudio tecnico (capit~ 

lo 6) como el econ6mico-financiero (capitulo 7) sere~ 

lizan por separado para cada una de las alternativas 

del ingenio y completando ademas la evaluaci6n econ6-

mico financiera para las destilerias en particular, -

explorando asi la incidencia en la rentabilidad del -

Ingenio de la incorporaci6n de dichas plantas sateli-

tes. 

En un entorno industrial y comercial cambiante era pr~ 

ciso establecer las bases en que se apoyan los calcu­

los econ6micos (7.2) que constituyen el caso central 

sobre el que se despliegar1 las distintas sensibili..Ja­

des de la TRI ant? la variaci6n de tales bases de pa~ 

tida. Y por otra parte era necesario trazar los con­

dicionantes que habian de darse p~ra la viabilidad del 

proyecto (capitulo 9) y que justificarian la toma de 

decisiones que pudiera hacerse en los pr6ximos meses. 

Cap. 1 
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En el Anexo presentamos un·documento que sirve de es­

quema para el que en su dia pueda requerirse para la 

licitaci6n de la ingenieria basica, en cumplimiento -

del primer hito a nivel exterior d~l "Plan de impleme~ 

tacion" que se recoge en el capit~~o 9. 

Como resultado de los analisis y trabajos que constit~ 

yen el nucleo central de este documento que presentamos 

podemos extraer sin caracter exhaustive las siguientes 

conclusiones: 

No es aconsejable, por estar en fase experimental¥ 

por su dudosa eficacia, el sistema de separaci6n -

"Tilby) de componentes de la cafia, ni el presunto 

proceso de cbtenci6n de sulfate potasico a partir 

de vinazas. 

No parece haber posibilidad razonable de situar en 

el mercado la producci6n de una planta de tableros 

de 60.000 Tm/afio • 

Los incrementos bruscos de producci6n de cafia de -

azucar parecen dif iciles de alcanzar por lo que se 

aboga por incrementos graduales. 

La rentabilidad de la producci6n de azucar en condi 

ciones normales es aceptable, y el derivar subpro­

ductos de la cafia a la fabricaci6n de otras materias 

puede, quizas incorporarse a los ingenios con may~ 

res garantias de exito a medio plazo. 

Se proponen, para optimizar los costes de producci6n 

de azucar, pequefios ajustes al inganio actual, y me 

jorar la recolecci6n de cafia. 

caP· 1 
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El plan que se propone para ampliar la Capacidad de 

producci6n de azucar es el de reformas programadas 

en el tiempo pdra dejar el Ingenio JIBOA en condi­

ciones de afrontar la oferta gradual de cana~que -

se vaya produciendo hasta el tope de 5.760 Tm/d{a. 

La economia del proyecto se mantiene hasta que el 

precio del azucar ronde los0,37 $/K~ Incrementos 

del 40% en el precio de la cana supondrian una b~ 

ja en la T.R.I. ~ntre el 45 y 55 % dependiendo d~·· 

la alternativa que se considere, manteniendose el 

Proyecto rentable siempre que intervenga en el cal­

culo la azucarera. 

1 
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2 .1 NO'l'l\S GENERJ\LES 

El objeti vo q'.le persigue este an:ilis is es la revisi6n 

y evaluaci6n del "Estudio Preliminar del ingenio JIBOJ\. 

de San Vicente (EL SALVADOR)" de Abril 1.981, facili­

tando la baEe t6cnica, econ6mica y canercial paru 

la decisi6n final sabre la implementaci6n del Proyec­

to y la aportacibn financiera necesaria. 

Para aproximarnos a este objetivo hernos profundizadn 

en aquellos aspectos del E.P. que con un enfoque r~a­

lista y pr~ctico podr:in resultar cr!ticos para la 

viabilidad t~cnica, financiera y social del ~ismo. 

Este criterio nos ha aconsejado un tratamiento con 

desigual extensi6n de los distintos ~ap!tulos del E.P. 

corno se ref leja en nuestro anSlisis en el que £~ 
pasan someramente los temas de conocimiento m~s gene­

ral y suficienternente comprobados para incidir en 

aquellos esenciales para una toma de decisiones accr­

tada. 

Ante todo, el E.P. por parte de sus autores revela- un 

esfuerzo imaginativo JTU.lY plausible y valioso, y un.a -

vis16n de futuro importante que plantea ya desde aho­

ra posibles soluciones alternativas a los graves pro­

blernas actuales y venideros de abastecimiento cner;6-

tico y de materias primas y por otra parte la vuelta ... 
a la agroindustria y la biomasa que puede llegar a 

ser la clave de la supervivencia de la llumanidad. 

Criterios de realir.mo y operatjvidad t~cnico-econ6m1-

ca nos han aconsejado el an61isis en profundidad dcl 

csqu"'ma t6cnico dal Complejo propuesto en el E.P., 

llegando a conclusiones distintas respecto al mismo, 

Cap. 2 
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y en consecuencia a su volur.i~r. de invcrsi6n y a su -­

ren tabilidad financier a. 

Cap. 2 
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2.2. A~PECTOS TECNICOS 

En el presente cap!tulo se presentan los comen­
tarios t~cnicos del E. P. para integrar el Ingenio -

Azucarero "JIBOA", determinando la viabilidad del 
mismo, a fin de poder tomar una dt!cisi6n defini tiva. 

En primer lugar, tenemos que senalar que en el des~­

rrollo de nuestro trabajo_vamos a utilizar WlOS cri­

terios m~s tradicionales,ampliarnente experimentados, 

despues de haber razonado la no conveniencia de se-­

guir las tecnolog!as nuevas propuestas en el ~.P. 

Debido a la importancia que tienen en el E. P., y 

porque as! nos lo exigen las terminos de referencia 

de nuestro contrato, los canentarios sabre estas 

nuevas tecnolog!as en lo que se refiere espec!fica-­

men te al sistema "TILBY" y a la concentracion/incin~ 
raci6n de vinazas, las haremos en cap!tulo aparte. 

Por tanto, nos centraremos a continuaci6n en la con­

side1aci6n del resto de los aspectos relacionados 

con la producci6n de azucar, alcohol y rnadera de .. 

cafia. 

Desde 1979 la cantidad de az6car que ha podido expo£ 

tar El Salvador ha bajado consiclerablemen te:, en l~no 

baj6 un 80% con relaci6n al afio anterior, en 1981 y 

a pesar de que la cantidad fue mayor que la del afio 

antericr, solamente se pudieron exportar unas 50.000 

Tm., en 1974 se exportaron 150.000 Tm. El azacar 
para El Salvador es una fuente de ingresos de divi-­

sas, ?la si ··• mucho tien1po la tercera en importancia. 

Cap. 2. 
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El ingenio JIBOA tienc un funcionamiento correct0. -

En la pag. 7 del E.P. se indica quc la capaci1ad mfi­

xirna de trabajo alcanzada por el in~enio fue la de -
1977/78 con 2.BSG,2 T cortas de cana por d!a; sin 

embargo, la zafra pasada se trabaj6 a 3.840 T -

cortas de cafia por d!a; en la zafra de 1980/81 

se trabaj6 a 3.GGO T cortas de cana por d!a 

Y en la de 1S7 'J/7<J se trabaj6 a 3. ?GB '.:' ccrtas de 

caiia por d!a. 

Por otro lado, y de acuerdo con los dates obtenidos 

en INAZUCAR el rendimiento en azdcar caner.cial ha 

ido roejorando en el JIBOA, en el transcurso de las -

zafras. En la zafra 1977/78, entre todos los inge-­

nios de El Salvador ocupaba el lugar 11, en la zafra 

1980/81, dos ingenios, La Magdalena y JIBOA tuvieron 

el m~ximo rendimicnto de la naci6n 1,98 qq/Tc. 

En la p~g. 8 del E.P., se da el dato, en rela-­

ci6n con el precio de la caiia para la zafra 

81/82,.de 60 colones la tonelada; la realidad 

ha sido que se ha pagado a 50 colones la tonelada; 

y segun nuestro punto de vista es rentable emplear -
la cana para producir solo azacar. En el desarrollo 
de la industria azucarera, que lleva consigo tantos 
intereses sociales y econ6micos, la mayor!a de naci.2, 
nes o grupos tienen que adoptar preci~s diferente~ a 

los de mcrcado para asegurar su autoabastecimiento y 

estabilidad en la agricultura. 

En relaci6n con la ampliaci6n del cultivo de la ca-­

na, opinamos que la forrna propuesta en el informe no 

es la mAs realista. 

El C'.ilti vo y entrada en producci6n de 7. 000 Has de , 
terreno ..:ledicadas a la cafia de azlicar implica serias 

dificultades al afectar, en principio, a bastanles -

Cap. 2 
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cultivadores que deber!an de ver las ventajas de 

e3ta produccion de un modo muy homog6neo y en un 

per!odo de tiempo excesivamente corto. 

Sin embargo, consideramos que lap 
desde hace unos cuatro afios, por le 
de la ampliaci6n del cultivo en el _ 

ica seguida 
.:.!sponsal>les -

<Jenio es la 

correcta, en cuanto a que se preocupan por la selec­

ci6n de los tipos de cafia adecuados, experimentados 

en el centre de s. Miguel, ensefian a los cultivado­
res las tecnicas racionales para obtener bueno.:, ren 

dirnientos, etc. Este proceso es bastante mas gra-­

dual en el aumento de ~a superficie cultivada, pero 

es mucho IMs seguro y real que el propuesto en el £.P. 

En cuanto a los cambios sugeridos en el ingenio no 

nos aparecen suficienternente justificados en la 

p~g. 60 vienen mencionados y especificados. Aunque 

seglin el informe la producci6n de az6car pasar!a de 

877.000 qq, con 450.000 T cortas de cafia: a 

1.250.000 qq, con 900.000 T cortas de cana; el ren­

dimiento ~n azOcar produci<lo variar!a de 10,80% a -

7,72%; consideramos muy conveniente analizar lo que 
suceder!a en todos los departamentos del ingenio 

con este aumento de azuc:ar producido. 

Ast resulta que la capacidad instalada en la cris-­

talizaci6n es insuf iciente para obtener la produc-­

ci6n de az6car que se pretcndc. 

con el fin de no ser reiterativos nos referimos al -
apartado 6.2.1 del presente informe en donde se tra­
ta con mAs detalle este tcma y se proponen los equi­

pos quc hay qua ampliar en los departamentos de eva­

poraci6n, templas y centr!fugas. 
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Por lo que respecta a las calderas i~stala<las en el 

ingenio / solafllen t.e ci tar qu£ se tendr.!a que Yariar 

su diseno, para obtener un rendimiento parecido al 

actual ya que el combustible con que se alimenta--­

r!an en el caso propuesto por e: E.P. ser!a total-­

mente distinto al tradicional. 

Coment~rios acerca de la planta de alcohol 

Como se dice en el apartado c) de los terminos de -

referencia y as! viene aesarrollado en el E.P., en 

cl complejo industrial del JIBOA se instalar!a una 

planta de alcohol con capacidad de 220.000 litros 

de alcohol por d!a de 24 horas que trabajar!a 220 -

d!as al ano. 

Segt'.in el E.P., la materia prima que contendr!a 

los azticares fermentables, de cuya transformaci6n -

se obtendr!an los 220.000 litros de alcohol et!lico 

por d!a tendr!a la siguiente procedencia. 

De la operaci6n de dif usi6n del tmlRit-;D, cuya 

finalidad es conscguir un bagazo inerte, en este 

tratamiento del COMRIND se obtendr!a un jugo d!­

lu!do con el Bx de 2.65, (pag. 141 del estudioh 

De los jugos dilu!dos obtenidos en los filtros -

rotativos de cachaza, con un Bx de 4,78. 

De la melaza procedente de las masas cocidas A; 

con un Bx de 10,72. 

Si los dos Drixes expresados para los jugos los 

consideramos muy bajos, el de la melaza A es ba­

j!sirno pucs 3e suclc obtcner en la ccntr!fuga 

con 75 Bx. 
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A continuaci6n vamos a exponer razon~a~mente una se­

rie de puntos·que nos permitan llegar a conocer las 

necesidades de materia prima, en forma de azucares -

fermentables, que har!an falta para esta planta de -

alcohol. 

Las bases para el desarrollo del complejo 

industrial JIBOA, suponen que se producir~n 900.000 

T m~tricas de cana, de las que se obtendr!an 

1.200.000 qqs de azucar cornercial. 

Con estas bases, el rendimiento en azucar producido 

por cada T m~trica de cana ser~ de 66,67 kg. 

En el E.P. y en los t~rminos de referencia 

se prev~ la posible instalaci6n de scis 

m~quinas Tilby, con wia capacidad de trans--­

formaci6n de 6 x 40 = 240 T m~tricas de cana/ 

hora, lo que supone 5.760 T m~tricas de cana por d!a; 

para transforMar las 900.000 T metricaz de cana, la 

zafra durar!a 156 d!as; el resto has ta los 220 d!as 

de funcionamiento previsto de la planta de alcohol, 

s~ utilizar!a corno materia prima solamente melaza. 

La polarizaci6n media ponderada, de la cana trabaja­

da en el ingenio JIBOA en las cinco ultimas zafras, 

ha sido l~ siguiente, teniendo en cuenta las polari­

zaciones medias obtenidas y las cantidades de cana -

trabajadas: 

Zaf ra Cana tr aba; ada Polarizaci6n media 

1977/7R 434. 752 12, 32 

197 8/79 352.613 13,04 

1979/80 248.838 12,12 

1980/8! 300 .107 13, 14 

1981/82 338.059 12,69 
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Polr-rizaci6n media ponderada = 12 ,GG%. 

Como el rendimiento en az6car comercial que se obten­

~r!a, ser!a de 66,67% por c~da 1.000 kg. de cafia, pa­

ra alcohol, ¢rdidas determinada.s y p~rdidas indeter­

minadas nos quedar~n 126,60-66,67 = 59,93 kg. <le sa-­

carosa por cada 1.000 kg. de cafia. 

c. as p~rdidas determinadas las pode:mos valorar ·c1e la -

siguiente forma: en el bagazo 0,7%; en la cachaza el 

0,03%; en la cliscara de la cafia el 1,0% (suponiendo -

r:ue se utiliza la m~quina Tilhy) , en perdidas indeb~E. 

minadas el 0,8%; todos _los tantos :Por ciento est~n 

referidos al total del az6car contenido en la cafia. 

El azficar que por tonelada m~trica de cafia nos queda­

r!a para fermentar ser!a: 

59,93-(7-3-10-8) = 31,93 kg. por cada 1.000 kg. de 

cafia. 

31,93 x 240 = 7.663 kg. de sacarosa por hora. 

La cantidad de alcohol que podr!amos obtener por dfa 

ser!a: 

7.663 x 0,6 x 24 = 110.347 lit~os/d!a. Tomemos 110,000 

litros. (Hemos supuesto que fermentando 1 kg. de saca­

rosa, obtendremos 0,6 litres de alcohol). 

L~ resto de los azucares fermentables para poder ob­

tcner los 220.000 litros de alcohol por d!a, los 

tendremos que obtencr de la melaza. 

Si consideramos que disponemos de una snelaza que con­
tenga el 45% de azticares ferrnentables, y una dcnsidad 

de 1
1
40 kg/l, para obtener un litro de alcohol preci­

saremos aproximadarncnte 2,50 litros de melaza, con lo 
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cual la cantidad de melaza que ncccsitarernos por cl!n 

y para el total de los d!as que se supone ha de tra­

bajar la alcoholera, ser~: 

Per!odo de zafra 

220.000 - 110.000 = 110.000 litros/d!a. 
· 110.000 x 2,50 = 275.000 litros de melaza dia. 

275.000 x 1,4 = 385,0 T metricas de melaza por 
d.!a de zafra. 

900.000 
385 x 5.760 -. 60.156 T. m~tricas de melaza 

para el total del per!odo 

de zafra. 

Per!odo fuera de la zafra 

Melaza que se necesitar!a, cuando se acabe la za­
fra, hasta los 220 d!as que se supone tiene que -

trabajar la alcoholera: 

220 - 156 = 64 d!as. 
3 

220.000 x 64 x 2,50 = 35.200 m de melaza. 
35.200 x 1,4 = 49.280 T m~tricas Ge melaza para -

el total del per!odo fuera 

de la zafra. 

La cantidad de melaza que tendr!amos que traer al 

ingenio JIBOA ser!a por tanto la surna de los dos pe­

r!odos: 

60.156 + 49.280 = 109.436 T rn~tricas de rnelaza. 

La producci6n de rnelaza media en todos los ingenios 

de El Salvador la podernos valorar en ~n 4,5% del pe­

BO de la cafia: la producci6n de cafia en la zafra 
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1981/82 fue de 2.100.000 T cortas: la producci6n -

de cana en la·zona de influencia del ingcnio JI80A 

fue de 340.000 T cortas, que en el supuesto que 

contemplamos de tener las rn:iquinas Tilby no dar!an 

melaza. 

La cantidad de melaza que se producir!a en El Sal­

vador serra de (2.100.000 - 340.000) x 0,045 x 0,9 

; 71.280 TM de melaza. 

Si toda la melaza producida en El Salv~dor, se de~ 

tinara a ia alcoholera propuesta, cosa que no es -

aconsejable, puesto que parte va a wia alcoholera 

ya en funcionamiento y otra parte para alimenta--­

ci6n del ganado, tendr!amos que importar 109.436 

- 71.280 = 38.156 TM de melaza. Ademas, y de 
acuerdo con el contrato firmado por el Gobierno de 

El Salvador, con la firma Bienes y Tecnolog!a,S.A. 

d~ Caracas, Venezuela, que apareci6 en la prensa -

el d!& 12 de Marzo de 1982, se va a instalar una -

alcoholera de 60.000 l/d!a, para transfortnar toda 

la melaza de El Salvador. 

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, po-­

demos desprender que no es aconsejable tratar de -

instalar la alcoholera de 220.000 litros/d!a. 

Comcntarios acerca de la planta de madera de cafia 

Como se dice en el apartado d) de los terminos de 

refercncia y as! viene desarrollado en 
el E.P., en el complejo :lndustrial del JIBOA se 

instalar!a una planta de madera de cana, con una 

cap~cirlan a~ual de 60.000 TM. que funcionar!a 330 

d!aa al ano. 
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Con cl estado actual de la tecnolog!a desarrollada 

por Intcrcanc S:ictcr.~s, la r:t~tcria primu. quc se ob­

tendr.!a de la cafia de azG.car con la maquina 'Iilby, 

en forma de cormIND, o c~scara cle la cafia, no es -

aconsejable que se enplee para la producci6n de 

los tablcros puesto que no se le extrae bicn el 

4,4~ de azucar que lleva, y el azucar residual de 

la discara ferrnentaria llegando a deteriorar el 

tablero. 

Para extraer este azucar de la cascara que produce 

la mS.quina Tilby, consi<lerar.,_os que habr!a que cles­

menuzarla en un mayor grado y emplear un sisterna -

de difusi6n mucho m§s eficaz. Tanto el desmenuza­

do de la cafia come la dif usi6n estan par experime~ 

tar. 

Bas§ndonos en este hecho, consideramos que la f§-­

brica de tableros no es viable t~cnica~ente tal 

como se propone. Presentamos como alternativa una 

f4brica de tableros que se base en los procedimie~ 

tos tradicionales, partiendo de una materia prima 

(fibra de cafia de azucar) .que tenga un con tenido 

en azucar mtls bajo y cuyc bucn funcionarniento est~ 

ya demos tr ado suficientemen te. 

£2pcntarios acerca de ia planta de sulfate pot~sico 

Como resultado de nuestro trabajo, larnentalllt')s tcner 

que informarles acerca de la no viabilidad t~cnica 

de esta planta. 

Como cxponcmos rn:is detalladamente al hacer el inf9r 

me sobre concentraci6n/incineraci6n de vfnazas (ca­

pf.tulo 4) la inforrnaci6n obtcnida de varios proce-­

sistas espccializados en cste asunto entre ellos 

Alfn-~aval y Sulzcr-Escherwycc han dado rcsultadc -

negative. 
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Esta tecnolog1a no est~ lo suficienternente desarrolla 

da y no es aconsejabl~ instalar una planta de incine­

racion de vinazas con la que te6ricamcnte se podr!a -

obtener sulfato pot~sico. 
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2. 3. ASPECTOS r.COilOMICO-FI;JANCIEHOS 

Cano resultado de los comentarios t~cnicos 

al E.P. que prececlen, es preciso concluir quc 

sugicren ajustes adecuados en algunos aspGc-­

tos del E .P. y sobre toC:o desrnon t~1 e 1 esque-­

ma energ6tico y comercial uel complejo quc ha ser-­

vido de base para justj fi.r;;ir los ,..~lcillos ":i.' pr~vi­

siones econ6micas globales que se recogen en las 

secciones 20 y 21 del E.P. y tambien afectan a 

los planteamientos de las secciones 23 y 24 del 

mismo. 

Al margen de este comentario general, nos detendre­

mos seguidamente en el examen de otros aspectos 

.econ6micos y financieros del E.P. que atraen 

nuestra atenci6n. 

a. Inversiones 

Consideramos muy util el disponer de los costes 

de Capital desglosados al menos en dos partidas: 

Costes locales e importaciones. Este desglose, 

resulta fundamental posteriormente para evaluar 

la rentabilid~d social del proyecto. Ambos as-­

pectos no se aplican en el E.P. 

Para seguir el mismo orden que el E.P. comen-­

zareroos por su secci6n 3. 

:.Os valores estirnados de la red ferroviaria 

(equipos y rieles) nos parecen bajos y en nues-­

tra opini6n cs precise &i.~adir c 1 coste de la in­

fracstructura (puentcs, viatluctos, obras civiles 

en general, etc.) y los gastos de pos fbles ex-­

propiacioncs con los consiguientes problemas so­

ciales que ello conlleva. 
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Los estimados para las modificaciones en el inge­

nio (Secci6n 4) acreditados en la pag. 60 no nos 

parecen suficientes sobrc todo teniendo en cuenta 

que habr~ quc realizar necesariarnentc cambios en 

tet.'lplas,turbinas, secadero de az!icar y otros ele­

mentos importantes no mencionados. Si comparamos 

el valor considerado en la pSg. 319 de 2.668.000 

d6lare~ corno invcrsi6n prcvista para c~tc co~ccp­

to aparecen 2.100.000 d6lares no justificados en 

la p~g. 60 que aan no.compensar!ar. los gastos de 

las modificaciones adicionales citadas. 

Un concepto importante de costo, los desmontajes, 

tampoco figura en todo el E.P. Es el caso 

del actual sistema de descarga, nolinos, etc. 

El costo estimado para la planta de Incineracion 

de Vinazas, . a pesar de falta de datos estad!s 

ticos de inversi6n de estas plantas (que no pasan 

de ser h:>y por hoy experimentales), diversos do-­

cumentos y contactos con procesistas nos lucen 

predecir un costo de inversi6n muy pr6ximo al do­

ble si ade~s se quiere recuperar a nivel comer-­

cial sulfato de potasio. 

No nos parece coherente, por otra parte, el enfo­

que econ6mico que se da a la planta pirol!tica en 

el p~rrafo 17.12 del E. P., donde se pretende 

justificar su baja inversi6n en el hecho de utili 

zar equipo~ de scgunda r.ar.o, procedentes de plan­

tas cerradas o fabricados localmente con planos -

constructivos generados por terceros. 

Este extremo noo sorprendc por dos razones: !a de­

prec1aci6n pr~''ista para estos equipcs a doce ancs 

(p~g. 235) que es de las mSs prolongadas previstas 
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en el r:. P. y el pretender aportar un eleraen to 

vital (energ!a) con equipos recuperados de plan­

tas cerradas, a un Complej o industrial que se ha 

planteado como revolucionario al incorporar tec­

nolog1as de van~uardia. 

Por ctra parte cs de suponer que la expansi6n dci 

J:~HOi\ con varias otras plancas sat6lite arrastra 

r~ las necesarias ampliaciones de oficinas, ta-­

:neres de rnantenimiento y al.macenes cuyos estima 

dos de inversi6n no vemos recogidos en el E.P. -

En el mismo contexto notamos la ausencia 

de costes de inversi6n de partidas importantes -

corno la adici6n de los tres turbogeneradores 

cl6ctricos ci~ados en la p~g. 199, _reformas en -

generacion de vapor, nuevas necesidades de agua, 

etc. 

Menci6n destacada rnerecen tambi~n la automatiza­

ci6n completa del complejo con excepci6n de la -

planta pirolitica y tambien la computerizaci6n -

total de la gesti6n de la Administracion (p~g. 

373). Adem!s de los costes de mantenimiento y -

entrenamiento que se tratar~n mas adelante, es -

preciso aludir a los costes de inversi6n del 

hardware y software necesarios para cumplir este 

objetivo que pueden ser inportantes. 

~ nuestro entender se cargan a la inversi6n del 

Cornplejo algunas partidas que aeber!an aislarse 

del E. P. por considerarse mas bicn objeto -

de desarrollo nacional con rentabilida~ so--

cial rnanificsta. Estas partidas son la 

expansi6n de la reel ferroviaria y la plantaci6n 

piloto de la :~clia para wia posible sustituci6n 

de la energ!a dcrivada de la pir6lisis de los 
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desperdicios agr!colas por la lefia de aquel ar­

bol de cr~simiento r§pido. Este apartado tiene 

un valor en el Estudio de 7.528.000 d6lares que 

deber.!a acometcrse con fondos provinientes de -

otra partida prcsupuestaria del Estado. 

b. Costos de Producci6n 

Al analizar los componentes de los costos de 

Producci6n no vemos un criterio claro de repar­

to por plantas de la misma forma que se reper-­

cuten al Ingenio servicios comunes sin haber · -

previsto all! la inversi6n adecuada para produ­

cirlos. Obs~rvese la tabla de la p~g. siguien­

te. 

En cualquier caso destaca la partida econ6mica 

reservcida para gastos de producci6n (excl. cafia) 

de la azucarera 2.899.600 d6lares que nos pare­

ce escasa. 

H-:> observamos en el costo de materias primas de 

la planta de tableros el de la Oxacloro-Hexahi­

dto-Me thanoi ndina para tra ta mi en to del tabl6n. 

El coste anual de la goma ser4: 66.000 x 0,03 x 

x (1660 + 210) = 3.702.600 d6lares, al que ha-­

br!a q1Je afiadir la importcici6n desde por ej. 

Canad4 a El Salvador. 

En es ta misma planta (p~g. 133) y en otras (ptic~ _ 

81) no se ha costeado el personal llamado "c0-­

rrctu=~os" que en producci6n a tres turnos se -

conRidera necesario. 

En la dcstiler!a no figura el costo de nutrien­

tes, ~cido sulfGrico, fosfatos, etc. 
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En gt!neral no entramos en el tema de los precios 

de la cana, az6car, y alcohol puesto que serffii -

estudiados posteriormente en nuestra Evaluaci6n. 
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SEPARACION 

A) MATERIA A repartir 
PRIMA. caiia • 

-·- -.::... .. ..-_. .... _ ... 

e 
t;ASTOS OE PROOUCCION (US d61.) 

TABLEROS 

3.503.000 + 
A repartir 
can a 

DESTILERIA 

6.368.ooo< 3> 
incl. cafia 

B) ENERGIA Del JIBOA sin Autosut.icien- Se excluye 
cambios te en calor (4) 

( 1) 

C) MANO DE 73.200 + 
OBRA bs del JIBOA 

D) DEPREC. 954.800 
COS TO 10\ 
CAPIT. 

E) MA..~TENIM 120 .OOO 
+RE-
PUESTOS 

F) GASTOS 140.000 
GENF.RAL. -------

1.288.000 

292.500 

1.980.000 
9\ 

350.000 

2.020.000<2) 

8.945.000 

204.000 

1.956.000 
10% 

245.000 

801.400 

9,574,400 

e 

VINAZAS P.PIROLIT. 

1.300,00C 

Autosufic, ? Incl.u!da 

104.000 

620.000 
8% 

120.000 

·220.000 

2.364,000 3,923,440 

NOTAS: (0) En ning~n caso particular se carga gastos de agua, desmineralizaci6n, etc, 

(1) l06nde se ha valorado inversi6n para generarla?, Para electricidad se requiere 
turbogenerador de 2.000 Kw. 

e 

(2) Incluye impuestos locales + Inte~~s sobre capi.tal de trabajo,En otras plantas no. 

(3) Es el total de la melaza+ laparte al!quota de cana para operaci6n durante 240 d!as • 

(4) Se carga al cap!tulo global de combustible. 
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c. Estudios econ6micos 

En general los an§lisis eco~6micos del Estudio no 

se han conducido hasta obtener parametros o in-­

dicaclores de ren tabilidad convene.ion ales y fia--­

bles como , a "tasa de rentabilidad intema", "va­

lor actua1izado neto", "pay-back actualizado", etc. 

Vor ello no es facil deducir con los tlatos que se 

aportan en la Secci6n 20 la del E.P. posible via­

bilidad econ6mica del Complcjo. 

Por otra parte·, los costos de produccion calcula­

dos para las plantas individuales no se reflejan 

exact amen te en la tabla III (pag. 32 4) que cubre 

te6ricamente todos los gastos de pro<luccion. Ello, 

entre otras razones, dificulta la verificacion <le 

los c~lculos para fijar criterios de rentabilida<l. 

Se comenta en la pag. 313 del E.P. la dificul--
. 

tad extrema de evaluar por separado cada.planta -

en esta etapa. Este criteria no es el mismo que 

se ha seguido al intentar justificar cada planta 

indepePdiente como generadora de un ~argcn bruto 

aceptable y h~sta a~plio, cuando la econom!a glo­

bal del complejo podr!a no resultar tan optimista 

al tene!' en cuenta todos los ga~tos. 

Adem~s de las consideraciones ya hechas en el 

apartado a) sabre la Melia y el tendido ferrovia­

rio mencionaremos aqu! que el capital de trabajo 

clc 3.000.000 d6lares parece ~jo sobre todo te--­

niendo en cuenta que habrS que alrnacenar melaza -

en la planta para continuidad de la producci6n 

uuspues de la carnpana de zaf ra y como se sugiere 

en la p~g. 159 la reserva de rnelaza almacenada -

en bodegas de otros ingen:i os supondrti pago pa.r---
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cial adelantado. Por otra parte no creemos que -

los gastos generales pr.evistos para la Gesti6n 

piramidal del Complejo resulten suficientes. 

Sin entrar en deducciones obvias de todo lo ante­

rior es convenien te notar que no se ci tan las 

fuentes de financiaci6n de las irnportantes inver­

siones que se proponen, aspecto 6ste que podr!a -

condicionar la •;i.abilidad del proyecto. 

Basados en nuestras recientes experiencias, se 

plantean serias dudas sobre la po~ibilid~c do rn.:i.~ 

tener hoy el esquema financiero trazado a tipos -

tan bajos de inter~s. 

Pr~cticamente se reduce el an~lisis de sensibili­

dad a las distintas capacidades del complejo y al 

precio del azt'.icar. Con -'>er estos factores funda­

rrentales, no son menos condir.ionantes el ?recio -

de la caii.a, el precio del alcohol, etc. 

En t~rrninos generales la·viabilidad t~cnica (con­

dicionante de la econ6mico-financiera) queda de-­

bilitada al introducir tres te~nol~g!as nuevas en 

fase de experimentaci6n y no bien prouadas ~cni­

ca y comercialmente, lo cual adiciona ries~os 

innecesarios a la implamentacion de un proyecto -

de la envergadura del presente. l!ubiera sido 

conveniente encontrar en el E.P. la prueba de -

qu~ plantas en operaci6n comercial avalan las tee 

nolog!as propuestas. 

La soluci6n al problcr.a actual dcl JIDOA a nues-­

tro entender habr!a que encontrarla mediante una 

inversi6n econ6mica m!nirna muy inferior a los 71 
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millones de d6larcs, sobrc todo tcnienGO en cuen­

ta la reciente construcci6n eel Ingenio. 

Creer.10s que al programa de ejecuci6n del nuevo 

complejo no es realista sobre todo trat~n<lose de 

plantas de nueva tecnolog!a que por serlo, se 

suele tardar meses en conscguir operar a la capa­

cidad y ~stundaL de dise5o y que al ser vitales -

energctica~ente para el conjunto del Complejo,tal 

come se ha concebido, arrastrarfan la fecha de 

operaci6n nonnal m~s all~ de la zafra del 1934/85. 

Finalmente pa~e~~ arriesgado predecir hoy, 1982, 

que el precio del petr6leo aumentar~ con mayor 

rapidez que la inflaci6n en el horizonte de este 

E.P. 

La construccion de las plantas de alcohol comhus­

. tible en algunos pa!ses han dejado de urgirse y -

han descendido en el ranking de prioridades para 

la s6luci6n de la crisis de energ!a. 

Cap. 2 
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IlffOIDlE OOBRE SIS'l'EMA TILBY 

En la prirnera p~gina de los t~rrninos de referencia, 

se expres~ que las unidades principales a 

instalar en el complejo que se propane como conse--­

cuencia del E. P., ser!an las siguientes: 

a. Las lnstalaciones del ingenio JIBOA existentes, -

m4s algunas mejoras y ampliaciones necesarias, de 

las que se exceptua la parte de la molienda del -

ingenio, a la cual ser!~n agregadas maquinas se-­

paradoras. 

b. Seis ~quinas separadoras con capacidad para 

procesar 40 Tm/hora cada una, o sea un 

total de 240 Tm/hara. Seg(in el E.P., las 

rn~quinas separadoras ~eparan n!tidamente la pulpa 

y la c!scara de la cana. La pulpa ser!a destinada 

a los IIDlinos del ingenio, donde se le exprirnir~ 

el jugo, el cual ser~ usado en parte para la pro­

ducci6n de azucar por el ingenio y en parte para 

la destilaci6n de alcohol en la planta de alcohol. 

La c4scara limpia se destinar!a a la planta de 

madera de caiia. 

El E.P.se basa,fundamentalmente, en la instalaci6n -

de estas m!quinas separadoras Tilby, con capacidad -

para procesar 40 Tm de cafia por hora, cada una. 

En el transcurso de nuestra visi ta a El Salvador se 

acord6 hacer la inspecci6n de la ~quina Tilby que -

se propone en la doc~mentaci6n, cuanto antes, 

pues debido a la influencia que tiene en el estudio, 

se consider6 muy importante realizar este trabajo 

con car4cter prioritario. 
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Con la colaboraci6n de los Sres. Claro y Schultz se 

prepar6 la visita a Canatl§ntica, S.A., en Vitoria, -

Brasil. 

En el apartado (iii ), del alcance y contenido eel 

trabajo de los t6rrninos de referencia, se 

dice que SENER deber~: "examinar y hacer la inspec--­

ci6n ocular en condiciones de operaci6n comercial tlel 

proceso y equipos de sep~raci6n (marca Tilby) produ-­

cidos per la Intercane Systems Inc. de Windsor, Cana-. 
d~, a fin de determinar su adecuacidad t~cnico-Econ6-

mica para el proyecto". La instalaci6n que visitanos 

en Vitoria no cumple las condiciones de operaci6n co­

mercial. Seg\in nuestro criteria, la maquina Tilby 

que se visit6, con una capacidad de trabajo de 20 Tm/ 

hora, est! funcionando en plan experimental. 

De acuerdo con los datos recogidos en las of icinas 

del PNUO de El Salvador, en el mes de Febrero de 1982 

hab!a instaladas en el mundo dos m.§quinas Tilby, tra­

bajando con cana de az6car, y con una capacidad cada 

una de 10 Tm/hora; una est! en la Rept'.ii>lica Dominica­

na y la otra en Guatemala: estas m.§quinas funcionan 

en 9ranjas ganaderas, para facilitar la preparaci6n 

de la cafia de azticar como alimento del ganado. 

Tambi6n deberoos resefiar las peticiones que se hicie-­

ron desde la of icina de UNIDO en Viena, por parte del 

Sr. Soloviev, quien realiz6 las 9estiones opor­

tunas ante Intercane Systems Inc, para saber en que -

lugar del mundo estaban las maquinas Tilby funcionan­

do como equipo azucarero, con el fin de conocer el 

si tio en el que SENER ten!a que ha·cer la inspecci6n a 

la que se hab!a comprometido. 
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Como se ha dicho n~s arriba se decidi6 finalrnente la 

visita a las instdlaciones de Vitoria por juzgar ser!an 

las que m!s se aproximaban al fin que se persegu!a. 

La inspecci6n de la m!quina Tilby instalada en Vito­

ria la hicieron los Sres. Mart!nez y Pablo. 

Esta m~quina la ticnen instalada en un ingenio r.t'JY -

antiguo, y que en la actualidad no trabaja corno tal 

ingenio, segun nuestro criterio, se est~n experimen­

tando los equipos accesorios a la m~quina. 

En la descripci~n que sigue a continuaci6n, comenza­

remos por hacer referencia a la alimentaci6n de la 

m4quina, seguidamente nos ocuparernos de la propia 

~quina Tilby y terminarernos ocup~ndonos de las re-­

percus iones de este sistema en el resto de la insta­

laci6r.. 

Los equipos que ten!an instalados para hacer el 

transporte de la cana, desde la mesa receptora hasta 

la ~quina Tilby no son de aplicaci6n industrial, 

por el nfimero de trabajadores que tienen que tener -

para cuidar la conducci6n de la cana, a pesar d~ lo 

cual las obstrucciones son constantes, lo que motiva 

gran nfimero de paradas del sistema de transporte. 

Donde m4s se apreciaban estos inconvenientes, era en 

la entrada de la cafia a la m4quina. La cana conduci 

da a la m4quina tiene una variaci6n en la direcci6n 

un poco menor de los 90°; adem4s, como la conducci6n 

met4lica desde la 6ltima cinta a la m4quina es rela­

tivamente estrecha, las obstrucciones son muy fre-­

cuentes. 

El problema de la separaci6n de piedras y objetos 

metAlicos en el sistema de transporte utilizado para 

la cafia, estS por resolver, en la instalaci6n visi--
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tada se pretende nininizar con dos cintas transpor­

tadoras de diferente velocid~d puestas en serie, la 

cinta prir.lera lleva una velocidad lineal que es la 

rnitad de la segun<la, entre las dos cintas hay un 

hueco por el que te6ricarnente deben caer los obje-­

tos perjudiciales para la raouina Tilby. Esta so­

luci6n encontrada para la separaci6n entender.os que 
es provisional y no totalwente adaptada a un proce­

so i~dustrial. En el transcurso de la visita pudi­

mos apreciar la presencia de tres trabajadores que 

disponen las cafias al iniCio del sisteMa de trans-­

porte para las 20 Trn/hora te6ricas: este personal -
ten!a que prestar r.lucha atenci6n para que las caiias 

salieran al principio lo mas re~tas posible y tuvie 

sen la longi tud adecuada ya que lets cafias con una -

mayor longitud que la 6ptima o las torcidas, or1gi­

nan obstrucciones a la entrada de la rnaquina. Se -

puede deducir corno consecuencia que es necesaria 

una irnportante labor de puesta a punto para funcio­

narniento industrial del sisterna de trdnsporte, so-­

bre todo ceniendo en cuenta la nueva capacioad del 

sisterna qu•e ser!a de 40 Tm/hora de cana para alirne!!. 

tar la hipot~tica maquina Tilby de esta capacidad -

de producci6n. 

En la m~quina Tilby, la caiia tiene que entrar en 

posici6n vertical; te6ricamente, debe ser partida -

por la mitad y a lo largo dei eje de lo que se sup~ 

ne debe ser un cilindro, estas dos mitades de caiia, 

en su avance ~or la m~quina, se sorneten a la acci6n 

de unos juegos de cuchillas, que van instaladas en 

las generatrices de la superficie lateral de unos -

cilindros cuyo eje gira en sentido perpendicular al 

de la cafia; de esta forrna, las cuchillas que actuan 

en el interior de la misma producen un serr!n deno­

minado COMFITH por los fabricantes de la rnaquina 
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Tilby, y qua supune el oO~ <lel peso ae la cana; una 

vez separado este scrr!n, la parte que queda rie la 

cafia sigue avanzanGo por la r.~q~ina, someti~n<lola a 

la acci6n de una cucllillas que actG.an C.e wrn forna 

similar a las anteriores, p~ro por la parte e:~terior 

de la misma, con la acci6n del s-egundo j uego C.e cu­

chil las se separa el DER:·!:"\:{, que supone el 2 ~ clel -

peso de la cana, la parte quc queda de la cafa sale 

de la ra~quina en forwa plana y con un espesor de 

unos 2 r:im., los fabricantes del sister.a le lla~an -

COURIND, la cantidad de est~ producto es el 18Yi del 

peso de la cafia. 

Los tres productos CQrffITH, DERMAX y COr-tRii:lD salen 

por la parte inferior de la maquina por tres conduc 

tos separados. 

De acuerdo con lo que se dice en el apartado b, de 

los terminos de referencia de L~HDO, la maquina se­

paradora 'l'ilby, separa n!tidamente la pulpa y la 

c~scara de la cana. 

En la realidad esta separaci6n n!tida no se realiza; 

se aprecia, que clebido a la gran heterogenei<lad de 

tamanos y form.as de la cafia de az~car y tal y como 

est~ disefiada la m!quina Tilby, esta separaci6n n!­

tida es muy dif!cilrnente realizable. Basta que la 

forrna de la cafia no se aproxirne a la de un cilindro, 

de un di~metro constante, para que, como las sepa-­

raciones entre las cuchillas y los cilindros conduc 

tores, de avance de la cana por la maquina son prac­

ticamente constantes, los productos que de la maquina 

Tilby salgan bastante mezclados. 

Creemos que es irnportante hacer unas consideracio-­

nes sobre las caracter!sticas de la pulpa que se 

obtiene a la salida de la m~quina Tilby. 
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Como se dice en el apartado b, de las t~rminos de re­

ferencia de mnno ,· la pulpa de caiia que sale de la 

m~quina Tilby ser!a destinada a aliraentar los molinos 

d\?l ingenia. Esta pulpa sale tan desr:!enuzacla de la -

mSquina que es dif!cil cansiderar camo puede ser tra­

tada por los molinos disefiados para el trabajo de la 

cana r.roceada, pero con todo el contenido de fibra, 

que es precisaMente la materia que le da "ar,arre" a -

la cana en su paso por entre las mazas. Seaun nues­

tras informaciones, esta clase de trabajo no se ha 

hecho en ningful ingenio d~l mundo. 

Los principales inconvenientes, que nos ir:iaginarr.os, -

se pueden presentar a: tratar de conseguir el q~e la 

pulpa pase por las r:10linos que son rr.ecanicos y los 

debidos a la extracci6n del azucar. 

Segtin nuestro criteria ser!a dif!cil el paso de la 

pulpa por entre las mazas de los molinos. Este nuevo 

siste~a cambia totalrnente el concepto y planteamiento 

de los sistemas tradicionales, creernos que esta pulpa 

se adherir!a a las mazas y no se conseguir!a hacer el 

paso de la misrna por entre los roaillos. Como dato -

bastante concrete, que avala lo que acabamos de decir, 

podernos citar, que la capacidad de trabajo de un con­

junto de rnolinos viene fijada per la cantidad de fi-­

bra que lleva la cafia: si se trabajara, con el nuevo 

sistema propuesto, una pulpa en la que el contenido -

te6rico de fibra es muy pequeno, se tendr!an que con­

siderar otras teor!as totalmente nuevas que nos per-­

mi tieran hablar de conceptos irnportantes cono la ca-­

pacidad de trabajo de un conjunto de molinos, de 

3cuerdo con otros criterios diferentes a los que ac-­

tualmente existen. 

Bajo el punto de vista de la extracci6n de azGcar de 

este tipo de pulpa, tan desrnenuzado, consideramos quc 

para hacer la imbibici6n con agua y jugo, con el fin 

Cap. 3 
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de conseguir una extracci6n de az~car accptable, en 

. el supuesto de que se consig~iera hacer pasar la 

pulpa por entre las mazas, ser!a muy d!ficl, pues -

al estar tan desrnenuzada y prensada, consideramos -

que el l!quido de imbibici6n pr~cticamente no podr!a 

atravesar el cuerpo que se forrnar!a. En definitiva 

la percolacci6n disminuir!a y el rendimiento de la 

extracci6n se ver!a seriarnente afectado. Por otro 

lado, al ir la pulpa tan desmenuzada, si se pudiera 

hacer la imbibici6n tradicional, a nuestro juicio, 

en el jugo que obtendr!arnos de las molinos habr!a -. 
l'IU.lcha m~s materia org~nica, aumentando la que sal--

dr!a en forroa coloidal, lo que originar!a una peor 

depuraci6n, por lo que la calidad del az~car produ­

cida ser!a peor, tambien, y como consecuencia de 

esta materia org!nica, aurnentar!an las perdidas in­

determinadas de azucar en el proceso, producidas 

principalmente por inversi6n de la sacarosa. 

En la instalaci6n que visitamos, a la pulpa de cafia, 

obtenida, de la m!quiri.a Tilby, se le extrae 

el azacar por medio de una prensa horizontal de 

tornillo sin fin. Aunque no pudimos conseguir los 

par~etros t~cnicos, en cuanto al contenido de ma-­

teria seca, polarizaci6n del jugo y pulpa prensada, 

los resultados de la citada prensa bajo el punto de 

vista de extracci6n del az6car, segtin se pudo obser 

var tienen que ser peores que las obtenidos con las 

procedimientos tradicionales. 

Posteriormente nos informaron de Conatlfintica que el 

contenido en azucar del CO'tRIND, a la salida de la 

m!quina era del 4,4%. 

Nos encontramos por tanto, ante una proposici6n de 

utilizaci6n de un sisterna determinado, pero que no 

lo podernos considerar aislado sino que ir!a desti-­

nado a intervenir en un proceso considerado como 

conj unto. 
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Aunque el sisterna en st propuesto, lo consideranos 

realmente innovador y valioso, las consecuencias -

que produce en el resto de las instalaciones del -

proceso son, en la actualidar1, desconociclas en el 

rnejor de los cases. 

El sistema propuesto supone una renovaci6n profun­

da de buena parte de la tccnolo'}!a empleada y ex­

perimentada desde hace mucho tiernpo sin que est6n 

suficienternente probados y contrastados sus resul­

tados. 

Seg6n nuestro punto de vista no es aconsejable ut~ 

lizar las m~quinas Tilby en el proceso de extrac-­

ci6n de azficar del complejo de JIBOA. 
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4.1. INTRODUCCION 

El objetivo de este informe es exponer a la conside­

raci6n cie PNt;D/OHUDI la discusi6n del posible trata­

rniento de efluentes de la alcoholera en el proyecto 

JIBOA, para su aprobaci6n. 

La disposici6n de los subproductos producidos en la 

destilaci6n de las rnasas ferrnentadas de cafia de azfi­

car llamados vinazas es un problerna general para to­

das las plantas de producci6n de alcohol; debido a -

sus efectos contarninantes (particularmente en desti­

ler!as que operan con melazas) cuando se descargan -

sin tratamiento dentro de una v!a de agua. 

Sin embargo como la planta JIBOA emplear~ en rnSs de 

la mitad de su operaci6n jugo de cafia, se espera que 

los efectos de poluci6n por la descarga de vinazas -

serSn aproximadamente la mitad que cuando la destile­

r!a ernplee Wiicamente rnelazas cano rnateria prirna. 

4. 2. TRATA"iIENTO SlJ}ERIDO 

Habiendo estudiado todos los tratamientos de vinazas 

posibles para la planta de JIBOA, habiendo visto la 

gran importancia econ6nica en la implantaci6n de 

cualquier tipo de tratamiento y fijSndonos profunda­

mente en que todos los tratamientos tienen todav!a -

problernas ya que se trata de plantas modernas con 

problernas de limpieza y por lo tanto problemas de 

parada y baja rentabilidad. As! como teniendo en 

cuenta la seguridad de que cualquiera de estas plan­

tas han de ser en los pr6ximos afios extensarnente mo­

dificadas, nosotros no podemos aconsejar su instala-
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ci6n (mfixime teniendo en cuenta su alto costo econ6-

mico) actual, creyendo rn~s prudente adoptar la si-­

guicnte soluci6n: 

Desechando, por la orograf!a del terrenc, la ir.iplan­

taci6n de un sisterna de tuber!as y bombas (o canales 

de irrigaci6n) para enviar la vinaza a la tierra cul 

tivable corno fertilizante, creenos que la soluci6n -

m~s id6nea es la preparaci6n de unas piscinas de re­

tenci6n de vlnazas en las que se va obteniendo una -

evaporacion natural dejandb a los agricultores y ga­

naderos de la zona libertad para poder cager la vi-­

naza que requieran. Estas piscinas conectar§n al 

sistema general de drenaje. 

Hernos asurnido los siguientes considerandos: 

lA) La tierra disponible es id6nea para la vinaza, -

con buenas caracter!sticas de permeabilidad y 

pobre en potasio, as! que estima~os que 50 ~ 3 
de 

vinaza al afio podr!an ser diseminadas por Ha, de 

terreno. 

2A) Cuando la destiler!a est~ funcionando con jugo -

de cafia o cuando estemos en la estaci6n de llu-­

vias torrenciales, abrirernos las v!lvulas de co­

nexi6n al sisterna general de drenaje quc conec­

tan con el rio ya que entonces el problema de 

contaminaci6n ser~ rnenor. 

JA) Durante la estaci6n seca la vinaza estar§ sorne-­

tida a una evaporaci6n natural, obteni~n<lose un 
concentrado rico en prote!nas id6neo para la ga­

nader!a de la zona que~ a un precio, sirnb611co, 

ser~ atractivo a los ganaderos locales. 
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A nuestro juicio, ~sta es la soluci6n m~s simple 

y la que irnplica con mucho un rnenor desembolso -

econ6mico pudiendo hacer rentable la operacion 

de la destiler!a. 

Las dem~s alternativas pasamos a describirlas a con-­

tinuaci6n. 

TRATAMIENTOS ALTERNATIVOS 

Concentraci6n de vinazas pbr evaporaci6n 

Las vinazas dil u!das ( B-10% M.S.) pueden ser concen­

tradas has ta un 60% de M.S., por evaporaci6n del agua 

en un evaporador rnultiefecto, produciendo un flujo de 

res!duos mucho rn&s bajo y haciendo mucho mas facil su 

manejo. 

Las vinazas concentradas pueden usarse como fertili-­

zante o como pienso, pero la dificultad estriba en 

que su venta es muy dif1cil y los precios a que pue-­

den venderse la rnayor!a de las veces suele ser rnuy 

bajos. 

De hecho, al no encontrar una salida facil para las -

vinazas concentradas, solo obtenemos a ca~bio la fa-­

cilidad de manejo con respecto a las dilu!das (ya que 

tampoco resolvemos el problerna de la contarninaci6n). 

Por tanto el problema planteado queda muy parcialrnen­

te resuel to. 

Entre los varies concentradores estudiados hernos pre­

ferido el de Alfa-Laval, ya que su sistema propuesto 

se basa en una planta de evaporaci6n de cinco efectos 

con condensador de superficie en comparaci6n con una 

de cuatro efectos con concentrador final en serie. 
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Por datos conocidos con respecto a este 6ltimo tipo -

de pla~ta, podemos indicar que siempre ha tenido rnu-­

chos problemas per necesitar numerosas paradas para -

linpieza. 

Querernos resaltar en priMer lugar que en esta planta 

alcanza el concentrado el 60% :t.s. con una viscosidad 

bastante alta de unos 100 cp a 95°C y de 2~a-300 cp a 

50°C, por lo que su sisterna funcionara ventajosarrente 

(temperaturas del concentrado l!quido 95-93°C) en re­

laci6n con el concentrado ~inal bajo alto vac!o a 50°C. 

Tambi~n se ahorrar~ energ!a, con la bornba de recircu­

laci6n operando con mucha mayor eficiencia con un l!­

quido de baja.viscosidad. 

Otro factor a tener en cuenta es la tendencia a for-­

mar espuma de la vinaza. Especialmente cuando se in­

crementa la concentraci6n puede formarse gran cantidad 

de espumas,trabajando en alto vac!o o hacienda circu­

laci6n forzada en el concentrauor final. De hecho, -

es conocido que en pruebas que se han realizado en 

planta piloto de laboratorio de circulaci6n forzada -

en condiciones de vac!o no se ha conseguido obtener -

una vinaza de alta concentraci6n. 

Por esto han propuesto que el evaporador na II de pe­

l!cula descendente funcionando casi a presi6n atmos-­

f~rica serS el m!s indicado para conseguir un concen­

trado del 60% M.s. 

Por Gltimo la ventaja de tener un evaporador de cinco 

efectos es que se puede utilizar el na I o el na II -

como evaporador final mientras que el yue queda libre 

es lirnpiado una vez por semana funcionando corno si 

fuera de cuatro efectos mientras duren las operacio-­

nes de limpieza, aumentando entonces el consurno de 

vapor. 
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En cualquicr case para el proyecto JIBOA los datos -

conc~rnientes a la unidad de concentraci6n de vina--

zas son: 

Caudal vinazas dilu!das 

Concentracicn r.axir.a 

Caudal vinazas conccntradas 

Concentraci6n 

Agua evaporada 

Consumo de vapor 

55 t/h. 

8-10% M.S. 

4,:;9 t/h. 

6% H.S. 

50,41 t/n. 
11,2 t/h.a 1,8 at0 

aprox. 

Agua de refrigeraci6n 700 m3/h. 

Potencia instalada 245 Kw 

Potencia consumida 190 Kw max. 

Personal 6 honbres 

Total costo unidad instalada 6.070.000 d6lares USA 

Conclusiones finales 

Esta unidad tiene la trernenda cornplicaci6n de las 

paradas que origina la limpieza de la ~isma (ningun 

surninistrador garantiza horas parada/sernana fiables) 

y es una planta que necesita un consuffio alto de todos 

los servicios. 

Por otro !ado, la planta en s! no soluciona el pro­

blerna planteado en toda su rnagnitud (ver punto 3.3. 

mAs adelante) • 

Tratamiento anaer6bico de las vinazas 

Este tratarniento convierte la mayor!a de la materia 

orgAnica presente en las vinazas dilu!das en biogas 
' ' 

Gtil (rnetano) por la acci6n de la dcgradaci6n bact! 

rial que ocurre de una forr.ia natural en un media 

anaerobic (en ausencia de aire). 

cap. 4. 
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Aproximadamente el SOt de la poluci6n oryanica de -

las vinazas (medidas come Oernanda Biol6gica del 

Ox!geno) se convierte en biogas. 

El 20% restante de la poluci6n organica inicial 

acompana al efluente. En nuestro caso es equivale!!_ 

te a aproxiffiadamente 5.000 nq ox!geno/lt. rie D.B.O. 

Esto significa que los problemas ocasiona<los por el 

vertido de este efluente no puedcn ser considerados 

resueltos Cinicamente por e~ tratamiento anaerobic, 

ya que deber!a ir acompaiiado con un posterior tra-­

tamien to aerobio con inversi6n y castes de opera--­

ci6n adicionales. 

De todas las maneras, para el Proyecto JIBOA, los -

dates concernientes al tratamiento anaerobic de vi­

nazas son: 

Caudal vinazas dilu!das 

Concentraci6n m~xima 

D. B.05 

D.Q.O. 

Reducci6n D.B.05 

55.000 kg/h. 

8-10% M.S. 

30 .000 rngo 2;i. 
42. 500 mgo2/l. 

80\ 

Final o.e.o. 5.ooo m902;1. 
Producci6n Metano 436 Nm3/hr. 

Inversi6n total unidad instalada 8.135.000 d61.USA 

El biogas (metano) producido puede ser quernado en -

las calderas de producci6n de vapor. En nuestro ca 

so este consumo de gas equivale a 10.000 Tn de bag!!_ 

zo por zaf ra. 

Sin embargo, hay que resaltar que la digesti6n ana! 

r6bica en las vinazas de cana no ha sido probada 

todav!a en ning~na instalaci6n comercial y por esta 

raz6n creernos que no habr!a garant!as de las perfo! 

mances del proceso. 

Cap. 4. 
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Incineraci6n de las vinazas concentradas 

Despu~s de la concentraci6n de las vinazas, se las -

puede someter a incineraci6n con el objeto de obte-­

ner vapor util y una ceniza con alto contenido de 

potasio que podr!a recuperarse. 

Antes de ponernos a analizar soluciones comerciales, 

queremos destacar los problen~s actuales de la inci­

neraci6n de las vinazas. 

lR) Las caracter!sticas de las vinazas concentradas 

son an!logas a los •1icores negros• efluentes de 

la industria papelera, con la unica diferencia 

de que contienen sales de potasio en lugar de 

sodio. 

2a1 Punto de fusi6n bajo, que posibilita la forma--­

ci6n de un eut~ctico insoluble, sin que posea 

valor potencial alguno. 

J&) El radical cloro presenta problemas para la ope­

raci6n del horno. 

4£) El eut~ctico sulfato/cloruro disminuye el punto 

de fusi6n considerablemente. 

5a) Se desconocen cuales son los problemas reales de 

qeneraci6n y mantenimiento del incinerador. 

Por 6ltimo, queremos indicar que es muy recanenda­

ble, caso de decidirse la instalaci6n de un concen-­

trador e incinerador de vinazas, que el surninistra-­

dor sea Wiico, evit4ndose,de esta forma problema de 

garant!as y caracter!sticas de los productos en los 

l!mites de suministro. 

Cap. 4. 
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Para el Proyecto JIBOA las cifras estimadas ser~n: 

Caudal v.i.nazas concentrad~s 4.590 kg/hr. 

Concentraci6n 60% M.5. 

Valor calor!fico 2.000 Kcal/kg. 

Producci6n de vapor (26 bar.} 13.000 kg/hr. 

Producci6n de cenizas 900 kg/hr. 

Consumo Fuel-oil 150 kg/nr. 

Consumo Fuerza 350 Kw/hr. 

Consurno agua alimentaci6n caldera 14.000 l/hr. 

Inversi6n total unidad instalada 4.930.000 d61.tSA 

Queremos incluir aqu! algunas consideraciones que 

proceden de Alfa-Laval y que son las siguientes: 

A} Composici6n gas de chimcnea Vol. % 

C02 13 ,10 

H20 25,73 

S02 0,08 

N2 58,84 

02 2,25 

B} ComEosici6n Cenizas Masa % 

K OH 38 ,2 

M
9 

0 6,2 

Na2S() 4 6 ,6 

cao 8,5 
K co3 40,5 

Las cif ras arriba indicadas estAn basadas en ciertas 

suposiciones con respecto a la composici6n de la vi­

naza. El factor m!s importante aparte de su poder -

calor!fico, es la canposici6n en sales e incluso la 

Cap. 4. 
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relaci6n entre ciertas sales inorgSnicas, que afec­

tan a los diferentes puntos de fusi6n y de evapora­

ci6n. En este sentido, existe la posibilidad de 

obtener, en vez de cenizas, un tipo de productos 

que nos dificultar~ considerabler.lente las operaci£ 

nes de lirr.pieza. 

De acuerdo con nuestros datos, la producci6n de va­

por de la instalaci6n es bastante segura y fiable. 

De todos rrodos queremos resaltar que las cifras cs­

tirnadas de producci6n de vapor son aproximadarnente 

del mismo valor del consumido en la concentraci6n -

de las vinazas. Estas estimaciones no se pueden p~ 

sar a definitivas hasta quc no se disponga de an5-­

lisis completes de los diferentes tipos de vinazas 

en cuesti6n, supuesto que sean comparables a aque-­

llas con las que ya tenernos experiencia. En caso -

contrario se necesitar~n ensayos de laboratorio con 

aproxirnadamente 1 Tn. de vinaza concentrada, para -

determinar si el diseno propuesto debe ser ca~biado 

o no. 

Con respecto a la ceniza obtenida, de gran riqueza 

en potasio constituye un valioso subproducto, por -

lo que hemos inclu!do un sistema de limpieza de los 

gases de salida, as! como equipos para manipulaci6n 

de la ceniza. {Inclu!dos en el costo de la inver--­

si6n dada} • 

El p!rrafo anterior es a nuestro juicio rnuy irnpor-­

tan te ya que obtenerros la ceniza lirnpia y poderros -

manipularla, pero nada rn~s. 

Para obtener el sulfate pot!sico, se necesita otra 

unidad de producci6n que no tienen en disposici6n -

comercial todav!a, firnas tan importantes en este -

campo come son Alfa-Laval o Sulzer Eschenryss. Esta 

Cap, 4, 
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unidad suplementaria supondr!a un gasto adicional 

que en estos toomentos no es cuantificable, como tam­

poco lo son rendimientos, operaci6n, sarant!as, etc. 

de la planta. a 

CONSIDERJ\CIONES FINALES 

Es aconsejable destacar aqu! que SENER lleva 6 (seis) 

afios estudiando el tema de los tratarnientos de las -

vinazas, culminando sus estudios en la presentaci6n 

para FILIPINAS de un estudio global <le todos los 

tratamientos posibles a instalar en San Juan de Data 

lan como complemento de Wla destiler~a de alcohol 

combustible para automoci6n. El estudio indic6 la -
no rentabilidad de instalaci6n de ningUn tipo de 

tratamiento, poro nos proporcion6 cllundante r.aterial 

t~cnico de diversas casas especializadas en el tema, 

que nos ampli6 nuestro conccimiento del mismo. 

La planta en cuesti6n era de parecidas caracter!sti­

cas a la de JIBOA por lo que nos hernos vuelto a po-­

ner en contacto con las casas seleccionadas entonces 

para el trabajo, as! corno con Sulzer-Escherwyss (por 

estar sel~ccionada en el Estudio Preliminar con 

el objeto de poner al <l!a la infcrmaci6n y adecuar­

la a las caracter!sticas del proyecto de JIBOA. El 

resul tado es identicamen te neg a ti vo en cuan to a l~ -

instalaci6n de una planta de tratarr•iento de vinazas. 

Por todo lo anterinrmente incU.cado, larnent:arnos no 

poder cumplir con el pun to IV de los terminos de re­

ferencia de nuestro contrato en cuanto a -

realizar el "Examen, in:..;pocci6n ocular y obscrvacion 

en con<liciones de operacion comercial del proceso y 

equipos para la producci6n de vinazas y particular-­

men te el empleo de los licores como comlrnstible a 

fin de dcterminar la viabilidad t6cnica y ccon6nica". 

c;ap. 4. 
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5.1 ESTUDIO MERCADO AZUCAR 
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SEN ER 

5.1 INTRODUCCION 

El proyccto para la industrializaci6n de las -

subproductos dcl azGcar contempla, asimismo, Ll mantenimicnto 

en la producci6n de esta hasta recuperar los nivcles a1canza­

dos hace unos afios c incluso superarlos. Intcrcsa par tanto 

conocer tambien la situaci6n y evoluci6n del mcrcado de azG­

car, aun cuando sus resultados no condicionan tal producci6n 

por constituir una de las principales fucntes de riqucza na­

cional. 

El estudio contempla inicialmente los proble 

mas y condicionantes de la econornia del azucar, para pasar -

despues a analizar los mercados rnundial, regional y local, -

asi corno sus perspectivas. 

Cap. 5.1 
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5.2 LA ECONOMIA DEL AZUCAR. 

£.2.1 ~spectos gcnerales. 

El azucar es un producto dcstinado fundamental 

mente al consumo humano, bien de forma directa o bien incor­

porado a otros alimentos o bebidas. Su consume medio a ni­

vel mundial es de 20 Kg. por habitante y ano y proporciona -

el 9 por 100 de las calorias recibidas por la poblaci6n . Su 

pone el 90 por 100 del consume mundial de todos los productos 

edulcorantes. 

El azucar se consume en todo el rnundo y se pr~ 

duce en la mayor parte de el. Su caracteristica de poder ser 

obtenido a partir de dos plantas tan diferentes como la cafia 

de azucar y la remolacha azucarera, permite la difusi6n mun­

dial de su producci6n, ya que la cafia necesita un clima tro­

pical o subtropical, mientras que la remolacha es propia de 

las zonas templadas. De esta forma, las zonas tropicales y 

las templadas cuyas producciones suelen ser de caracter com 

plernentario, resultan competitivas en el caso del azucar. 

Cap. 5.1 
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El rendimiento medio de la cana de azucar a nivej­

mundial en 1978-1980 ha sido de 56,5 Tm por hectarea 

cultivada. Como el porcentaje de extracci6n de azucar 

es aproxirnadamente del 10 por 100, resulta que una hec­

tarea de cana produce aproximadamente 5,65 Tm de azucar 

ref inado. La remolacha ha tenido u·n rendimiento mundial 

medio de 31,1 Tm/Ha en el mismo periodo, lo que con una 

tasa media de extracci6n del 13 por 100, da una pro­

ducci6n media de 4,04 Tm/Ha. Esto supone que, como 

promedio, una hectarea de tierra cultivada de cafia 

produce 40 por 100 mas de azucar que otra dedicada 

a remolacha. Por otra parte, los costes de instala­

ci6n y mantenimiento sonmas elevados para una planta 

azu~arera de remolacha que para una de cefia, siendo 

tamkien mas altos los salaries y costes con ellos 

relacionados en ~l primer caso, por tratarse, normal­

mente, de paises mas desarrollados. Por todo ello, 

el azucar de remolacha no puede competir, en precio, 

conel de cafia, dando lugar a diversas medidas de 

protecci6n por los paises productores. 

Cap. 5.1 
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La cafia es un producto altamcnte pereccdero 

por lo que tiene que ser proccsado inmcdiatamente dcsJ1Ucs de 

su recolecci6n y, naturalmente, en el propio pa1s productor. 

Los · o ingcnios suelen cstar pr6ximos a las zonas de 

cultivo, aunque las refinerias estan localizadas hacia el co~ 

sumo, junto a las grandes ciudades e, incluso, en los paises 

de destino en el caso de la exportaci6n. 

Ambos procesos productivos dcjan como subpro­

ducto las melazas, un jugo dulce con muy varia<los usos post~ 

riores, desde la obtenci6n de levaduras hasta la fabricaci6n 

de alcohol, varnices y otros productos. Suelen obtcncrse 

3,4 Tm. de mclazas por cada 10 Tm. de azucar. Tambien la fi 

bra sobrante tiene utilizaci6n: suele utilizarse como ferti­

lizante o alimento par.a el ganado. En el caso de la cafia, 

cl bagazo se emplca.tradicionalmentc comr combustible para -

las calderas de los ingenios, aunquc Gltim3mcnte ha dado ori 

gen a una irnportantc industria <le fabricaci6n de tablcros -­

aglomerados con usos similarcs a los obtcnidos de la m3<lcra. 

l 
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S.2.2 La oferta. 

La matcria prima tradicional para la obtcnci6n 

del azficar ha sido la cafia. Su origcn, parece cncontrarsc en 

Asia, donde se cultiva dcsde hacc milenios, no sufricndo la -

competencia de la rcmolacha hasta· comienzos del siglo XIX. Es 

a partir de 1800, durante la cpoca napolc6nica, cuando se in­

troduce en Europa el cultivo intensive de la remolacha: para 

paliar los efectos del bloqueo continental . 

A comienzos del siglo XX la producci6n mundial 

a partir de ambas plantas es, mas o menos, equivalente. Duran 

te la prirnera guerra mundial la producci6n de remolacha cae -

sensiblemente y la caida se prolonga en la postguerra, de for 

ma que 1920 marca su minima producci6n hist6rica: s6lo un 22 

por 100 del azucar proviene de la remolacha, frente al 78 por 

100 de la cafia. La segunda guerra marca otra caida considera 

ble pero la producci6n no baja del 30 por 100. En la actuali 

dad, la remolacha aporta po~o mas de un tercio de la produc­

ci6n rnundial de azucar, quedando los otros dos tercios reser 

vados a la cafia. 

Cap. 5.1 
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SENER _____ . --,9 C-7 ;08---~ ~9 E-0-/S~-- -----·--··-·----·-- -

_________ _,_(_lo_n_ ... o Tm. - Valor crud~----

TOTAL 
f.fJr\1HAL 

J'OHCE.\TAJE 

1 !l".>7 /08 . . . . . . . . . . . . . . . • • . • • . . • 13 705 
WJ? /09 . . . . . . . • . . • • . . . . . • . • • . . 1 < 3:.8 
1~J}/10 . - . . . . . . . . . . . • . . • . • . • . . 1 ( t!;J 
1!H0/11 . . . . . . . • . . • _ . • • • • . • . . . • 16 li24 
1911/12 . . . . . . . . . . . . • • . . . . • . . • • 15 518 
1912113....................... 1e(X)8 
1913/14 ..........•..•. - . . • • • . • 18 715 
191.(115 ..........•....•...•.. _ 1e 713 
19i!J116 .. - . . . . . . . • . . • . . . . . . . . • l(, 721 
Hll 6/17 . - . . . . • . . . . . . . . • . . . • . . • 17 033 
19i7/18 ................ - ..• - - . 1(, 653 
1~1&119 ..................... ·.• 15 f;gQ 
1919/20 . . . . . . . . . . • . . . . • • . • . . • . 15 213 
19L0/.71 ....... - .. - . • . • • • • • • • • • 1£ 831 
19.71/22 . . • . . . . . . . • . • • • • . • . • . • . 17 870 
19.72/23 . . . . . . • • . . • . • • . • • . . • . . • 17 857 
1973/.74 ......•.....•.•..•...•. 19579 
19.7-'/75 ..••... _ . . • . . • • • • . . • . . • n 201 
197.5/76 .. - . . . • . . • . . • • • • • . • • • • • 73 7!>9 
1926/27 . . . . • . • . . • • • • . • • • • • • • • • 73 211 
1927/.7.B . . . . . . . . . . • . • • • . • • • • • • • 25 118 
1928/29 . • . • . . • . . . • . • • . • • . • . . • . 26 801 
1923/30 ....... ·. . . . . . • • . • . • . . • . 76 740 
193)/31 •....•.•..•..•.. - • . • • . • 27 863 
1931/32 ... - . • • . • • • • • • • • . • . • . • . 25 007 
1931133 . . . . . . . . • . . . . • . • • • . . . . . 21 746 
1933/34 .. - ....•.. _.. . • . • • . • • • • • 2.( 282 
1934/35 . . . . . . . • • • . . . . • . • . . • • • • 24 644 
19r /36 . . . . . . . . . . . • . . • . . . . • . . • 21 038 
1936/37 . . . . . . • . . • . . • • . • • • • • • • • 28 642 
1937/38 . . . . . . . . • . . • . . . • • • • . • • . 29 273 
1938/39 . • . . . . . • . • . . . • • . • • • • . • • 28 472 
1939/40 .............•.• - ... - - . 30352 
19~/41 . . . • . . . . • • . • . . • • • • . • • • • 29 902 
1941/42 . . . . . • . . • • • . • • • • • • . • • . • 27 322 
19(2/43 . • • . . • . . . . • • . • . • . • . • • • . 25 294 
1943/44 .... - - . . . • • . . • • • . . . • • . • 24 878 
1944/45. . ...•••. - .•••••.• - • • . 21 7?;J 
1945/46 ...•.••.•...• ·······- 191152 
1946/47 . : • . . . . • • . . • • • • • • • . • • . • 22 946 
1947/48 .•.••.• - • • • • . • . • • • • • • • • 24 555 
19~/49 ....•.•• - .••.•••••. - • • • 28030 
1949/50 .•..•..•....••••••••••• 29002 
1950/51 . . . . . • . . . • • • • • • • • • . • • • • 33 576 
1951/!>2 ..•.••••••••• - ••••• - - • • 36000 
1952/53 . • . • • . . • . • • . • • • • • • • • • • • 34 590 
1953/54 . . . . . • . . . • • • • . • • • • • • • • • 38 583 
1954/55 .••..•.•••••••••••• - • • • 38 4Q5 
1955/56 .••.•..••• - .•••••••••. - 39 882 
1956/57 ••.••••• - ••••••••••• - • • 42 286 
1957/58 ..•..•. - .••.•••• - • • • • • • 45 874 
19~/59 ...••.•••••.••••••• - • • • !,() 892 
1959/60 ...•••••••.••.••• - • • • • • 50 084 
1960/61 • • • • • . • . . • • • . . • • • • • • • • • 55 442 
1961/62 . • • • . • • • • • • • • • • . • • • • • • • 52 542 
1952/63 . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 51 382 
1963/64 •. : .••• - • • • • • • • • • • • • • • • 5!> 032 
1954/55 . . • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • 66 365 
1965/66 • • • • • • • • • • . • • • • . • • • • • • • 62 882 
1966/67 • • . . • . • • • • • • . . . • • . • • . . • 65 016 
1957/58 • • • . • . . • • • • • • • • . • . • . • • • 65 314 
1968/69 • . • . . • • • • • . • • • • . . • . . . • • £8 819 
1959no .....•.••...••.•• _ . • . . • 12 992 
1970/71 .••••••• - • • • • • • • • • • • • • • 72 001 
1911n2 • • • . . • • • • • • • • • . • . • • . • • • 11 687 
1g12n3 • . • . • . . . • • . • • • • . • • . • • • . 1s 124 
1913n4 . . • . • • • • • • . • • • • • • • • • • • • 19 581 
1914n5 . • • • • • . • • . • • • • • • • • • • • • • 11 585 
1975176 • . . . . . . • • • • • • • • • • • • . • • • 80 809 
1915111 • • . • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • es BGS 
1977178 . . . . . . • • . . • . . • • • • • • • • • • 92 110 
1978f/9 . . . • • . • • • • . • . • . • • • • . • • 90 950 
1979/80 .........•••.••••• - • • • 84 134 
1960/81 . . . • . . • • . • . • • • • • • • . • • 86 466 

TCM\00 DE: F .0. LJCHf 

7 063 
6936 
6 £..!8 
8 t.58 
6 ~47 
9 039 
90~ 
a 312 
6 111 
ti !:'55 
5 153 
4 .C28 
3 3:.0 
4 9'.>6 
513) 
5 357 
6059 
8 'g5 
8 618 
7 E:36 
9 165 
9613 
9 359 

11 921 
8 791 
8004 
9163 
9 802 

10440 
10 226 
11 082 
10 !:>62 
11 621 
11 £.S4 

8 699 
8 816 
7 605 
6497 
6221 
7 339 
7 546 

10076 
10695 
14 102 
14 164 
13421 
16606 
15189 
16097 
16632 
19123 
21 616 
:?O 312 
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29 727 
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32562 
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3JP31 
32431 
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7 372 
fi0t:2 
e 155 
e 571 
8959 
9 £.61 
99J1 

10 ClO 
11 173 
11 710 
11 .(52 
11 f\63 
11 925 
12 74.J 
1:?5QO 
13570 
14 !f'.)6 
15141 
15315 
15953 
17188 
17 381 
15942 
16 216 
14 742 
15 113 
1.C 842 
16 !>98 
18 416 
Hi191 
17 910 
18 731 
18:718 
18623 
16 478 
17 273 
15242 
12 941 
15557 
17019 
17954 
183:>7 
19 474 
21 836 
21169 

. 21 977 
23216 
23785 
25654 
26 751 
29276 
29 772 
31 176 
29872 
29535 
31 535 
36055 
35957 
37177 
364~ 
38048 
>SJ 255 
42280 
40987 
45191 
47 839 
49 242 
49194 
53 3'.l6 
56964 
55587 
~703 
~036 

51.5 
48.7 
45.3 
51.5 
~II 

502 
~.4 
45.6 
36.5 
2~.4 
:<J 6 
21.~ 

2.2.0 
"292 
28.7 
3:>.0 
31.Cl 
35B 
36.3 
~D 
36.5 
35.9 
35D 
42B 
35_1 
3t>2 
37.B 
39B 
38.61 
35.70 
37.85 
37.09 
38.713 
39.07 
31.BJ 
34.86 
3:1.57 
79.88 
32.46 
3220 
3'.>.71 
3594 
36B7 
41.98 
39.35 
38.80 
43.04 
39.55 
40.36 
3?.33 
41.68 
42.47 
.(;J.56 
43.17 
43.15 
42.52 
42.70 
45.67 
-'2.80 
42.82 
4':.19 
44.71 
40.73 
41..28 
42.83 
40.32 
39.89 
36.53 
33.12 
37.92 
38.16 
38.88 
4033 
37.51 

Jnternat ional Sugar Economic Year Book and Di rectoy 1981 

. ------·-··- ,,... ~ ····------·-·-~ .... -

.ce.5 
51.3 
~.7 
~.5 
55.7 
<9.B 
51.6 
!_,.! . .4 
f-3.5 
L:..Ci 
f.? .( 
72.1 
7oD 
70.5 
71.3 
70D 
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60.2 
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67.15 
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60.93 
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65.14 
6?43 
70.12 
67.54 
67.80 
69.29 
fA.06 
f.3 13 
58D2 
60.65 
61.20 
56.95 
60.45 
~.64 
60.67 
58.32 
57.53 
59.44 
56.23 
56.85 
57.48 
57.30 
54.33 
57.10 
57.18 
!:L.81 
55.29 
!>9.27 
58.72 
57.17 
59.CiB 
60.11 
63.47 
lil.138 
L7.08 
61.84 
61.12 
!IJ.67 
62 49 
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La oferta de azucar esta condicionada por una 

amplia scrie de factores. Seguidamcntc sc considcran los mas 

important es. 

La relaci6n existente entre azucar de cana y 

de rernolacha y la naturale:a del cultivo en los distintos -

paises productores, tiene una influencia decisiva en las ten 

dencias de la oferta en el mercado mundial del azucar. El -

de rernolacha, se produce fundamentalmente en los paises mas 

desarrollados, rnientras que el de cafia ha sido un producto -

tipico de las economias menos desarrolladas, donde los costes 

de producci6n han sido, hasta ahora tradicionalmcnte mas ba­

jos. Sin embargo, la mecanizaci6n del cultivo de la rernola­

cha ha hecho que la situaci6n de los castes ernpieze a carnbiar 

rapidarnente. Asi, el rendirniento de la remolacha ha crecido 

mucho mas que el de la cafia en los ultimas veinte afios. Los 

precios son siempre un factor deterrninante de la oferta de 

cualquier producto. Pero en el caso del azuca1. sus var~a 

ciones no tienen una repercusi6n directa en la oierta mundial. 

En los aftos P~: r~ ~-~a~es, la producci6n ha em 

pezado a dar signos de respon~~? rn~s fielmente al nivel de 

precios. La extension de los cultivos en distintas zonas dcl 

globo -con lo que se compensan las variacioncs por causas cli 
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rnatol6gicas- y la disrninuci6n de las diferencias de tecnologia 

entre los distintos paises, ha hecho que sc rcdu:ca la contin­

gencia de la producci6n anual de azucar en el rnundo. Aunque 

esta rcspucsta al precio no es uniforme, sc prevc que lo sea 

cada vcz mas en el futuro. 

Muchos factores tienen influencia en el compo! 

tamiento ciclico del-mercado de azucar, pero la naturaleza del 

cultivo de la cafia es uno de ellos. El hecho de existir entre 

18 y 24 meses entre la siembra y la recolecci6n hace que la -

respuesta a los niveles de precios sea muy poco flexible par 

parte de azucar de cafia. El ciclo productivo de la remolacha 

es sensiblemente mas corto que el de la can~ lo que tambien -

tiende a facilitar la respuesta a las variaciones de precios. 

La existencia de altos stocks de azucar y de un 

gran numero de acuerdos bilaterales refuerza esta misrna tenden 

cia. 

Los castes de producci6n tienen una importancia 

decisiva en la configuraci6n de la oferta. Durante los ultimas 

20 anos, los castes reales de producci6n -sin considcrar las sub 

venciones- han crecido a niveles mayorcs que los precios del azu 
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car. Si esta tendencia al crecimicnto continua, el mercado 

del azucar resultara afectado por ella, sobre todo si se ti£ 

ne en cuenta que los productos sustitutivos se l1accn cada -­

vez mas rcntahles. 

Sin embargo, no pu£de hablarse de coste medio 

de producci6n del azucar. Las diferentes condiciones de pro 

duc~i6n y tecnicas implantadas en los distintos paises y en­

tre la cafia y la rernolacha, hacen que en los distintos ambi­

tos existan productores con costes altos y bajos y con nota­

bles diferencias de rentabilidad. 

La medici6n de los ~ostes se dificulta por la 

falta de informaci6n o por la existencia de informaci6n alta 

mente influenciada por politicas nacionales, subsidies gube! 

namentales, incentives, derechos arancelarios, etc. 

Como ya se indic6 anteriormente el coste de -

producci6n de la rernolacha tiende a ser mas alto, aunque las 

mejoras en la productividad y el uso de trabajo mcnos inten-· 

sivo tiende a compensar, de modo que su tasa de crecimiento 

es menor que la de los costes del azucar de cafia. 
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En general, la elevada proporci6n de costes fi­

jos a costes totales en la producci6n de azGcar, pucde justi­

ficar desde el punto de vista econ6rnico que un pais siga pro­

duciendo azficar rnientras los prccios cubran los castes varia­

bles, ya que el abandono de la producci6n supon<lria una ~ayor 

perdida para el pais. El producto puede ser destinado al me! 

cado interior o mantenido con subvenciones, al menos tempera! 

mente. 

Si los costes de producci6n del azucar de cafia 

siguieran creciendo mas rapidamente que los de la obtenida de 

remolacha, e incluso a mayor tasa que los precios medios rnun­

diales, podria producirse una reducci6n en la producci6n de -

azucar de cafia -por perdida de su cornpetitividad en el merca­

do- con equilibrio a un precio mas elevado, pero a nivel mas 

bajo. 

A este respecto, es importante considerar las 

mejoras en los metodos de cultivo y recolecci6n de ambas pla~ 

tas. 

En el Campo de la remolacha se han realizado -

notables mejoras en los ultimos 20 afios, tendentcs a conseguir 

una forma de cultivo mas rnoderna. Se ha avanzado especialmcn­

te con la sernilla rnonogcrmen, con rnoderna maquinaria de culti-
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vo y con el cmpleo de herbicidas cada vez mis eficaces. 

A diferencia del cultivo de la remolacha, poco 

o nada se ha hecho en el carnpo de la investigaci6n en el cul­

tivo de la cafia. Se esperan por tanto, cambios irnportantes -

en esta decada. Se ha trabajado ~n variedades mas resistcntes 

a enferrnedades, con mas contenidos en sacarosa, mas faciles -

de cortar, etc .•• Uno de los campos mas importantes de inves~ 

tigaci6n es el de variedades con periodos de crecimiento mas 

cortos. Otro, es el de la utilizaci6n de fertilizantes y pr~ 

ductos agroquimicos. 

En el monento presente solo alrededor del 28 -

por 100 de la cafia se recolecta mecanicarnente, de tal forma -

que los objetivos de mejora en este campo son considerables. 

Aparte de la basica relaci6n entre precios,co! 

tes y niveles de producci6n, existen otros factores importan­

tes que influencian la oferta a nivel del mercado mundial. En 

tre ellos figuran las formas de cultivo (en grandes plantaci~ 

ne~ o en pequefias propiedades), la influencia de las grandes 

cJciedades con intereses en diversos paises, la intervenci6n 

de las gobiernos aisladamente, sobre su propia producci6n , o 

mediante acuerdos bilateralcs o multilaterales, o la partici­

paci6n de organismos internacionales, controlando o financian 

do el desarrollo de nuevos proyectos. 
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5.2.3 La demanda. 

Durante la dccada de los 50, la demanda <le azu 

car creci6 a un ritmo del 5 por 100 anual, de un 4 por 100 du 

rante los 60 y de un 3 por 100 durante los 70. En terminos -

generales los principales factores que influyen en la dcmanda 

del mercado de azucar han sido los siguientes: 

- el nivel de renta de los consumidores potenciales. 

- el precio del azucar. 

la producci6n de azucar en el propio pais. 

Tambien ha tenido importancia, especialrnente 

en los paises en desarrollo, el aumento demografico. 

El consume crece con el nivel de vida acercan­

dose en algunos paises al punto de saturaci6n. Este es el ca 

so de los paises desarrollados, con niveles de consume de 45 

a SS Kg. per habitante y afio y cuya dernanda no depende de la 

producci6n interior. En ellos, la elasticidad de la demanda 

respecto a la renta es muy baja y la el~sticidad con respecto 

al precio se rnueve en valores casi iguales, pero de signo ne-
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gativo (ver cuadro siguiente). 

En los paises en desarrollo, la dcmanda inte­

rior esta muy influenciada par la producci6n local. En las 

paises que son exportadores netos (normalmcnte en America), 

cl consumo se cifra entrc los 35 y 45 Kg./hab/afio, con ten­

dencia al alza y los precios intcriores no aparecen condici~ 

nados por el precio mundial. Las elasticidades de la deman­

da con respecto a la renta y al prccio se mueven en nivelcs 

intermedios, con variaciones considerables de pais a pais. 

Finalmente, los paises en desarrollo que son 

importadores netos de azucar (casi siempre en Asia y Africa), 

tienen un consume medio muy bajo, de 5 a 10 Kg/hab./afio y 

unas elasticidades con frecuencia proximas o superiores a la 

unidad, lo que implica unas fuertes variaciontscon la renta 

o con el precio. En tales paises se tiende a incrernentar ra­

pidamente la producci6n local. 

El azucar obtenido de la cafia y de la remola­

cha recibe el nombre de azucar centrifugado. Sin embargo, en 

algunos paises de Asia, Latinoamerica y Africa se utiliza 

procedimientos distintos y se obtiene lo que se denomina azu 

Cap. 5 .1 

l 



pag. i 7 1 SEN ER 

ELASTICIDAD DE LA DP.!A~DA DE AZUCAR RESPECTO A LA RENTA 

Y AL PRECIO EN PAISES SELECCIONADOS 

p A I S E S EL.\STICIDAD EL.\STJ CI DAD COEFICIE\TE 
RESPECTO A RESPECTO DE 

LA RE,TA AL PRECIO CORREL!\CJO~ 

------ ------- ------~--

.PA1SES DESA.RROLL~S 

BJROPA 
Austria 0,22 -0,22 0,92 
Belgica 0,29 -0,29 0,87 e· Finlandia 0,10 -0, 10 0,70 
Francia 0,24 -0,24 0,94 
Grecia 0,32 -0,32 0,91 
Irlanda 0,19 -0, 19 0,88 
Italia 0,33 -0,33 0,94 
Holanda 0,16 -0, 16 0,88 
Noruega 0,00 -0,26 0,82 
Portugal 0,47 -0,47 0,99 
Espana 0,39 -0,39 0,97 
Suiza o, 14 . -0, 14 0,74 
Turquia 0,53 -0,36 0,99 
R.F. Alemana o, 16 -0, 16 0,96 
Yugoslavia 0,43 -0,43 0,99 

AMERICA DEL OORTE 

Canada o, 13 -0, 13 0,83 
USA 0,10 -0, 10 0,76 

' 
OTROS 
Australia 0,04 -0,04 0,66 
Jap6n 0,35 -0,2~ 0,99 
Sudafrica o, 16 -0,30 0,82 

PAISES EN DESARROLLO 

AMERICA CFNTRAL ·--
Costa Rica 0,47 -0,47 0,97 
Rep. Dominicana 0,42 -0,42 0,92 
El Salvador 0,46 -0,58 0,95 
Guatemala 0,84 -0,84 0,92 
Honduras 0,43 -0,43 0,98 
Jamaica 0,20 -0,09 0,95 
Mejico 0,30 -0,30 0,98 
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ELASTICIDAD DE LA DEMA?~DA DE AZUCAR RESPECTO A LA RENTA 

Y AL PRECIO EN PAISES SELECCIO~ADOS 

p A I S E S ELA.STICIDAD ELAST1 CIDAD COEFICIE\TE 
RESPECfO A RESPECTO DE 

LA. RE\TA AL PRECJO CORREL.\C IO~ 
-------

A'1ER1CA DEL SUR 
Argentina 0,29 -0,0S 0,67 
Brasil 0,23 -0,25 0,82 
Chile 1'12 -0,22 0,86 
Colombia 0,67 -0,20 0,96 
Ecuador 0,36 -0,36 0,98 
Peru 0,59 -0,23 0,92 
Venezuela 0,50 -0,50 0,98 

ASIA 

India 0,71 -0,71 0,48 
Indonesia 0,71 -0,41 0,86 
Iran o, 14 -0, 14 0,81 
Iraq 0,42 -0,25 0,96 
Israel 0,21 -0, 10 0,96 
Jor<1-. ii_ a 0,90 -0,90 0,89 
Mal. .i 0 ~- -0,61 0,93 
Pakistan 1,,:,0 -1,30 0,88 
FiUoinas 1,05 -1,05 0,85 
Cor(.a del Sur 0,53 -0, 19 0,87 
Sri Lanca 3,06 -4, 10 0,84 
Siria 0,45 -0,45 0,93 

• Thailandia 0,71 -0,30 0,95 

AFRICA 

Argelia 0,44 -0,44 0,86 
Came run 1,89 -0,54 0,90 
Rep. Centro-africana 2,66 -2,66 0,8!, 
Egipto 0,40 -0,40 0,98 
Etiopia 0,77 -0, 77 0,91 
Ghana 0,76 -0,76 0,83 
Costa del Marfil 1,20 -0,60 0,92 
Kenia 1,42 -1,42 0,91 
Madagascar 0,55 -0,62 0,96 
Marruecos 0,28 -0,28 0,73 
Nigeria 0,34 -0,34 0,93 
::ienegal 1,68 -1,68 0,69 
Tanzania 2,55 -1,45 0,87 
Tunez 0,33 -0,33 0,80 
Ugan<la 0,98 -0,98 0,83 
Zaire 0,32 -0,32 0,90 
Zambia 0,91 -0,91 0,63 
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car no centrifugada que no entra en las estadisticas mundiales 

pero cuyo volumen en el mundo puede ser de un 12 por 100 apro-

ximadamente de la producci6n mundial. Este tipo de azucar no -

presenta competitividad alguna en el mercado. 

La principal fuent~ de competencia para el azu-

car precede de los productos edulcorantes, que pueden clasifi­

carse en dos tipos: los cal6ricos y los no-cal6ricos. Estes -

ultimos son normalrnente utilizados en dietas alimenticias,mie~ 

tras que los primeros son un sustituto del azucar para usos in 

dustriales. 

L~ esti~aci6n de su consume mundial es la si-

guiente: 

CONSlM) MUNDIAL DE EDULCORANTES DE TOOO TIPO 1960 - 1980 

1960 1970 1980 

Voltunen \ Voltunen % Vo lumen --- \ 

Azucar centrifugada 48,3 81,2 72, 1 82,7 91,0 81,3 

Azucar no centrifugada 8,4 14, 1 10,2 11 , 7 12,0 10,7 

Basados en almidones 2,4 4,0 3,6 4, 1 7,5 6,7 

Bajo cal6ricos 0,4 0,7 1,3 1,5 1,5 1,3 

TOTAL 59,5 100,0 87,2 100,0 112 ,o 100,0 

RJENfE: Estimaciones de la Industria Azucarera. 

1omado de Chilvers y Foster. 111e inte111ational sugar market E.I.U. London 1981. 
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Estos edulcorantes han tenido durante los anos 

70 una penetracivn importante en el mercado. Aunque su consu 

mo representa un 10 por :oo del consume de azucar en el rnundo, 

su influcncia en el mercado ha sido mayor al concentrarsc en 

unos cuantos paises desarrollados, sobre todo USA y Jap6~. 

El exito de estos edulcorantes, sobre todo los 

bajos en calor1as, se puede sintetizar en dos de los ataques -

mas frecuentes al azucar: el azucar dafia la salud y el azucar 

causa problernas de peso. 

El mas utilizado hasta ahora ha side la sacari 

na, si bien se le busca sustituto pues deja un sabor amargo -

en la boca y hay ciertas sospechas de que sea una sustancia 

cancerigena. 

Los edulcorantes cal6ricos t a base de alrnid6n 

ban tenido un gran desarrolo en la industria alirnentaria a -­

costa del azucar. El producto mas import ante es el '1 j arabe -

de ma1z iico en fructosa" conocido por sus inciales JMRF 6, -

en ingles HFCS,(High fructose corn syrup) debido a su poder -

edulcorante mayor y a su relative bajo ~oste. 
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Existen en la actualidad tres generaciones de 

HFCS clasificados por su contenido de fructosa: 

1a. gcneraci6n . .............. 42 't 

2a. generaci6n . .............. SS 't 

3a. generaci6n . .............. 90 \ 

Esta introducci6n de los cdulcorantes, sabre 

todo en los mercados americanos, provocaran problemas al mer 

cado del azucar. 

Durante las dos ultimos afios SU USO se ha ge­

neralizado en USA y Jap6n. Par el momento solo pueden produ 

cirse de forma liquida, lo cual restringe aun su utilizaci6n 

La participaci6n en el mercado arnericano en 1980 era del 30 

por 100 •. El consume de azucar en EE.UU. disminuye a medida 

que se va irnplantando y mejorando el HF:S. 

La demanda de HFCS en USA alcanz6 un nivel re 

cord en 1980 pero segun todos los indicios no ha alcanzado -

los niveles optimos y seguira conquistando cuota de mercado 

en los pr6ximos aftos. 
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A largo plazo, sin embargo, el exito definiti 

vo de los HFCS dcpendc del precio y de las disponibilidadcs . 

Los productores de HFCS tienden a fijar el precio a un margen 

por debajo del prccio del a:Gcar. Por ahora, el problcma con 

que se enfrentan los productores de IJFCS es la capacid3d ins~ 

ficiente para abastecer el mercado. Sin embargo, numerosos -

proyectos de expansion se encuent~an en realizaci6n. 

El uso de HFCS crece tambien en Jap6n y se pr~ 

ve que obtengan el 20 por 100 del rnercado canadiense en 1985. 

Sin embargo, en el mercado europeo y debido al fomento en la 

producci6n de remolacha existen barreras 1ue controlan la pr~ 

ducci6n de HFCS. El uso de edulcorantes tendera a deprimir -

los precios del azucar y se teme la aparici6n de un HFCS gra­

nulado, que supondria un golpe mortal al azucar. 

Si el azucar tiene una fuerte competencia fut~ 

ra con los productos edulcorantes, tambien tiene nuevos cam­

pos de utilizaci6n, tanto en si misma como de sus snbproduc­

tos. Tanto el azucar como sus melazas estan siendo actualmen 

te transformadas en alcohol y este utilizado como combustible 

afiadido a la gasolina en una proporci6n de hasta el 20 por --

100, e incluso sin mezclar, adaptando los motores de los auto 

m6viles para su funcionamiento s6lo con alcohol. Brasil es -
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el pais lider en estas expcriencias. En los anteriorcs capi­

tulos de este Estudio han sido considerados los mercados de -

subproductos del azucar, tales como la fabricaci6n de table­

ros a partir del bagazo, el alcohol de melazas y la fabrica­

ci6n de sulfato potasico r~ra su uso como fertilizantc. 

Es importante sefialar que el uso industrial de 

los subproductos del azucar puede colaborar eficazmente a me­

jorar la rentabilidad de la producci6n de cafia. El principal 

problema es la falta de una tecnologia adecuada que permita -

reducir los costes de transformaci6n. 

Cap. 5 .1 
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5.2.4 Los precios. 

El precio de librc mercado del azucar se ha ca 

ractcrizado tradicionalmcnte por segujr unos ciclos detcrmin~ 

dos. Estos venian representados por pcriodos largos de prc­

cios muy deprimidos seguidos por ~eriodos muy cortos de altos 

_precios. Se han discutido las causas de este comportamicnto 

ciclico si bien el factor condicionante parece ser la tardia 

respuesta de la oferta, tanto a los precios crecientes caus~ 

dos por una mayor demanda, como a un periodo de precios poco 

remunerativos. 

Como se dijo anteriormente, en el caso de la -

cafia, laprimera cosecha tiene lugar entre 18 y 24 meses des­

pues de la plantaci6n, mientras que la remolacha es una cose­

cha anual que necesita de 6 a 8 meses entre la siembra y la -

recolecci6n. 

Asi, los cultivadores de cafia son menos capa­

ces de expandir la produccion en respuesta a precios mas al­

tos que los productores de rernolacha. De igual modo si debe 

acometerse una reducci6n de la producci6n los plantadorcs de 

cana est~n en una desventaja diferencial, por haber incurri­

do anticipadamente en el coste de la siembra. 

1 
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El procedimiento del ciclo es el sigu~ente: des 

de una posici6n de equilibrio para la oferta y la demanda, se 

produce una alteraci6n causada por ejemplo por nna cosecha dc­

sastrosa en algun pais importante desde el punto de vista de -

la producci6n. Al mismo tiempo que el mercado se ajusta, los 

precios suben, el crecimicnto del consume se dcsacelera y los 

productores se embarcan en proyectos de expansion. 

Se producen unos afics de crecimiento de la pro­

ducci6n con solo un crecimiento constante o negativo del consu 

mo, lo cual lleva a una baja en el nivel de precios. Al dismi 

nuirse la producci6n el superavit es reemplazado por el deficit, 

los stocks disminuyen y los precios se recuperan. 

El caracter residual y minoritario del mercado 

libre dentro del comercio internacional del azucar tiende a -

crear inestabilidad en los precios, haciendo del azucar uno -

de los mercados mas inestables. 

La competencia desarrollada en los afios 70 por 

los productos edulcorantes ha constitu!do un nuevo factor de 

desequilibrio en el mercado. 
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Las variaciones en los precios han sido muy 

fuertes en los Gltimos 30 afios (ver gr§ficas siguientes). La 

decada de los 50 fuc toda ella de precios bajos y con tenden­

cia decreciente. La de los 60 fue muy irregular, con una 

fucrte subida en 1963 y 1964 (malas cosechas en Cuba) seguida 

de una caida brutal hasta los precios minimos de todo el pc­

riodo (1,23 centavos USA por libre a comienzos de 1967) entre 

1966 y 1968. La tendencia ha sido crecjente ha~ta 1974, en 

que se alcanza el precio maxima de 56,S centavos USA por li­

bra, seguido de nuevo por una disminuci6n hasta 1978 y un fuer 

te aumento en 1980. El siguiente cuadro muestra la evoluci6n 

mensual entre 1970 y 1980. 

Las amplias variaciones en los precios del mer 

cado libre del azucar sugieren que esta af ectado por numerosos 

·e impredictibles factores, tales como: condiciones climatol6-

gicas, cambios en las politicas de gobierno, huelgas, conflic 

tos armadas, etc ••• 

Tomando los precios desde 1950 a 1976, G.B. Ha­

gelberg ha hecho un intento de analizar su estructura mediante 

un analisis de series temporales. Tomamos los resultados de 

su estudio tal como aparecen en el Anuario de Licht para 1979. 

La figura 1 muestra la tendencia estimada de precios. De una 
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Pucio dia.rio IS.A. dr a:Ui-ar" 
fo.b. y ~s1ibado en puerio dd C.iribe. a granel 

Promedios mmsuales: 1970-80 

Promtdios Je cinco 
Mes aiios A nos ci•·i/es 

1970-74 1975-79 1975 1976 1977 1978 1979 1930 

Encro 
(Ccnla\OS EE.UV. por libra) 

8,05 15,40 38,31 14,02 8,34 8,77 7,57 17,16 

Fcbrcro 9,25 14,56 33,98 13,50 8,59 8,48 8,23 22,75 

Marzo 9,27 13,27 26,40 14,79 8,98 7,74 8,46 19,64 

Abril 9,16 12,69 23,95 14,05 I0,04 7,59 7,82 21,25 

Ma\"o 9,52 11,21 17.37 14,54 8,95 1.:n 7,85 30.94 

Junio 9,41 9,98 13,65 12,99 7,M7 7,23 8,14 30,80 

Julio 9,62 10,45 16,69 13,21 7,39 6,43 8,52 27,70 

Ago5to 10,78 10,43 18,61 10,02 7,61 7,08 8,85 31,77 

Septiembrc 11,60 9,84 15,50 8,31 7,31 8,17 9,90 34,74 

Octubrc 12,91 10,04 14,07 8,03 7,09 8,96 12,05' 40,55 

No.,.iembrc 16,38 10,04 13,47 7,88 • 7,07' 8,01 13,78 37,81 

Diciembrc 15,15 10,50 13,19 7,55 8,09' 8,00 15,67 28,79 
~---------------

Promedio 10,93 11,49 20,37 11,51 8,10 7,81 9,65 28,69 

Cotiz;icioncs diarias: 
Maxima 2,77 . 6,03 45,55 15,65 10,81 9.30 15,96 43,10 

Minima 12,18 7,10 6,11 6,03 7,41 14,43 
---------

Precio deflacionado6 

17,63 10,84 22.14 12,51 8,10 6,79 7,37 19,79 
------

Fu~nie: Archivos de la 0.1.A. 
"Calculado conforme al r•rrafo I del articulo 61 ya las reglas o::cnomic;is 611 -2 )" 611-3 del Comcnio ln1emacional dd Anicar de 
1977 de~de 1978, a la regla es1adist1ca S-14 (:!) del Con,<nio Internacional del Aliicar de 1973 ra1a 1974-77 y al aniculo 33 de! 
Convcnio lntcmaciona1 dd Azucar de l 9f.!l p.ra 1969--1?73. La ~erie d~ pro::ios d~dc 19i4 no C!' e1tric1amente comr;;rabie con las 
series p4ra aiios pro::edcntes, ya que desdc 1974 cl pra:io de Londres fue con,c:iido al tiro diario de cambio. micnlra:s que 
antcriormen1c fuc con,crr1do a un 11p0 fiJO. Ad~mas, de-de 19i4 cl pro.::10 d1ario fue d prcm~c!10 de Jes des pro::ios fob o tuen. s1 la 
difcrcncia cn1rc ambos era mayor de d1cz pun1os, anadiendo cinco r"nlOs al mcnor. en anos an1crio1es, fuc cl promedio de los 
prccios mcnores mis tre> punlos, s1 la d1ferencia era mayor de <cis puntos. 
6 Promedios anualcs dcl pra:io d1Jrio dcl Con'Cnio (ISA) ddfacionados por cl ind ice de las ~ .. ciones lJniGdS (1977 = 100) de -..lores 
unitarios de las manufacturas uponadas por pai-cs dcsarrollados con a:onomia de mercado (Suda!rica. Canada, Es1ado1 lJnidos 
de America. lsr<1el, Japon. Europa Oa:iden1al (incluida Yugeslavia y c1cluida Turquia). Aus:rolia y ~uC\·a Z.cl.ndia. 
'Tras Ia suspension de las co1iucioncs para pronra entrcga del Contra to N° 11 de l"'ueva York de<>dc cl 3 de no' iembrc de 1977, cl 
Consejo acordo en su decimo pcriodo de sc:s•oncs que cl prccio diario de Londrcs, d"'pues de su correspondicnle comcr;ion. scria cl 
prccio diario del Con-cnio. 
'A r~iz de una decision dcl Comi1e Ej..cutivo, las coti.ncion~ dc prccio par.i pronta entrcga de! C.:intrato N° 11 dc !':ueva York. 
rcanud .. du de!>dc cl 20 de agoslo de 1979, han sido utiliudas a panir dcl 17 de scp1iemb1c de 1979 en cl cakub de! pra:io diario dcl 
Con~cnio. 
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SENER PRECIO DIARIO DE A7UCAR DEL CON\'ENIO: 1975-1980 
f.o.b y estib<ido en puerto del Caribe. a granel 

~EE.UU/l1brC1 Promed10~ noensual.,s ~ff UU/litret 
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inspecci6n de las variaciones ciclicas se deduce que un proc~ 

cimiento mas sofisticado podr1a habcr obtenido un ajustc de -

tendencia algo mas exacto. Las descornposici6n de la serie de 

los precios confirrna que las variaciones ciclicas son la pri~ 

cipal causa de la incstabilidad de los precios del azucar. 

La figura 2 senala la importancia de las fluc­

tuaciones, en especial de los dos mas recientes ciclos. El -­

grafico sefiala, asimismo, que entre los mayores rnovimientos -

ciclicos habia un numero de subciclos menos intensos y mas --

breves. 

La figura 3 expresa la relaci6n existente en­

tre la variaci6n ciclica en el precio medic en el afio n y el 

ratio de stocks finale5/consumo expresado como porcentaje en 

el afio n-1. Se obtuvo un coeficiente de correlaci6n de 0,64. 

En comparaci6n con las variaciones ciclicas, 

las fluctuaciones irregulares (figura 4) son de una magnitud 

menor y mas normalmcnte distribuidas, en el sentido de que -

las desviaciones pequefias ocurren con gran frecuencia,mientras 

que las grandes desviacion~5 se dan con poca frecuencia. 
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FIGURA 1: PRECIOS MENSUALES SPOTS, CONTRATO DE NUEVA YORK Y TENDENCIA ESTIMADA. 
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FlGURA 3: RELACION ENTRE STOCK/CO:\SU~!O RATIO Y VARIACJO~ES 
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5.2.5· Acuerdos internacionales. 

El azucar ha sido uno de los primeros produc-

tos sometidos a control internacional. Ya en 1864 cuatro pa! 

ses europeos formaron un acuerdo de 10 afios tendente a libera 

lizar el comercio y disminuir prokresivamcnte las limitacio-

nes al libre comercio. El exito fue escaso. 

Se tuvo que esperar hasta la Convenci6n de Br~ 

selas, en 1903, para que las limitaciones desapareciesen y m~ 

diante una reducci6n de precios se consiguiera un aumento 

de demanda. Dur6 hasta la primera guerra mundial. E~ los -

afios de inter guerra y mas concretamente en el afio 1931, ci~ 

co paises europeos, Peru, Cuba y Java, concluyeron el acuer-

do de Chadbourne para reducir la producci6n de azucar y ele-

var los precios. El acuerdo fracas6 a los cinco afios, pues 

los paises no signatarios · aumentaron su producci6n de azucar. 

Esto 12ev6 al acuerdo mas general regulador del mercado inter 

nacional. 

Este acuerdo se denomin6 "Acuerdo Internacional 

sobre la regulaci6n de la producci6n y venta del azucar" y tu­

vo como objeto intentar solucionar los excesos de oferta exis-
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tentes mediante reducci6n de stocks y de la producci6n. Fue 

suscrito por 17 paises en todo el rnundo. 

Este acuerdo dividio el rncrcado ~ntre tratados 

comerciales especialesyunmercado libre residual. No tuvo mu 

chas oportunidades de mostrar su ~ficacia pues entr6 en fun­

cionamiento en abril de 1938 un afio antes del cornienzo de la 

segunda guerra mundial. El acuerdo se rnantuvo vivo solo como 

un foro para las negociaciones, hasta que se estableci6 un 

nuevo acuerdo en 1953. Este, se forrno por un periodo de cin­

co afios, hasta 1958, en que se sustituy6 por otro acuerdo 

quinquenal. El numero de signatarios fue aumentando progresi 

vamente durante este periodo y en 1960 el acuerdo cubria el -

95 por 100 de las exportaciones netas y el 65 por 100 de las 

imyortaciones netas del mercado libre. 

Los acuerdos de 1953 y 1968 recuerdan fuerte­

mente al acuerdo de i937. Impusieron un lirnite de los stocks 

(20 por 100 de la produccion anual al comienzo del m~evo afio 

de cosecha). Sin embargo, estos acuerdos introducian noveda­

des en relacion al de 1937. No ~6lo pretendi~n controlar la 

superproduccion, sino que adernas intentaban conseguir precios 

estables y asistcncia para el rnantenimiento de! poder adquisi 

tivo en los mercados mundiales de los pats ·s productores. 
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Par otro lado, estos acuerdos pretend1an conseguir objetivos 

de precios especrficos y los pa1ses miembro~ se comprometian 

a limitar las importa~iones de los pa1ses no miembros. 

Este acuerdd dur6 hasta 1968 en que entro en 

vigor otro nuevo. Sin embargo, ni Estados Unidos ni los paf 

ses miembros de la Comunidad Econ6mica Europea lo suscribie-

ron, boicoteando desde fuera las acciones emprendidas en el 

seno del mismo. 

El acuerdo de 1968 es semejante a los anterio 

res. Los cambios fundamentales sc produjeron en los pafses 

miembros, asi como la necesidad de reflejar el comercio de -

Cuba con los paises del Este de Europa. Asimismo se ampli6 

la banda de precios. 

Dur6 hasta 1973, pero en su periodo de vige~ 

cia reina el desconcierto debido al gran salto de los precios, 

que dura hasta el acuerdo de 1977 .. ~sbordando todas las prev.!_ 

siones. El nuevo acuerdo conserva los miembros del de 1968, 

con la inclusi6n de USA. La CEE sigue sin suscribirlo, lo -

cual resulta cada vez mas perjudicial debido a que la Comuni 

dad es uno de los bloques exportadores mas fuertes. 
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Se cre6 el Stock Financing Fund, financiado -­

per los miembros y destinado a compensar parcialmente los cos 

tes dr rnantenimiento de los stocks. 

El acuerdo present6 dos problemas. En primer 

lugar las cuotas de exportaci6n s~ mantuvieron demasiado al­

tas y aunque los precios permanecieron hajos, seguia habien­

do demasiada azucar en el mercado libre. Par otro lado, Es­

tados Unidos no ratific6 el acuerdo con lo que el Stock Fi­

nancing Fund fue practicamente inoperante. A comienzos de 

1980, USA ratific6 el acuerdo, pero cuando el hecho ya no te 

nia tanta trascendencia. 

Recientemente, el Consejo de la Organizaci6n 

Internacional del Azucar ha aprobado una extension por dos -

afios del Acuerdo Internacional del Azucar a partir de su pr~ 

xima expiraci6n a finales de 1982. Puede que l el se inclu 

yan cambios que modifiquen la cuantia del tonelaje a exportnr. 

La URSS ha mostrado su oposici6n y la Comunidad Econ6mica Eu 

ropea ha comenzado a considerar la posibilidad de ~u adhesion 

a un acuerdo mejcrado, ya que las condiciones Jctuales no son 

admisibies desde el punto de vista de la comunidad. 

Cap. 5.1 
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Por su parte, la C.E.E. aprob6 el pasado afio 

un nuevo regimen scbre el azucar, que ha entrado en vigor en 

julio de 1981. Mantienen bisicamente la estructura del sis­

tema de cuotas y parece que no ha sido sulucionado el probl~ 

ma de la superproducci6~ de azucar. Siendo la C.F.E. uno de 

los grandes exportadores mundiales de azucar, ser1a fundame~ 

tal su adhesion al I.S.A. para reforzar su eficacia. 
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. 5.3 EL t>!ERCADO MUND IAL. 

5.3.1 Evoluci6n 1J70-1980. 

La produccion mundJal de azucar centrifugada 

ha pasado en la ultima <lecada d~ 73 a 84 millones de tonela 

das metricas (sin refinar), lo que supone un aumento global 

en el periodo del 15,8 par 100 y una tasa de crecimicnto -­

media anual acumulativo del 1,46 por 100. Este crecimiento 

global es desigual a nivel de continentes. A~i, mientras que 

America del Sur ha aumentado su producc16n en casi un 50 por 

100 y Europa, America del Norte y Africa lo han hecho por e~ 

cima de la media mundial, Asia ha tenido un crecimiento infe 

rior a dicha media y Oceania y America Central han visto dis 

minuir su producci6n en terminos absolut9s, aunque en peque-

iia cuantia. 

El consumo ha crecido a una tasa mas elevada 

que la producci6n -21,S por 100, 6 1,97 por 100 anual ?cumu-

lativo- aun cuando la cifra media por habitante se rnantiene 

por ·er aumento de· poblacion. Los mayores porcentaj es aparecen­

en Africa y Su•america (63 por 100), quedando Europa y Ocea­

nia por debajo del aurnento medic mundial, posiblemente por -
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encontrarse ya muchos de los paises en los umbrales de la sa­

turacion. El unico continente en que el consumo ha sufrido -

una reduccion (10 per 100) ha sido America del Norte. Hay -­

que tener en cuenta la penetraci6n que este decenio han teni­

do el HFCS y otros edulco:cantes. El con sumo por habi tante ha 

caido tambien en America del Norte y en Oceania. 

Como consecuencia de todo ello, Norteamerica 

ha disminuido fuertemente sus·importaciones a lo largo del p~ 

riodo (29 por 100), mientras la media mundial ha crecido en -

un 30 por 100. Los crecimientos mis fuertes se han prod1cido 

en Arn~rica Central y del Sur, pero en el primer caso ~s un -

comportamieI.to puntual y atipico, debido a que Mejico, expo!_ 

tador neto en el resto del periodo, ha tenido un fuerte vol~ 

men de importaciones en 1980. En paralelo, las exportaciones 

de Centroamerica se han visto reducidas en un 13 por 100 a lo 

largo del periodo. 

Como consecuencia de estas variaciones diferen 

ciales de la oferta y demanda de azucar, se ha modificado la 

estructura de la participacion relativa dP. los distintos con 

tinentes en el total mundial de cada concepto. Los cambios 

- m~s importantes que se observan entre 1970 y 1980 son: 

Cap. 5. 1 

1 



SENER 
pag. 42 

- en la producci6n: 

el aumento de importancia relativa de America del 

Sur a costa de la Central; 

- en el consume: 

la disminuci6n en la participaci6n de Europa y --

America del Norte y el aumento de America del Sur 

y Africa; 

- en las importacione~· 

el aumento de America Central y del Sur y Africa 

y la disminuci6n de America del ~orte; 

- en las exportaciones: 

el aumento de Europa y America del Sur y la ca1da 

de America Central. 

Asi, en 1980 se configuran como principales -­

continentes para las cuatro actividades: 

- Producci6n: Europa (34 por 100 del total mundial) 

Asia (17 por 100 del total ffiundial) 

- Consumo: Europa (37 por 100 del total mundial) 

Asia (24 por 100 del total mundial) 
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- Irnportaci6n: Asia (35 por 100 del total mundial) 

Europa (27 per 100 del total mundial) 

- Exportaci6n: America Central (35 por 100 del total 

mundial) 

America del Sur (17 por 100 del total 

rnundial) . . 

Seguidamente se insertan los cuadros que con-

tienen la informaci6n numerica dctallada que ha servido de ba 

se a este analisis • 
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e 
PROOOCC10~, CO>:SLMJ, r.lffiRfACIO~ y EXPORTAC10~ DE AZUC.\R roR co:-..TI~'E\IES 

.Anos 1980 - 1970 

miles de toncladas metricas valor crudo 96° Pol. 

Continent es CON SUMO Importaciones faportacio;ie ~ 

y Produccion Tot a 1 Per Capita ~etas ?\et al 
a nos Kilogramos 

------------·--

TOT AL MUNDL\L 

1980 84.392 87.621 20,0 23.021 23.194 
1979 88.904 89.603 21'1 23.353 23.399 
1978 90.786 86. 181 • 20,7 22. 161 22.355 
1977 90.416 82.598 20,2 24.063 25.445 

I 1976 82.453 79.277 19,7 19.258 20.061 
1975 78.886 74.480 18,9 18.419 18.505 
1974 76.397 77 .290 20,0 19.351 19.914 
1973 75.789 76.330 20, 1 19.498 19.548 
1972 75.652 75.834 20,3 18.421 18.973 
1971 73.957 74.387 20,3 17.046 17.358 
1970 72.986 72.121 20,0 17.658 18.081 

BJROPA 

1980 28.686 32.859 41,2 6.292 3.501 
1979 29.881 32.828 41,4 5.337 2.474 
1978 31.361 32.626 41,5 5.102 2.504 
1977 30.705 31.641 40,6 6.427 1.383 
1976 25.903 31.720 41,0 5.977 499 
1975 26.604 29.873 38,7 6.650 266 
1974 24.862 31.913 41,7 5.066 188 

l) 1973 26.974 31.323 41,3 4.977 523 
1972 26.950 29.961 39,8 4.184 612 
1971 25.797 29.341 39,2 3.238 197 
1970 24.353 29.156 39,4 4.366 523 

AMERICA DEL NORTE 

1980 5.405 10.344 41, 1 4.108 
1979 5.568 11.002 43,5 5.365 
1978 5.256 11.053 44,9 5.184 
1977 5.919 11.473 47,0 6.244 
1976 6.595 10.964 45,2 5.046 
1975 6.075 10.198 42,4 4.264 
1974 5.497 11.309 47,6 6.093 
1973 5.846 11.842 50,3 5.783 
1972 5.857 11.655 49,9 5.890 
1971 4.301 11.431 50,0 6.003 

--
1970 4.385 11.475 50,7 5.787 
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e PROOOCC ION, CO~Sll'O, DfPORT..a.CIO~ Y E\PORTAClO~ DE AZUCA.R POR CO.\TI~'E\TES 

Afios 1980 - 1970 

miles de toneladas metricas valor cnJdO 96° Pol. 

Continentes CONSUMO Importa::iones &-port ac i one~ ~ 

y Produce ion T o t a 1 Per Capita t\ctas l':etas 
aiios Kilogra.11os 

----------------

AMERICA CCTfRAL 

1980 12.437 4.862 42,4 800 8.073 
1979 14.337 4.821 • 41,7 30 9.596 
1978 14 259 4.708 42'1 30 9.387 

I 1977 13.312 4.384 40,7 60 8.726 
1976 12.461 4.320 41,2 32 8 •. 141 
1975 12.305 4.096 40,4 20 8.132 
1974 12.033 3.879 39,4 20 8. 191 
1973 11. 213 3.725 40, 1 36 7.549 
1972 10.338 3.453 38, 1 30 7.06~ 

1971 11. 643 3.503 38,4 19 8. 160 
1970 13.055 3.507 39,6 12 9.315 

AMERICA DEL SUR 

1980 13.315 10.703 45,9 738 3.888 
1979 12.143 10.27: 43,6 608 3.227-
1978 12.852 9.389 40,8 596 3.085 
1977 13.921 9.156 40,9 546 4.245 
1976 12.635 9.035 40,9 210 2.417 
1975 11. 292 8.854 40,6 166 2.964 

l 1974 11. 994 8.369 39,6 229 3.984 
1973 11. 757 7.800 38,2 329 4.350 
1972 10.746 7.647 38,7 326 4.077 
1971 9.498 7. 180 36,9 220 2.430 
1970 8.943 6.592 35,0 132 2.222 

ASIA 

1980 14.702 21.117 8,5 8.012 2.578 
1979 17.405 23.266 9,8 8.270 3.461 
1978 17.624 21.130 9, 1 8.130 3.222 
1977 16.615 19.023 8,3 8.148 5.120 
1976 15.563 16.705 7,4 5.737 4.080 
1975 14.178 15.342 7,0 5.468 3.129 
1974 13.357 ~5.857 7,4 5.946 3.289 
1973 11. 737 15.817 7,5 6.469 2.430 
1972 13.180 17.586 8,5 6. 117 2.325 
1971 13.558 17.518 8,6 5.808 2.496 
1970 13.643 16.327 8,2 5.707 2.072 
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e PROOOCCJON, CO:XSLMJ, L'.fPORTACIO'."\ Y EXPORTACJO~ DE AZUC.a.R J.''OR CO'.\'TH.'B'TES 

Afios 1980 - 1970 

miles de toneladas metdcas \•aJor crudo 96° Pol. 

Continentes CONSUMO ImpoTtaciones Exportacionc-
y Produce ion T::: t a 1 Per Capita Net as Net as 

afios Kilogramos 

AFRICA 

1980 5.979 6.717 14.4 2.842 2.295 
1979 6.151 6.371 . 14.1 2.548 2.203 
1978 6.098 6.252 14,3 2.923 1.848 

I. 1977 6.123 5.905 13.9 2.418 2. 688 
1976 5.694 5.520 13,4 2.05.i 2.036 
1975 5.218 5.113 12,8 1.649 1. 784 
1974 5.419 4.953 12,7 1.731 2. 168 
1973 5.376 4.841 12,8 1.709 2.296 
1972 5.391 4.597 12,~ 1.687 2.289 
1971 4.939 4.449 12,4 1.556 1.94? 
1970 4.606 4.114 11.8 1.460 1.940 

OCF.ANIA 

1980 3.868 1.018 45,8 228 2.860 
1979 3.419 1.042 47,2 195 2.438 
1978 3.336 1.023 47.0 ., 2.299 
1977 3.821 1.016 47,3 3.283 
1976 3.702 1.013 48,4 l 2.878 
1975 3.214 1.004 48,6 192 2. 231 

i 1974 3.235 1.010 49,7 216 2.094 
1973 2.886 982 49,2 195 2.400 
1972 3.190 935 47,5 187 2.605 
1971 4.221 965 48,6 202 2. 133 
1970 3.911 950 48,4 194 2.009 

RJENTE: Sugar Year Book (varios anos). Inteniational Sugar Organisation. 
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PRODUCCION. CONSUMO. IMPORTACION Y EXPORTACION DE AZ.UCAR POR CONTINI:NTES 

INDICES 1980; BASE 1970=100 ~ 

CONTINENTES PRODUCCION CON SUMO IMPORTACIONES 
· TOTAL PER CAP. (Kg.) NET AS 

TOTAL KJNDIAL 115.8 121,5 100,0 130,4 

BJROPA 117,8 112, 8 104,6 144, 1 

NO RTF.AMER I CA 123,7 90 t 1 81 , 1 70,9 

CENTROAMERICA 95,3 138,6 107 t 1 6.666,7 (1) 
SURAMERICA 148,9 162 ,4 131t1 559' 1 

ASIA 107,8 129,4 103,6 140,4 

AFRICA 129 ,9 163,3 122,0 194,7 

OCEANIA 98,9 107' 1 94,7 117,6 

FUENI'E: Elaboracion propia. 

(1) .- El cambio se debe a la aparici6n de M6jico come importador neto. 
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PORCENTAJE DE PARTICIPACION EN EL TOTAL MUNDIAL EN 1970 

CONTINENTES PRODUCCION CONSUMO TOTAL IMPORTACIONES NETAS 

EUROPA 33,4 40,4 24,7 

AMERICA DEL NORTE 6,0 16,0 32,7 

AMERICA CENTRAL 17,9 4,9 0,2 

AMERICA DEL SUR 12,3 9. 1 0,8 

ASIA 18,7 22,6 32,3 

AFRICA 6,3 5,7 8,3 . 
OCEANIA ·S,4 1 • 3 1 , 0 

TOTAL 100,0 100,0 100,0 

FUENTE: Elaboraci6n propia. 
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PORCENTAJE DE PARTICIPACION EN EL TOTAL MUNDIAL EN 1980 UI m z m 

~ 

CONTINENTES PRODUCCION CONSUMO TOTAL IMPORTACIONES NETAS EXPORTACIONES NETAS 

EUROPA 34. 1 37,S 27,3 1 s , 1 

AMERICA DEL NORTE 6,4 11 , 8 17,8 o,o 
AMERICA CENTRAL 14,7 s,s 3,6 34,8 
AMERICA DEL SUR 15,7 12,2 3,2 16,8 
ASIA . 17. 4 24,1 34,8 11 , 1 

AFRICA 7. 1 7,7 12. 3 9,9 . 
OCEANIA 4,6 1 '2 1 '0 12,3 
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 

FUENTE: Elaboraci6n propia. 
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5.3.2 Situaci6n actual. 

El afio 1980-81 para el azucar fue un afio de cs 

peranzas parcialmente frustradas. Se pcnsaba que la dcmanda 

y la of erta iban a estar Lan ajustadas que se preveia un boom 

similar al de 1974. 

Se creia que los precios pod1an alcanzar un ni 

vel pr6ximo a 1 $ por libra. Sin embargo, se ha producido 

una baja tan profunda que han surgido dudas acerca de las pr~ 

visiones y de la validez de las estadisticas. 

Aunque las previsiones sobre los stocks eran -

pesimistas, la realidad lo ha sido mucho mas, resultando que 

han sido reducidos mucho mas de lo esperado. 

Generalmente fu~ aceptado que los stocks cae-

rian en 1980-81, pero se crey6 que la caida no seria tan pr~ 

nunciada come en 1979/80. El fen6meno se origino por un au­

mento del 2 por 100 en la producci6n y un decrecimiento glo-

bal en la demanda. La producci6n s6lo avanz6 en Sudamerica, 

Africa, Asia y Oceania mientras que cay6 en Norte America, -

Cap. 5.1 
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Centroam~rica y en Europa. Los problemas climatol6gicos afec 

taron de manera especial a la URSS y Cuba. 

La escasez soviEtica se ha visto agravada por 

las dificultades experimentadas per Cuba. Tambien otros pa! 

ses tuvieron que comprar grandes .cantidades de azucar en el 

mercado mundial libre. 

A lo largo del afio 80-81 se vio claro que el 

consume seria mucho rnenor del previsto. De hecho disminuy6 

en 965.000 toneladas, en parte por la reacci6n de los paises 

que tuvieron que comprar una gran parte de sus necesidades -

en el mercado mundial a precios libres. Sin embargo, el co~ 

sumo de estos paises representa tan s6lo el 20 per 100 del -

total mundial. La recesi6n economica, las disponibilidades 

de azucar y los sustitutos han jugado un papel dominante. 

Otro factor irnportante en la caida de la deman 

da fue el auge de los productos edulcorantes en U.S.A. La ado~ 

ci6n por parte de Coca-Cola de la segunda generacion de HFCS 

(SS por 100 de fructosa) para su uso en bebidas distintas a las 

de la cola, en 1979, han influido notablemente. Una situacion 

analoga se ha producido en paises como Canada y Japan. 
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Desde 1978-79 los stocks se han reducido en -

7,5 millones de toneladas ya fines de 1980-81 se espera Si£ 

nifiquen solo 27 por 100 del consume o lo que es lo rnisrno 

23,9 rnillones de toneladas. Las previsiones del ISA ha re-

sultado casi absolutamente inoperantes. 

Hasta el 14 de may? de 1981, la caida en los 

precios no puso en ~archa las cuotas restrictivas a las im-

portaciones. Pero en esas fechas, los precios ya se habian 

reducido casi a la rnitad, en la siguiente progresi6n: 

. PRECIOS DEL AZUCAR (US c/lb) 

1980 - Diciernbre 28,79 
1981· - Enero 28,01 

Febrero 24,26 
Marzo 21,85 
Abril 17,90 
Mayo 15,08 
Junia 16,35 
Julio 16", 33 

Agosto 15,42 
Septiernbre 11,66 
Octubre 12, 19 
Noviernbre 11, 97 
Diciembre 12,98 

1982 - Enero 12,90 

A ·idiados de febrero de 1982, los precios se 
encuentran a un nivel media de 13,26 US c/lb. Seguidamente -

se recogen sus variaciones diarias en los 4 Qltirnos meses -­
disponibles. 

Cap. 5 .1 

1 



SEN ER 
pag. 53 

AZUCAR CRUDO: PRECIOS SPOT DIARIOS 

1101.'E.~.BE.R 1981 DECE~ER 1981 

------------------------------------------------ --------~-------------------------------------

»•1 London 1'•v I.S.A. London Nev I.S.A. 
of York d.p. P·P• York d.p. P·P· 

Hon th (•) (b) (c) (d) (e) (a) (b) (c) (d) (e) 
------------------------------------------------ -----·---------------------------~-------------

l per u.s. c.nts per lb. f. per U.S. Cents per lb. 
tonne tonne 

1 S u D d 8 J 159.00 12. 72 12. 61 12.66 12 .04 

2 lB.00 Jl .72 12.os 'l .77 11. 76 159.00 12.76 12 .47 12.52 12.08 
l ISS.00 11.88 12.20 11.9) II.JS 159.00 12.64 12.18 12.43 12. II 
4 1)7 .oo 12.10 11.88 11.93 11.72 155.60 12.33 12.61 12.38 12 .14 
5 IS7 .00 12.06 11.88 11.93 11.69 S a t u r d a y 

e 6 157.00 12.09 11.93 ll.9B 11.69 s u n d a y 
1 S a t u r d a y 15B.OO 12.56 12.78 12.61 12.19 
I Sunday 162.00 12.8s 12.83 12.84 12.28 

9 151 .oo 12.19 12.15 12.11 11.11 162.00 12.83 12.50 12.55 12.35 
10 IS9.00 12 .19 11.80 II.BS ll .73 163.00 12. 71 12.88 12. 76 12.43 
11 157.00 12.10 11.84 11.89 11. 76 169.00 13.14 12.98 13.0l 12.Sl 
12 IS7 .00 12.21 11.90 11.95 11. 78 S a t u r d a y 
ll IS6.00 12.20 11.90 11.95 11.81 s u n d a y 
14 S a t u r d a J 170.00 13.13 13.01 13.06 12.60 
IS Sunday 170.00 13.26 12 .Bl 12.B6 12.67 
16 155.00 12. IS Ii .7B 11.Bl 11.B4 16B.OO 13.10 1).06 13.08 12.73 

17 1S3.00 11.B5 11.47 11.s2 11.B5 172.0 13.44 13.17 13.22 12.77 
II l~.00 11.71 1 l.4B 11.53 11.86 172 .00 13.39 1).14 13.19 12.80 

19 148.00 11.S3 11.78 II.SB 11.e3 S a t u r d a J 
20 151 .oo 11.11 11.88 11.76 11.B4 S u D d a y 
21 s • turday 172.00 13.33 13.37 ll.35 12 .84 

22 s u n d a y 170.00 13.26 1).69 IJ. 31 12.88 

23 153.00 11.92 11.6B 11.73 11.B4 176.00 13.BO 13.52 13.57 12.95 
24 151.00 Jl .B3 11.81 Jl .B2 11.83 176.00 13.BO 13.56+ 13.61 13.03 
25 154 .oo 12 .17 12.40 12.22 11.8s Ho 1 1 d a y 
26 159.00 12.67 12.56+ 12.61 11.B9 Sa t u rd a y 
27 159.00 12.78 12.71 12.15 11.94 s u n d a y 
28 Saturday 175.0o+- 13. 72 13.60 13.65 13.11 

29 Sunday 174.00 13.64 12.93 12.9B 13.14 

~p 
164.00 13.21 12.12 12.77 11.98 166.00 13.10 12 .91 12.96 13.15 

167.00 13.17 12.96 ·~-01 13.18 
1 

Average 155.33 12.11 11.99 11.97 167 .oo 13.12 12.99 12.98 

Highest 164.00 13.21 12.12 12.77 11.9B 176.00 13.80 13.69 13.65 13.18 

Low•st 148.00 11.53 11.47 11 .52 11.69 1S5.00 12.33 12.38 12.3B 12.04 

------------------------------------------------~------------------------------------------~-------~------------

(a) London Daily Price (Raws) - c.1.f., f.o., Ur.iad !Cingdom in bulk. 
(b) London Daily Price adju~t•d to f.o.b. & stow•d Caribbe•n Port in bulk by deducting the cost of insurance and 

freigh.. Conversions of the L.D.P. are based on the closing spot rate of exchange for the relevant tay of 
lhe Pound Sterlin' a&ainst the U.S. Dollar on the London ~•rket (Economic Rule 611-2). 

{c) Spot Price for Nev York Contract No. 11 - f .o.b. and stow•d Cr~ater Caribbean Area in bulk. 
(d) The 1977 International Sugar Agree~ent Daily Price (d.p.) is the arithmetical average of the Nrw York No.II 

Spot Price and the London Daily Price, after conversion as set out in (b), or, if the difference b~tveen 
these two f .o.b. prices is more than ten points, by adding five points to the lower p;ice. · 

(e) The Prevailing Price (p.p.) is the IS day average of the I.S.A. Daily Price calculated in accordance with 
Articl• 2,paragraph 21. 

+ A\erage calculated In arcordance with Economic Rule 611-J :or the day when the a:arket was clos•d• 

Tornado de I.S.O. Statistical Bulletin. Fehr. 1982 
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AZUCAR CRUDO: PRECIOS SPOT DIARIOS 

JAhLJIJIY 1982 n::Bln!ARY l9S2 

-------------------------------------------------------------------------------- --------
Dey London NPV l.S.A. Lo: l'elJ l .S.A. 

of York d.p. P·P• York d.p. P·P• 

(c) (d) (e) (e) Cc) (d) Ct) 
Y.onth Ce) (b) 

---------- ----------------------------------------------------------------------------------
l per U.S. Cer.l5 pH lb. [ ~r l'.S. c~nt5 per lb. 

tonne tc,,nne 

l llolfdey 171 .00 13.34 J 3.28 13.3) 13.06 

2 S e t u r cl e y 173.00 13.52 13.39 13.44 l 3. )1 

3 Sundey 171.00 i3.33 13.07 13.12 n.13 

4 163.00 12.93 12.52 12.57 )3.16 168.00 13.15 13. )7 13.16 13.14 

s 159.00 12.49 12.45 )2.47 13.13 )70.00 13.24 13.n 13.23 13.17 

6 157 .oo 17.39 12.74 12.44 13.08 Seturda y 

1 161.00 12. 72 12.68 12.70 13.07 Sunday 

I 160.00 12.67 12.84 12. 72 13.05 170.00 13.26 13.08 13.13 13.20 

9 Seturday 169.00 )3.03 ] 2 .95 12.99 13.22 

10 Sundey JU.OD 12.99 13.03 13.0l 13.23 

11 160.00 12.45 12.75 12.50 13.00 168.00 13.09 )3.23 13.14 13.26 

12 163.00 12 .63 12.86 12.68 12. 97 168.00 13.02 13.22 13.07 13.26 

i3 166.00 12.84 12.97 12.1!9 12.94 s eturde y 

14 167.00 12.89 12.88 12.89 12.91 Sunday 

IS 166.00 12.84 12.92 12.88 12.86 

16 Seturdey 
17 Sunday 
18 162.00 12.60 12.91 12.65 12.80 

19 162.00 12.68 12.90 12.73 12.74 

20 u2.oo 12.69 13.00 12.74 12.72 

21 162.00 12.67 13.20 12.72 12. 71 

22 167 .oo 13.08 13.18 ] 3.13 12. 71 

23 s a t u r d e y 
24 Sunday 
25 174.00 13.Slo 13.39 13.41o 12.77 

26 176.00 13.83 13.50 13.55 12.84 

27 176.00 13.81 13.60 13.65 12.92 

28 176.00 )3.84 13.31 13.36 12.97 

29 112.00 13.57 13.23 13.28 13.01 

30 S a t u r cl a y 
31 S U II d a J 

Average 165.SS 12.96 12.99 12.90 

Ri1hut 176.00 13.84 13.60 13.6S 13.16 

Lowest 157.00 12.39 12.45 12.4" 12.71 

----------------------------------------------------------------------------

(a) London Dail7 Price (Rava) - c.i.f., f.o., United Xingdo~ in bulk. 
(b) London Daily Price edjusted to f.o.b. 6 stowed Caribbean Port in bulk by deducting the cost of insurance and 

frefaht. Conveui on• of the t.. D.P. are based on the clos:ln.; 1pot rate of e,.ct.ange for the relevant day of 
the Pound Sttrling against the U.S. Dollar on the London r~rket (Econoolc ~ule 611-2), 

(c) Spot Price for Nev York Contract No. 11 - f.o.b. and stowed Creater Caribbean Ar~• in bulk. 
(d) The 1977 lnttrnational Sugar AgrPewent Daily Price (d.p.) la the arithr.et:lcal average of the Nev Yorl No.11 

Spot Price and the London Daily Prfce, after conver1ion a1 set out in (b), or, if the difference betwPen 
these two f.o.b. price• 11 core than ten polnta, by adding five points to the lower price. 

(e) The Prevailing Price (p.p.) 11 the lS day everage of the J.S.A. Daily Price calculated in accordance with 
Article 2,paragraph 21. 

+ Average celculated in accor~ance vlth Economic ~u]e 611-3 for the ~ay when the ~ar\et vas closed. 

Tornado de I.S.O. Statistical Bulletin. Febr. 1982. 
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La caida de los stocks ha sido tan brutal que 

incluso un pequeno deficit en el afio 81-82 podia provocar un 

boom de precios. Para evitar ese deficit, ~eber]a aumentar 

la producci6n mundial en 4 a S millones de tonela<las, cifra 

que no pare~e pueda ser alcanzada aunque se prevcn aumentos 

considerables en la producci6n respecto al afio anterior. La 

tasa de crecimiento posiblemente·resultaria inferior come -

consecuencia de ~antenerse estatico el consumo per capita, 

con un bajo crecimiento de la poblaci6n en los paises de al 

tos ingreso~, asi como por la competencia creciente de los -

productos sustitutivos. 
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5.3.3 PerspectivaJ. 

La cambiante situaci6n dcl mercado mundial de 

azucar, hace muy arriesgadas-y con frecuencia, inutiles- las 

proyecciones sabre oferta, demanda o precios. El hundimien-

to de los precios a partir de 1980 ilustra perfectamente ~s-

ta afirmaci6n. 

Pese a todo, y por considerarlo de interes, -

se recogen algunas previsiones realizadas por perso~as o aso 

ciaciones muy conocedoras del tema, aun cuando algunas de --

ellas ya aparecen como err6neas. 

Tal es el caso de las "Proyecciones del pre­

cio del azucar segun a volumen de la producci6n mundial en 

1980" (1); ya que en la columna correspondiente a una pr~1·1E_ 

ci6n de 84,6 millones de toneladas, los precios para 19~1 -

subian hasta 0,38 US $, cuando en realidad quedaron ~n rneno~ 

de la mitad. Se acornpafia el calculo de precios en moneda -

constante y el del indice internacional de precios , proyeE_ 

tado hasta 1990, asi como las estimaciones correspondientes­

de la producci6n, consumo y comercio por paises para 1985 y 

(1) 111e World sug1r economy: an econometric analysis of long-tenn deve­
lopments (por Jos de Vries). 
F.O. Licht's. International Sugar Report n~ 18.- 1980. 

Cap. 5.1 

1 



SEN ER 

1990. De acuerdo con ella, la pr0ducci6n mundial deber1a al­

canzar un volumen de 105 millones de toneladas en 1985 y de 

115 en 1990, el consume 102 y 115, respectivamente, y el co-

rnercio exterior, 27 y 30 millones en las mismas fechas. Los 

mayores carnbios deberian produci:se en los paises en desarr~ 

llo, sobre todo en Africa, que dobla su producci6n para 1990 

y en Asia, que duplica SU consumo. 

Los camhios ocurridos en los dos ultimas afios 

hacen necesario revisar las previsiones efectuadas para 1985. 

Desde esta perspectiva, A. Viton (2) establece unas conside­

raciones sobre el censumo de azucar para 1985. Segun su ana-

lisis se espera que aumente el consume mundial de azucar y 

HFCS en 10-12 millones de tonelada~, pero el consume de azu­

car aumentara en 8 6 9 millones, siendo absorbido el resto -

por los HFCS. 

El cuadro de consume mundial habra cambiado -

sustancialmente para 1985. Mas de la mitad del mismo sera -

realizado en los paises en desarrollo, iacluyendo a China. 

En los pa1ses de libre mercado se espera se mantenga la de­

manda de azficar y aumente el consume de HFCS. Incluso es,p~ 

sible que el consume de azucar en los paises desarrollados -

de altos ingresos caiga entre 300.000 y 800.000 toneladas, que se-

(2) Albert Viton. Consumption outlook for 1985. 
F.O. Licht. International Sugar Economic Year Book and Directory. 1981. 
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PROYECCIGN DEL PRECIO DEL AZUCAR SEGUN EL VOLUMEN DE LA PRUDUCCION MUNDIAL EN 1980 UI m z 
Producci6n mundial en 1980 (en_millone~ __ de tone_tadas me!_tic_~s) m 

--·--·-- ~ 
98,60 95,20 93,60 92,20 90,60 89, 10 87,60 86, 10 84,60 

( 1980 USc/1b) 

1980 12,88 13,93 15,10 16, 4 1 17, 88 19,60 21 , 60 24,00 27,00 

1981 15,72 17,41 19,31 21 , 43 23,83 26,57 29,65 33,09 36,96 

1982 25,10 25,51 25,84 26,07 2 6, 14 26,05 25,78 25,26 24,44 

1983 28,80 27,53 26,17 24,73 23,21 21 , 60 19,92 1 8, 1 8 16,39 

1984 24, 14 22,66 21 , 18 19,69 1 8 , 21 1 6, 71 15,24 13,76 12,27 

1985 18,12 17,17 16,18 15,19 14,20 13,20 1 2' 1 7 11 , 1 2 10,04 

1986 14,31 13,81 13,21 12,76 12,20 11 , 62 10,98 10,30 9,57 
1987 12,50 12,40 12,29 12,1 7 12, 00 11 , 8? 11 , 5 9 11 , 3 2 10·,97 

1988 12,15 12,38 12,62 12,87 13,09 13,32 13,52 13,69 1 3, 81 

1989 12,96 13,40 13,85 14,34 14,84 15,36 15,8 7 16,38 16,86 

1990 14,39 14,86 15,33 15,84 16,36 16,88 1 7 , 4 1 17,94 18,4 4 

Media (*) 17,37 17,37 17,38 17,41 17,4 s 17,52 1 7 , 61 17,73 17, 89 
1980-90 
-
(*) Sin ponderar. 
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PRECJOS DEL A2UCA.R E\ OOL.\RES CO~RJE\TES Y Q)~ST.;.\TES DE 1970 E\ 1951-78 

5Eti£¥11cE l!\TER'\ACJO.\!AL DE PRECIOS 1951-90. 

A.~S 

!951 
1952 
1953 
1954 

1955 
1956 
1957 
1958 
1959 

1960 
1961 
1962 
1963 
1961. 

1965 
1966 
1967 
1968 
1%9 

1970 
1971 
1972 
1973 
1974 

,_975 
1976 
1977 
1978 
1979 

1980 
1961 
1982 
1983 
1984 

1985 
1986 
1987 
1978 
1979 

1990 

PRECIOS CORRIE\'TES 

l!Sc/lb 

5.70 . 
4.17 
3.'-1 
3.26 

3.24 
3.l.7 
5.16 
3.50 
2.97 

3.14 
2.70 
2.78 
8.34 
5. 77 

2.02 
1.81 
1.92 
1.90 
3.20 

3. 68 
4.50 
7.27 
9.l.S 

29.66 

20.37 
11.51 
8.10 
7.81 

use/kg 

12 .57 
9.19 
7.52 
7.19 

7.14 
7.65 

11.38 
7 .72 
6.55 

6.92 
5.95 
6.13 

18.39 
12.72 

L.l.5 
3.99 
4.23 
4.19 
7.06 

. 8.11 
9.92 

16.03 
20,.83 
65.39 

I.I.. 91 
25.37 
17.86 
17.22 

.6- .. 

PREClOS CO~STA\'TES Jl\1HCE 

DE i 970 Il\'TER'\.\CIO~,\L 
l:Sc/ib--Us-cTY:i DE PRECIOS 

6.91 
l..93 
4.22 
l. .12 

I.. 03 
".17 
5.99 
4.05 
3.43 

3. 51. 
3.02 
3.15 
9.40 
6.40 

2.18 
1.93 
2.02 
2.13 
3.55 

3.68 
4.15 
6.06 
6.53 

16.40 

9.76 
5.l.6 
?.~o 

2.92 

15.21. 
10.F6 

9.31 
9.08 

s.e9 
9.19 

13.20 
8.94 
7.55 

7.81 
6.66 
6.94 

20.73 
ll..10 

l..EO 
t.. 26 
l.. L4 
l..E9 
7.83 

8.11 
9.14 

13.37 
14.l.l 
36.15 

21.52 
12.04 

7.73 
6 .l.3 

E.2.5 
84.6 
80.B 
79.2 

80.3 
83.2 
86.2 
86.4 
E6.7 

88.6 
89.4 
88.3 
88.7 
9CL2 

92.B 
93.7 
95.2 
f9.3 
90.2 

100.0 
lOf!.5 
119.9 
ll.l.. 6 
180.9 

208.7 
210.7 
231.l 
267.8 
303.2 

334 .9 
365.1 
394 .3 
1.22.0 
1.50.4 

479.8 
509'.8 
51.l. 2 
573.8 
607.3 

El.2.0 

Sourc~: Prices - l~t~:-:;atior.al Sutar O:iani~ation; jnte1--.iat1onal Price 
· lnlex - l:or] d !:o.n1c.. 
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rian absorbidas por los HFCS. Todo dependera de los niveles 

de desarrcllo de los precjos de ambos productos. 

En LatinoamErica se esperan aumentos importa~ 

tes en la demanda y en los precios debido a politicas tradi­

cionales de congelaci6n de precios quc ya no se pueden mante 

ner debido a distintas razones: devaluaci6n de moneda, aumen 

to de costes de producci6n, etc. 

Cambios considerables se esperan tambien en -

Asia, en donde el crecimiento afectara tambien a los pa1ses 

de Oriente Medio. 

En Africa dependera del fomento del desarro­

llo industrial, que generalrnente supone un aumento en la de­

rnanda de azucar. 

El aurnento y maduracion de las HFCS ha afecta 

do notablemente a los paises con alto nivel de renta ya desa 

rrollados, pero no tendr& tanto efecto a nivel mundial. 

Cap. 5 .1 
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SEN ER 

Seguidamente, se incluyen las previsiones de 

consume mundial para 1985, e~pec1ficadas tambien para los -

paises mas importantes. El consume total alcanzaria de 102 

a 103 millones de toneladas, cifra que no difiere sensible­

mente de la anteriormente establecida (105 millones de ton~ 

ladas). Hay que matizar, que la nueva estimaci6n incluye de 

4,8 a 5 rnillones de toneladas de HFCS, par tanto, parece pr~· 

dente estimar que la cifra de azucar consumida en 1985 sera 

del orden de los 100 millones de toneladas. 

Cap. 5.1 
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SEN ER 

CONSUMO DE AZUCAR EN 1980-81 Y PREVISIONES PARA 1985 

(millone~ de toneladas, valor bruto) 

Comunidad Econ6mica Europea 
Espana 
Otros paises de Europa Occjd.(1) 
Canada 
Estados Unidos 
Australia y Nueva Zelanda 
Jap6n 
Sudafrica 
u.s.s.R; 
Otros paises de Europa Orient. 

T 0 T A L 

PAISES EN DESARROLLO 

Argentina 
Brasil 
Colombia 
Mejico 
Peru 
Venezuela 
India 
Indonesia 
Iran 
Iraq 
Corea 
Malasia 
Pakistan 
Filipinas 
Taiwan 
Tailaildia 
Turqu1a 
£gipt'O 
Marruecos 
Sudan 
Otros pa'.lses en desarrollo 

T 0 t A L 
China y econom1as centrales 

planificadas en Asia. 

TOTAL .MUNDIAL AZUCAR 
HFCS 

TOTAL MUNDJAL AZUCAR Y Hf CS 

1980 I 81 

10,51 
1 , 13 
2,60 
0,98 
8,93 
o· 96 , 
2,70 
1,32 

12,40 
4,68 

46,21 

1,07 
6,55 
1,03 
3,23 
0,61 
0,70 
5,60 
1,73 
0,90 
0,44 
0,52 
0,54 
0,89 
1,26 
0,45 
0,65 
1,27 
1,33 
0,68 
0,41 
8,82 

38,68 

4,30 

89,18 
2,90 

92,09 

FUENTE: F.O. LIOIT, l\QRlD SUGAR hAIANCES, 11JUNIO1981 
(1).- Turquia excluida. 

1985 

11, 00 
1,30 
3,00 
0,85 
8,30 
1 , 10 
2,90 
1, 35 

13,00 
5,20 

48,00 

1,25 
7:00 
1 '13 
3,60 
0,58 
0,85 
7,0-7,5 
2,20 
1,00 
0,60 
0,55 
0,58 
1,00 
1,40 
0,50 
0,78 
1,40 
1,50 
0,70 
0,55 

10,0-10,2 

44,2-45,0 

5,00 

97,0-98,0 
4,8-5,0 

102,0-103,0 

Cap. 5.1 

-~~ .... -~_ ....................... - ..... __ 
·-· ''!"'-- ----- --:·-· ··-----~·---·-.--~--'!-·- ... ~- .. -··-·------·- --- --· ------ ---- ------ .. 

~ 



pag. 64 

5ENER 

5.4 EL MERCADO DE AMERICA CENTRAL. 

Am6rica Central parricipa en la producci6n mun 

dial de azucar con un 14,7 por 100, en el consurno con un 5,5, 

en las importaciones con un 3,6 y en las exportaciones con -

un 34,8 (dates de 1980). Se carpcteriza, pues, como una re­

gion fundamentalmente exportadora, aun cuando ha perdido pa! 

tre de SU importanc~a en los ultimas 10 afios. 

Dentro de la propia region, la producci6n ha 

perrnanecido practicamente estable entre 1974 y 1980 (12,4 ml 

llones de toneladas en este ultimo afio), con ur. crecimiento 

minima del 3,4 por 100 en el periodo. El consumo ha crecido 

en casi un 70 por 100, aun cuando el consume por habitante 

solo ha aumentado en un 7,6 debido al correspondiente creci­

miento de la poblaci6n. El nivel medio es de 42,4 Kg. por 

habitante y afio. 

Las importaciones muestran un comportamiento 

totalrnente an6malo, con un crecimiento pr6ximo del 4.000 por 

100, pero es debido al cambi6 radical ocurrido en M~jico, -

que de ser exportador neto durante el resto del periodo, ha 

pasado a importar 761.000 toneladas en 1980, transtornando 
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SENER 

plenamente los valores de la serie. Las exportaciones se man 

tienen practicamente estables (8,1 millones de toneladas en -

1980) ya que aunque rnuestran un crecirniento en 1978 y 79, en 

1980 caen incluso algo por debajo del nivel de 1974, con una 

disminuclon en el periodo del 1,5 por 100. 

En general, los stocks de azucar han aumentado 

durante el periodo, excepto en Jamaica y Guatemala. Los pre-

cios interiores, en los paises para los que se dispone de in­

formacion, se han mantenido o han crecido ligerarnente, tanto 

a nivel mayorista como detallista. 

Los tres principales paises productores de azu 

car son Cuba (6,8 rnjllones de toneladas), Mejico (2,4) y la -

Republica Dominicana (1,0). Entre los tres aportan el 82,5 

por 100 de la producci6n total de azficar, y los tres han vis 

to esta reducirse en 1980 con respecto a los afios anteriores. 

Esta tendencia ha sido general en la region; solo Bahamas, -

Barbados, Bermuda, Guatemala, Haiti y Honduras, han visto me 

jorar sus cifras productivas en 1980, pero entre todos no 

llegan a suponer el 10 por 100 de la producci6n regional. 

Cap. 5.1 
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El consurno ha sido, en general, creciente. El 

gran consumidor, que es Mejico, ha compensado su falta de 

producci6n con importaciones y, aun asi, muestra un pequefio 

retraso respecto a 1979. El consumo por habitante, ha ido -

en aumento casi en todos los paises, con la excepci6n nota­

ble de Antillas Holandesas en donde ha caido de 48 a 26 Kg. 

El nivel de consume inferior aparece en Haiti, con 12,4 Kg. 

por habitante y afio y el maxima en Costa Rica (62,1) yen 

Barbados (58,4). 

S61o 6 paises aparecen coma importadores netos 

de azucar: Bahamas, Bernurda, Haiti, Mejico (par primera vez -

en 1980), Antillas Holandesas y la ~ona del Canal de Panama, 

mas un resto de paises indeterminados. La unica cifra irnpo~ 

tante es la de Mejico (761.000 toneladas, sobre un total de 

801.000). 

El principal exportador es Cuba, que par si so 

la exporta el 76,S por 100 del total regional. A mucha di~=an 

cia le sigue la Republica Dorninicana. 

Cap. 5 .1 
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SEN ER 

Los tres grandes productores (Cuba, Republica 

Dorninicana y Mfijico), son las 6nicos que tienen stocks de -­

cierta irnportancia. 

En este conjunto, El Salvador aparece como un 

pequefio productor y exportador, ~ero con participaci6n mini­

ma en ambas actividades. 
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PRODUCCION DE AZUCAR EN AMERICA CENTRAL 

(Tm. Valor crudo) 

PAI SES 1974 1975 1976 1977 

B:\liA.~1AS •••••••••••••••• 
B:\ll&\.OOS •• , •••••••••••• 112.680 101. 967 106.486 119.836 
BELIZE ••••••••.•••••.. 91.884 85.684 68.242 97.831 
BER"-~JDA •••••••••••••••• 

193.230 C0~1A RICA , •••••••••••• 205.000 210.000 200.000 
QJfu\ ••••••••••••••••••• 5.925.850 6.427.382 6.150.797 6.953.284 
REP. W.IINICANA •••••••• · 1.229.933 1.169.725 1.286.946 1.258.359 
EL SALVAJX)R .••••••••••• 260.760 244.009 261.099 317.739 
GUATG'll\LA •••••••••••••• 365.948 384.146 517.312 486.894 
f-li\I·r I ••••••••••••••••.• 68.000 69.000 60.000 50.000 
t k)Nll.J R.t\S • • • • • • • • • • • • • • • 67.000 75.000 80.813 115.000 
JA~!:\ I CA. •••••••••••••••• 383.282 366.357 365.498 295.811 
MEXICO ................. 2.838.178 2.636.350 2.709.888 2.789.856 
A\'TILLAS ~OLAND ••••••••• 
NICAR.\GUA ............. 165.000 210.000 242.000 225.540 
p t't \ft\"' !t\ • • • • • • • • • • • • • • • • • 108.000 135.000 160.879 181.019 
PA.~\\IA ZONA CA.t\b\L •• , ••• 
sr. KI'liS-NEVIS-ANGUILl.A 26.732 25.855 36.460 42.794 
'fRINillAD Y TOBAGO •••••• 186.815 163.040 205.010 178.004 
RESI'O AMffiICA CFNrnAL ••• 10.000 6.000 0 0 

T 0 TA L ••••.••• 12.033.292 12.304.515 12.461.430 13.311.967 

FUENTE: I.s.o.- Sugar Year Book 1980, 
0 
I» 
'lj . 
V1 
• 

:I - I-' 

1978 1979 

103.785 117.110 
119. 138 105.330 

227.400 203.500 
7.661.546 7.799.968 
1.198.956 1.200.195 

278.911 273.779 
445.931 414.802 

57.000 60.000 
131.346 164.386 
305.580 291. 025 

• 3.130.682 3.095.408 

222.352 201. 726 
187.000 225.509 

40.899 40.745 
148.137 143.521 

0 0 

14.258.663 14.337.004 

I 
e 

Ill m z m 
~ 

1980 

135.493 
108.363 

220.000 
6.805.235 
, • 0, 2. 604 

217 .045 
450.000 
65.000 

191. 124 
236.389 

2.456.616 

190.063 
200.231 

35.609 
11.3. 580 

0 

12.437.352 

't:l 
Ill• 
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,j • CONSUMO DE AZUCAR EN AMERICA CENTRAL 

(Tm. - Valor crudo) 

P A I S E S 1974 1975 1976 1977 

IW~L\.S •••••••••••••••• 7.250 7.500 7.600 7.700 
!ltWi®S .................. 17.256 15.093 14.824 14.670 
BELIZE ••••••••••••••••• 6.351 5. 777 5.655 6.682 
BEH .. \!UDA •••••••••••••••• 2.700 2.500 2.500 1 .800 
COSTA RICA ••••••••••••• 104.326 110. 000 123.000 12s.ooo 
OJ Ill\ ••••••••••••••••••• 522.162 499.313 531.919 519.009 
REP. DOMINICANA •••••••• 171. 972 166.030 166.490 176.533 
EL SALVADOR •••••••••••• 102.708 118.138 122.916 124.997 
CUATE.\1Al.A •••••••••••••• 173.403 193.906 204. 135 221.932 
I·t:\l'f I .......... , ....... 53.000 54.000 55.000 60.000 
~ONWAAS ••••••••••••••• 60.000 65.000 74.228 87.000 
J,\"-1:\ICA •••••••••••••••• 101.908 105.000 106.619 113.275 
MEXICO 2.343.632 2.525.500 2.675.411 2.677.316 ................ 
ANT I LL.AS ~OLAND. • • • • •••• 7.500 7.500 7.600 12.000 
NICARAGUA ............. 90.000 106.000 108.000 110.221 
P.1\."lt\~!t\ •••••••••• • ••• • • • 50.000 50.000 48.700 57.465 
PA~\~!t\ ZONA 6\.~ •••••• 2.500 2.600 2.600 2.500 
sr. Kl TI'S-NEVIS-ANGUILLA 2.784 2.461 2.519 2.322 
TRINillAD Y TOBAGO •••••• 46. 116 45.195 48.075 46.507 
RESTO AMERICA CFNfRAL •••• 13. 666 14.039 12.674 17.000 

TOTAL 3.879.234 4.095.552 4.320.465 4.383.929 

(') 
FUENTE: I.s.o.- Sugar Year Book 1980 

Ill 

"' • 
V1 
• 
~ 

I - -

1978 

7.300 
16.015 
7.730 
2.000 

130.000 
552.006 
182.056 
138.070 
215.671 
62.000 

105.368 
115.000 

• 2.993.940 
12.000 

109. 794 
60. 723 

2.500 
2.211 

45.502 
18.000 

4.717.896 

1979 

7.000 
15.420 
7.517 
2.000 

140.000 
518.986 
190.844 
143.760 
223.049 
60.000 

108.816 
101.190 

3.059.538 
12.000 

107.470 
64.685 

2.500 
2.252 

45.138 
18.500 

4.830.665 

,.. 

I 
-

1980 

Ill 
m 
z m 
~ 

7.500 
15.'118 
7. 153 
2.300 

139.000 
529.975 
208.536 
155.016 
230.000 
62.000 

111 • 139 
117.233 

3.012.624 
7.000 

125.622 
69,691 

2 500 
2. 4 JO 

38.721 
18.000 

4.862.128 
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PAI SES 

~tA.S •••••••••••••••• 
~s .............. . 
BELIZE ••••.••••••••.••• 
llElt"-lUDA •••••••.•••••••• 
COSTA RICA ••••••••••••• 
QJ llJ\ ••••••••.•••••••••• 
REP. OOMINICANA •••••••• 
EL SALVAU)R •••••••••••• 
CUATL"l.i\LA •••••••••••••• 
l~\l'fI ................. . 
UJNDURAS ••••••••••• , , , , 
JA\l .. \ I Cr\ •.•••..•.•.•.••. 
f\~XICO ................. . 
A "l'l'I LLAS U:>I..AND. , •• , • , • , 
NICAl~GUA , •••• , , , , ••• , 
PA'lf\\~\ •••••••• • • • • • • • • • 
PA.~\\!A ZONA CANAL , •••• , 
Sf. KITfS-NEVIS-ANGUILLA 
TRl~IDAD Y TOllAGO •••••. 
RESTO AMERICA CENTRAL ••• 

TOTAL 

1974 

4.818 

2.708 

n.e. 

n.e. 
6.000 

2.500 

3.763 

19.789 

(!fl • IMPORTACION NETA DE AZUCAR EN AMERICA CENTRAL 

(Tm. Valor crudo) 

1975 1976 1977 1978 

5.335 ·7 .956 6.294 7.610 

2.500 2.500 1.898 1. 853 

n.e. n.e. 12.970 197 

n.e. n.e •. n.e. . n.e • 
7.500 7.600 18.822 9.754 

2.600 2.600 2.500 2.500 

2.496 11 • 761 17.500 18.367 

20.431 32.417 59.984 40.281 

FUENTE: I.s.o. Sugar Year Book 1980. 

1979 

-
6.923 

2.391 

644 

n.e. 
8.962 

2.500 

19. 138 

40.558 

I 
e 

Ill m z m 
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1980 

7.942 

2.280 

844 

760.743 
8.976 

2.500 

17.266 

800.551 
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PAI SES 

Wlt\'1AS .......•.....•.. 
BJ\.(™1.X)S • • • • • • • • • • • • • • • 
BELIZE ••• ,. ••••••.••••.. 
BEl~IUDA •••••••••••••••• 
COSfA RI<'..A ••••••••••••• 
OJ&\ ..••••••••••••.•••• 
REP. OOMINICANA •••.•••• 
EL SALVAIX>R •••••.•••••• 
GUATBLi\LA •••••••••••••• 
l~\11'! ................•. 
l K:>NOORAS •••••• , • , •• , ••• 
J,\\!:\ I Ct\ •••••••••••••••• 
~!EX I CO ................ 
A ~n LLAS u:n.AND ••••••••• 
NICAHAGUA ............. 
PA~\~!t\ ..•.•.••••••••••• 
PA."!:\\!,-\ ZONA CANAL •••••• 
SI'. KlifS-NEVIS-ANGUILLA 
TIUNlDAD Y TOllAGO , ••••• 

T 0 TA L •..•••••• 

~ • EXPORTACION. NETA !Jf AZUCAR EN AMERICA CENTRAL 

(Tm. Valor crudo) 

1974 1975 1976 1977 

96.744 83.979 93.233 106.247 
86.418 80.781 58.294 85.785 

88.904 101.877 88.000 ~·4. 341 
5.491. 247 5.743.711 5.763.652 6.2:' 8.162 
1.054.948 975.290 998.854 1. 1"16. 587 

146.162 139.805 129.839 168.818 
143.890 203.872 321.475 293.610 
15.916 10.456 5.516 n.i. 
8.153 10. 841 7.256 25.069 

278.364 260.567 236.526 205.713 
495.535 217.244 13.065 0 

65.853 88.982 153.285 102.103 
59.270 85.092 92.911 119. 129· 

23.710 23.106 33.899 39.779 
136.000 106.085 157.867 140.239 

8.191.114 8.131.688 8.153.672 8.725.582 

FUENTE: I.S.O. Sugar Year Book 1980 

-, 
e 
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1978 1979 1980 

88.935 101.357 121.695 
117.039 97 .035 103.1'19 

86.836 72.879 81. 755 
7. 231. 219 7.269.429 6. 191.074 

936.678 1.034.960 792.734 
133.114 164.312 35.273 
152.542 195.486 255.535 

n.i. n. i. n. i. 
22.596 53.890 81.325 

181.366 193.911 12Q.801 . 73.711 29.605 n.i. 

103.651 104 .667 58. 170 
126.196 151.829 145.Y19 

38.524 38.583 33,009 
94.385 87.954 44.085 

9,386.792 9.595.897 8.072 .974 
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STOCKS DE AZUCAR CENTRIFUGADA EN AMERICA CENTRAL 

U1 
m (Tm. - Valor crudo. al 31 de diciembre) 
z 
m 
~ 

PAI SES 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 

'Bl\l-ft\~1t\S • • • • • •••••• • • • • • 
llJ\IUW)()S • • • • • • • • • • • • • • • 3.023 6.498 6.006 4.925 3.760 4.524 3.415 BELIZE .•.••.••••.....•. 1.347 473 4.766 10. 130 4.642 5.420 3.481 UER.\rJDA •••••••••••••••• 
COSTA RICA •••.••••.••••• 
OJ~\ ................•.. 373.071 557.429 412.655 608.768 487.089 498.642 582.828 
REP~ J:O.IINICANA ••.•••.• 36.881 66.862 188.016 153.257 233.498 204 .142 203.34(, 
EL St\LVAlX)R •••••••••••• 51.959 38.025 46.367 70.293 78.020 42. 727 70.430 GUATl.).IAl.A •••••••••••••• 59.387 45.755 37.457 8.909 86.527 82.794 47.259 llt\ITI .........•••.•••.• - - - .. 
I ONOORJ\S ••••••••••••••• 3.919 3.078 2.407 2.338 s. 720 7.400 6.060 
J;\\l-\IC:\ . • .•... • • •..•... 8.395 9.185 31.988 8.811 18.025 13.949 3.304 MEXICO 206.286 99.849 121.261 233.801 . 356.832 363.097 505.543 ..... ~ .......... 
A\'TILLAS OOLAND ••••••••• 
NICAHAGUA ............. 
Pl''\ \!i\'!J\ •••••••••••••• • •• 1.711 1. 619 5.694 10.119 10.200 19. 195 4.269 PA"\t\MA ZONA CANAL •••••• -
ST. KITTS-NEVIS-ANGUILLA 
TRIN !DAD Y TOBAGO •••••• 4.965 16.725 15.793 7.051 15.301 8.831 19.551 

FUENTE: I.S.O. Sugar Year Book 1980. 
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AMERICA CENTRAL: CON SUMO ~ AZUCAR POR HABITANTE m m 

(Kg. valor crudo) z m 
~ 

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 
- - - - - - -

Bahamas 36,3 37,5 36,2 35,0 31,7 30,4 31 ,3 
Barbados 54,5 61,8 59,3 58,7 59,5 57,3 58,4 
Belize 39, 1 42,8 40,4 47,7 55,2 so. 1 49,4 
Bennuda 45,0 41,7 41,7 30,0 33,3 33,3 38,3 
Costa Rica 54,3 56,4 61,2 60,7 61,6 64,8 62,1 
Q.iba 56,8 53,5 56,2 53,9 56,4 52,6 53,9 
Rei>· Dominicana 37,7 35,3 32,7 36,4 35,7 38,2 38,4 
El Salvador 26,0 28,9 28,0 ,8,5 31,4 31,9 32,2 
Guatemala 32,9 35,6 36,S 38,2 32,6 31,7 31 , 7 
Haiti 11,8 11,8 11 • 8 12,6 12,8 12,2 12,4 
llonduras 22,4 23,6 26,6 29,9 34,5 30,6 38,4 
Jamaica 53,6 52,5 51,3 53,9 54,8 48,2 55,8 
Mexico 40,3 42,0 42,9 41, 5 43,9 • 44. 1 44,7 
Antillas Holand. 31,3 31,3 31.7 48,0 48,0 48,0 25,9 
Nicaragua 43,3 49, 1 48,4 47,9 44,6 42,6 46,5 
Panama 30,7 29,9 28,3 32,S 33,6 34,4 35,9 
Panama, zona canal 50,0 S?,Q 52,0 50,0 50,0 50,0 50,0 
St. Kitts-Nevis-Anguilla 39,8 35,2 36,0 33,2 31,6 32,2 34,3 
Trinidad y Tobago 43,4 42,0 44,S 45,0 40. 2. 41'2 37: ,9 
Resto America Central 29, 1 29,9 27,0 34,7 36,7 37,0 35,3 

Media 39,4 40,4 41,2 40,7 42,2 41 ,8 42,4 

0 
ll FUENTE: 1.s.o. Sugar Year Book 1980, 'C 
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PRECIOS DEL AZUCAR BLANCO REFINADO EN AMERICA CENTRAL 

PRECIOS REPRESENfATIVOS (U.S. centavos por libra). 

Ill m z 
m 

PAIS 

Barbados 

Belize 
Rep. Dominicana 

El Salvador 

Guatemala 

Honduras 
Jamaica 
Mexico 
Panama 
St. Kitts-Nevis 
Trinidad y Tobago 

AMBITO 
(precios de 1980) 

Todo el pais 
Belize 

Todo el pais 
TOdo el pais 
Todo el pais 
Todo el pais 
Todo el pais 

Todo el pais 
Todo el pais 

FUENTE: I.S.O. Sugar Year Book 1980. 

MAYOR I STA 

18,6 

7,0 

14,0 

17,6 

13,3 

--
42,1 

--
18,3 

11 ,4 

8,5 

1979 

DETALLISTA 

20,5 

7,9 

17,0 

20,0 

15,0 

--
47,8 

~ -. 
20,0 

12,9 

8,8 

MAYOR I STA 

21t9 

7,0 

14,2 

15,0 

42,9 

25,0 

.. -
8,5 

~ 

... 
~ 

1980 

DETALLISTA 

24,0 

8,4 

17,0 

16,S 

47,8 

26,7 

8,8 
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5.5 EL MERCADO DE EL SALVADOR. 

La industria azucarera de El Salvador ha teni 

do un notable incremento a partir de 1959, en que se instal6 

en el pa1s la primera refineria de America Central. Desde -

entonces, su producci6n de azuca~ refinada ha aurnentado en -

un 300 per 100, aun cuando no se ha perdido el interes per -

la producci6n de azucar crudo para al exportaci6n. La redi~ 

tribuci6n de la cuota de importaci6n de azucar cubano per Es 

tados Unidos, a partir de 1960, ha cor.tribuido a fornentar la 

industria azucarera salvadorefia, pero tambien la ex~ansi6n -

del mercado interior, tanto por el aumento de poblaci6n come 

per la preferencia de esta hacia el azucar blanca refinada,­

y la acci6n de gobierno para diversificar la producci6n, su­

perando la dependencia del cafe. 

En los ultimos afios ha. disminuido la activi­

dad econ6mica en El Salvador a causa de los trastornos inter 

nos que viene sufriendo el pais. Esto ha repercutido natu­

ralmente, en la industria azucarera reduciendo su participa­

ci6n en el conjunto regional, corno prueban los siguientes da 

tos: 

Cap. 5 .1 
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PARTICIPACION DE EL SALVADOR EN EL TOTAL DE CENTROAMERICA 

PRODUCCION 

CON SUMO 

IMPORTACIONES 

EXPORT AC I ONES 

CENTROAMERI.CA (Tm) 

1974 

12.033.292 

3.879.234 

19.~89 

8.191.114 

1980 

12.437.352 

4.862.128 

800.551 

8.072.974 

FUENTE: Sugar Yearbook y elaboraci6n propia 

EL SALVAD~R (Tm) 

1974 

260.760 

102'.708 

0 

146.162 

1980 

217.045 

1SS.C16 

0 

35.273 

e 
I 
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PORCENTAJE SOBRE. 
CENTROAMERICA 

1974 

2, 16 

2,60 

0,00 

1 , 80 

1980 

1 , 7 0 

3,20 

o,oo 
0,40 
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La participaci6n de El Salvador en el conju~ 

to regional ha quedado reducida al 1,7 por 100 de la produ£ 

ci6n y el 0,4 por 100 de la exportaci6n. Es de esperar que, 

normalizada la situaci6n del pais, puedan cumplirse los pl~ 

nes d~ expansion y recuperar al menos los niveles de produ£ 

ci6n y exportaci6n de mediados de la pasada decada. 

La superficie sembrada de cafia en El Salvador 

ha sido de 32.000 ha. en 1980, con un rendimiento de 69.000 

Kg/Hay una producci6n de 2.207.000 tm. (dato$ F.A.O.). Nor­

r almente,la cafia se siembra en primavera y se cosecha, des­

pues de mas de un afio, entre noviembre y junio. El grueso 

de la zafra e~ entre enero y marzo. Los aument~s de produ£ 

ci6n habidos d~sde 1960 se deben a un aumento de la supe~f! 

cie sembrada, pero tambien a mejoras en el rendimiento medio 

y en el contenido de azucar de la cafia. El rendimiento de -

azucar por hectarea ha pasado de 5,7 toneladas en 1959/60 a 

7,6 en 1970/71 y a 8,5 en 1976/77. De todas formas, la me~ 

canizaci6n agraria es muy escasa y la mayor parte de las -­

operaciones son realizadas a mano. 

La industria azucarera salvadorefia esta inte 

grada por 14 ingenios, aunque uno de ellos -Colimo- no tra­

baja desde la campafia 1977/78, y una refineria. La mayor -

Cap. ~1 
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SUPERFICIE SEMBRADA DE CASA Y PRODUCCION DE AZUCAR Ill 

m z m 
1970/71 1971/72. 1972/73 1973/74 1974/75 1975/76 ~ 1976/77 1977 /78 . 1978/79 19-/iso 

-
SUperf icie cosechada 19,6 22,7 23,S 30,2 33,2 33,S 24,6 34,3 

(!000 ha.) 
' Cafia cortada '· 1492,2 1849,2 1888,8 2398,4 2615,6 2598,8 2933,9 2944,0 

(1000 tons) 
Azucar producida 158,0 187,S 190,2 231,7 

(1000 tons) 
256,8 261,8 286,0 288,0 277,3 178,3 

Rendimiento de la··. · · 76, 1 81,S 80,4 79,4 69,7 77 ,3 84,8 85,8 
cafia por ha. (tons) 

Porcentaje azucar 9,4 9,9 9,9 10,4 10,2 9,9 10,3 
Rendimiento azucar 7,6 8, 1 8,0 
por Ha. (tons) 

7,9 7,9 7,7 8,5 

Panela producida . 28,0 30,0 35,0 22,0 21,0 20,G 
(1000 tons) 

RJFNfE: International Sugar Organisation. 
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SEN ER 

parte de ellos son de propicdad estatal. El numero de ing~ 

nios fue de 21 en 1960/61, reduciendose a 12 en 1974/75. En 

1977 entr6 en actividad INJIBOA, propiedad de INAZUCAR, con 

una capacidad de molturaci6n diaria de 3.500 tm. y anual de 

unas 50.000. Pero la capacidad de molturaci6n total ha au­

mentado has ta unas 20. 000 tm. /dia. 

La mayor parte de la producci6n de los ing~nio~ 

es aziicar centrifugada, au!'lque hay una pequefia parte de "sul­

fitada" para consumo interno. Se incluye seguidamente resu­

men de su actividad por campafia. 

En paralelo con esta industria, existe otra ac 

tividad de tipo artesanal constituida por los "trapiches" que 

producen aziicar no centrifugada -conocida como "panela" o "pi 

16n"- para el consumo local. Algunos de ellos todavia accio­

nados por animalesinormalmente bueyes. Pero esta actividad 

esta en decadencia. 

La refineria fue instalada, como se dijo, en 

1959 y su producci6n ha sido sobre todo para el mercado inte 

rior. Su capacidad de producci6n anual es de 230.000 tm. Se 

gun datos del Departamento de Agricultura de Estados Uni 

Cap. 5.1 
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I N G E N I 0 S 

INGENIOS PROPIETARIOS 

'2) EL ANGEL ESTATAL INAZUCAR 

22) LA CABARA ESTATAL INAZUCAR 

32) SAN FRANCISCO EST AT AL INAZUCAR 

42) SAN ESTEBAN ESTATAL INAZUCAR 

52) CHANMICO ESTATAL INAZUCAR 

I 62) LA MAGDALENA ESTATAL INAZUCAR 

72) SAN ISIDRO ESTATAL INAZUCAR 

82) EL CARMEN ESTATAL INAZUCAR 

92) TALCUALHUYA ESTATAL INAZUCAR 

102) INJIBOA ESTATAL INAZUCAR 

112) CENTRAL IZALCO PARTICULAR CO. AZUCAR.ERA SALVAOOREX~ 

122) AHUACHAPAN PARTICULAR INGENIO AHUACHAPAN, S.A. 

132) EL CASTANO PARTICULAR EL CASTAAO, S.A. 

~ 
FUENI'E: INAZUCAR. 
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CA'\A ?-OLlll.\, PROIUCCJO:\ DE AZUC..\R Y RENDIMIE~TO 

1980/1981 * 

INGENIOS O.S.A ~OLI DA PRODUCCION DE R.Ef\'D !MI £\TO 
(T.C) . AZUCAR (~) ~/T.C. 

El Angel 281.344 517.178 1,84 

San Esteban 110.199 183.643 1,67 
J 

La Cabana 250.110 467.494 1,87 . 
1,90 El Carmen 107.064 203.034 

e San Francisco 

Talcualhuya 

212.534 411.470 1,94 

Ahuachapan 

San Isidro 

Ctral. Izalco 544.452 1.066.000 1,96 

Chanrnico 108.865 203.167 1,87 

La Magdalena 68.744 136.800 1,98 

El Castano 

Ji boa 300.108 595.055 1,98 

Colimo 

TOTAL 1.983.420 3.783.861 1,91 
. . . . . . . . ... 

~ 
FUENI'E: Infonnes de Contr]buciones Indirectas. 

( *) FUENI'E : Cifras Oficiales de Inazucar. 
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CA~A ~OLJU~, PROOOCCJON DE AZUCAR Y RE\'DIMIEt\TfO 

1979 I 1980 

CA.~ MOLIU<\ PRODUCCION DE RENDIMI 8'ITO ~ 

INGENIOS (T.C) AZUCAR (~) ~/T.C. 

El Angel 270.188 449.369 1,66 

San Esteban 121.318 235.513 1,94 

La Cabana 269.442 421.755 1,57 . 
El Carmen 81.610 153.320 1,88 ,. San Francisco 192.435 320.476 . 1,67 

Talcualhuya 30.373 47.797 1,57 

.Ahuachapan 39.000 59.873 1,54 

San Isidro 62.771 130.632 2,08 

Ctral. Izalco 547.833 1.062.000 1,94 

Charunico 79.826 140.933 1,77 

La Magdalena 99.188 211.979 2, 14 

El Castano 53.982 94.643 1,75 

Ji boa 294.838 558.863 1,90 

Colimo 

TOTAL 2.142.804 3.887.153 1,81 

I.) 
RJE.\ffE: Infonnes de Contribuciones Indirectas. 
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SEN ER 1 
C:l\.~ f.OLlfiA., PROOOCCJO~ DE AZUCAR Y RE:\1DIMIE.\TO 

1978/ 1979 

INGENJOS 
CA~ MOLIDA PRODUCCION DE RE!\TI TI-11 E.\TO 

(T.C) AZllO\R (~) ~/T.C. 
--- -----

El Angel 411.215 869.383 2,11 

San Esteban 174.427 390.594 2,24 

La Cabana 443.922 887.630 2,00 . 
El Cannen 130.420 251.901 1,93 

e, San Francisco 342.032 730.421 2,14 

Talcualhuya 47.996 67. 158 1,40 

Ahuachapan 58.062 94.172 1,62 

San Isidro 63.562 138.402 2,18 

Ctral. Izalco 646.738 1. 208.855 1,98 

Chanmico 111.106 222.639 2,00 

La Magdalena 111.690 227.779 2,04 

El Castano 89.788 164.449 1,83 

Jiboa 352.614 702.025 2,00 

Co limo 

TOTAL 2.983.572 6.027.408 2,02 
....... 

I) 
FUENTE: Infonnes de Contribuciones Indirectas. 
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CAf\A f.OLlDA, PROIXJCCIO~ DE AZUC.\R Y RE'\DIMIE.\'TO 

1977 /1978 

INGENIOS 
CA~A .MOL IDA PRODUCC ION DE RENDIMl E."lfO 

(T.C) AZUO\R (~) GQIT.C. 
-----

El Angel 448.999 847 .989 1,89 

San Esteban 93.891 208.262 2,22 

La Cabafia 504.391 979.583 1,94 

El Cannen 169.633 3i2.516 1,90 

- San Frandsco 395.616 793.642 -2,00 

Talrualhuya 40. 172 62.594 1,56_ 

Ahuachapan 81.330 142.868 1,76 

San Isidro 95.875 180.n87 1,88 

Ct ral. I zalco 627.197 1. 167. 180 1,86 

Charunico 134.531 252.527 1,88 

La Magdalena 128.251. 234.608 1,83 

El Castano 95.609 181.287 1,90 

Jiboa 437.622 806.486 1,84 

Colimo 41.559 80.791 1,94 

TOTAL 3.294.876 6. 261.020 1,90 

~ 
RJFJ.i 1'E: Infonnes de Contribuciones Indirectas. 
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dos (3), el numero y capacidad de las refinerias existentes 

en America Central a finales de la pasada decada era: 

PAI SES CAPACIDAD ANUAL TM. 

Belize 90.000 

Costa Rica 200.000 

El Salvador 230.000 

Guatemala 320.000 

Honduras 80.000 

Nicaragua 200.000 

Panama 130.000 

T 0 T A L 1.250.000 

Corresponde a El Salvador el 18,4 por 100 de 

la capacidad de ref ino de la region. 

El consume de azucar en el pa1s es fundamental 

mente de refinada, aunque subsiste el de amarilla y panela. -

Tambien para usos industriales se emplea primordialemente re­

finada: solo las bebidas carb6nicas emplearon en 197 4 una can-

(3) Report on World Sugar Supply an Demand. 
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tidad apreciable de azucar no refinada. Este sector industri 

al ha tenido un rapido crecirniento y actualrnente consume casi 

la mitad del azucar para usos ~ndustriales. Otros sectores -­

consumidores son los de confiteria y pasteleria, helados, etc. 

El comercio exteri~r se encuentra actualmente 

sometido a control. Todas las operaciones comerciales estan 

centralizadas en el Instituto Nacional del Azucar (INAZUCAR). 

Desde h~ce afios no hay importaciones y las exportaciones vie 

nen siendo decrecientes. 

La cxportaci6n de azucar ha crecido de forrna -

casi ininterrumpida desde1960 hasta 1977. Aquel afio su valor 

supuso menos del 2 por 100 del total de las exportaciones, -­

mientras que en 1975 ascendi6 al 16, cayendo despues otra vez 

tanto por la baja en los precios del azucar como por la reduc 

ci6n de las cantidades exportadas, de forma que en 1979 qued6 

reducido a un 3 por 100 -escaso- del valor total. 

La puesta en marcha de la refineria supuso en 

los primeros afios que El Salvador aprovisionaba de este pro­

ducto a los restantes paises Centroamericanos, haciendose tam 

bien algunos envios a los Estados Unidos. Este pais es el pri~ 

cipal cliente -y actualmente el unico- del azucar salvadorefio. 

Cap. 5.1 
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PRODUCCION ANUAL DE AZUCAR 

(quintales de 46 Kg) 

A~OS PRODUCCION VARIACION * % VARIACION* 

1970/71 3.433.987 e: 1971/72 4.075.497 641.510 18,7 

1972/73 4.133.990 58.493 1 , 4 

1973/74 5.037.439 903.449 21 , 8 

1974/75 5.581.667 544.228 10,8 

1975/76 5.691.246 109.579 2,0 

1976/77 6.217.853 526.607 9,2 

1977/78 6.261.020 43.167 0,7 

1978/79 6.027.407 -233.613 -3, 7 

1979/80 3.887.153 -Z.140.254' -35 5· ' . 

~ 1980/81 3.783.861 -103.292 -2 '7 

1981/82 

FUENTE: INAZUCAR 

(*) Respecto al afio anterior. 
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A~OS 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

CONSUMO INTERNO REAL DE AZUCAR POR A~O 

Tel Quel * (quintales de 46 Kg.) 

CON SUMO 

1. 465. 806 

1.578.910 

1. 7 83. 71-1 

1.845.973 

1.977.388 

2.230.749 

2.565.008 

2.522.226 

2.792.327 

2.837.717 

3.093.727 

2.882.699 

VARIACION 
ABSOLUTA ** 

113.104 

204.801 

62.262 

131.415 

253.361 

337.259 

-42.782 

270.101 

45.390 

256.010 

-211.028 

pag. 88 

\ VARIACION** 

7,7 

13,0 

3,5 

7,1 

12,8 

15,0 

-1 '7. 

10,7 

1 '6 

9,0 

"'.' 6 ,8 I 

FUENTE: INAZUCAR 

Tal cual, el azucar consumida en valor bruto, se 
vende sin primas ni castigos, independientemente 
de la polarizaci6n. 

Respecto al afio anterior. 
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CQNSlM) DE AZUCAR PARA USOS INDUsrRIALES: 1961, 1971 y 1974 (Tm.) an m 
1961 1971 1974 z 

Azucar Azucar Azucar. Azucar Azucar Azucar IR 
ref inado no refinado Total tefinado no ref inado Total refinado no refinado T~l --

Productos Lacteos 3,9 - 3,9 1'3 - 1 '3 0,8 - 0,8 
Lehe homogeneizada 28,5 - 28,5 118,5 - 118,5 169,4 - 169,4 
Sorb~tes 519,4 2' 1 521,5 246,8 3,7 246,8 (1) (1) (1) 
Jugos de frutas 97,6 - 97,6 29,4 - 29,4 (1) (1) ( 1) 
Past~leria 2.467,8 45,3 2.513, 1 2.441,1 873,7 3.314,8 2.852,6 - 2.852,6 
Encurtidos 1t0 - 1 '0 - 3,3 3,3 8,9 - 8,9 
Frutos secos y conserv. - - - 8,2 - 8,2 20,9 - 20,9 
Pr. confiteria 1.393,7 47,6 1. 441 ,3 2.967,1 - 2.967,1 4.084,2 - 4.084,2 
Tostaderos de cafe 22,8 - 22,8 - 6,4 6,4 1s,1 - 1s'1 
cacao y chocolates (1) (1) (1) 211 's - 211 's 232,8 - 232,8 
Helados (1) (1) (1) 120,9 - 120,9 550,0 - 550,0 
Jarabes 132,7 127,0 259,7 450,3 - "450, 3 - 80,2 80,2 
Otros produc. aliment. 9,6 0,2. 9,8 13,6 129,0 142,6 
Preparacion de vinos 58,4 - 58,4 101,8 - 101 , 8 131, 9 - 131 , 9 
Bebidas carb6nicas 1.449,8 - 1.449,8 3.912,6 - 3.912,6 6.125,2 6.125,2 
Otras bebidas 14,9 - 14,9 123,9 - 123,9 135 ,6 - 135,6 
Productos fannaceut. 23,6 14,0 37,6 56,4 19,9 76,3 201 's - 201, 5 

TOTAL 6.233,7 236,2 6.459,9 10.789,8 907,0 11.696,8 8.417,3 6.334,4 14.751,7 

("') (1) Incluido, si acaso, en otros productos alirnenticios. 'C 
Ill :,, . 
'ti RJF.i\TE: Intenlational Sugar Organisation (lq 
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AZUCAR REFINADA 
Puesta en Bodega del 
Distribuidor 

Al Consumidor 

AZUCAR SULFITADA 
En Ingenio 

Al Consumidor 

AZUCAR TURBINADA Y CRISTAL 
En Ingen.io 

Al Consumidor 

~ 

PRECIOS INTERNOS DEL AZUCAR 

(aziicar crudo) 

1975 1976 1977 1978 - -·· 

22,75 35,50 35,50 3S,50 

25,00 40,00 40,00 40,00 

20,30 31,25 31,25 31,25 

22,00 35,00 35,00 35,00 

20,30 31,25 31,25 31,25 

22,00 35,00 35,00 35,00 

FUENTE: Comisi6n de Defensa de la Industria azucarera. 

-

1979 1980 

44,50 44,50 

50,00 50,00 

41 ,oo 41,00 

45,00 45,00 

40,00 40,00 

43,00 43,00 

-

1981 

44,50 

50,00 

41,00 

45,00 

40,00 

43,00 

I 
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El Salvador ha venido operando en el mercado 

independientemente de! Consorcio Centroamericano de Produc­

tores de Az6car. Como pais ~ miernbro de Acuerdo Internacio 

nal de! Azucar (I.S.A.) de 1977, le fue asigr.~da un cuota ba 

sica de exportaci6n (BATT) de 145.000 Tm., pcro ha venido 

consiguiendo autorizaci6n complementaria de! Special Hardship 

Reserve Commitee en los afios suce~ivos. 

Hasta 1967, El Salvador solo exportaba azucar 

a los paises inmediatos; en 1968 se hicieron los primeros e~ 

vios a Canada y Europa que, en el caso de Europa duraron has 

ta 1975; Japan fue cliente entre 1969 y 1974; la Uni6n SoviE 

tica y algunos paises africanos recibieron azucar salvadorefio 

en 1972 y 1973. La maxima diversificaci6n de exportaciones -

aparece entre 1968 y 1975. Al partir de esta fecha, s6lo hay 

envios a Estados Unidos, el 6nico cliente inalterable desde -

196C. 

La cuantia de las exportaciones ha variado des 

de 21.000 Tm. en 1964 hasta 168.000 en 1977, decreciendo des­

de entonces y quedando reducidas a 35.000 en 1980. Los datos 

de que se dispone para 1981 anuncian un ligero incremento, que 

para el periodo enero-noviembre se concreta en un 18,4 por 100 

Los stocks al final del periodo tienden a reducirse con respe£ 

to al afio anterior. 

Cap. 5.1 
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EXPORTACION DE AZUCAR CRUOO POR PAISES DE DESfINO (1964-73) 
UI m 

1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 
z 

1973 m 
~ 

ESfAOOS UNIDOS 18.588 8.125 44.255 27.848 62.744 39.868 47.975 45.350 48.207 53.839 
CANADA - - - - 5.334 
oor-.ruRAS 1. 589 2.560 3.845 2.660 2.284 932 
NICARAGUA 445 439 513 614 918 403 31 34 
GUATB\1/\LA 53 234 387 122 55 90 92 295 
RESfO AMERICA - 3 - - 1. 250 7 - - 106 
REH..O UNIOO - - - - - - - - 11. 843 
RESfO CEE - - - - 8.038 
FINLA.a'IDIA - - - - - 12.692 - S.867 
PORTIJGAL 
ESPAAA 

JAPON - - - - - 10. 160 6.402 6.401 22.002 . 
MALAS IA - - - - - - - 14.396 - 11.600 
SABA.ll - - - - - - - - 11. 350 
MARR' '"SCOS - - - - - - - - 10.500 9.814 
RESfO AFRICA 
U.S.S.R. - - - - - - - - 31.410 23.996 

TOTAL 20.675. 11. 361 48.999 31.224 80.624 64.153 54. 501 72.882 135.418 99.249 

(") FUENrE: International Sugar Organisation. 't1 
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PAISES DE DESTINO 

Argelia 
Egipto 
C.E.E. 
Finlandia 
Japon 
Marruecos 
Portugal 
Espana 
U.S.A. 
Venezuela 

TOTAL 

d 
'.J • 

EXPORTAClONES POR PAISES DE DESTINO 

1974-80 

(Tms. valor crudo) 

1974 1975 1976 1977 

2,599 0 0 0 
9,372 0 0 0 

0 26,775 0 0 
3. 14 2 0 0 0 

63,225 0 0 0 
2,754 0 0 0 

0 10,256 0 0-
0 3,648 0 0 

62,116 9·9' 126 129,839 168,818' 
2,954 0 0 0 

146,162 139,805 129,839 168,818 

FUENTE: I.S.O Sugar Year Book. 1980 

e 

1978 1979 

0 0 

0 0 

0 0 
0 0 
0 0 

0 ·a 
0 0 

0 0 

133,114 164,312 
0 0 

133,114 164,312 

I 

In 
m z 
m 
~ 

1980 
--

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

35,273 

0 

35,273 

'C 
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. PRODUCCION, EXPORTACION, CONSUMO Y STOCKS DE AZUCAR 

(Tms. valor crudo) 

ANO PRODUCCION EX:>ORTACIONES CON SUMO 

1973 231.979 103.349 90.434 
1974 260.760 146.162 102.708 
1975 244.009 139.805 118.138 
1976 261.099 129.839 122.916 
1977 317.739 168.818 124.997 
1978 278.911 133.114 138.070 
1979 273.779 164.312 

. 
143.760 

1980 217.045 35.273 155.016 

Campana Noviembre-Mayo. 

FUENTE: I.S.O. Sugar Year Book. 1980. 

STOCKS A FINAL DE A~O 

40.069 
51.959 
38.025 
46.367 
70.293 
78.020 

43.727 

70.430 
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· PERIOOO 

1980 
Enero 
Febrero 
Mar::o 
Abril 
Mayo 
Jtmio 
Julio 
Agosto 
Septiernbre 
Octubre 
Noviernbre 
Diciembre 

1981 
Enero 
Febrero 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Jtmio 
Julio 
Agosto 
Septiernbre 
Oct uh re 
Noviernbre 

Enero/Noviembre 1981 

Enero/Noviernbre 1980 

• -
PROllJCCION, EXPORTACION, CONSlM) Y SfOCKS DE AZUCAR 

(Detalle rnensual 1980 y 1981) 

PRODUCCION 

50,475 
62,440 
44,255 
1, 568 

0 
o· 
0 
0 
0 
0 

10.441 
47,866 

52,389 . 
45,497 
23,450 

853 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

11,369 

133,558 

169' 179 

EXPORTACION 

0 
0 

12.065 
13,880 

7,487 
1,841 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 

15,545 
14,424 

0 
0 

5, 170 
0 
0 
0 

6,617 

41 '756 

35,273 
FUENTE: I.S.O. Statistical Bulletin. Febr. 1982 

CONSUMO 

15,273 
17,063 
12' 196 
10,540 
11 '661 
10,393 
14,656 
12,207 
13,051 
11 '631 
13,059 
13,286 
. 

10,955 
10 ,413 
10,826 
11 'so 2 
12' 108 
10,692 
13,968 
10 '763 
11 • 550 
12 '279 
12,715 

127,771 

141, 730 

e 
I 

an 
m z m 
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STOCKS AL FINAL DEL PERIODO 

78,876 
124,253 
144,247 
121 ,395 
102 '247 
90,013 
75,357 
63,150 
50,099 
38,468 
35,850 
70,430 

111,864 
146,948 
144,027 
118,954 
106,848 
96, 156 
77,018 
66,255 
54,705 
42,426 
34,463 

'tj 
QI• 

34,463 (A 

• 

35,850 \!:) 
VJ 
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La exportaci6n de azucar es canalizada a tra 

ves de la Asociaci6n Azucarera del Salvador y esta sujeta a 

la licencia de la Comisi6n de Defensa de la Industria Azuca 

rera, que tambien se ocupa de la planificaci6n de su desa­

rrollo. 

El Salvador participa en la asignaci6n de cuo 

tas del mercadQ de los Estados Unidos,_ excluidas de las cuo­

tas del Acuerdo Internacional del Azucar. 

Cap. 5.1 
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5.6 CONCLUSIONES. 

El mercado internacional del azucar aparece c~ 

mo un mercado sometido a numerosos condicionates, tanto clim~ 

tol6gicos, como econ6micos o politicos, que producen variaCi£ 

nes inesperadas e imprevisibles en la oferta y demanda pero, 

sobre todo, en las precios. 

La competencia entre el azucar de cafia y el de 

remolacha se ve ahora agravada por la apcrici6n de un nuevo -

producto: los jarahes de maiz ricos en fructosa, mas conoci­

dos par sus siglas inglesas HFCS. Este producto esta hacien­

da ya una notable competencia en los mercados estadounidense 

y japones y comienza a hacerla en el canadiense. Esta comp! 

tencia se centra, por ahora, en los uses industriales del -­

azucar. 

El azucar de cafia tiene que afrontar adem~s, 

la competencia del de remolacha que, aun con mayores castes -

actuales de fabricacion, esta aumentando su rentabilidad por 

su mayor uso de tecnologia. 

Cap. 5.1 
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Es irnportante perfeccionar la mecanizaci6n pa­

ra el cultiv~ y recolecci6n de la cafia de azucar asi como sus 

rendimientos, a fin de mejorar tarnbien su rentabilidad. El -

aprov3chamiento industrial de los subproductos de la cafia -ba 

gazo, melazas- puede ser una buena forma de conseguir tal me­

jora. 

Los precios del azucar influyen tarde y poco -

sobre su producci6n. Esta, puede continuar con tal de que 

los pretios cubran los costes variables. 

El consumo de azucar seguira aumentando, sabre 

todo en los paises en desarrollo, que se vienen esforzando 

por aumentar tambien su producci6n. 

El Salvador tiene un largo camino que andar en 

la mejora y modernizaci6n de sus metodos de cultivo y extrac­

ci6n de azucar, por lo que es de esperar que sus rendimien­

tos aumenten y su productividad mejore en el future. Se en­

cuentra en la primera regi6n exportadora mundial, pero su par 

ticipaci6n es muy ieducida. Ultimamente ha perdido todos sus 

mercados, mer.cs el estadounidense, lo que puede suponer un -­

problPma a la hora de tener que recuperarlos por aumento de su -

Cap. 5.1 
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producci6n. Este aumento debe prodocirse rfipidamente, al m! 

nos basta los niveles alcanzados a mediados de la pasada dE­

cada. El producto exportable ser'ia el azucar crudo, ya que hay 

suficiente capacidad de refino en los restantes paises cen­

troamericanos. 

El relanzamiento de la industria azucarera -­

salvadorefia deberia hacerse pensando en la minimizacion de -

los costes de producci6n ya que una pequefia ventaja diferen­

cial del coste respecto a unos precios que se mueven ~01 to­

tal independencia de aquel, puede suponer una sustanciosa 

renta diferencial para el pais. El sector publico, propie­

tario de la mayoria de los ingenios, deberia hacer todo lo 

posible por alcanzar estos castes minimos de producci6n. 
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Introduccion 

Se ha previsto la posible instalacion de una planta pa­

ra la obtencion de alcohol etilico anhidro junta al Ing~ 

nio Jiboa. Su capacidad seria de 90.000 litres al dia, -

utilizando coma materia prima el jugo y la melaza de la 

cana elaborada en el Ingeuio. El tiempo de operacion pr~ 

vista seria de 240 dias al ano, con lo que la produccion 

total ascenderia a 21.600.000 litres anuales, equivalente 

a 5.706.116 galones/afio. 

El destine del alcohol obtenido seria el de su uso come 

combustible en el mercado interior, adicionandolo a la 

gasolina en una proporcion de hasta el 20 por 100. No se 

contemplan las posibilidades de exportacion de! producto. 

La finalidad de la instalacion seria complementar la of e£ 

ta interior de gasolina, en estos mementos monopolizada 

por Refineria de Acajutla, S.A. (RASA), cuya capacidad 

de produccion sera superada en los proximos anos por la 

demanda nacional. La oferta de alcohol anhidro compleme~ 

taria asi la oferta de gasolina, incorporando al ciclo -

energetico una fuente de origen interior: el alcohol obte 

nido de la melaza de la cafia de azucar. 

Por todo ello, el estudio se centra sor:e el mercado inte 

rior y, especiaimente, sabre la demanda futura de gasol! 

na, ya que la demanda de etanol queda condicionada y liml 

tada por aquell~, por ser tambien limitada la proporcion 

del mismo que puede incluirse en la mezcla de combustible. 

Cap. 5.2 
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Use del Etanol come combustible 

El uso del etanol coma fuente de energ{a se remonta a los 

primeros motores de combustion. Al final del ultimo siglo 

el alcohol producido de la remolacha azucarera ya se usa 

ba como combustible en Europa. La aplicacion de esta tee 

nica fue mas tarde suspendida en vista del alto caste del 

producto en comparaci6n con el bajo precio del petroleo. 

Durante la crisis economica.y con la amenaza de guerra de 

los afios 30, los pa{ses europeos empezaron a experimentar 

con diferentes fuentes alternativas de combustible, part! 

cularmente con metanol y etanol. Se dio prioridad al et~ 

nol, producido a partir de la fermentacion de productos 

agr1colas, tales como patatas, remolacha azucarera, cafia 

de azucar y cereales. 

El uso de alcohol et1lico como combustible en Brasil, d~ 

ta de los afios 20. El primer intento de adaptar el alco­

hol de cereales a los motores de combustion interna, em­

pez6 en 1923 en una estacion experimental de combustible, 

con mezclas del 65 por 100 de etanol. 

A finales de 1927, el alcohol se usaba coma combustible 

para motores de automovil en una mezcla del 75 por 100 

de alcohol y el 25 por 100 de eter. Mas tarde se usaron 

otras mezclas de alcohol, tales come "azulina", "motori­

na", "alcoholina" y "nacionalina". 

Despues de estos resultados, el Gobierno Federal, media~ 

te decreto nQ 19.717, de 20 de febrero de 1931, hizo obl! 

gatoria la mezcla del 5 por 100 de alcohol en la gasolina. 

Despues de la Segunda Guerra Mundial, la mezcla de combus 

tible quedo en desventaja por razones economicas, llevan­

do a la perdida de interes en la investigaci6n anterior­

mente realizada. 
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Actualmente, y ante los fuertes y repetidos aumentos en 

el precio de! petroleo, se ha vuelto a insistir en la -

investigaci6n para adaptar el etancl a su uso coma com­

bustible, normalmente mezclado con gasolina. Esta mezcla, 

en diversos porcentajes, es usada en numerosos paises, ta 
!es como: 

Argentina 

Alemania 

Austria 

Brasil 

Bulgaria 

Cuba 

Checoslovaquia 

Chile 

Dinamarca 

Ecuador 

Filipinas 

Francia 

Hungria 

Italia 

Panama 

Suecia 

Suiza 

Yugoslavia 

El pa!s mas avanzado en estos mementos en cuanto al uso 

del alcohol coma combustible, es Brasil, donde, en la ac 

tualidad funcionan 250.000 autom6viles solo con alcohol 

(con el motor debidamente adaptado), pretendiendo alcan­

zar en 1985 la cifra de 2 millones de vehiculos. En Euro 

pa, Francia tiene un programa de investigaci6n para obte 

ner en 1985 alcohol para combustible en cantidad equiva­

lente a 1,23 millones de barriles de petroleo. Otros paf 

ses europeos realizan tambien investigaciones sobre el -
mismo tema. 
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La.investigacion sobre el uso del alcohol etilico, mez­

clado con gasolina, demuestra que con una mezcla de has 

ta el 20 por 100 de alcohol, aproximadamente, no se nece 

sitan cambios en los motores de gasolina usados habitual 

mente. 

La limitacion del 20 por 100, se debe a la diferente re 

lacion combustible/aire, para la gasolina y el etanol, -

porque si se incrementa el porcentaje de alcohol en la 

gasolina, tal relacion debe.ser incrementada en la misma 

proporcion; de no ser asi, la mezcla se diluye, conducien 

do a la perdida del alcohol anadido. 

La actual generalizacion de las investigaciones sabre el 

empleo de etanol como combustible, se debe a dos causas 

fundamentales: 

El incremento en los precios del petroleo y la crisis 

energetica que de ello se ha derivado. 

La necesidad de rentabilizar los subproductos y exceden 

tes del sector agricola. 

La utilizacion de unos y otros para su transformacion en 

alcohol y el empleo de este como combustible, permitirian 

el doble beneficio de elin.inar simul tane;,. ~ ~r. te uno.::; c":ce 

dentes Clos agrarios) y unos deficits Clos ~nergeticos). 

Cap. 5.2 
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3. Mercado actual de Gasolina 

3.1 Oferta 

La oferta interior de gasolina esta constituida por la -

prod~ccion mas el saldo neto del comercio exterior. 

La produccion de gasolina en El Salvador se realiza en la 

Refineria de Acajutla, S.A. (RASA). Su capacidad anual de 

refine ha sido de 650.000 toneladas metricas de petroleo 

entre 1969 y 1074, de 750.000 desde 1975 a 1977 y de 

850.000 a partir de 1978. 

La refineria ha elaborado en los ultimas anos las siguie~ 

tes cantidades de productos. 

PRODUCCION DE LA REFINERIA { ~969-1978) 

ANOS TOTAL PRODUCTOS GASOLINA % GASOLINA GA SOLINA 

(1000 Tm) (1000 Tm) ( lOOOgal.) 

1969 324 68 20 ,,99 24,275 

1970 172 36 20,93 12,852 

1971 451 92 20,40 32,84~ 

1972 467 94 20,13 33,557 

1973 598 108 18,06 38,555 

1974 605 103 17,02 36,770 

1975 630 115 18,25 41,054 

1976 682 133 19,50 4 7, 480 

1977 715 142 19,86 50,692 

1978 706 146 20,68 52,120 

FUENTE: U.N. Stadiscal Yearbook, 1979/80 y elaboracion 

propia. 

Cap. 5. 2 
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La gasolina obtenida viene siendo del orden del 20 por 

100 de la produccion total. Si se considera que la cap~ 

cidad maxima de la refineria es de 850.000 toneladas me­

tricas/ano, case de no modificarse dicha capacidad, la 

produccion maxima de gasolina seria de 170.000 tm /ano. 

Tomando para la gasolina un peso especifico medio de 0,74 

Kg. por litre, la cifra anterior equivale a 229, 7 millo­

nes de litres 6 60, 7 millones de galones anuales. Pero -

esto implicaria la utilizaci6n de la refineria al 100 por 

100 de su capacidad, case que no suele darse en la reali 

dad. 

Limitando la utilizacion de las instalaciones al 90 por 

100 de su capacidad, los resultados serian una produccion 

maxima anual de gasolina de 153.000 tm., equivalente a -

206,8 millones de litres 6 54,6 millones de galones. 

El comercio exterior de gasolina es escaso. Segun dates 

del Balance Energetico Nacional y tomando come poder ca­

lor!fico medic de la gasolina el de 1,23015 Teal. per -

barril de 42 galones, se han obtenido los siguientes re­

sultados para el ultimo decenio. 

COMERCIO EXTERIOR DE GASOLINA (1970-80) 

ANOS 
~~ 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

(miles de galones) 

IMPORTACION 

20.622 

2.014 

5.838 

3.619 

2.014 

2.083 

1.468 

1.810 

2.766 

2.151 

3.005 

FUENTE: CEL. Balance Energetico Nacional 

EXPORTACION 

34 

922 

68 

34 

Cap. S.2 
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Las exportaciones son eventuales y de escasa signif ica­

cion. Las importaciones, en cambio, son permanentes y, de 

cuantia variable, suponen un promedio entre 1971 y 1980 

de 2.677 miles de galones anuales. Se ha eliminado el da 

to de 1970 por ser anormalmente elevado con lo que distor 

sionaria la media resultante. Las importaciones resultan 

necesarias tanto para complementar la produccion de RASA, 

coma para compensar sus variaciones, adecuando la oferta 

total a la demanda del producto. 

Partiendo de estos datos puede obtenerse la oferta inte 

rior de gasolina del pais. Debe tenerse en cuenta que -

los dates originales han sido transformados mediante coe 

ficientes medics para hacerlos comparables. Por otra pa~ 

te, no se ha incluido la variaci6n de los stocks en cada 

per!odo que tambien modificar!an las cifras finales. Por 

tanto, los resultados obtenidos deben ser considerados 

siempre como aproximados, concediendo mas importancia a 

su orden de magnitud que a su cuant!a estricta. 

OFERTA INTERIOR DE GASOLINA (1970-78) 

ANO PRODUCCION IMPORTACION 

1970 12.852 20.622 

1971 32.843 2.014 

1972 33.557 5.838 

1973 38.555 3.619 

1974 36.770 2.014 

1975 41. 054 2.083 

1976 47.480 1.468 

1977 50.692 1.810 

1978 52.120 2.766 

FUENTE: Elaboraci6n propia 

EXPORTACION OFERTA 
INTERIOR 

34 

922 

68 

33.474 

34.857 

39.361 

42.174 

38.784 

43.137 

48.948 

51.850 

54.818 

Cap. 5.2 
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La oferta interior de gasolina ha pasado en El Salvador 

de 33 millones de galones en 1970 a 55 en 1978, lo que -

supone un crecimiento medic anual acumulativo de! 6,36 -

por 100. 
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3 .2 Demanda 

La demanda interior de gasolina equivale al consumo de! 

parque automovil del pais, mas otra pequena cantidad des 

tinada a usos industriales y no especificados. 

Se dispone de datos sobre el total de gasolina consumida 

anualmente "para autom6viles y otros usos "desde 1966 a 

1980, lo que equivale a la demanda interna total de dicho 

combustible. 

Comparando estos dates con los que se acaban de obtener 

para la oferta interior, puede observarse una concord~n 

cia bastante aceptable entre ambas series, aunque no coin 

cidan plenamente por los motives ya especificados. 

OFERTA Y DEMANDl DE GASOLINA (1970-78) . 

(miles de galones) 

Ano Ofer ta Demanda Diferencia 

1970 33. 4 71 33.081 393 

1971 34.857 35.160 -303 

1972 39.361 38.943 418 

1973 42.174 40.821 1. 353 

1974 38.784 39.564 -780 

1975 43.137 43.150 - 13 

1976 48.948 46.033 2.915 

1977 51.850 50. 717 1.133 

1978 54.818 55.687 -869 

FUENTE: Ministerio de Planificacion: Indicadores Econ6~i 

cos y Sociales 1980 y elaboracion propia. 

Como puede verse, la oferta.se adapta a la demanda, pri~ 

cipalmente mediante las importaci~nes. Las diferencias 

corresponden, aproximadamente, a la variacion de los stocks. 

Cap. 5. 2 
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La practica totalidad de la gasolina es consumida por el 

sector transportes. Solo una cantidad minima de! 1 al 1.5 

por 100, segun los afios es consumida por la industria y 

agricultura o en otros usos no especif:~3dos (2). 

Pero no puede establecersecon claridad que clase de vehic~ 

los son las consumidores de gasolina. La fuente disponi­

ble (3), clasifica los vehiculos existentes en 1980 segun 

"Clase de combustible" y"Finalidad", pero no da el cruce 

de ambas clasificaciones. PQr otra parte, el dato es sol0 

para 1980. Finalmente, la suma de los vehiculos clasific~ 

dos en ambas categorias no coincide con el total de ~ehicu 

los existentes en ese ano. 

Por todas -~tas razones, se han ~omado como vehiculos con 

sumidore.t ,· gasolina los incluidos bajo la rubric a II Auto 

m6viles, camicnetas y jeeps" dedicados al transporte de 

pasajeros, aun a sabiendas de que no son todos los que con 

sumen gasolina sino, aproximadamente, sus dos terceras pa! 

tes.Por esta razon, el consume medio por vehiculo resulta 

demasiado elevado, ya que incluye una parte de camiones 

y el consume de estos debe ser mayor que el de los turis­

mos. 

Los dos pr6ximos cuadros muestran la e~oluci6n en el nume 

ro de autom6viles de turismo, la tasa·de motorizaci6n por 

1000 habitantes. el c~nsumo total de gasolina y el consu­

me medic por autom6vil, que debe ser interpretado con las 

restricciones ya sefialadas. 

El parque de autom6viles de turismo ha pasado de 26.179 

en 1965 a 72.547 en 1980,lo que supone un aumento global 

del 177 por 100 y un crecimiento medic anual acumulativo 

del 7,03 por 100. En 1980 exist!an 16 autom6uiles por cada 

(2) Balance Energetico Nacional. 
(3) Ministerio de Planificaci6n. Indicadores Economicos y Sociales 

1980. 

Cap. 5. 2 
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AUTOMOVILES DE TURISMO 

MW AUTOMOVILES HARITANTES AUTOMOVILES/lOOO 
-~_!)es) ---------

1965 26.179 
1966 27.593 
1967 30.080 
1968 31.340 
1969 34.029 
1970 34.238 3.397,6 10,08 
1971 39.129 3.496,4 11 ' 1 9 
1972 46.845 3.598,3 13,02 
1973 47.885 3.703,4 12,93 
1974 48.948 3.811,9 12'84 
1975 SJ.034 3.924,1 12,75 
1976 51.145 4.039,9 12,66 
1977 57.265 4.159,4 13,77 
1978 63.688 4.282,6 14,87 
1979 71.066 4.409,4 16, 1 2 
1980 72.457 4.539,5 15,98 

FUENTE: Ministerio de Planificaci6n. 
elaboraci6n propia. 

Indicadores Econ6micos y Sociales 1980 y 

OOI'A: Los datos para 1973, 74 y 75 han sido estimados por interpolaci6n, por 
no figurar en la fuente citaJa. 

Cap. 5. 2 
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1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

GALON ES 
(miles) 

25.367 

27.150 

28.450 

30.454 

33.081 

35.160 

38.943 

40.821 

39.564 

43.150 

46.033 

so. 17 7 

55.687 

55.049 

47.077 

- -
CONSUMO ANUAL DE GASOLINA POR AUTONOVIL DE TURISMO 

AUTOMOVILES 
(miles) 

GALONES/AUTOMOVIL 

27,6 919 
30,1 90.:! 
31 • 3 909 
34,0 896 
34,2 967 
39,2 8~7 

46,8 832 
47,9 852 . 
48,9 809 
50,0 863 
s 1 I 1 901 
57,3 885 
63,7 874 
71 I 1 774 
72,S 649 

e 
I 

In 
m z m 
~ 

PRECIO MEDIC GASOLINA 

1 , 3 s 
1 • 4 6 

2,06 

2,23 

2, 23 

2,53 

2,53 

4,24 'O 
Ill 

4,98 ..a . 
I-' 
VI 

\J1 . FUEl\TE: Ministerio de Planificaci6n. Indicadores Econ6micos y Sociales 1980 y elaboraci6n propia 
I\:) 

_J 
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1000 habitantes, lo que supone una tasa bastante reduci­

da, aunque desde 1970 ha experimentado un crecimiento del 

4,72 par 100 acumulativo. 

El consume total Je gasolina ha evolucionado a una tasa 

del 4, 52 por 100 a1~ual, inferior a .la del pa:-que de 

vehiculos, lo que implica un decrecimiento del consumo 

medio por vehiculo, tal como puede comprobarse en el cua 

dro. Para este y entre los extremos del periodo consider~ 

do la caida es del 30 por lQv aunque la evoluci6n no es 

homogenea. 

La tendencia decreciente del consume medio se manif iesta 

con mayor claridad a partir de 1976, agudizandose en los 

ultimos dos anos. En ellos se produce un fuerte aumento 

en los precios medios de la gasolina, pero tambien coin­

ciden con la manifestaci6n de los efectos d~presivos pr£ 

ducidos sabre la acitivD.ad econ6mica por la delicada situa 

cion interior que atraviesa el pais. Dichos precios ya se 

habian casi duplicado entre 1972 y 1978 sin que disminuy~ 

ra el consume medic. Claro que el fuerte aumento de 1979-

68 por 100 se acumula a los anteriores, reforzando sus -

efectos disuasorics. En conjunto, entre 1972 y 1980 los 

precios medios ponderados de la gasolina han aumentado en 

un 269 por 100, mientras que el consumo se ha reducido en 

un 22. 

Con estos dates la elasticidad media de la demanda de g! 

solina respecto a su precio seria: 

Eqp = 0,0818 

es decir, casi nula. Sin embargo, considerando las varia 

ciones habidas entre 1979 y 1980, el resultado cambia no 

tablemente, siendo: 

Eqp= 0,9255 

es decir, una elasticidad casi unitaria, lo que implica 

que un aumento del precio en determinada proporci6n pr£ 

duce una disminuci6n de la demanda en una propor~ion equ~ 

valente. 
Cap. 5. 2 
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Sin descartar los efectos de la situaci6n interior como 

ya se indic6 no cabe duda que al precio de 1980, de 5 c~ 

lones por gal6n, la elasticidad es mayor que a los precios 

anteriores y que cualquier nueva subida de las mismos pr~ 

ducira reducciones en el consume media de gasolir.a por 

automovil, por ser el consumidor mas sensible a las suce 

sivas elevaciones a partir de un precio ya relativamente 

elevado. Pese a ello, el consume total debe volver a in­

crementarse, por aumentar el numero de vehiculos. 

Cap. 5.2 
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4. Perspectivas del mercado de gasolina 

4.1 Previsiones de la oferta 

La produccion de gasolina esta sometida a una cierta ri­

gidez, por cuanto de la destilacion de! petroleo se obtie 

nen sus productos derivados en unas determinadas propor­

ciones que, aunque no sean fijas, tienen un margen de va 

riacion limitado. La elasticidad para adaptarse al consu 

mo anual proviene de la importacion y de lavariacion de 

stocks. 

Como se vio en 1.3.l la capacidad actual de RASA permit~ 

ria una produccion maxima de gasolina de SS a 60 millones 

de galones anuales, segun que tal capacidad se utilizara 

al 90 6 al 100 por 100. Por la practica imposibilidad de 

utilizar las instalaciones al 100 por 100 de su capacidad, 

parece prudente suponer una producci6n maxima del orden 

de 55 millones de galones al ano. Segun los datos dispon~ 

bles, la tasa de utilizaci6n en 1978 fue del 83 por 100, 

aun cuando la demanda fue mas elevada, dando origen a una 

importaci6n de 2,8 millones de galones. 

El hecho de que a partir de dicho afio el consumo de gas£ 

lina inicie una tendencia decreciente, ha~e suponer que, 

aun cuando dicha tendencia cambie de signo en fechas pr£ 

Ximas, VOlviendo a SU habitual caracter creciente, la Ca 

pacidad instalada de RASA podra cubrir la demanda sin pr£ 

blemas por lo menos hasta el afio 1985, dependiendo del vi 

gor con que se recupere el consumo una vez superada la si­

tuaci6n actual. En el apartado siguiente se analizan estas 

posibles alternativas. 

Cap. 5.2 
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4.2 Previsiones de la demanda 

La prevision de la demanda futura de gasolina implica d~ 

versas dificultades. Aparte de las normales en este tipo 

de previsiones, el hecho de coincidir, a partir de 1978, 

un fuerte aumento de preci0s con un deterioro de la situa 

cion interna del p?~s, impide evaluar el efecto de! precio 

sobre la demanda, al no poderse aislar que parte de la ca{ 

da del consume corresponde a cada uno de los fenomenos. 

El efecto de la situacion interna es transitorio y desa­

parecera con mayor o menor rapidez al normalizarse dicha 

situacion. Pero el efecto de los precios es permanente y 

seguira deprimiendo la demanda, incluso en mayor medida 

si se producen nuevos aumentos de los mismos. Per todo 

ello, no es posible dar un significado claro a la reduc­

ci6n de la demanda de gasolina en un 15,5 per 100 entre 

1978 y 1980. 

Para estimar la demanda futura se ha procedido a realizar 

diversas extrapolaciones de la serie de dates hist6ricos 

1966 a 1980. Como complemento, se ha proyectado tambien 

la evolucion futura del parque de automoviles as{ come 

la del numero de veh{culos per mil habitantes. Aplicando 

el consume medic por veh{culo se obtiene ctra estimacion 

de la demanda de gasolina al ano horizonte. 

Las extrapolaciones de la serie hist6rica se resumen en 

el cuadro de la pagina siguiente. Se ha realizado un total 

de ocho y sus resultados presentan un amplio margen de­

variaci6n. En 1990 el consume p~evisto varia desde 62 has 

ta 84 millones de galones. 

Cada una de las series aparece encabezada por un numero. 

Los criteria~ aplicados para cada una de ellas son los si 

guientes: 

Cap. 5.2 
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1980 56.805 54.582 58.558 
1981 59. 150 56.696 61. 152 
1982 61. 495 58.811 63.746 
1983 63.840 60.925 66.341 
1984 66. 185 63.040 68.935 
1985 68.530 65. 154 71.529 
1986 70.875 67.269 74. 124 
1987 73.220 69.383 76.718 
1988 75.565 71.498 79.312 
1989 77.910 73.612 81.906 
1990 80.255 75. 727 84.501 

FUENTE: Elaboraci6n propia. 

("') 

:II 
"d . 
\. 

e 

PROYECCIONES CONSUMO GASOLINA 

(miles de galones) 

(4) (SJ (6) 

51. 289 4 7. 077 4 7. 077 
52.801 46.925 49.058 
5•1. 312 50.201 5 1 . 123 
55.823 52.604 5:L 274 
57.334 57.496 r,5,Slo 
58.845 59.577 57.852 
60.357 57.027 60.287 
61.868 61.520 62.824 
63.379 64.859 65.468 
64.890 70.878 68.223 
66. 401 77. 1<14 71. lJ94 

(7) 

47. 077 

48.768 

50.519 

52.333 

54.212 

56. 159 

58.176 

IJ0,265 

62.429 

64.671 

66.993 

-·-- -- . ·---·-· ·- ·e 

__(fil 

4 7. 077 

43.283 

41. 538 
11;1, 350 

4 7. 352 

5U.558 

52.686 

54.Y04 

57.215 

59.624 
62. 134 

I 
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Serie 1. Ajuste de una recta (y = mx + b) a los datos des 

de 1966 hasta 1978, eliminando el efecto negative de la 

caida de la demanda a partir de dicho ano. Resultados de­

masiado elevados: la cifra obtenida para 1980 supera 9,7 

millones a la real. El ajuste es muy bueno con un eleva­

disimo coeficiente de correlaci6n (R = 0,9836) y un error 

estandar de estimaci6n muy pequeno (S 2 
= 1.610,41). Los 

e 
parametros de la recta son: 

b = -4.586.426; m = 2.345 

Serie 2. Ajuste de una recta al conjunto de dates, hasta 

1980, de forma que la caida de la demanda quede comprend~ 

da en la tendencia. Resultados tambien elevados, aunque 

menos que en el caso anterior, especialmen~e en el ano h£ 

rizonte. Ajuste muy bueno con coeficientte de correlaci6n 

muy elevado (R = 0,9594) y error estandar muy aceptable 

cs2 = 2.686,26). Los parametros son: e 

b = -4.132.114; m = 2.114,49 

Serie 3. Ajuste par alisado exponencial doble tomando los 

valores entre 1967 y 1978. Es la serie que produce valores 

mas elevados. El valor obtenido para 1980 difiere fuert~ 

mente del observado, aunque los anteriores son mucho mas 

similares. Se ha empleado el valor = 0,15 para las des 

constantes de alisado, obteniendose para los coeficientes 

unos valores de: 

coeficiente de nivel: Ft = 53.369 

Coeficiente de tendencia: Tt = 2.594,27 

Serie 4. Ajuste por alisado exponencial doble para los 

valores de la serie desde 1969 a 1980, para incluir la -

reducci6n de la demanda de los ultimas anos. El valor ob 

tenido para 1980 se aproxima al real, con una diferencia 

inferior al 10 po~ 100. La prevision de los primeros anos 

parece excesiva por no reflejar el bache de la demanda; 

Cap. 5.2 

1 



SEN ER 

J , 

pag. 21 

la de los ultimos parece ma~ acertada. Se emplea el mis­

mo valor para las constantes de alisado, pero los coefi­

cientes resultan ser: 

- de nivel: 

- de tendencia: 

Ft= 51. 39 

Tt = 1.511,18 

Serie 5. Ajuste por alisado exponencial triple, consid~ 

rando las disminuciones en la demanda (1974, 1979 y 1980) 

come variaciones estacionales. Incluye los anos 1968 a -

1980. Se toma el mismo valoi~ = 0,15 para l~s tres cons~ 

tantes de alisado, resultando unos coeficientes: 

- de nivel: 

- de tendencia: 

Ft = 51.515 

Tt = 1.552,25 

Se obtiene mayor aproxi·nacion en los valores iniciales ya 

que la serie parte del valor real para 1980. El valor fi 

nal se aproxima al de la serie 2. 

Serie 6.Proyeccion partiendo del valor real de la serie 

para 1980 y aplicando la tasa de crecimiento medic anual 

acumulativo del per{odo 1966 a 1980, que es de 4,21 por 

100. Se obtienen valores intermedios entre los ya obteni 

dos en las otras series. 

Serie 7. Como la anterior, pero con la tasa del 3,59 por 

100, habida entre 1970 y 1980. Resultados semejantes a los 

de la serie 4 aunque inferiores en general y sobre todo, 

al principio por partir del dato real de 1980. 

Serie 8. Obtenida con criterios multiples: Partiendo del 

dato real de 1980, se supone que en 1981 la tendencia se­

guir' siendo decreciente a le misma tasa media que la re­

gistrada en 1978-80 (-8,60 por 100); para 1982 esta tasa 

se reducira a la mitad (-4,03 por 100) finalizando en e~ 

te ano las razones internas que han motivado el descenso 

Cap. 5.2 
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en el consumo. A partir de 1983 este se recupera, crecien 

do a la tasa historica anterior a la crisis (6,77 por 100 

durante el periodo 1966 a 1978), hasta alcanzar en 1985 

la Cota de 50 millones de galones, correspondientes al ul 

timo ano de dicho periodo, suavizandose el crecimiento -

desde 1986 y quedando al nivel media del periodo total -

considerado (4,21 por 100, periodo 1966 a 1980). El con­

sumo del ano limite resulta ser de 62 millones de galones. 

Como resumen de todas estas.previsiones puede esperarse 

que el consume de gasolina en El Salvador alcance en 1985 

un volumen de 53 a 55 millones de galones, llegando en -

1990 a una cifra proxima a los 65 millones de galones. 

La proyeccion del numero de automoviles de turismo se ha 

realizado ajustando una curva de Gompertz a los datos del 

numero de vehiculos desde 1966 a 1980. Aun cuando en la 

reconstruccion de las series historicas se han obtenido 

unos valores estimados muy semejantes a los observados, a 

partir de 1976 la curva se desfasa y, sabre todo, no res­

ponde al fuerte aumento de 1979, quedando para el final 

del periodo de prevision en un valor tan reducido como 

es el de 77.110 automoviles (existencias en 1980: 72.547). 

Ha sido desechada. 

Por otra parte, la aplicacion de la tasa de crecirniento 

media anual acumulativo entre 1966 y 1980 (7,15 por 100), 

conduce al resultado de prever para 1990 un parque de -

144.707 vehiculos, cifra que resulta elevada porno cons! 

derar la disminucion de compras que se acusa c~aramente 

en 1980 (2,08 por 100 de crecimiento, frente a 11,58 en 

19 79) • 

Asumiendo que este nivel de crecimiento mas lento va a -

permanecer hast a 1983, recuperandose segt!.idamen te ha!.: ta 

el nivel historico del 7 ,15 por 100, el numero dr! vehicu 

los en 1985 seria de 88.598 y en 1990, de 125.137. 

Cap. "i.2 
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A~licando estos mismos criterios para extrapolar la serie 

del numero de vehiculos por mil habitantes (que en 1980 

fue de 15,98), con tasas respectivas de -0,0087 y 4,72 

por 100, se obtienen los siguientes resultados: 

ANO AUTOMOBILES POBLACION TOTAL 
( po r 10 0 0 h . ) l 1000 hab. ) AUTOMOVILES 

1985 17'06 5.235,7 89.321 

1990 21,48 5.997,0 128.816 

que no difieren sensiblement€ de los que se acaban de ob 

tener. 

Como contr3ste de las tasas de motorizacion obtenidas el 

cuadro de la pagina siguiente muestra los niveles de di­

cha tasa en otros nueve paises Centroamericanos asi como 

sus niveles de renta por habitante. La tasa prevista para 

El Salvador en 1990 (21,48 por 1000 habitantes) sigue -

siendo baja y solo ligeramente superior a la registrada 

por Nicaragua en 1977. 

Como se vio , el consume medic de gasolina en 1980 fue de 

649 galones por automovil. Suponiendo que esta cifra se 

mantenga en el tiempo o que se reduzca hasta 550 galones 

y aplicando estas cifras al numero de vehiculos estimado, 

se pueden hallar diversas alternativas de consume: 

ANO AUTOMOVILES CONSUMO MEDIO CON SUMO TOTAL 
(miles) (galones) (millon. galen.) 

1985 89 650 57,8 

89 600 53,4 

89 550 49,0 

1990 126 650 81,9 

126 600 75, 6 

126 550 69,3 

,Cap. 5. 2 
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VEHIOJLOS DE TIJRI~IO 

1978 

PAI SES VEHIOJLOS POBLACION VEl!IQJLOS 
(miles) (mil.lanes) I 1 . 000 I Ll\BIT/\Nl'ES -

Costa Hica ( 1) 73,4 2,07 35,S 
Rep. Dominicana 90,6 5 t 12 17,7 
Guatemala 90,S 6,84 13,2 
Haiti ( 1) 22,7 4,75 4,8 
Mcjico 3021,1 66,94 45, 1 
Nicaragua ( 1) 46,4 2,32 20,0 
Panama (1) 71,0 1,70 41 ,8 
Puerto Rico 806,8 3,36 240,, 1 
Trinidad y Tobago 131,S 1t13 116 ,4 

El Salvador 63,7 4,28 14,9 

(1) Datos de 1977 

FUENTE: U.N.: Statistical Yearbook. 1979/80 y elaboraci6n propia. 
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Estas cifras vienen a conf irmar las obtenidas come resu 

men de las extrapolaciones del consume de gasolina. Unie~ 

do los resultados de arnbas formas de prevision (directa 

e indirecta) y manteniendo un criterio de ponderacion, pu~ 

de afirmarse que el consume ~e gasolina en El Salvador en 

1985 oscilara entre 50 y 55 millones de galones, pasando 

en 1990 a los 65-iO millones. 

Cap. 5.2 
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Conclusiones: El Mercado de:etanol en El Salvador 

El mercado del etanol para su empleo coma combustible de 

automovil, deriva directamente del ~e la gasolina, con la 

que necesita mezclarse para poder utilizarlo sin proble­

mas. Par tanto su mercado potencial existe donde qui~~a 

que exista el de la gasolina. Es una decision politica el 

acuerdo de vender la gasolina con un determinado porcen­

taje de etanol la que transf orma en real ese mercado po­

tencial. El principal proble~a no es la existencia del -

mercado, sino el caste de obtencion del producto, que pu~ 

de hacer que la transformacion de melaza en alcohol no -

resulte rentable. 

La destileria de alcohol anhidro que se proyecta tiene -

una capacidad de fabricaci6n de 5,7 millones de galones 

anuales y el producto piensa mezclarse con gasolina en 

una proporcion de 20 a 80. Esto implica que hay que agr~ 

gar a la gasolina el 25 por 100 de su volumen de alcohol, 

para que la mezcla resultante contenga un 20 por 100 de 

este (25 sabre 125). 

En estas condiciones y con un consume actual (J980) de 47 

millones de galones, ya hay vn mercado potencial de 11,75 

millones de galones de etanol. El problema es que la pro­

duccion actual de RASA supera el consume de gasolina, con 

lo que s~ produciria un excedente de la misma de volumen 

se~ejante a la p1oducci6n de alcohol, que deberia ser eA­

µortado. 

No parece prudente en las actuales circunstancias incre­

mentar la oferta de combustible, quizas en detrimento de 

la producci6n de gasolina. Otra cosa ser{a sustituir .las 

import3ciones, cuando sean necesarias, cuyo volumen anual 

medi0 se estim6 en 2,6 millones de galones. 

La producciou maxima de gasolina ~n las actuales instala 

ciones de RASA ha side estimada en unos 55 millones de g~ 

Cap. 5.2 





1.0 

I. I 

1 ,. . d ._ .J 

!!ii! 2 2 

1

:
1i:2 0 

1111 =cc:C~-

111114=~: 

111111. 
25 

11111

1 
· 
4 

11111 J.6 

'! 



• J 
f 
j 

! 

; 

i 
i 
j 

l 
I 

' 1 

SEN ER 
pag · 27 

!ones. Segun las proyecciones realizadas, dicho volumen 

de consumo se alcanzara a partir de 1985. Es para esas f~ 

chas para las que resultar{a adecuada la puestd en marcha 

de una planta de obtencion de alcohol anhidro de las carac 

teristicas establecidas en el proyecto. Con un ccnsumo de 

55 a 60 millones de galones anuales alcanzable para 1986-

87 una produccion complementaria de 5, 7 millones de alcohol 

aportaria el 10 por 100 de dicho consumo, consiguiendose 

una mezcla combustible con el 9 per 100 de alcohol (10 s~ 

bre 110), mas facil de aceptpr inicialmente per los cons~ 

midores. Esta produccion permitiria eliminar las import~ 

ciones de gasolina, dejando a RASA una mayor flexibilidad 

para SU prodUCCiOn, que ya Se encontraria al maxima de SU 

capacidad. 

La demanda potencial maxima de alcohol para 1990. consid~ 

rando una mezcla con el 20 por 100 del mismo seria de 

16,3 a 17,5 millones de galones, es decir, del orden de 

3 veces la capacidad de la planta que ahora se estudia . 
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Int:roducci6n 

A continuaci6n se realiza el anali~is de mercado de los 

ttibleros de bagazo. La capacidad de produce ion de estos 

productos, por el complejo Jiboa, se ha estimado en 

60.000 Tm/ano. 

El producto resultante que puede fabricarse con diversos 

tipos y densidades (desde 400 Kg/m
3 

hasta 650 Kg/m
3

), -

tendria aplicaciones s:milares a otros tableros de par­

ticulas y de fibras. 

El estudio realizado se ha centrado en el analisis del -

mercado del conjunto de tableros y en concrete de los de 

particulas. Desde el punto de vista espacial se ha rea­

lizado un primer analisis de las principales tendencias 

mundiales, centrandose a continuaci6n tanto en El Salva­

dor coma en el conjunto de paises vecinos (zona geografl 

ca que va desde Mejico hasta Panama, incluyendo el Caribe). 

ya que se considera a esta ultima zona como el principal 

mercado potencial de la nueva factoria. 

Cap. 5. 3 
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El mercado internacional de tableros: Situaci6n actual 

y principal£s tendencias. 

Dada la diversidad de tipos de tableros que pueden produ­

cirse en base al bagazo, se ha optado por analizar el 

mercado del conjunto de tableros de madera que, segun 13 

clasificaci6n de FAO, incluye a todos los tableros que 

utilizan como materia prima tanto la madera y sus residues 

como otras materias lignocelulosicas. En las estadisticas 

internacionales utilizadas, los tableros de madera englo­

ban las hojas de chapa, la ~adera terciada o contrachapa­

dos, los tableros de particulas y los tableros de fibras. 

Aunque cada un? de estos productos pueden tener aplicaci£ 

nes cptimas diferentes, existe una amplia gama de usos 

sustitutivos, si bien el tablero de bagazo entra en comp~ 

tencia mas directa con otros tableros de particulas y de 

fibras: s:n embargo, puede tambien sustituir, para deter­

minadas aplicaciones, tanto a la madera terciada come in­

cluso a ciertos uses de la madera aserrada, en especial -

en las industrias del mueble y de la construcci6n. 

La oferta mundial de tableros de madera viene experimen­

tando unos aumentos muy considerables desde finales de la 

segunda guerra mundial, representando cuotas crecientes en 

la producci6n del oonjunto de productos forestales utilizados indu~ 

trialmente. Asi, desde una producci6n mundial del conjun 

to de tableros de unos 10,3 millones de m3a principios d~ 
los anos SO (equivalentes a 5,3 m3por mil habitantes), se 

ha pasado a los 102,3 millones de ffi
3 en 1979 (equivalente 

a 25 m3 per mil habitantes). 

Centrandonos mas concreta~ente en la decada de los 70, la 

expansion que venia experimentando la produccion mundial 

de tableros se vi6 bruscamente interrumpida con la crisis 

econ6mica de 1973 y aunque los niveles de producci6n se 

recuperaron en 1976, el crecimiento posterior se ha visto 

Cap. 5. 3 
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e ~ ~ 
PRODUCCION MUNDIAL DE TABLEROS DE MADERA (en miles m3) 

n , 
~ 
I 

V'I . 
\,,J 

1970 1971 1972 1973 

TABLEROS (TOTAL) 69.785 78.20~ 87. 57E 95.461 

HOJAS DE CHAPA 3.235 3.346 3.~4 3 .795 
MADERA TERCIADA 33 .174 36.499 40 .122 42 .171 
TABLEROS DE PARTICULAS '19.170 22.780 27.392 31. 946 

TABLEROS DE FIBRA 14.207 15.580 16. 58( 17.549 
-Prensados 6.410 6.635 7 .15i 8.056 

--No prensados 8.067 8.945 9.423 9.493 

INDICES OE EVOLUCION: 
TABLEROS (TOTAL) 100.00 112 .07 125,50 136.7~ 

HOJAS DE CHAPA 100.00 103.43 107.70 117 .31 

MADER.A TERCIADA 100.00 110 .02 120.94 127.12 

TABLEROS DE PARTICULAS 100.00 118 .83 142.90 166.65 

· TABLEROS DE FIBRAS 100.00 109.66 116170 123.52 

- Prensados 100.00 100.06 116,56 131.21 

• No nrensados 100.00 110.fl8 116 .81 117 .68 

Flll.NTE: Anu::ario de P1·cHluctos r:orcstalcs. FJ\O. 1979. 

1974 1975 1976 . 1977 

88.018 84.819 95.706 101.051 

3.695 'L850 4_?1R 4 1A1 

36.061 34.264 3B.787 41.267 

31. 702 30.825 34.96E 37.511 

16.560 15.880 17.734 17.890 
8.060 7.582 8.376 3.627 

8.501 8.293 9.358 9.263 

. 

126.13 121. 54 137.14 144.80 

114.22 11Cl.01 i1n_1q i ir.; AQ 

108.70 103.2Cl 11fl_q? 1?'1_1111 

l 65. :n 1flt1 an mi lln , Qr.; h~ 

116.56 111.78 124.83 125.92. 

131.27 123.49 136.42 1110.50 . 

105 .38 10? . .Rfl 11 Fi nn 1111 A 1 

1978 

104.551 

4 4c;c; 

41.943 

40.199 

17.854 

8.749 

9.205 

149 82 
, 17 - ,, 

1?(, 41 

?ClQ 7Cl 

, ?r... 37 

112 ~.2. 
11.1 11 

I 

e 

1979 

106.815 

~.569 

43 214 

41. 039 

17.993 

8. 741 

9.252 

1!1'.'LOfl 

iAi ?4 

1 'ln ?fl 

?ill. nn 

126.6~ 

142 .3~. 
, , t. 6.9.. 

-I 

I 
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fuerternente ralentizado con iespecto a las elevadas tasas 

de aumento previas a la crisis. 

Sin embargo, a pesar de estos cambios en la tendencia re­

ciente, la oferta mundial de tableros era en 1979 su1~rior 

en UP J3% a la de 1970. Par~ ese mismo periodo la produ~ 

ci6n mundial de madera aserrada solo crecia el 12%. Esta 

dispar evoluci6n implica que, a pesar de la crisis econ6mi 

ca de lus ultimas anos, la tendencia ya observada en las 

decadas anteriores -usos cr~cientes de tableros en aplic~ 

ciones reservadas anteriormente a la ~adera y desarrollo 

de nuevas aplicaciones- sigue estando vigente en la actua 

lidad. 

Dentro del conjunto de tableros de madera, son los table­

ros de particulas los que desde su aparici6n vienen experl 

mentando los mayores aumentos, representando cuotas crecien 

tes de la producci6n total de tableros. En el =uadro ad­

junto se pueden observar las diferentes tasas de aumento, 

durante el decenio, entre los diversos tipos de tableros, 

que han determinado que los tableros de particulas pasa­

sen de representar un 27,5% de la oferta total de tableros 

en 1970, hasta el 38,4% de 1979; esta mayor participaci6n 

de los table:tos de particulas se ha basado en su creciente 

absorci6n del aumento del mercado, sustituyendo tanto a la 

madera terciada como a los tableros de fibras. En los 

afios posteriores a la crisis del 73 -tras la caida de la 

producci6n en 1974/1975- este proceso ha continuado, aun­

que con menor intensidad que en epocas anteriores. 

La oferta mundial de tableros esta bastante concentrada 

en los paises mas desarrollados (de economia de ~ercado), 

que.controlan el 71% de la producci6n total, frente al 11% 

de los paises en vias de desarrollo (economias de mercado) 

y el 18% de los paises de economia centralizada. Sln em­

barg~, ~stos dos ultimos grupos de paises vienen presen­

tando cr~cimientos superiores a los de la producci6n mun 
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dial, por lo que la concentraci6n es cada vez menos acusa 

da. 

Es de destacar que es, precisamente, en la producci6n de 

tableros de particulas en donde la participaci6n de los 

paises en vias de desarrollo (de economias de mercado) es 

menor, ya que su cuota de produccion en estos produclos -

solo representaba, en 1979, el 4,5% del total mundial 

(frente al 35% y el 15%, en hojas de chapa y madera tercia 

da, respectivamente). Esta situaci6n se explica en gran . 
parte tanto porque el tablero de particulas es un producto 

relativamente nuevo y que exige unos condicionantes tecni 

cos y econ6micos de mayor entidad que la producci6n de 

contrachapados, como por el mayor desarrollo de la indus­

tria utilizadora de estos productos en los paises mas ri­

cos, muchos de los cuales cuentan,ademas con escasos recur 

sos propios de maderas adecuadas (sobre todo en Europa). 

La distribucion regional de la producci6n refleja en gran 

medida la concentraci6n antes sefialada ya que, para el -

conjunto de tableros, las principales zonas productoras 

en America del Norte y Europa, seguidas a bastante dista~ 

cia de Asia (debido sobre todo a la incidencia de Jap6n). 

La participaci6n de Americ~ del Sur es, adn muy reducida, 

aunque creciente. 

Es de interes analizar la distribuci6n regional de la ~ro 

ducci6n de los diversos tipos de tableros ya que se dan 

situaciones muy divergentes. En efecto, las principales 

regiones productoras de madera terciada son America del 

Norte (49% en 1979) y, a cierta distancia, aunque con 

fuerte crecimiento, Asia (34%). Europa es por el contra 

rio un debil productor de estos tableros (8%). 

La posici6n es totalmente diferente en la producci6n de 

tableros de particulas, ya que Europa representa cerca 

del 60% del conjunto mundial, au~que con menores tasas 

Cap. 5. 3 
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de crecimiento que otras regiones. America del Norte es 

la siguiente region productora, pero solo representa el , 

21% del total mundial. 

En el caso de tableros de fibras, America del Norte es 

la principal region productora (45%), seguida a bastante 

distancia de Europa (25%). 

El consume aparente de tableros de madera por mil habi­

tantes, a escala mundial, s~gue manifestando en la decada 

1970-1979 un crecimiento importante, pasando de 19,2 m3 

en 1970 a 25 m3 en 1979. Al igual que ocurria con la pr~ 
ducci6n, el tablero mas dinamico es el de particulas, c~ 

yo nivel de consume por habitante ya se esta aproximando 

al de la madera terciada. 

Aquellos valores medios de consume presentan unas dispe£ 

siones muy importantes segun el desarrollo econ6rtrtco de 

cada pais y las caracteristicas especif icas de cada re­

gion. Asi, los paises mas desarrollados (con economia de 

mercado) pasaron de consumir 77,9 m3 por mil habitantes, 
3 en 1970, a 102,7 men 1979. Por el contrario, los pai-

ses menos 

situan en 

tantes en 

desarrollados (con economia de mercado) aun se 
3 los 4,4 m de consume de tableros por mil habi 

1979, aunque esta cifr~ supuso duplicar el nivel 

de consume de 1970. 

A escala regional las diferencias son tambien muy impor­

tantes, con unos niveles maximos de consume por mil habi 

tantes en America del Norte y Central (110,9 m3 /1000 ha~ 
bitantes, en 1979) yen Europa (75,11 m3 ) y un nivel mi 

nimo en Africa (2,6 m3 ). 

La discribuci6n de estos niveles de consume segun tipos 

de tablercs es tambien muy variable segun las regiones: 

asi, mientras en Europa el mayor consume corresponde a 

Cap. 5. 3 
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PRODUCCION Y COMERCIO BXTERIOR DB TABLEROS (TOTAL), POR REGIONES (EN MILES D~ M3) 

REG I ONES 

A~RICA .. 

AMERICA DEL NORTE 
Y CENTRO 

AMERICA DEL SUR 

ASIA 

EUROPA 

OCEANIA 

U.R.S.S. 

Fuente: F.A.O. 

n 
QI 

"tJ . 
VI . 
\;J 

MBDIA 1970 ·74 

PRODUCCION IMPORTACION 

1.090 277 

32.222 3.771 

1.894 33 

14.127 900 

26.593 7.134 

876 110 

7.010 86 

MEDIA 1975 • 77 

EXPORTACION I :PRODUCCION IMPORT AC ION 

418 1. 146 326 

1.258 35.374 3.711 

217 2.799 39 

3.463 16.665 1 • 268 

S.916 31 • 6.H 9.026 

92 1 . 0 s 7 129 

629 9.956 99 

I 
-

Ill m z m 
~ 

EXPORTACION 

290 
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345 

4.264 

7. 167 

74 
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REG I ONES 

AFRICA. . 

AMERICA DEL NORTE 
Y CENTRO 

AMERIG:A DEL SUR 

ASIA 

EUROPA 

OCEANIA 
' 

U.R.S.S. 

Fuente: F.A.O. 

(") 
:II 

"" ... 
Vt 

Vol 

MEDIA 1970 -74 

PRODUCCION IMPORTACION 

249 30 

5.156 188 

480 3 

844 56 

16.367 2.804 

397 8 

3.269 -

MEDIA 1975 - 77 

EXPORTACION I : PRODUCCION IMPORTACION 

8 I 319 39 

115 I 7.292 424 

12 808 0 

61 1.503 92 

2.834 21.90S 4.282 

6 609 8 

167 4.472 -

EXPORT AC ION 

5 
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19 

75 
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20 
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los tableros de particulas, en America del Norte el pri~ 

cipal tablero consumido es el de madera terciada, aunque 

en ambos casos el tablero de particulas muestra una mayor 

expansion relativa. 

El nivel de intercambio comercial en el mercado de table 

ros es bastante importante, como lo demuestra el que las 

importaciones representen en torno al 14% de la produc­

cion mundial, con escasas oscilaciones segun los produc­

tos (aexcepcion de las hojas de chapa, en que es ba.Jtan­

te mas alta la relacion entre las importaciones y la pr~ 

duccion total). Sin embargo, la mayor parte del trafico 

internacional de estos productos tiene marcddo ambito in 

trarregional debido a la fuerte incidencia del coste de 

transport.e. 

A pesar de las deficiencias estadisticas existentes, pu~ 

de estimarse el volumen del comercio extrarregional de t~ 

bleros, comparando las estimaciones de consume aparente -

con la producci6n, en cada region; de este modo tendrian 

teoricamente que anularse los intercambios intrarragiona 

les existentes. Realizados estos calculos pa~a tres anos 

diferentes de la decada 1970-79 (anos extremes, 1970 y -

1979. y un dOO de crisis productiva: 1975), el resultado 

obtenido confirma plenamente la afirmaci6n anterior ya que 

los niveles de autoabastecimiento, para las principales 

regio~es se situa en general en niveles que van del 93~-95% 

de autoabastecimiento, para las principales regiones con­

sumidoras (Europa y America), y entre el 100% al 110% para 

el resto de las regiones mundiales, con la dnica excepc1on 

de Asia que es exportadora neta de cierta ~ntidad. 

Es de destacar que en el caso de los tablerns de fibras 

y .sobre todo de particulas, el comercio interregional es 

practicamente inexistente, ya que la mayoria de las prin­

cipales regiones presentan un casi total grado de autoa­

bastecimiento. Este hecho esta muy determinado por el ba 
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e PRECIOS MAD~ TERCIADA y TABLEROS DE PAR~~iiLAS. 

1970 1971: 1972. 1~73 .. 1974i· .197.5 :· 1976 11977 

Precio medio mundial exportacion 
($/ml) . 

Madera terciada·. (1) 

Tablero de particulas (2) 

Relaci6n precios (1/2) 

Precio importaci6n El Salvador 

Madera terciada (3) 

Tablero part!culas (4) 

Relaci6n precios (3/4) 

FUENI'E: FAO 

(') 

'la 
"d . 
V1 . 
w 

145 

67 

2' 16 

213 

.~ 

147 

66 

2,23 

252 

167 

75 

2,23 

217 

~16 

90 

2,40 

217 

255 

106 

2,41 

229 

228 

112 

2,04 

293 

257 

108 

2,38 

322 

225 

1 , 4 3 

281 

120 

2,34 

364 

Z28 

1 , 60 

e 
I 
UI m z m 

1978 Jl79 

294 

, 34 

2,19 

364 

228 

1 , 60 

342 

161 

2,12 

364 

228 

1 , 60 

"O 
Ill 
IQ . 
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jo precio relative del tablero de particulas, par lo que 

su comercio internacicnal esta muy delimitado a zonas pr£ 

ximas a su lugar de producci6n, ya que en caso contrario 

entraria en desventaja frente a la mad~ra terciada, con 

precios unitarios muy superiores (y por tanto con mayor 

posibilidad de absorber los castes de transporte). 

Son precisamente las notables diferencias de precios exis 

tentes entre los tableros de particulas y los de madera 

terciada los que explican en gran medida el continua pro­

ceso, ya sefialado, de sustituci6n entre estos productos. 

En efecto, aunque los precios de ambos productos experi­

mentan unos continuos crecimientos (a excepci6n de 1975 y 

1976) -medidos en dolares de cada ano y en base a valores 

FOB de exportaci6n- el nivel relative entre las precios 

9or m3de la madera terciada frente al tablero de partic~ 
las viene oscilando entre 2,04 y 2,41 durante todo el p~ 

riodo 1970-1979. 

Las previsiones realizadas por distintos organismos inter 

nacionales (FAO y Banco Mundial), estiman unos importantes 

crecimientos en la producci6n de tableros de madera del 

orden del 5% anual y acumulativo, hasta el afio 2.000. Se 

gun la FAO (Nueva Delhi, 1976), las expectativas de crec! 

miento de producci6n de las paises en vias de desarrollo 

serian aun superiores (entre un 5,3% y un 7,5%). Algunas 

opiniones recogidas entre grupos de expertos senalan que 

aquellas estimaciones parecen alga optimistas. 

En cualquier caso, existen opiniones fundadas para prever 

un aumento importante en el consumo futuro de tableros de 

madera y, en particular, de los tableros de particulas; 

as!mismo, todas las previsiones manejadas senalan un ma­

yor crecimiento con relacion al conjunto mundial de la -

producci6n y consumo de estos productos, por parte de los 

paises en vias de desarrollo. 

Cap. 5.3 
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La inexistencia de info~maci6n estadistica detallada impl 

de situar, dentro del contexto gene4al arriba descrito, la 

producci6n y demanda de tableros producidos utilizando co 

mo materia prima el bagazo. Para intentar obviar este in 

conveniente se han analizado diversas publicaciones esp~ 

cializadas y se han mantenido entrevistas ccn diversos 0£ 
ganismos de investigaci6n, asociaciones empresariales y 

empresas productoras de tableros de particulas y de bagazo. 

En base a las informacione~ obtenidas, se deduce en primer 

lugar la relativa novedad que tiene la producci6n del ta­

blero de baqazo. Dentro del, a su vez relativamente nuevo 

grupo de tableros de particulas, el aprovechamiento indu~ 

trial del bagazo para tableros es aun mas reciente y SU 

inicio se situa a finales de los 60, en el contexto de h~ 

cer frente con nuevas materias primas (lino, bagazo, etc.) 

al desarrollo creciente del consume de tableros. Esta ca 

racteristica -nuevas materias primas, nuevas aplicaciones, 

nuevos tipos de productos- suele acompanar siempre a los 

mercados con una fuerte dinamica expansiva. 

A pesar de este desarrollo reciente, expertos del sector 

han senalado que a finales de los 70 ya se habia p~oducido 

el cierre de una importante factoria estadounidense, tras 

un notable desarrollo de su producci6n de tableros de ba­

gazo (dirigidos sobre todo a la f abricaci6n de puertas 

planas). 

En Espana existia tambien una factoria de tableros de ba­

gazo de unos 40.000 m3 de capacidad de producci6n por ano. 

Esta factoria cerr6 en 1981, basicamente por dificultades 

en la conservaci6n de las materias primas (autocombusti6n, 

rapida degradaci6n de la calidad de la materia prima, ne­

cesidad de costes elevados para conservaci6n del bagazo, 

etc.), aunque el producto final habia tenido favcrable -

acogida en el mercado, debido en gran parte a que se tra-

Cap. 5.3 
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taba de una empresa ampliamente introducida en el mercado 

de tableros de particulas. 

En la actualidad, se estima en unas 20-30 factorias las 

que en todo el mundo producen tableros de bagazo, con una 

capacidad global de produc~i6n dE unos 600.000m
3

. La ma­

yor capacidad instalada se enc~entra en America Latina, 

que representa alrededor del 70% de la producci6n mundial; 

el resto de la producci6n se localiza en Sudafrica (20%) 

y Asia. 

Los principales paises productores de America Latina son 

los siguientes Centre parentesis la produccion estimada 

en la actualidad, en m
3

): 

1. Cuba (200.000) 

2. Venezuela (60.000) 

3. Peru (40.000) 

4. Ecuador (30.000) 

5. Trinidad-Tobago (25.000) 

En El Saivador hay una factoria (Proagro, en s. Fra~ 
co) que produce tableros de bagazo con una produc 

timada de 9.000m3 y que actualmente tiene dificul 

para colocar esta producci6n, tanto en el merc~do inte­

rior como exterior. 

Segun diversos expertos entrevistados, la introducci6n 

en el mercado internacional de los tableros de bagazo 

como sustituto de otros tableros de particulas no esta 

exenta de dificult~des, sabre todo en los tipos de bajas 

densidades (en torno a 400 kg/m 3 ) debido a la fuerte com 

petencia de otros tableros: el de altas densidades 

(650 Kg/m 3 o superiores) plantea mayores posibilidades y 

puede tener mejores aplicaciones que otros tableros simi 

lares. 

Cap. 5.3 
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Los precios de los tableros de bagazo existentes en el 

mercado se estirea que deben estar -al menos en la fase 

de introducci6n del nuevo preducto- en torno al 20-30% 

por debajo de los tableros de particulas (1). 

Por lo que respecta a las principales utilizacienes de 

este producto, varian notablemente tanto en funci6n del 

tipo concrete que se fabrique como de las caracteristi­

cas del pais consumider. En general, las uses mas ex­

tendidos de este producto ~on los similares a otros ta 

bleros de particulas: En viviendas y otros edificios 

(compartim~ntaci6n interior, puertas planas, falses te­

chos, aislamie~~os acusticos, •••. )yen la industria -

del mueble, es donde han tenido Un USO mas generalizado, 

variando la importancia de estos destines segun cada 

pais. Asi, por ejemplo en los paises del Norte de Eu­

ropa la industria de la construcci6n (incluyendo los 

muebles de cocina de las viviendas) suelen absorber mas 

del 50% de la producci6n de los tableros de particulas, 

mientras que en Espana el principal sector consumidor es 

la industria del mueble (en torne al 80% de la produc-

ci6n). 

Otras aplicaciones menos generalizadas se han intentado: 

en la producci6n de envases y embalajes; viviendas pre­

fabricadas, utilizando solo tablero de bagazo, etc. 

Desde el punto de vista tecnico no parecen existir gra~ 

ves limitaciones a estos posibles uses, si se da un tra 

tamiento adecuado al producto final (mejorando su resi~ 
tencia a la humedad y su autoextinguibilidad, sobre to-

do). 

(1) En la actualidad sc estcin vendiendo tableros de bagazo cubanos 

en el mercado de Looores a precios inferiores en un 30% a los 

de part:i'.culas, a pesar de la incidencia de los costes de trans 

porte desde d lugar de producci6n al de venta. 

Cap. 5. 3 
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El mercado de tableros en el area americana 

Con la f inalidad de conocer mas detalladamente las ca­

racteristicas dif erenciales de los potenciales demandan 

tes y competidores de El Salvador, se analizan a conti­

nuaci6n las principales tendencias de la producci6n y -

el consumo de tableros en el continente americ~no, dis­

tinguiendo las siguientes zonas: USA + Canada;otros pai 

ses de America de! Norte y Central (incluyendo el Cari­

be}; America de! Sur. Posteriormente se completara es-. 
te analisis global con otro mas detallado a nivel de ca 

da uno de los paises geograficamente mas proximos a El 

Salvador. 

Las principales caracteristicas de la evoluci6n de la 

producci6n de tableros de madera en el continente ameri 

cane, durante el periodo 1970-1979, son las siguientes: 

En primer lugar, destaca ld fuerte concentraci6n en USA 

y Canada de la produccion americana de tableros de mad~ 

ra, representando la oferta conjunta de estos dos pai­

ses mas del 90% de la producci6n americana de estos pr~ 

ductos (en 1979). Aquella cuota es algo inferior tanto 

en la producci6n de tableros de particulas come de fi­

bras. 

Sin embargo, durante el decenio 70-79 la produccion de 

las otras zonas americanas ha crecido a mayores tasas 

que las de USA + Canada, per lo que aquel grade de con 

centracion productiva va disminuyendo ligeramente • 

En America del Sur, lo mas destacable es la fuerte 

caida en las tasas de variaci6n del periodo 1976/1979 

con relaci6n a las de 1970-73, de mayor intensidad que 

a escala mundial. Solo en tableros de fibras sigue 

manteniendo esta zona un crecimiento notable. 

Cap. 5. 3 
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La zona de America Central (incluyendo Mejico y el Ca­

ribe) es la que presenta un menor nivel de producci6n, 

aportando un escaso 2% de la producci6n continental -

(con mayor es cuotas relati vas en tableros de particulas 

y, sobre todo en hojas de chapa). 

La composici6n de la producci6n americana de tableros 

de madera es diferente de la senalada para el conjunto 

mundial. En efecto, la producci6n de madera terciada 

y sabre todo de tableros de fibras tiene en el area 

americana una importancia bastante superior a la existen 

te a nivel mundial y difiere notablemente de la estruc­

tura de la producci6n europea, mucho mas centrada en la 

producci6n de tableros de particulas. 

Como se observa en el cuadro adjunto, la evoluci6n entre 

1970-1979 de la producci6n continental de tableros (to­

tal y por tipos) sigue en sus lineas generales las ten­

dencias senaladas a nivel mundial con unas tasas impo! 

tantes de aumento, sobre todo en las areas con bajos 

volumenes iniciales de producci6n y con un mayor creci­

mien to relative de los tableros de particulas (con la -

excepci6n de America del Sur, que ~resenta aumentos muy 

intensos en tableros de fibras). 

Interesa destacar especialmente la evoluci6n durante el 

periodo analizado de la producci6n de tableros en el 

grupo de paises en que figura El Salvador (resto de Am! 

rica del Norte y Central), que corresponde ademas con -

la posible zona de influencia maxima de la nueva fabrica, 

debido a que agrupa a los paises geograficamente pr6xi­

mos. El escaso relieve de esta zona en la producci6n -

continental (y mundial) es evidente, no solo en tableros 

sino incluso en madera aserrada. 

CAp. 5. 3 
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DE MADERA ASERRADA Y TABLEROS DE PARTICULAS 

(1970-1979) 

VOLUMEN DE PRODUCCION 

I 1970 1979 

. 
MADERA ASERRADA 

Producci6n·;Mundial: ( 'o 6m~) 4·04 I 8 443,8 

Producci6n USA y CanadA 107,S 132,0 
· · Resto America 

Norte y Centro 2,9 2,4 
America del Sur 12,6 20,3 

TABLEROS DE MADERA 3 
Producci6n Mundial (10·m3) ~.:·69:785 106.815 
Producci6n USA y CanadA 26.314 37.760 

Resto America 
Norte y Centro 310 627 
America del Sur 1. 349 3.060 

TABLEROS DE PARTICUI.AS .~ 

Producci6n Mundial (10 3m3) 19.170 41 • 039 

Producci6n USA y CanadA 3.410 8.500 
Resto America 
Norte y Centro 72 239 
Am~rica del Sur 311 866 

TABLEROS DE FIBRAS 
Producci6n Mundial (10 3m3) l4. 207 17.993 

Produccion USA y Canada 6.755 8.049 
Resto Am~rica 
Norte y Centro 87 92 
America del Sur 331 895 

PORCENTAJE DE PRODUC · 
CION MUNDIAL -

1970 --
10010 

26,6 

0,9 
3 '1 

10010 
37,7 

0,4 
1 , 9 

10010 
17,8 

0,4 
1 '6 

100.0 
47,5 

0,7 
2,3 

1979 

100,0 
29,7 

o,s 
4,6 

100,0 
35,3 

0,6 
2,9 

100,0 
20,7 

0,4 
2,1 

, 00 p 0 

44,7 

0,6 
5,0 

TASAS DE VARIACION 
.. ANUA~ .... · .. 

ACUMULATIVA 

1970-73 

Ll 
5,8 

-0,9 

.LL.Q_ 
11 '3 

. 7,9 
17 '5 

1L2. 
26,6 

11 '9 
23,S 

:W.. 
8,6 

, ' 5 
10'3 

1976-79 

.L.1. 
2,4 

·12,9 

0 ' 1 

.Ll. 
3,7 

12,3 
. 3, 9 

hl 
11 '6 

24,1 
3,0 

Ll 
-0,2 

0,4 
7,5 

I 

In m z 
m 
~ 

t 

0 
.\J 
.a 
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'° 

~ 
I 
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INDICADORES ()EVOLUCION DB PRODUCCION Y DI~t!BUCION REGIONAL . m 
m z 
m 
~ 

·. HOJAS DB CHAPA 
Producci6n Mundial (10 3m3 ) 

n 
II 
"d . 
' ., . 
'W 

Producci6n USA y CanadA 
Resto AmErica 
Norte y Centro 
America del Sur 

MADERA TBRCIADA 
( 1 o.3m3) Producci6n Mundial 

Producci6n USA y Canadfi 
Resto Am6rica 
Norte y Centro 
America del Sur 

Fuente: F.A.O. 

DE MADERA ASERRADA ·y TABLEROS DE PARTICULAS 

(1970-1979) 

. 
VOLUMEN DE PRODUCCION 

1970 1979 -

3.235 4.569 
220 500 

4 23 
129 240 

33.174 43 .·214 
15.929 20.711 

147 273 
579 1.058 

PORCENTAJE DE PRODUC 
CION MUNDIAL 

1970 1979 -

100,0 100,0 
6,8 10,9 

0,4 o,s 
3,9 5,2 

100,0 100,0 
48,0 ·47,9 

0,4 0,6 
1 , 7 2,5 

TASAS DB VARIACION 
A NU AL 

ACUMULATIVA 

1970-73 

Ll 
-3,4 

14,S 
17,3 

!d 
8,8 

10. 3 
18, 0 

1976-79 

.L1. 
1 , 8 

21 • 0 
5,7 

3,7 
2,6 

p 5 
1 , 4 

~ 
ill 
IC . 
r" 
0 
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La evoluci6n reciente de esta zona presenta, sin embargo, 

diferencias notables tanto con respecto a la producci6n 

mundial como a la del conjunto de America. Para anali­

zar esta evoluci6n se han calculado las tasas anuales 

acumulativas del periodo 1970-73, previo a la crisis, y 

las de 1976-79, en ~ue la producci6n de tableros ya se 

habia recuperado. Como se observa en el cuadro adjunto, 

las tasas de crecimiento de la producci6n de tableros en 

esta subregion han side mayores en el periodo mas recien 

te que antes de la crisis, al contrario de la tendencia . 
mundial y de las restantes subregiones americanas. 

Estes crecimientos tan notables se han debido fundamen­

talmente al fuerte crecimiento de la produccion de ta­

bleros de particulas y en menor grado de hojas de chapa 

(y madera terciada). Aunque los debiles niveles de par 

tida condicionan ln valoraci6n de estas altas tasas, los 

dates existentes parecen implicar una creciente intro­

ducci6n de los tableros en general -Y mas concretamente 

los de particulas- en el consume de productos forestales, 

habida cuenta del estancamiento en la producci6n de ma­

dera aserrada. Esto significaria que la subregion est~ 

ria entrando ya -con cierto retraso y con niveles aun 

reducidos- en el proceso seguido por otras zonas y paises 

de parcial sustituci6n de maderas por tableros. 

Para analizar la importancia de este proceso en el area 

pr6xima a El Salvador se ha desylosado la subregion an­

terior en tres zonas diferentes: paises del Mercado Co­

mun Centroamericano (Guatemala, Honduras, Nicaragua, El 

Salvador y Costa Rica), Mejico y Panama y el resto de 

paises de la anterior subregion, agrupados con la deno­

minaci6n de Caribe. En el cuadro adjunto figuran la pr£ 

duccion, consumo aparente y grado de autoabastecimiento 

en madera aserrada, total de tableros, tableros de fi­

bras y particulas, de cada una de estas zonas, para los 
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PRODUCOlON Y CONSUMO DE TABLEROS DE MADERA EN CENTROAMERICA Y CARIBE 

m 
m 
z 
m 
~ 

PROOOCCION Y GRUPOS DB PAISES PROOOCCION(1) CONSlM> APARENI'B (2) CONSUMO APAREITTE GRADO DE AUTOABASTECIMIENl'O 

{miie~ in3) (miles m3) POR MIL HABITANI'ES (\ 1 /2) 
(m3) 

I 

) 1970 1979 1970 1979 1970 1979 1970 1979 

Total tableros de madera 

M.C.C.A. 52 97 so 95 3,3 4,8 104 102 

Mej ico y Panama 178 455 188 460 3,6 6.5 95 99 

Cari be 80 75 149 204 7,0 8,2 54 37 

de los cuales: 

1) Tableros de particulas: 

M.C.C.A. . 4 35 3 34 0,2 1 '7 133 103 

Mejico y Panaml 56 196 56 210 1 '1 3,0 100 93 

Cari be 12 8 21 48 1 ,o 1,9 57 17 

2) Tableros de fibras: ·o 
P,1 

M.C.C.A. - - - - - - - - .0 . 
n Mejico y Panam§ 21 26 24 26' 0,5 0,4 88 100 
:II (J 

'd Cari be 66 66 71 72 3,4 2,9 93 92 f.:· . 
VI . 
w 

_J 
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. GRUPOS DE PAISES 

Madera aserrada: 

n 
(D 

-~ . 
V1 . 
w 

M.C •. C.A. 

M6jico y Panaml 

Cari be 

Fuente: FAO 
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PRODUCCION Y CONSUMO DB MADERA ASBRRADA EN CBNTROAMERICA Y CARIBE 
UI 
m· z 
m 
~ 

PRODUCCION (1) CONSUM:> APAREm'E (2) 

(miles m3) (miles m3) 

1970 '1979 ' 1970 1979 
-

~. 218 1.238 845 786 

1.462 1.005 1.593 1.045 

178 141 916 1. 414 

CONSlM> APARENrI: 
POR MIL HABITANTES 

(m3) 

1970 1979 

81 , 2 62,3 

28,1 14; 1 

8,4 5,7 

GRAOO DE Atn'OABASTECIMIOOO 
(\ , /2) 

1970 

144 

92 

19 

1979 

158 

97 

10 

'O 
~ 

·Q 

'"' w 
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afios i970 y 1979. Prescindicnd~ de la debilidad de al­

guno de estos datos, derivados de la calidad de la infor 

maci6n estadistica disponi~le y de la no consideraci6n 

de las variaciones de stocks, resulta evidente el creci 

miento del consumo por habitante de tableros en todas y 

cada una de estas zonas geograficas, desde 1970 hasta 

1979. 

Es interesante senalar que este aumento del consume ap! 

rente de tableros se ha realizado acudiendo cada vez mas . 
a los tableros de particulas y en menor medida a la ma-

dera terciada; por el contrario, el consumo aparente de 

tableros de f~bra ha permanecido estancado entre 1970 y 

1979, aunque el Caribe aun presentaba en 1979 niveles -

relativamente altos de consume de estos tableros. 

Sin emb~rgo, debe i~Cicarse t3mbien el bajisimo nivel 

de consume por habitante de tableros existente en todas 

estas zonas, con cifras muy inferiores a las medias mun 

diales y regionales (a excepci6n de las correspondientes 

al continente africano). Asimismo, el principal tablero 

consumido en todas las zonas sigue siendo el de madera 

terciada; solo Mejico + Panama presenta niveles algo si 

milares en el consume por habitante de plywood y de ta­

bleros de particulas. 

A tenor de las cifras manejadas no puede decirse, pues, 

que en todas estas zonas el consume de tableros este 

desplazande al de madera, ya que al menos en el M.C.C.A. 

y en el Caribe el consume aparente de madera aserrada 

aun es relativamente elevade y sigue manteniendese en 

ambas zonas una relaci6n consume de madera aserrada/co~ 

eumo de tableros de 6,9 y 8,2 en el Caribe y en el M.C. 

C.A., respectivamente y para 1979; a nivel mundial aqu~ 

lla relaci6n es de 4. 
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El comercio exterior de tableros de madera en todo el -

continente americano se estructura en gran medid~ en 

torno a un demand ante basico (USA), que absorbe n • .is del 

80% del total de importaciones americanas de tableros. 

A mucha distancia, el siguiente importador es Canada; 

los restantes paises realizan importaciones de escasa -

entidad en terminos absolutes (entre 1.000 y 50.000 m3 ). 

Tradicionalmente la mayor parte de la importacion de t~ 

bleros de USA y Canada corresponde a madera terciada, -

aunque en los utlimos anos las importaciones de tableros 

de fibras y de particulas ~lcanzan volumenes notables en 

ambos paises (en torno a 530.000 m3 de tableros de fibras 

e igua' cantidad para el de particulas, frente a los 2 

millones de m3 de madera terciada, para USA + Canada y 

en 1979). 

En la exportacion de tableros, ademas de los dos paises 

anteriores, tiene cierto relieve Brasil, especia1mente 

como exportador de tableros de fibras y, en menor grade, 

de madera terciada. Durante el periodo 1970-1979 ningun 

pais americano era exportador importante de tableros de 

particulas (a excepci6n, si acaso de USA). 

Debido al relativamente escaso volumen de comercio ex­

terior existente en la zona, los precios de importaci6n 

y exportaci6n de tableros varian notablemente tapto con 

respecto a las medias mundiales come entre paises. De 

aqui que los precios medics por pais resulten en estos 

casos poco significativos, al estar referidos a bajos 

volumenes de intercambios y, por lo tanto, muy condici2 

nados por el tipo y caracteristicas conc=etas de los ta 

bleros importados o exportados. En el cuadro adjunto -

pueden comprobarse esLas disparidades de precios (dedu­

cidoa de las estadisticas de exportaci6n de FAO), toma~ 

do los valores medios mundiales, regionales y de los -

principales exportadores je los distintos tipos de tabl! 

ros en la zona; es de destacar que las tendencias de 

Cap. 5. 3 
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los precios son, asirnisrno, diferentes -entre los dos anos 

recogidos- segun la zona o pais de que se trate. 

Para el 'rea geogr,fica m's pi6xirna a El Salvador -agr! 

pada en las tres zonas de M.C.C.A., Mejico m's Panaro' y 

Caribe- puede hablarse de un elevado nivel de autoabas­

tecirniento y, por lo tanto de un escaso intercarnbio co­

rnercial extrazonaJ., para el conjunto de tableros; la ex 

cepci6n la constituye el Caribe que presentaba un bajo 

grade de autoabastecimient9 en 1979, tanto en el conju~ 

to de tableros come en el de particulas (y en madera 

aserrada). 
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SEN&aos DE MADERA TERCIADA y TABLEROS DE PARTICULAS y DE FIBRAS 
(d6lares I m3) 

1970 1979 

PRECIO MEDIO MADERA TERCIADA 
(exportaci6n) 

Mundial 145 342 

America Norte y Central 126 284 

America del Sur 153 353 

U.S.A. 146 420 

Canada 117 217 

Brasil 139 350 

PRECIOS MEDIOS TABLEROS PARTICULAS 

(exportacion) 

Mundial 67 161 

U.S~A. 76 110 

PRECIOS MEDIOS TABLEROS FIBRAS 
(exportacion) 

Mundial 67 167 

America Norte y Central 91 124 

America del Sur ·92 223 

u •. s.A. 108 142 

Brasil 91 249 

Fuente: FAO 

Cep. 5. 3 
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4. Mercado de tableros en El Salvador 

Antes de analizar el mercado inter~or de tableros en El 

Salvador conviene plantear cuale!. son las caracteristi­

cas generales del pais, en lo que respecta a los secto­

res mas directamente ligados con los tableros de madera, 

bien por producir posibles sustitutivos o por tratarse 

de potenciales sectores demandantes. 

Una primera caracteristica.relevante que presenta El 

Salvador es su escasez de recurses madereros, que con­

trasta notablemnte con el importante potencial que pre­

sentan otros paises centroamericanos. En efecto, un e~ 

tudio de la FAO (1) sefialaba la escasez de suelo de po­

tencial uso forestal de este pais, que se estimaba infe 

rior al 9% de su ya reducida extension total, frente a 

niveles generalmente superiores al 30% en otros paises 

centroamericanos, con dimensiones absolutas asimismo -

superiores. En aquel mismo estudio se indicaba tambien 

que el pais contaba con pocos recurses forestales de si~ 

nificaci6n econ6mica, en contraste con la elevada poten­

cialidad de los restantes paises del area, a excepci6n 

si acaso de Costa Rica. 

Consecuentemente con esta menor disponibilidad de recur 

sos forestales propios, El Salvador presentaba a fina­

les de los 60 una debil industria de aserrio y no conta 

ba con ninguna industria de contrachapados, cuando estas 

ya existian en los paises vecinos. 

En la actualidad, las actividades de producci6n y de pr! 

mera transformaci6n de la madera siguen estando debil­

men te representadas en el pais (2), como indica el que 

(1) FAO: Uso potencial de la tierra. Roma 1968 

(2) la silvicultura gme.raba en 1979 un valor ai'iadido de unos 32 
millones de colones (menos del 1% de la renta agraria} 

Cap. 5.3 
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(segun el Anuario de productos forestales de FAO) la pr~ 

ducci6n interior de madera aserrada se situa entre 20.000 

y 30.000 m3 en el periodo 1974-79 que, aunque duplica las 

cifras de principios de los 70, no presenta una definida 

y continuada tendencia ascendente. Las importaciones de 

madera aserrada son superiores a la producci6n interior 

y, aunque generalmente en descenso, aun se situan en los 

37.000 m3 a finales de la decada. El consume aparente 

presenta tambien oscilaciones acusadas en el periodo -

1970-79 alcanzando en 1979 la cifra de 67.000 m3 , la mas 

alta de todo el decenio (a
0

excepci6n de la de 1975). 

Ello implica un bajo consume de madera aserrada por mil 

habitantes (15,2 m3 ), tanto con respecto a la medida mu~ 
dial (104 m3 )-como con relaci6n al conjunto del M.C.C.A. 

3 (52,1 m ). 

Por lo que respecta a los sectores potencialmente usua­

rios de los tableros de madera, tambien hay que seiialar 

el escaso desarrollo de los mismos. Asi, las industrias 

de la madera y del mueble solo aportaban al P.I.B., en 

conjunto y para 1979, unos 33 millones de colones de lo 

que equivalia a menos del 0,4% del PTB (Producto Terri­

torial Bruto a precios de mercado) y al 2,5% del valor 

afi~dido de la industri& manufacturera. Ambos sectores 

pro~uctivos, a pesar de su escasa dimension, seguian 

una tendencia muy oscilante, aunque creciente (en ter­

minos constantes) hasta 1978. T~to en este aiio como 

en el siguiente la tendencia se quiebra plenamente, 

disminuyendo la renta de los sectores analizados en ma 

yor proporci6n aun que el conjunto de la industria sal 

vadoreiia. 

Esta debilidad relativa de la industria transformadora 

de la madera constituye, en principio, una importante 

limitaci6n a la introducci6n y desarrollo de nuevos 

productos, ya que estos sectores suelen ser importantes 

Cap. 5. 3 
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PRODUCCION Y CONSUMO APARENTE DE MADERAS EN EL SALVADOR 

l 
i 1970 1 
I 

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 - - - - - --- - - --I . 

_ i MADERA.-EN ROLLO tail.es m3) 
l Producci6n 2374 2446 2516 2586 2657 2730 2805 2891 2974 

Importaci6n - - 2 2 2 

Exportaci6n 

Consumo aparente 2374 2446 2518 2588 2659 2730 2805 . 289, 2974 . 
·l lmportaci6n neta :. - - 2 2 2 
,1 . 
i 

1
; MADERA ASERRADA Y TRAVIBSAS 

:; (miles ml) 
- Producci6n 20 20 20 20 30 38 31 34 33 : 

Impotttaci6n 35 30 45 45 45 37 34 37 37 
(") 

~ Exportaci6n 
"" . 
VI Consumo aparente SS so 6S 6S 75 75 65 71 70 . 
\,;..) Importaci6n neta 3S 30 45 45 45 37 34 37 37 

lllE~l'I\; \·Mi 

-

1979· 

3073 

3073 

37 

37 

74 

37 

I 
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consumidores de tableros, tanto en la construcci6n dire£ 

ta de muebles como en la elaboraci6n de productos inter­

medios empleados en la construcci6n. Al no existir una 

imp0rtante tradici6n manufacturera en ~stas es de esperar 

que cualquier nuevo producto tenga mayores dificultades 

de introducci6n o exija limitarse a producir articulos -

poco diversificados, al menos para el mercado interior. 

A este respecto hay que recordar que la utilizaci6n de 

los tableros de particulas en las industrias del mueble 

y de la construcci6n suele implicar una serie de cambios . 
en la elaboraci6n de material auxiliar y en su instala­

ci6n (ensamblajes, claveteado, etc.) que exigen un cierto 

petiodo de adaptaci6n de las industrias utilizadoras; c~ 

so contrario habria que acudir a que la factoria de ta­

bleros abordase por si misma algunos de los potenciales 

usos del producto, con las dificultades y complejidad que 

ello implica. 

El comercio exterior de los sectores de transf ormaci6n de 

madera y de muebles son en conjunto deficitarios para El 

Salvador, con un saldo negative de unos 24 millones de 

colones en 1978, debido sabre todo a las necesidades de 

importaci6n del sector de industrias de primera transf O£ 

maci6n de la madera, a causa de la ya sefialada escascz de 

recurses forestales propios. La especifica indus~ria del 

mueble presenta, por el contrario, un saldo casi ~quili­

brado, aunque con tendencia en los ultimas afios a conver 

tirse en negativo; tanto las importaciones como las expo£ 

taciones de este subsector se cifran en torno al 15% del 

valor bruto de la producci6n interior y representan unos 

porcentajes entre el 0,1 y 0,5% de las importaciones o ex 

portaciones totales del pais. 

El sector de la construcci6n si que tiene una entidad mas 

relevante, ya que representaba cerca del 50 por ciento de 

la Inversion Interior bruta y del 9% del Producto interior 

Bruto, cuotas estas bastante mas elevadas que las de otros 

pa{ses de la zona. 

Cap. 5. 3 
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I 
-· ~ro .de unidades totales 

De 1 planta 

• Area total en m2 

De 1 planta 

Promedio m2 construldos/ 
viviendas 

11°medio valor (colones)/ 
m construido 

~ •. ~ 
CONSTRUCCIONES TERMINADAS DEL SECTOR PRIVADO: EL SALVADOR 

1970 '1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 

2:s10 2.598 2.426 2.776 2. 1 SS 2.730 2.272 4. 131 

. 2. 249 2.298 2.242 2.$54 1. 922 2.477 1.934 3.824 

741628 753076 678977 766948 606583 554188 395390 799268 

243808 266456 228405 243295 223396 224453 155610 317594 

92,0 115,9 101,9 95,3 116,2 90,6 80,5 . 83, l 

115,85 124,93 117,52 1137,69 168,03 119, 12 205,81 252,88 

_,Fuente: Ministerio de Planificaci6n: Indicadores Econ6micos y Sociales (Julio-Diciembre 1980) 

n 
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w 
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1978 1979 

2.925 5.022 

2.633 4. 773 

615967 815483 

246439 313023 

~,3 ,6 66,6 

319,0S 298,32 

an m z m 
~ 

1980 

2.999 

2.924 

399319 

163139 

55,8 

353,58 
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Un indicador de la actividad de este sector, y mas especi 

ficamente de la co~strucci6n de viviendas, lo proporcionan 

los dates de construcciones terminadas de edificios resi­

denciales por el sector privado. Segun esta informaci6n, 

el numer~ de viviendas terminadas durante el periodo 1970-

79 oscila notablemente segun los anos, aunque con una cier 

ta tendencia creciente y situandose a finales de la deca­

da entre 2.300 y 5.000 unidades. La mayor parte de la 

construcci6n de residencias por el sector privado, tanto 

en superficie coma sabre todo en el numero de unidades, 

se materializa en viviendas
0

de una sola planta con una s~ 

perficie media de 70-80 m2 par vivienda, con un caste me 

dio por m2 construido de 141$ (en 1980) y un numero medio 

de habitaciones por vivienda en torno a 4. 

Ciertamente el numero de viviendas realmente construidas 

debe ser mayor, aunque sea aoudiendo a la construcci6n -

propia de las viviendas o circuitos irregulares; una es­

timaci6n de las necesidades de construcci6n de viviendas 

las situaria en torno a unas 20.000 construcciones/ano, 

como minima. 

Entrando concretamente en el mercado de tableros, las -

estadisticas de la FAO (Anuario de productos forestales 

1979) no recoge ningun volumen da producci6n interior -

(3), al menos hasta el ultimo ano en que se publican estos 

datos (1979). Segun esta informaci6n solo hay comercio 

exterior de cierta entidad (superior a los 1.000 m3 ) en 

madera terciada, durante el periodo 1968-1979. El volu­

men de importaciones -y por tanto el consume aparente-

de estos productos se situa, desde 1976 hasta 1979, en los 

9.000 m3 , con un salto relativamente important~ -pero -

dentro de estos niveles bajos- con respecto a anos ante 
3 -

riores, en que se importaban entre 5.000 y 6.000 m . 

( 3) No figura por tanto la producci6n de tableros de fibra de bag~ 

zo, estirnada en unos 9.000 m3 en la actualidad. 

Cap. 5.3 
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En los demas tipos de tableros ni se producen ni se i~PO£ 

tan, hasta 1979, cantidades relevantes, ya que solo en ta 

bleros de particulas se import6 una cifra pr6xima a los -
3 1.000 m en 1976; en los demas afios las importaciones de 

estos productos o de chapas y tableros de fibras fueron 
3 inferiores a los 1.000 m , en conjunto. 

De acuerdo con LStos dates, que figuran en el cuadro adju~ 

to, el consume del conjunto de tableros per mil habitantes 
3 se situa para Pl Salvador en 2 m , para 1979. Esta cifra . 

es menos de la mitad del consume del conjunto de paises en 

vias de desarrollo y del cons~mo medic del M.C.C.A.(4,8 m3 ). 

Las informaciones disponibles sabre la nueva factoria de 

tableros de bagazo, instalada en San Francisco, sefialan -

que el hecho de contar con una mayor oferta interior de -

tableros no ha debidu estimular hasta el memento en forma 

notable el consume interior de estos productos; esto expli 

caria las dificultades de colocaci6n de su relativamente 

escasa producci6n, que pretende destinarse en medida im­

portante a los mercados exteriores. 

Ciertamente, existe tambien una demanda actual de produc­

tos sustitutivos, que tras un. cierto periodo de introduc­

ci6n de los tableros podria ser parcialmente cubierta con 

la fabricaci6n interna de tableros. De todos modes este 

proceso de sustituci6n de productos suele ser relativamen 

te largo, ya que exige un cierto dinamismo de la demanda 

y una fuerte implantaci6n y diversificaci6n notable de 

los sectores utilizadores de aquellos productos; ambas 

circunstancias no parecen darse por ahora -a tenor de las 

informaciones anteriormente apuntadas- en la economia sal 

vadorena. 

A titulo indicative y para simular las posibilidades ac­

tuales de este proceso de sustituci6n, se ha calculado 

cual podria ser el potencial te6rico del mercado salvado-

Cap. 5.3 
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TABLEROS DE MADBRA (miles m3) 

Producci6n 

Importaci6n 

Exportaci6n 

Consumo aparente 

Importaciones netas 

MADERA TERCIADA (miles m3) 

(') 

Ill 
~ 

VI 

w 

Producci6n 

Importaci6n 

. Exportaci6n 

Consumo aparente· 

Importaciones netas 

Fuente: FAO 
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reno de tableros de bagazo en 1979 (3'), en el supuesto -

de que su estructura de consumo fuese la que existe actua! 

mente como media en el mundo (4). Para ello, se hC:part! 

do de mantener la misma participacion rclativa en el con-
3 sumo total de El Salvador (en 1979 y en m por mil habi-

tantes) que la existente a escala mundial entre madera 

aserrada -hojas de chapa y madera terciada- tableros de -

particulas y de fibras. 

De resultas de estos calculos, el maximo potencial te6rico 

de consumo interior de tableros de bagazo (con la hip6te­

sis adicional de que este producto equivaldria al consumo 

de todos las tableros de particulas y de fibras), seria 
3 de unos 8.000 m para 1979. Caso de que, ademas, este 

·producto sustituyese totalmente a la madera terciada cal­

culada con este metodo, el consume total de tableros de -

bagazo en El Salvador no sobrepasaria los 15.000 m3 en -

1979. 

Resulta evidente el escaso nivel de mercado interior exis 

tente en la actual.idad para este producto, teniendo ademas 

en cuenta que ya existe una factoria de estos productos en 

El Salvador, con una capacidad estimada de unos 9.000 m
3 

y 

( 3 ' ) En el £studio Preliminar se incluyen como importaciones 
de El Salvador (de posible sustituci6n per tablero de bagazo) 
tanto las demadera aserrada como las a~ plywood. Con indepen 
dencia de que aml:ns tipos de productos tienen densidades dif~ 
rentes y por lo tanto no puoocn agregarse directamente, se -
parte del supuesto de t.ot~l .:;11;,tituibilidad ent.re ellos, lo 
que consideramos err6neo. 

( 4 ) Supuesto claramente maximalista, dada la incidencia notable en 
estos dates medias de los prtises desarrollados, con una pate,!! 
te y diversificada irdustria utilizado~a de tableros. No se 
han tenido en cuenta las diferentes tasas de equivalencias, 
para homcqeneizar los distintos productos. 

l 
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en la que ya se plante~. dificultades de demanda interior 

y exterior, segun las informaciones disponibles. 

Con las limitaciones que implica operar con datos de tan 

escasa entidad en terminos absolutes, puede establecerse la 

evoluci6n de las precios de importaci6a de madera aserrada 

y tableros de particulas en El Salvador. La evoluci6n del 

precio de importaci6n de madera tcrciada (derivados del v~ 

lor CIF) en el periodo 1970-1979 es, en el caso de El Sal­

vador, bastante diferente a la observada para los precios 

medics de importaci6n mundiales y del area norte y centro­

americana (ver grafico adjunto). Tampoco parece existir 

mucha relaci6n entre los precios medics mundiales y los de 

El Salvador, en terminos absolutes, aunque los precics de 

este pais suelen situarse bastante por encima de los pre­

cios medics norte-centroamericanos. Sin embargo, estas -

disparidades pueden derivarse tanto de los debiles niveles 

de improtaci6n de El Salvador como por el tipo especifico 

de tableros importados, con la consecuente dificultad de 

poder realizar comparaciones significativas con precios de 

zonas mas amplias. 

El Ministerior de Planificaci6n en su publicaci6n Indicadores 

Econ6micos y Sociales (Julio-Diciembre 1980), senala los 

precios interiores al por mayor de un tablere contrachapade 

tipo ( 4 mm. x 4 x 8 pies). Esta informaci6n se recoge en 

el cuadro adjunt, expresada en dolares, junto con los 

precios medics de importacion de la madera terciada y les 

precies actuales de los tahleros de bagazo de producci6n 

nacional, de dimensiones equivalentes. 

Como puede observarse de estos dates, no existe ninguna re­

laci6n clara entre precios medics de importaci6n Y precies 

interieres al per mayor ae·madera terciada, tanto en lo 

que respecta a valeres absolutes (explicable por comparar 

precios medics de importaci6ncon un tipo concrete de tabl£ 

ros) como, sobr.e todo, en la tendencia. Asi micntras los 
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- PRECIOS D~BLEROS J~N llL,SAi.VADOR ($/m.
0 

PRECIO MEDIO IMPORTACION (1) 
(plywood+blockboard) (CIF) 

Media mundial 
Media America del Norte y Central 
El Salvador 

PRECIO MEDIO IMPORTACION 
TABLERO DE PARTICULAS (1) 

El Salvador 

PRECIO AL POR MAYOR PLYWOOD 
El Salvador (2) 

(en base a pliegos de . 4rrm x 4 x 8 pies) 
-' 

PRECIOS EXPORTACION (FOB) TAb~BRO 
BA GAZO 

El Salvador (3): 
·(en base a tablero 3/16" x 4 x 8 pies) 

Fibrex 
Fibrolux (1 chapa) 
Fibrotablex (2 chapas) 

!ill. 

287 
227 
364 

228 

528 

.' 

ill! 

307 

263 
364 

228 

548 

Fuentes: (1) Anuatio FAO de Productos Forestales. 1979 

1979 -

375 

3~.3 

364 

228 

694 
• 

ill.Q. 

s~d. 

s.d. 
s.d. 

848 

1982 -

s.d. 
s.d. 
s.d. 

s.d. 

262 

763 

1 • 148 
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(2) M2 Planificacion de Bl Salvador: Indicadores Econ6micos y Sociales. Julio-Diciembre 1980 
La conversion de colones a dolares se ha realizado al tipo de cambio de 1$•2,S colones. 

(~) Prccio5 actuales de exportaci6n de proPRTO. 
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prccios medias de importaci6n de El Salvador se mantuvieron 

estables entre 1977 y 1979, tanto los precios m~dios mundia 

les y regionales como los precios interiores al pot mayor -­

(del producto concrete analizado) crecieron en forma impo~ 

tante. 

Un hecho a destacar de los precios de importaci6n de El Sal 

vador, es la baja relaci6n existente e~tre el precio medio 

de importaci6n del tablero de m?dera terciada con respecto 

al de particulas (1,6 en el r~riodo 1<}77-1979); esta rela­

ci6n es bastainte inferior. a la calculada para igual periodo, 

a nivel mundial (entre 1,96 y 2,24) (5). Esta situaci6n 

implica unos precios relatives del tablero de particulas 

muy elevados y, por lo tanto, poco competitivos con la ma­

dera terciada, debido seguramente a la proximidad de El 

Salvador respecto a exportadores netos de madera terciada 

(Centroamerica). De mantenerse estas relaciones de precios, 

la posible introducci6n del tablero de particulas en el 

pais se vera bastante condicionada. 

A ni~el de precics interiores, parece que la competividad 

relativa de los nuevos tableros de bagazo de producci6n 

nacional tambien debe versemuy condicionada por los precios 

de este tablero. En·efecto, de seguir las tendencias del 

periodo 1977-80, -los precios interiores del plywood usta~ 

rian en 1982 en una cifra similar a los pre~ios del Fibrota 

blex y en una relaci6n de 1,5 con los del Fibrolux; en esas 

condiciones resulta dif icil esperar importantes cambios en 

la estructura del consume interior de tableros, que poten­

cien el uso generalizado del d~ particulas con respecto al 

plywood. 

(5) Para America del Norte y Crotral esta relaci6n vada de 1,68 a 
2,5, para igual periodo (precio par rn3 de rnadera tcrcia<la/prc 
cio por m3 de tablero de particulas; en dolares USA y derivados 
de valores CIF y cantidades importadas). 
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5. Perspectivas de Mercado 

5.1 Mercado Mundial 

Del analisis anteriormente realizado sobre la situaci6n 

actual y tendencias recientes del mercado internacional 

de tableros, se deduce una expansion notable de la ofe£ 

ta y demanda de estos productos, a escala mundial. 

Aunque las tendencias recientes senalan una fuerte desa 

celeraci6n de las tasas de crecimiento previa5 a la er! 

sis del 73, la mayoria de !os estudios realizados siguen 

considerando que existen perspectivas favorables del mer 

cado de tableros, sobre todo en los paises menos desarro 

llados. 

Como factores de fondo que influyen en esas perspecti­

vas estan la creciente disminuci6n mundial de recurses 

forestales de utilizaci6n industrial junto con una de­

manda en aumento, derivada tanto del aumento de la ren 

ta como de la mayor poblaci6n. En ese contexto, la pr£ 

ducci6n de tableros (en base a maderas de menor calidad, 

utilizando los residues del aserrado de la madera o em­

pleando materias primas alternativas), ha demostrado su 

capacidad de hacer frente al crecimiento de la demanda, 

especialmente en los paises de mayor renta. 

Tambien se ha senalado anteriormente el mayor dinamismo 

que presenta la especif ica producci6n de tableros de 

particulas, dentro del conjunto de tableros. Aquellos 

productos estan desplazando -a escala mundial- tanto al 

tablero de fibras coffio, en menor grade, al de madera 

terciada. Esta ~ustituci6n hay que entenderla, por el 

memento, mas en el sentido de que gran parte de la nue­

va demanda se cubre con tableros de particulas que en el 

de una reducci6n del consume de madera terciada en ter­

minos absolutes. Una sustituci6n total, tanto de la m~ 

dera por tableros en general, como internamente entre 

Cap. 5. 3 
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l.os di versos tipos de tableros ,no se vislumbra todavia , 

al menos mientras, persistiendo la expansion de la dema~ 

da, no se presenten mayores rigideces en la eferta; elle 

implicaria que caca tipe de estos productes tiene aun un 

campo mas o menes definido, y seguramente variable en el 

tiempo, de utilizaciones 6ptimas. 

Ligado al caracter expansive del mercado de tableros ap~ 

rece un rasgo que suele coexistir con todos los mercados 

muy dinamicos: la continua aparici6n (y, en algunos ca­

sos, caida) de nuevos tipos de materias primas, produc­

tos, variantes y aplicaciones de tableros. En este mar 

co general puede incluirse la creciente generalizaci6n 

de la producci6n de tableros de bagazo, sobre tedo en -

America Latina y mas concretamente en el Caribe. Tam­

bien en esta linea cabe sefialar el desarrollo reciente 

de tableros de fibra de media densidad. 

Este factor de innovaci6n rapida en los tableros debe -

tenerse en cuenta al establecer las perspectivas futuras 

de este mercado, ya que implica riesgos importantes pa­

ra cualquier inversion, sobre todo si piensa destinarse 

parte importante de la producci6n al mercado internacio 

nal, altamente competitive. 

Dentro de las lineas generales anteriores cabe situar las 

persp~~tivas de la FAO y del Banco Mundial, que estiman 

unos c ... :cimic ntos de la demanda del con jun to de tableros, 

hasta el afio 2.000, en torno al 5% anual y acumulativo. 

Dentro de estos aumentos tan importantes el crecimiento 

estimado para el grupo de paises en vias de desarrollo 

es aun mayor, cifrandose las perspectivas de crecimiento 

(segun FAO) entre el 5,3% y el 7,5%, hasta finales de 

siglo. 
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Sin embargo, las tendencias observadas en el periodo 

1976-79 estan bastante por debajo de estas prevision~s 

ya que se situan en el 3,7% para la producci6n mundial 

de tableros. 

A media plazo, no parece que vayan a alter~rsz las difi 

ciles condiciones en que se mueve gran parte de la econo 

mia mundial -y en concrete las del conjunto de paises mas 

desarrollados- por lo que aquellas p=cvisiones parecen, en 

lineas generales, algo opti~istas, vista la atonia que si 

guen manteniendo los principales sectores demandantes de 

tableros (industrias de la construcci6n y muebles, princ~ 

palmente). 

Las opiniones obtenidas de empresas representativas del 

sector confirman estas apreciaciones. Asimismo los pre­

cios de los tableros de particJlas no estan experimenta~ 

) ultimamente variaciones importantes en los principa­

les mercados, lo que refleja un menor dinamismo de la de 

manda y una creciente competitividad internacional. 

El nivel actual de precios en el mercado de Landres se 

situa para los tableros de particulas sin revestir (de 

15 mm. de espesor y densidad baja), en torno a los 130$/m
3

• 

En ese mismo mercado se han realizado recientemente ofer 

tas de tablero de bagazo Cubano a unos precios de 100 $fm 3
• 

Mercado Regional 

Refiriendonos mas concretamente a la zona geografica en 

que se inserta El Salvador (desde Mejico a Panama, incl~ 

yendo el Caribe), la situaci6n actual indica una escasa 

introducci6n de los tableros en este mercado, con muy ba 

jos niveles de consume por habitante. Ade~as, la mayor 

parte de est~ pequefio consume de tableros sigue concen­

trandose en la madera terciada. Los recurses foresta­

les del area son bastante diversos segun paises, aunque 

en general parecen de bastante entidad en Centroamerica 

y escasos en el Caribe. 

Cap. 5.3 
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Partiendo de estos hechos, las tendencias recientes en -

la producci6n y consumo del area abren en principio espe~ 

tativas favorables al desarrollo del mercado de tableros, 

que pueden constituir Jna alternativa valida para cubrir 

la demanda generada por el aumento de la actividad econ6-

mica (sectores de construcci6n de viviendas y muebles, 

sobre todo) y de la poblaci6n. Esta alternativa puede 

darse tanto en los paises con escasos recurses madereros 

(Caribe en general) como en los que cuenta con importantes 

recurses de este tipo, sus~ituyendo parte del actual co~ 

sumo interior de maderas de calidad por tableros, a fin 

de fomentar la exportaci6n de aquellas. 

La intensidad con que se produzcan estos cambios en el -

ar9aes -con los datos disponibles hasta el memento- difi 

cil de evaluar, aunque a medio plazo existen factores li 

mitativos para esperar alteraciones radicales, ya que la 

sustituci6n de los productos habituales empleados por los 

sectores demandantes de cada pais -sobre todo cuando como 

ocurre aqui la demanda no es cuantitativamente importante­

exige un plazo algo dilatado de asimilaci6n. 

Otro aspecto a considerar en el area proxima a El Salvador, 

es la adecuada capacidad de respuesta que ha mostrado la 

producci6n propia ante la mayor demanda de tableros, t~n 

to general como de los de particulas. Solo en el Caribe 

se plantea un deficit relativamente importante (de unos 

128.000 m3en 1979, para el conjunto de tableros, de los 

cuales solo 37.000 m3en tableros de particulas). 

Sin embargo, las estimaciones mas recientes sefialan que 

aquel deficit esta teoricamente cubierto ya en la actua 

lidad, en base a la capacidad instalada de tableros de 

bagazo (en Cuba y Trinidad, sobre todo), que ya plantean 

dificultades de venta en la zona. Estos hechos, ligados 
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a las generalizadasexistencias de esta u otras materias 

primas para la fabricaci6n de tableros, hace pensar que 

las perspectivas de exportar, a otros paises del area, 

parte importante de la producci6n ~e una nueva factoria 

en El Salvador son -en principio- escasas. De existir 

estas posibilidades (por el peso de limitaciones de ca­

racter politico al intercambio comercial con Cuba, por 

ejemplo), se concretarian en los mercados de pequenos -

paises, en que la debil demanda interior no justifique -

la instalaci6n de factorias de tamano adecuado. En el -

cuadro adjunto figura unarelaci6n de los paises del area 

centroamericana (incluyendo Caribe y Mejico), con indi­

caci6n de sus actuales niveles de consume y volumenes 

de importaci6n. Como puede observarse, la demanda ext~ 

rior de tableros de particulas es de escasa entidad en 

el area y en el caso poco probable de que pudiese ser 

captada por la producci6n salvadorena, esta captaci6n 

implicaria una competencia acus~da con otros paises 

productores de tableros de bagazo (Cuba, Trinidad, Ven~ 

zuela y de otros productos sustitutivos y cierta divers! 

ficacion en los tipos de tableros producidos, ajustandose 

a las caracteristicas de cada mercado (supuestamente di­

f~rentes, en base a las disparidades de precios observa­

das). 
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SEN ER TABLEROS DE MADERA 

1979 

Consumo Aparente 

(miles rn3) 

MERCAOO CG!UN CINI'RO A'IERICr\;\lQ 95 

Costa Rica 61 

El Salvador 9 

Guatemala 15 

Honduras 5 

Nicaragua s 

MEJICO 444 

PANAMA 16 

CARIBE: 204 

Bahamas 7 

Barbados . 18 

Belize 1 

Cuba 94 

Rep. Dominican a 37 

Guadalupe 4 

Haiti 
Jamaica 19 

Martini ca 4 

Antillas Holandesas 7. 

-Trinidad-Tobago 13 

-Fuente: FAO 

o.:iq. 

Importaciones Netas Consu:no por 

(miles rn3) 
1000 habit. 

(m3) 

-2 4,8 

-7 28, 11 

9 2,03 

4 2' 13 

-3 1 ,40 

-s 1,89 

3 6,4l' 

2 8,94 

128 8,2 

7 31,82 

18 72,00 

1 6,25 

22 9,62 

37 7,01 

4 12,50 
\ 

15 8,8C 

4 12 'so 
7 26,92 

13 11,SO 

Cap. 5. 3 
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MADERA TERCIADA 

1979 

Consumo Aparente Irnportaciones Precios ~·~ccE , 
net as i.mportaci c: 

(miles rn3) (miles m3) 
3 _ _(_S/mJ __ 

MERCAOO CCMJN CE.\'TRO 
.AMERICMU: 53 -12 . 

Costa Rica 4 --7 323 (b) 

El Salvador . 9 9 364 

- Guatemala 10 -6 209 (b) 

Hondura.S _5 -3 339 (b) 

Nicaragua 5 -5 214 (b) 

JtEJICD 197 -9 136 (b) 

PANAMA 12 

. ~ CARIBE: 88 86 . 
. I Bahamas 7 7 1 '.76 
·r 
' !arbados J6 16 ·10 

.. i 
i Belize (a) (a) 1. 071) 
• • 
I Q.Jba 24 22 94 
l 
I 

t> 5 5 157 
' Rep. Dominicana i 
' Guadalupe 3 3 588 

Haiti 
Jamaica 13 13 90 

Martinica 3 3 483 

.Antillas Holandesas 5 5 174 

; Trinidad-Tobago 12 12 332 

1 
' . . . . .... 
I 

! 

(a) Va lores inf eriores a 1.000 m3 

(b) Precios medios de exportaci6n (CIF). 

e Fuente: FAO 

Cap. 5.) 
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SEN ER TA&LEROS DE PARTICULAS 

1979 

Cnnsumo Aparente Irnportaciones Consu:no por Precios :-kc:~ 
net as 1000 habit. importaciE ~ 

(miles m3) (miles rn3) (m3)_ 3 
-

($/m ) 

MERCADO ca.ti.JN CE.\1'RO 
AMERICA.\TO: 34 -1 1,70 

Costa Rica 31 14,28 

El Salvador (a) (a) 228 

,9) Guatemala 3 -1 0;43 364 

I Honduras ~ 

Nicaragua 

ME.HOO 208 14 3,00 180 

PANAMA 2 1, 12 

; 
! .. 

CARIBE: . 45 37 1~90 ; ... 
' 

: .. Bahamas 
I;. .. · 
. :• Barbados 1 1 4,00 379 
: .; 

1 Belize . ,, 
f Cuba 4 0,41 
~ '. 

~ 
Rep. Dominicana 32 32 6,06 193 

. ~ Guadalupe 1 . 1 3,12 294 

Haiti 
Jamaica 4 (a) 1,85 903 

Martinica 2 2 6,25 201 

Antillas Holandesas 1 1 3,85 277 

Trinidad-Tobago 

(a) Valores inferiores a 1000 m3• 

Fuente: FAO 

c,,.p. 5. 3 
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1979 

Constun0 Aparente Importaciones Netas 

(miles m3) (miles m3) 

MERCAOO ffi\tUN COORO A\IERIC.A.\D 

Costa Rica 
El Salvador 
Guatemala 
Honduras .. 

" Nicaragua 

~ 
MEJICD 24 -2 

PANAMA 2 2 

CARIBE: 72 6 

Bahamas 
Barbados 1 1 

-. 
l Belize 1 1 
1 ., CUba 66 
! Rep. Dcmiinicana 

.1 Guadalupe 

1 
Haiti \ 

9) Jamaica 1 1 ., 
I Martinica 
I 

I .Antillas Holandesas 2 2 

i Trinidad-Tobago 
., . 1 

l 
l Fuente: FAO . 

Cep. 5. J 
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5.3 Mercado de El Salvador 

De lo ya expuesto Sc dedude que el mercado basico a consi 

derar para la nueva factoria de tableros de bagazo seria 

el interno de El Salvador. 

Sin embargo, los actuales niveles de consume de tableros 

por habitante de! pais son muy reducidas y, dentro de 

ellos, los tableros de particulas no son practicamente 

empleados en El Salvador. Las tendencias recientes no 

permiten tampoco establecer
0 

perspectivas de crecimiento 

optimistas. 

De todos modos, la acusada carencia de otros recurses ma 

dereros del pais permite esbozar cambios necesarios en la 

situaci6n presente, con la prcgresiva implantaci6n de los 

tableros, en parcial sus~ituci6n de la madera, especial­

mente en la construcci6n y en la industria del mueble. 

A fin de estimar estos cambios se han establecido diferen 

tes metodos de prevision, para un horizonte de 1990. 

El primer metodo considerado se basa en el posible desa­

rrollo de los principales sectores demandantes de los t~ 

bleros de particulas en todo el mundo: construcci6n de -

viviendas e industria del mueble. 

Para estimar el consume de tableros de particulas en la 

construcci6n de viviendas se han establecido las siguie~ 

tes hip6tesis de partida: 

En primer lugar, suponer que la acusad~ carencia de made 

ras adecuadas en el pais Casi como de madera terciada de 

producci6n nacional), implicara una rapida implantaci6n 

de tablero de particulas en la construcci6n de tabiques, 

puertas planas, suelos, etc., hasta alcanzar en 1990 una 

cif ra similar a la existente en otros paises mas desarro 

Cap. 5. 3 
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llados y que presentan tambien escasez de recursos fore~ 

tales adecuados. Los estandares utilizados para esta hi 

p6tesis son los siguientes, segun los destines de los ta 
2 2 bleros (en m de tabl~ros por m de vivienda construida): 

DESTINO M2TABLEROS PARTICULAS 

Distribuci6n y separacion 
de interiores ••••••.••.••••••••••.•• 

Suelos . ............................ . 

Tee hos .............................. . 

Cubier tas . ......................... . 

TOTAL . . • • • • • . • • • • • 

2 

o, 8 

0,2 

0,1 

3,1 2 m 

Aplicando estos m6dulos a la dimension media de las vi­

viendas actualmente construidas en El Salvador (1), resul 

tarian unas necesidades de tableros de particulas por 

vivienda de 3,3 m3 . 

Para calcular el numero de viviendas construidas para 

1990, se estima que para entonces existira la misma re­

laci6n que la actual entre ~onstrucci6n anual de vivien­

das por 1.000 habitantes (2), lo que daria unas 6.850 vi 

viendas/afio. 

En base a estas hip6tesis, el consumo de tableros de pa£ 

ticulas resultante seria de unos 22.600 m3 para aquel ho­

rizonte. 

(1) La dimension real de las viviendas varia notablemente, segtln 
los ~os: entre 2976 y 1980 esta cifra viene oscilando desde 
56 m hasta 94 m (seg\ln la publicacion Indicadores F.con6micos 
y ~iales) • La cifra aqui cdoptada romo dimension media es de 
70 m • 

(2) Se ha tornado este indice para 1979, en que el ritmo de construe 
ci6n fue el mayor de toda la deccda (5.022 viviendas) lo que -­
equivale a 1,14 vivindas/1000 habitantes). No se ha tomcrlo en 
cuenta las posibles viviendas de construcci6n pUblica o las 
realizcdas fuera del merccdo, estas ultimas de dificil evalua 
cion (y posiblemente con menores perspectivas de uso de esto5 
tableros). 

Cap. 5.3 
.....,.....,... ...... ~---·-··-··---~~~------·;- -----· ------ --

l 



SEN ER 
pag. 51 

A este consumo habria que anadirle el de la industria del 

mueble. La escasa entidad de este sector unido a sus 

acusadas oscilaciones anuales no permite realizar previ­

siones basadas en las actuales tendencias. Dificulta a1n 

mas la prevision el USO practicamente nulo que de los ta 

bleros de particulas hace actualmente el sector. 

Dentro de unos supuestos optimistas puede partirse de que 

la industria del mueble puede llegar en 1990 a converti£ 

se en demandante de tableros par un valor aproximado al 

de la construcci6n, lo que ~quivale a suponer un importa~ 

te desarrollo de esta industria en El Salvador y un con­

~umo relative del sector similar al existente en la ac­

tualidad en las paises europeos de la OCDE (en las que 

este sector representa en torno al 50%, coma media, del 

consume nacional de tableros de particulas). 

Con estos supuestos, que cabe valorar como muy optimistas, 

el consumo total de tableros de particulas de El Salvador 

ascenderia a unos 45.000 m3 , en 1990. 

Esta cifra supondria un consume de tableros de particu­

las de 7,5 m3 par mil habitantes, que es superior en ca 

si cuatro veces al actual consume de El Salvador del con 

junta de tableros. 

Otro metodo utilizado para prever el consu~o potencial del 

conjunto de tableros en El Salvador, en 1990, parte de -

aplicar al actual nivel de consume existente, la tasa 

maxima de crecimiento anual estimada por la FAO hasta el 

afio 2.000, para las paises en vias de desarrollo (7,5% 

anual y acumul~tiva). 

Aplicando esta tasa a los 9.000 m3 consumidos en 1979 -

(consume aparente) en El Salvador, resultaria un consume 

-para el total de tableros- de unos 20.000 m3 en 1990. 

Cap. 5 .3 
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Para estimar que participacion, en este consume total, -

tendrian los tableros de particulas se ha partido del su 

puesto de que estos ultimas productos representarian 

aquel conjunto en torno al 60% (3). 

Con estas hipotesis el consume previsible de tableros 

particulas en El Salvador, ra~j 1990, seria de 12.000 

Esta cifra equivaldria a 2 m3 por mil habitantes (3,3 

1.000 habitantes, para el conjunto de tableros). 

Gran parte de los estudios existentes sabre los mercados 

de tableros senalan la estrecha correlaci6n que existe -

entre el consume de estos productos y la renta. Por 

ello, se han adoptado diversos metodos de prevision uti­

lizando estas variables. Como fase previa se ha estimado, 

en primer lugar, la renta por habitante de El Salvador, 

para 1990. El supuesto de partida utilizado ha sido apll 

car una tasa de crecimiento al P.I.B. del pais del 6,5% 

anual y acumulativo (4); la poblacion estimada para 1990 

es de 6 millones de habitantes (segun el Ministerio de -

Planificaci6n). El P.T.B. por habitante seria, por lo -

tanto, de unos 2.500 colones, a precios de 1979 (1.000 -

d6lares USA, al cambio oficial). 

( 3) La participacion de los tableros de particulas en el consume 
total de tableros es muy variable segiln el pa:ls: Asi, en 
1979, en Espana representaba el 77%; en Italia, el 64%; en 
Costa Rica, el 60%; en Barba:ios, el 6%; en Mejico, el 47%. 
El supuesto aqu:l cdoptado corresponde a la actual estructura 
del consume de Costa Rica. 

(4) Durc:nte 1972-79, las tasas de crecimiento del P.T.B. (a pre­
cios constantes) de El Sal va:ior han sido las siguientes: 5, 1% 
6,4%; 5,6%; 4%; 6,4%; 3,6%; y 1,1%. La tasa aplicada es algo 
mayor que la maxima alcanzada en el per.lode. 

Cap. 5.3 
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El ajuste entre renta (por habitante, en dolares) y cons~ 

mo {en m3 por mil habitantes) se ha aplicado inicialmente 

solo a una seri~ de paises americanos (15 en total) de ni 

veles inferiores a los 2.000 dolares por habitante, a fin 

de recoger lo mas posible los habitos de consume de la zo 

nay de rentas en que se situa El ;alvador (5); la linea 

ajusta~a -para el ano 1979 y para el conjunto de tableros­

tiene la siguiente expresi6n: 

c = 6,48 + o,pl413 r 

siendo C =consume de tableros {total) en m3 por 

mil habitantes; r = renta por habitante, en dola 

res de 1979. 

El consume del total de tableros ~n El s~lvador en base a 

este ajuste seria de unos 45.900 m3 (7,65 m3 /1.ooo habitan 

tes), en 1990, lo que de acuerdo con la hip6t·: ~ apli­

cada en la anterior prevision daria un consume ae tableros 

de particulas de 27.540 m3 (4,6 m3 por mil habitantes). 

Otro ajuste empleado entre renta y consume, por habitan­

te, se refiere exclusivamente a los tableros de particu­

las. Este segundo ajuste se ha aplicado a una amplia se­

rie de paises de diferentes regiones mundiales (27 en to­

tal), que se caracterizan por tener una relativa escasez 

de recurses forestales propios, teniendo que acudir a im­

portar notables cantidades de madera, para satisfacer sus 

necesidades de consume (6). De este modo, se obtiene una 

recta de ajuste entre el consume de tableros de particu­

las (m 3 por mil habitantes) y la renta por habitante (en 

d6lares) para un amplio grupo de paises, de rentas muy 

(S) U:>s paises seleccionados, por disponibilidades de dates, han 
sido los siguientes: Belize, Costa Rica, RepUblica Dominican~, 
El SAlvcrlor, Guatemala, Honduras, Jamaica, Mejico, Nicaragua 
Panama, Brasil, Colombia, F.cuador, Surinam y Peru. El coefi­
ciente de correlaci6n es de 0,75; hay bastante dispersion de 
dates te6ricos con respecto a los consumes reales. 

Cap. 5.3 
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diversas, que podrian semejarse a El Salvador desde el -

punto de vista de escasez relativa de recurses madereros 

pr.::>pios. 

La recta tiene la siguiente expresi6n, para 1979: 

C' = 4,85 + 0,0069 r 

siendo C' = consume de tableros de particulas, 
3 en m por mil habitantes; r = renta por habi-

tante, en dolares de 1979. 

En base a este ajuste, el consume estimado de tableros de 
3 particulas en El Salvador seria de unos 12.600 m para 

1990 (2,1 m3 por mil habitantes). 

Como puede observarse en el cuadro resumen, las estimaci~ 

nes realizadas de consume de tableros de particulas para 

El Salvador en 1990, son bastante diferentes segun el me 
todo utilizado. El escaso nivel de consume actual de es­

tos tableros en el pai~ nospermite evaluar con mayor pr! 

cisi6n la demanda futura. 

Las cifras de consume estimadas para 1990 de tableros de 

particul.-a.,,...drian ser indicativas del consume potencial 

de tableros de bagazo y de la capacidad de demanda inte­

rior de la nueva factoria, deduciendo la producci6n de -

la actual factoria existente {cifrada en unos 9.000 m3 ). 

Para ello, los precios de este nuevo producto deberian es 

tar -al menos en la f ase inicial de introducci6n- entre 

un 20% y un 30% por debajo de los otros tableros de par­

ticulas y entre un 40% y un 50% de la madera terciada. 

Con estas condiciones, la demanda potencial interior para 

la factoria de Jiboa no parece que pueda sobrepasar -in­

cluso en el Caso mas favr.rable, de generalizado USO de 

estos productos en la industria de la construcci6n y del 

mueble, los 36.000 m3 en 1990 {equivalente a 23.400 Tm., 

con una densidad media de 650 Kg/m3). 

Cap. 5.3 
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PREVISIONES DE CONSUMO DE TABLEROS DE PARTICULAS 

EN EL SALVADOR 

(Horizonte 1990) 

CONSUMOS PREVISTOS 

METODOS EMPLEADOS Total (m3) 
Por habitantc 

(m3 /1000 h.) 

a) Desarrollo industria de ::· 
la construcci6n y muebl_e 

b) Tasas FAO (paises en 
vias de desarrollo) 

c) Correlacion renta-consumo 
~otal tableros) paises -­

. americanos 

d) Correlacion renta-consumo 
tableros particulas, pai~ 
ses escasos recursos made 
reros • 

• 

45.000 

12.000 

27.540 

12.600 

7,5 

2,0 

4,6 

2,1 

Cap. 5. 3 
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Conclusiones 

Del estudio precedente de mercado se deduce que la nueva 

factoria de tableros de bagazo, de una capacidad de pro­

ducci6n anual de 60.000 Tm., no contaria con un potencial 

de mercado suficiente para colocar este volumen de produ£ 

ci6n. 

En efecto, la demanda exterior de los paises geografica­

mente mas pr6ximos presentan en el momenta actual un esc~ . 
so consume de tableros en general y, mas concretamente, 

de tableros de particulas, ya que la mayor parte de su d~ 

manda se materializa en madera aserrada, per un lade, y en 

mader~ terciada, por otro. 

La unica zona pr6xima en que existia un desequilibrio evi 

dente entre demanda y oferta, generando una corriente re 

lativamente elevada de importaciones de tableros, es el 

Caribe. Sin embargo, tanto el debil volumen unitario, per 

pais, de estas importaciones come sabre todo el que recie~ 

temente ya se ha instalado en la zona una importante ca­

pacidad de producci6n de tableros de bagazo, hace que su 

demanda de este tipo de productos pueda ser satisfactori~ 

mente cubierta con la oferta existente en la zona. 

Por ello, la nueva factoria deberia centrarse basicamente 

en el propio mercado interior salvadoreno. Este mercado 

es, con todo, muy debil consumidor de tableros y las in­

dustrias que los emplean utilizan hasta el memento solo 

madera terciada; situaci6n esta explicable tanto per el -

escaso desarrollo del tablero en el pais come per la rela 

tiva especializaci6n productiva del resto de Centroameri­

ca en la producci6n de madera terciada. 

Cap. 5. 3 
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La carencia de recurses madereros adecuados en el pais -

constituye, en cualquier caso, un aspecto importante a -

tener en cuenta y hace previsible que se alteren, a media 

plaza, los actuales habitos de producci6n y consume de ma 

deras en El Salvador. De todos modes, aun en la hip6tesis 

mas optimista la demanda interior para la nueva f actoria 

no es previsible que superase las 23.400 Tm/ano para 1990, 

cifra bastante inferior a la capacidad de producci6n de 

tableros de bagazo del complejo Jiboa (60.000 Tm). 

Cap. 5. 3 
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~ERA ASEP.F.ADA Y TRAV I ~~ ·~.t.DEAA l.SEf.:.RADA y TRA\' 

p~g. 

Il agregado abarca la ~~dera ascrr•da de conif~ras o no y a 
los t:-aviesas. 

=; <) 

l'.ADEP.A A~R Madera aserrada, gin crpillar, cepilta~a. cachihc=~rada,~tc. 
aserrada al hilo o ~roducida po:- cedio dr un procrso de 
labrado (por ejr-::iplo, tablones vigas vituetas tablas 

/ 248. 2 t'.ADEP.A ASEF2.>.DA (C) 
~ERA ASEP.F-ADA (SC} 
1111118.) HADERA ASEIU\ADA (~C) 

. . ... . . . . 
tabliJ•s. cabr1os. cuartonrs, listones, listones de cielo 

YRA\'IESAS· 
248.1 TRAVIESAS 

ra~o. tablas para cajones, etc.) y :a~rra ce~illada 
machihe~brada, ranurada. rebajada, coldurada, ensL~blada · 
en v. rebordeada. etc. Se excluyen las tablas para pisos. 
Salvo escasas excepciones. la cadcra aserrada tiene cas 
de S cm de espesor. 

Piezas de caccra de secc1on ~as o cenos rectangular que ~e 
colocan transversalmcnte sobre el balasto para sostener 
los rieles. Los durmientes pueden ser aserrados o la~rados. 

TABLEROS DE MADERA 

Las cifras corresponden al vol~en solido 

TBALEROS DE MADERA Los siguientes productos se incluyen en el total: hojas de 
chapa. madera terciada. tableros de particulas y de fibra IX634/641 TAlllEROS DE MADERA 
prensados o no. · • 

110''5 DE CHAPA 
6l_..t HOJAS DE CHAPA 

Rojas delgadas de v.adera de espesor unifon:ie obtenidas por 
desenro~lad~! guillotinado o por aserrio. qu; se ecplean en 
la fabr1cac1on de ~adera terciada, t•bleros la.::iinados cuebles e d h - • • envases e c.a~as, etc. En producci~n. nose incluyen las hojas 
de chapas ut1l1zadas en la fabricacion de cadera terciada 
dentro del pais. 

MADERA TERCIADA 
EX634 MADERA TERCIADA 

(flr ~~cJ. ) 
{ (i;;\7'":'..,: h." p;,~.; l 

TABU:ROS DE PA.ll!!CULAS 
634.32 TABLEROS DE PARTICUlAS 

TABLEROS DE FIBRA 
641.6 TABLEROS DE FIBRA 

Till.EROS FIBRA, PRENSADOS 
641.61 TA.111..EROS FIBRA, PRENS 
TABLEROS FIBRA, NO PRINS 
641.62 TA11LEROS Fl!RA,NO PP.ENS 

Madera terciada, madera terciada de chapas, tableros con alr.a 0 

incluso madera enchapada, placas para carpintero, tcbleros 
enlistonados y tableros de ripia. Otras maderas terciadas 
como tableros celulares, y madera terciada co~puesta. 
La madera terciada de chapas es Ia que se fabrica cnccla~~o 
dos o !Dis chapas. Las chapas suelen colocarse con el hilo 
atravesado generalen:;ente en angulo recto. Los tableroS COD 

alma son aquellos que tienen un al~a, o sea, una capa central 
aeneralmente mas gruesa que las otras, resistente. cc:puesta 
de tablas angostas, bloques o Jistones de c:adera yuxtapuestos, 
encolados o no. · (Este rubro coc:prende chapas o t.ableros de 
madera en los que la chapa sr pega sobre une base que suele ser 
de madera de calidad inferior con cola ya presion). Los tablerc 
celulares son los que tienen un alma de construccion cellular 
7 los compuestos los que tienen un alma o algunas capas de uo 
material que no consiste ni en chapas ni en c:adera maciza. 

Material en lamina f abricado con particulas de cadera u otras 
materias lignocelulosicas (por eje=plo, astillas, hcjuelas. 
virutas. etc.) aglomerados p~r medio de un aglutinante orga­
aico 7 uno o !Dis de los agentes Gue se mencionan a continuacion: 
calor. presion, humedad, catalizador, etc. Tableros de lino 
inclusive"(se excluyen los tableros de Jana de madera u otros 

• tipos de madera aglomerada, con aglutinantes inorganicos). 

El aaregado abarca los tableros de fibra, prensados o an. 

Tableros de fibra (tableros de fibra para construccion) 
;Tablero fabricado con fibras de madera u otros ele~entos 
lignocelulosicos utilizandose como ligazon pricaria las 
f ibras ariel tradas y sus propiedades de cohesion i nht rt·ntes. 
Se pueden emplear materiales aglutinantes y/o aditivos. 
Suele aprensarse con prensa lisa pero ta..~bien se puroen 
110ldear. Los no prensados abarcan aquellos tableros 
aislantes cuya densidad no es superior a 0,40 g/ar.3. 
tos prensado~ abarcan aquellos tableros duros cuya densidad 
•• superior a 0,40 g/cm3. (Se e~cluyen otros productos 
aimilares !abricados con particulas de ~adera u otros 
aateri•les li&nocelulosicos, o con polvo de ~ad~ra y 
aalutinante, asi como 101 tableros de yeso o de cualquiera 
otra materia prime de origen ~ineral). · 

~· -
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SENEl,.r;o;.RD co:;vERSIO:; FACTORS USED rn PREPl..RWG TJ.BLES OF PRODUCTlO~• ;.:;o TP.l..DE. 

COEFICIENTS DE cm;\'ERSION TYPES UTILISES POUR LA PREPARATION 

DES TASLEAUX CE LA PRODUCTION ET DU CO?-:.Y.ERCE 

COEFICIE~7ES DE CO~V"ErtSION CO~RIENTES EnPLEADOS PARA PREPAP.AR 

LOS CUADROS DE PRODUCCION Y CO~::ERCIO 

A) 

METRIC EQUIVALENTS 

EQUIVALENTS EN UNITES ~ETRIQUES 

EQUIVALENTES EN UNIDADES HETRICAS 

l inch - pouce - pulgada • 25.4 millimetres - millirr.etres - milimetros 

1 square foot - pied carre - pie Cuadrado • 0.0929 square cetre - metre carre - metro cuadr<:: 

1 cubic foot - pied cube - pie cubic~ • 0~02832 cubic metre - metre cubique - i:ietro cubicc 

l short ton - tonne courte - toneladacorta• 0.9072 metric ton - tonne metrique - tonelada ~1~~ 

l long ton - tonne tongue - tonelada larga - 1.016 metric ton - tonne cctrique - tonelada ce:r: 

I) 

FOREST PRODUCTS MEASURES 

HESURES POUR LES PRODUITS FORESTIERS 

HEDIDAS DE PRODUCTOS FORESTALES 

Product and unit 
Produits et unites 
Productos y unidades 

::ubic metres Cubic feet 1 000 St.J.nar 
~et res cubes ? ieds cubes !hoard feet Petro[:• 

ROUhWOOD- BOIS ROND - MADERA EN ROLLO 

1 Hoppus cubic foot - 1 pied cube hoppus -
·1 pie cubico hoppus 

1 too of 50 hoppus cubic feet - 1 tonne de 50 
pieds cubes hoppus - 1 tonelada de 50 pies 
cubicos hoppus 

1 cuoit 

1 cor~I - 1 corde Y - .l 

1 stere !I_ 1 stere !I_ 1 

1 fathom !I 

cuerda !I 
- l/ · estereo - · 

SAWNWOOD - SCIACES - MADERA ASER.'tADA 

1 standard (Petrograd) 

*l 000 board super feet -*l 000 board feet/piedi 
superficiels ~*l 000 pies madereros/superf. · 

1 ton of SO cubic feet - 1 tonne de SO pieds 
cubes - 1 tonelada de 50 pies cubicos 

PANELS - PA?.1.'tAUX - TABLEROS 

1 000 square metres (1 millimetre thickness) 

~etros cubicos Pies cubicos ~ies maderercs 

0.03605 

1.8027 

2.83.16 

3.625 

1 

6.1164 

4.672 

2.36 

J.416 

... 

1.273 

63.66 

100 

128 

35.315 

216 

16S 1.98 

83.33 1 

50 0.6 

35.315 1 000 metres carres (1 millimetre d'epaisseur) 1 0.4238 
1 000 metros cuadrados(l i:iili'metro de espesor} 

1 000 square feet (1/8 inch thickness) 
1 000 pi eds carres(l/8 de pouce d 'epaisseur) 0.295 0.125 10.417 

1 

0.505 

0.303 

1 000 pies cuadrados(1/8depul~adade e!Pesor>~....--,..~~~~....._~~~~~ ...... ~~~~~~~~~~­
-rr-stacked voluce - volu::ie emp1le - volu:::en hac1nado 

'i" See notes on the tables - Voir les notes sur les tableaux - vlase las observaciones a los cuac~o 
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D) POIDS ET VOLUME 

Ji.ESO Y VOLUMEN 

KiloLr~-:::.es per cubic metre Cubic cetre p£r ~ctric ·--......... 

Product 
Kilo&Ta-:ces per cctre cube Y.ctrcs cubes par tcnnc r;t 

Produits Kilos:ra=ios iior metro cubico l:etros cUbicos___F.c;- ton. t:.i 
c ·r '· ·r - 11: ·r ~· ., Productos General on1 crous\o-con1 erou~ c.cncr a on1 cro"s ·.:1-co:n • .:; 

General . - . - s,1:- - ' . c ~ . -Con;. fer es .;on-co~1f ere ~enera~on;. cres · ;o:-.-cc~1! •c 

General Con1feras ~;o-con1fcras ·<:nera ,on1feras ;o-co:ufe: 

rutL~OOD - BOIS DE CHA~FFAGE - LENA 725 625 750 1.38 1.60 l.33 
CHARCOAL-CHA.~ON DE BOIS-CARBON VEG 167 

SAWLOGS+VESEER LOGS - GRL;.{ES, SCIAGE+ 
PLACAGES - TROZAS, ASEr.RAP.+CHAPAS 

Tropical - Tropicales . 730 1.37 
Other - Autres - Otras 100 800 1.43 1.25 

PITPROPS - BOIS DE MINE - MADEP.A PARA 
MINAS 725 700 800 1.38 1.43 1.25 

PULPWOOD - BOIS DE TRITURATION - MADERA 
PARA PULPA 675 650 750 1.48 1.54 1.33 

OIHER 11'1lUST ROU?.-Ol<OOD - AUTRE BOIS ROND 750 700 800 1.33 1.43 1.25 
INDUST - OTRAS ~.ADERA EN ROL INDUSTRIAL 

SA~'NWOOD - SCIAGES - ~.ADERA ASERRADA 550 700 1.82 1.43 

SLEEPERS - TRAVERSES - iRAVIESAS . 780 1.28 

VENEER SHEETS - FEUILLES DE PLACAGES - 750 1.33 HOJAS DE CHAPA 

PLYWOOD - CONTREPL'1QUES - MADERA TERCIAD} 650 1.54 

PARTICLE BOARD - PAmfc:AUX DE PARTICULES 650 1.54 
TABLEROS DE PARTICULAS 

FIBREBOARD COMPRESSED - PAN?.'EAtX FIBRE, 
950 1.053 DUIS - TAllLEROS FIBRA, PRE?;SADOS 

FIBREBOARD, N. COMPRESSED - PANNEAUX FIBI 250 4 
ISOLANTS - TAllLEROS FIBRA, NO PRENSADOS ·. 
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LISTA DE LOS PAI SES lSC:LUlDOS EN LAS CLASES Ecm;oMJCAS y H~ RE.Cl( :;::s 

• 

ICONOMIAS DE ~RCADO DESAJ\ROLIJ.DAS 

AMERICA DEL NORTE: 

Canada. Estados Unidos. 

EUROPA OCCJOESTAL: 

Alemania (Republica Federal), Austria, Belgica-1.ux, Dina."arca, Espana, Finlandia, Francia, ' 
Crecia 1 Irlanda, Islandia, Italia 1 Malta 1 Noruega 1 raises Bajos, Portugal, Reino Cnido, 
Suecia 1 Sui:ta 1 Yugoslavia. 

OCEANIA: 

Australia, Nueva Zelancia 

OTRAS ECOSOMlAS DE t:ERCADO ~ESARROLI.ADAS: 

lsrael 1 Japan, Sudafrica. 

ECONOMIAS DE MERCADO EN DESAR.ROLLO 

AFRICA: 

Alto Volta 1 Angola 1 Argelia, Benin, Botsi.:ana, Burundi, Camerun, Chad, Congo, Costa de ?'.arfil 
Djibouti 1 Etiopia, Gabon, Gambia, Ghana, Cuinea, Guinea Ecuatorial, Guinea Bissau, Cabo Ver& 
ltenia 1 Republica centroafricana 1 Liberia, ~adagascar 1 Mala\li, t:ali,_ l!arruecos, nauricio, 
Hauritania 1 ~ozambique, Niger, Nigeria, Reunion, Ri.:anda, Santo To~e y Principe, Se~egal 1 
Sierra Leone, Somalia, Si.:azilandia, Tanzania, Togo, Tunez, Uganda, Zaire, ZaQbia

1 
Zi~bab\le. 

AMERICA LATINA 
Antillas Neerlandesas, Argen~ina, Bahamas, Barbados, Belize, Bolivia, Brasil, Chile, 
Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Guadalupe, Guatemala,Guayana francesa, 
Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica, Martinica, Mexico, Nicaragu:J, Panai:;a, Paraguay, Peru, 
Republica Dominicana, Suriname,Trinidad y Tobago, Uruguay, Venezuela. 

CERCANO ORIENTE: 

AFRicA: Egipto, Libia 1 Sudan.· 

ASIA: Afghanistan. Bahrein, Chipre 1 Irak 1 Iran 1 Jordania, Ku~ait, Libano, Qatat
1 

neino de Arabia Saudita, Siria, Turquia 1 Ye:ien de~ocratico. 

LEJANO ORIENTE: 

Bangladesh. Birmania 1 Brunei, Filipinas 1 Hong Kong 1 India, Indonesia, Laos, Macao, Xalasia 
lepal, Paquistan, Republica de Corea, Singapur, Sri Lanka,-Tailandia, Timor oriental. 

OTRAS ECONOMUS DE MERCADO EN DESARROLLO: 

Islas Salomon. Nueva Caledoni•, Papua Neuva Guinea, Polinesia francesa, Samoa Occidental. 
Vanuatu, Viti. 

ECONOMIAS DE PL&.NIFICACION CENTRALIZAI:A 

China, Kampuchea Democratica 1 Mongolia, Victna.m, Republ1ca Popuiar Democratica de Corea. 
EUROPA ORIENTALE Y U.R.S.S. 

Albania, Bulgaria. Checoslovaquia 1 Hungria 1 Polonia, Republica Democratica Alemana
1 lumania, U.R.S.S. 

Cap. 5.3 
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America del Norte y Central: 

Canada, Estados Unidos 

Resto America Norte y Central: 

Mejico, Panama 

Mercado Com6n Centro Arnericano: 

- Costa Rica 

- J:l Salvador 

- Guatemala 

- Honduras 

- Nicaragua 

Caribe: 

- Antillas Holandesas 

- Bahamas 
' 

,I 

;. - Barbados 
11 

" - Belize 
' J 

l~ 
.; - Cuba 
'i 
I 

9) ·I 

11 
\, 

" 

- Guadalupe 

- Haiti 
I 

·I 
.I Jamaica 
:.; 

:, Martini ca 
ii 
'I I, ., - Republica Dominicana 

.i 
~f - Trinidad y Tobago 

I 

.! ., 
' ' 

'. 
•I 
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Introducci6n 

Uno de los subproductos que pueden obtenerse del compl~ 

jo Jiboa es el sulfate potasico, estimandose una produc­

ci6n anual de 24.816 Tm. de este producto. 

El sulfate potasico es uno de los principales fertilizan 

tes potasicos simples, especialmente adecuado para apor­

tar al suelo nutrientes de potasio y azufre, facilmente 

solubles y rapidamente asimilables por los cultivos. El 

contenido normal del sulfate potasico, en nutrientes, -

viene a oscilar entre el 48% y el 52% de (K20) y en torno 

al 18% de Azufre (S), contando a veces tambien con pequ~ 

fias cantidades de otros nutrientes (calcio y magnesio). 

La capacidad de producci6n antes senalada equivale, pues, 

en unidades nutrientes a unas 12.500 TM. de potasa (K20) 

anuales. 

Cap. 5. 4 
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Mercado Internacional de Fertilizantes Potasicos: 

Situacion alctual y Principales Tendencias. 

El potasio (K) es uno de los nutrientes esenciales para 

la mayoria de los cultivos, junto con el nitr6geno y el 

fosfato. Su utilizaci6n coma fertilizante esta muy gen~ 

ralizada en todo el mundo, tanto· en sus formas simples 

en que aparece solo el potasio, de los tres nutrientes 

basicos como en combinaci6n binaria con otros nutrientes 

basicos (nitr6geno o fosforo) o participando en fertili­

zantes complejos o compuestos en que estan representados 

en proporciones diversas tanto el nitr6geno y el fosforo 

como en propor~iones diversas el potasio y otros posibles 

elementos. 

La materia prima basj-a de obtencion de potasio es la P£ 
tasa, cuyas reservas mundiales se estiman en torno a los 

155.000 millones de Tm., basicamente localizadas en Ami 

rica del Norte y la U.R.S.S. Con todo, a los precios a£ 

tual~s las reservas recuperables se estiman en unos 9.000 

millones de Tm. Otras fuentes de potasa de menor importa~ 

cia son los subproductos de la melaza de c~na y remolacha, 

polvos de humos de cementa, cenizas vegetales, etc. 

La mayoria de los fertilizantes comerciales potasicos se 

derivan de minerales solubles en el agua, especialmente 

de la silvinita que es un cloruro de potasio y sodio. 

La produccion mundial de fertilizantes pota~icos se elev~ 

ba en 1979/80 a unos 25,7 millones de Tm. (medidas en K2o>, 
lo que representaba el 44% de aumento con respecto a la 

cantidad producida al principio de la decada. 

En los ultimos afios, la producci6n mundial de estos ferti 

lizantes estan experimentando unas tasas de crecimiento in 

feriores a las del resto de fertilizantes basicos (fosfata 

dos y, sobre todo, nitrogenadosi; en algunos anos las ta­

sas han sido incluso negativas. 

Una caracteristica bastante diferente de la produccion de 

fertilizantes potasicos con respecto a los otros fertili­

zantes basicos es la acusada concentracion que existe en 
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1970 1971 1972 
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S.437.8UO 6.127.000 6... 261.000 

16.442 20.931 16.056 

-
PROIJJCCION DE FERTILIZANTES POTASICOS 

(en Tm. K
2
0) 

1973 1974 1975 19"'6 

7.435.800 7.697.700 6,940.700 7.999.400 

19.327 13.516 9.534 16.240 

1977 

8.181.500 

11.200 

-

1978 

8.673.000 

11.213 
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1979 

9.160.000 

24.094 

17.828.203 19.446.929 20.185.213 22.230.090 23.698.444 23.476.791 24.958.979 25.509.892 26.237.373 25.681.585 
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su producci6n en unos paises, derivada de la concentra­

cion de las reservas minerales de potasa. En 1979/80 la 

practica totalidad de la of erta mundial provenia de do­

ce paises y los cuatro principales productores (Canada, 

U.R.S.S. y las dos Alemanias) producian cerca del 80% 

del conjunto mundial. 

Esta situacion implica una importante corriente comercial 

en estos fertilizantes, como indica el que la suma de las 

importaciones de los diferentes paises representen en tor . 
no al 65% del consume mundial, frente al 18-22% en fo5fa 

tados y nitrogenados. 

El crecimiento del consume mundial de fertilizantes pot~ 

sicos es, con independencia de oscilaciones anu?ies, ba! 

tante notable. Un indicador de esta evoluci6n l~ propor­

ciona la relaci6n: 

Consumo fertilizantes potasicos (en kilos de K2o) 

Superficie en tierras de labranza y cultivos per­
manentes (en Has). 

Para el conjunto mundial, la relaci6n anterior se situa­

ba en torno a los 16,2 Kg/Ha. en 1979, frente a los 11,5 

Kg/Ha. de 1969/71. Las diferencias entre paises en la 

utilizaci6n de estos insumos agr!colas son, sin embargo, 

muy notables no solo en funci6n de los diferentes tipos 

de suelos, climas y cultivos, sino tambien en base al ni 

vel de desarrollo general de cada pa!s, con lo que ello 

implica de pred~minio relativo de la agricultura moderna 

frente a la tradicional. 

As!, para 1979/80 el indicador anterior alcanzaba el va­

lor de 29,8 Kg/Ha. para los paises desarrollados, frente 

a los 4,5 Kg/Ha. del conjunto de pa!ses en v!as de de­

sarrollo. 
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Las diferencias regionales en el consume de estos produ£ 

tos son bastante acusadas, siendo de destacar sobre todo 

que Latinoamerica presenta un desarrollo fuertemente ere 

ciente en la utilizacion de los fertilizantes potasicos, 

come indica el que el anterior indicadc de consume al­

canzase los 9,9 Kg/Ha. en 1979, frente 3 los 4,2 Kg/Ha. 

de 1969/71. 

Otro aspecto que avala la creciente utilizacion de pot~ 

sio en Latinoamercia es la ~levada relacion de este com 

ponente en el conjunto de los fertilizantes basicos em­

pleados en la region (0,6 partes de K2o por l de N, en 

1979), que es la mas alta de todas las regiones e~ v1as 

de desarrollo e incluso superior a la existente para las 

regiones desarrolladas de Europa y America del Norte. 

En todo el continente americano solo hay tres producto­

res de fertilizantes potasicos (USA, Chile y sobre todo 

Canada), aunque otros paises importan estos productos -

o sus semielaborados para incorporarlos a su produccion 

propia de fertilizantes complejos y posteriormente con­

sumirlos internamente y exportarlos (1). 

El unico pais del oontinente exportador neto de fertili 

zantes potasicos es Canada, que tambien es el mayor pais 

exportador a escala mundial, controlando mas del 40% del 

comercio internacional de estos productos. Los demas 

paises americanos son todos importadores netos de ferti 

lizantes potasicos. 

(1) SegUn el Anuario FAO de fertilizantes (1980), tanto Costa 
Rica coma El Salvador reexportan fertilizantes potasicos en 
forma de fertilizantes complejos, en los ultimas aiios. 

Cap. 5. 4 
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EXPORTACION DE FERTILIZANTES POTASICOS 

(en Tm. K20) 

CANADA+ USA 3.479.300 4.426.000 4.646.000 S.605.900 s. 741.300 5.088.700 6.264.000 

RESl'O AMERIO\ (a) (a) (a) (a) (a) (a) (a) NORTE Y CINI'RAL 

AMERICA DEL SUR 10.859 12. 728 12.199 9.842 7. 728 10.220 11. 000 

6.737.000 7.163.000 

(a) (a) 

8.000 12.905 

• I 
m m z m 
~ 

7.383.200 

(a) 

17.345 

KJNDIAL 9.450.900 10.35~.198 11.219.581 12.384.443 12.974.680 11.884.826 13.744.493 14.955.259 15.835.158 15.660.196 

Fuente: FAO 

(a) Reexportaciones de fertilizantes potasicos en £onna de £ertilizantes complejos (10~ Tm K20) 

Costa Rica 2,7 
El Salvador 4,8 
Jamaica· 2,0 
Mejico 0,2 

(') 
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IMPORTACION DE FERTILIZANI'ES POTASICOS 

(en Tm. K2o) 

e 
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2.314.600 2.849.232 2.917.000 3.758.280 3.529.800 3.589.800 4.519.289 4.508.500 4.643.000 4.927.900 

270.457 239.702 215.057 251.903 270.529 312.956 316.355 272. 680 359.531 324.133 

9.227.827 10.133.723 10.876.379 12.870.078 12.955.495 12.181.668 13.703.694 14.901.088 15.231.890 15.376.082 
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.. .. UI ' . IMPORTACION DE FERTILIZANTES POTASICOS m 
(en Tm K20) z m 

. I 
~ 

: 

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 -
BAHAMAS 389 300 500 600 400 400 
BARBAOOS 2.500 .2.000 2.200 2.840 4.700 2.600 1. 671 1. 124 3.000 3.000 
BELIZE 500 381 19 382 218 
OJBA 160.056 105.800 78.000 96.600 106.800 .1SS.200 127.300 133.800 166.800 133.600 
00\tlNICA 2.300 2.600 2.000 800 
GUADAWPE 4.400 5.300 3.000 3.000 3.500 3.263 3.175 4.000 2.558 700 
HAITI 90 100 493 500 434 300 100 800 1.000 800 
JAMAICA 15.000 10.000 8.000 8.500 9.400 7.800 5.700 6.000 7.400 5.029 
MARTIN I CA 1.000 6.600 4.000 4.400 4.200 2. 720 2.472 2. 163 3.711 2.800 
R. Ill'i11NICANA 14.207 16.617 18.412 21.333 26.197 20.400 19.400 12.476 17.300 27.200 
SAIITTS ICITIS 1.500 1. 500 3.000 3.200 3.200 2.000 1.200 1. 200 1.200 1.200 
Si\i"(J'A LUCIA 1.000 , • 000 3.000 3.000 3.000 . 1. 500 1.200 1.200 1. 200 1. 300 
TRINIDAD Y TOD. 2.500 3.000 3.000 2. 921 2.935 2.372 2.691 1.255 2.800 2. 100 

TOTAL CARIDE 208.753 152.298 123.124 146.676 165.255 198.455 • 167. 709 167.436 209.369 178.92~ 
t-ffi.JICO 20.693 34.193 37. 5·19 34.080 34.012 63.851 67.332 34.255 72. 208 73.3~2 PANAMA 3.000 4.000 . 4.934 5.783 8.516 7.008 7.500 7.500 5.900 11. 200 

TOTAL 23.693 38.193 42.453 39.863 42.528 70.859 74.832 41. 755 78. 108 84.582 
COSf A RICA 14.500 19.700 21.000 25.280 27.708 24.490 29.000 21. 134 32.000 30.700 
EL SALV~R 7.687 13.400 11.680 13.507 10.800 9.252 10.555 8.169 9.055 3. 4 22 
QJAT™ALA s. 775 2.841 3.500 11 • 077 13.838 4.600 17.907 24.628 20.000 20.200 
OONDURAS 7.500 9.500 7.900 8.000 7.000 4.900 5.400 7.200 6.500 6.000 ~ NICARAGUA 2.549 3. 770 5.400 7.500 3.400 400 10.952 2.358 4.499 300 ':: 

(") torAL M.C.C.A. 38.011 49.211 49.480 65.364 62.746 43.642 73.814 63.489 72.054 60.622 ~ I» 
'd . 
VI RJENTE: F.A.O •. I . 
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Dentro de esta caracterizacion general del continente 

americano de importador de estos fertilizantes (excep­

to Canada), los principales mercados consumidores son 

USA y Brasil, con volumenes de importacion neta en torno 

a los 4 y 1 millon de Tm de fertilizantes potasicos (en 

K20), respectivamente y para 1979/80. 

En la zona mas proxima a El Salvador desde Mejico hasta 

Panama, incluyendo el Caribe el volumen total de impor­

taciones de fertilizantes potasicos ascendia a unos 

325.000 Tm. en 1979. 

Los niveles de consumo de estos fertilizantes son muy v~ 

riables segun el pais y el ano de que se trate, come se 

ve en el cuadro adjunto; estas variaciones en los consu­

mos por Ha. no pueden achacarse a una sola variable, ya 

que dependen tanto de condiciones bastante permanentes 

tales como el suelo, clima y estructura de cultivos de 

cada pals como de otros factores menos estructurales: im 

portancia relativa del sector moderno de sus agriculturas; 

variedades de cultivos empleadas; dimensiones medias de 

las explotaciones agrarias; extension del conocimiento de 

las ventajas de los fertilizantes quimicos entre los agri 

cultores; disponibilidades en el pais de estos fertiliza~ 

tes; precios de los insumos agrarios y de los productos 

obtenidos; niveles de ingresos, etc. 

En cualquier caso, si parece que pueda establecerse Uoa 

clara distincion entre el area del Caribe con consumes 

de fertilizantes potasicos relativamente e:evados frente 

a M~jico que representaria una muy baja Jtjlizacion de -

estos productos; los pai'ses del ~~ 1 :=ii"' . • . ..11i~un Centroame­

ricano se situar!an en una posiciun .nteLmedia, en esta 

escala de consume de abonos pota~icos por Hectarea culti 

vada. 

Cap. 5. 4 
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CONSlM) DE FERTILIZAm'ES POTASICOS POR HECTAREA 

(tierras de labranza y cultivos pennanentes) Kg/Ha. 

MEDIA 1969-71 MEDIA 1977-79 

BAHAMAS 1 8. 1 29,3 
BARBADOS 70,2 72,0 
CUBA 57,6 46,2 
DOMINICA ~.cl. 105,9 
GUADALUPE 93. 1 48~4 
HAITI 0,1 1 , a 
JAMAICA 37,4 23,2 
MARTINICA 209,2 1 1 1 ' 2 
REP. DOMINICANA 11 • 0 11 • 8 
SAINTS KITTS 104,7 85,7 
SANTA LUCIA 59,2 72,S 
TRINIDAD Y TOBAGO 19,0 1 2' 9 

~ 

TOTAL CARIBE .39 '00 ~ 1 '6 

MEJICO 1 '0 2 's PANAMA 6 ' 1 1 4 ' s 
TOTAL 1 '0 s 2,75 

COSTA RICA 1 5 '9 48,3 
EL SALVADOR 11 ' s 7,6 
GUATEMALA 2 's 12'0 
HONDURAS 5' 2 4 '4 
NICARAGUA 2,0 1 '2 

TOTAL M.C.C.A. S,29 9,96 
-. 

FUENTE: F.A.0. 
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Debe indicarse, ademas, que la mayoria de los estudios 

realizados sobre empleo de fertilizantes tanto en Lati­

noamerica como en otras regiones, senalan unas notables 

dispersiones en el consume dentro de un mismo pa{s. Asi, 

por ejemplo, basta citar el case del Brasil en el que el 

consume de todos los fertilizantes por Ha. en la zona de 

cafetales de Sao Paulo era doscientas veces superior a 

las cifras medias del pais (2). Dentro de un mismo pais y 

para un mismo cultivo las diferencias son tambien importa~ 

tes segun las caracteristicas, tipos y rendimientos de la 

explotaci6n (3). 

Durante el decenio 1970-79 no se observa una clara tenden 

cia ascendente en el consume de fertilizantes potasicos 

de la zona. Concretamente, en el Caribe el descenso del 

consume por hectarea de estos productos ha sido la tonica 

casi general; en las otras dos areas consideradas las va­

riaciones son tambien muy irregulares, con aumentos rela­

tivamente importantes del consume por hectarea en Mejico, 

Guatemala, Costa Rica y Panama y descensos notables en 

los demas paises. 

Tanto a nivel mundial como regional existe poca informa­

ci6n sobre tipos concretes de fertilizantes producidos o 

utilizados, as! como sobre los precios. De todos modes, de 

las estadisticas disponibles para algunos paises, asi co­

me de otras informaciones cualitativas, puede deducirse 

que gran parte de la producci6n y consume de fertilizan­

tes potasicos se realiza en forma creciente a traves de 

fe~tilizantes complejos que presentan la ventaja de apo~ 

(2) Citado por w. Wieser y J.C. Abbott, en "Mercados Fertilizantes" 
FAO - 1978. 

(3) Eb El Salvador y para el cafe, la gama de usos del conjunto de 
fertilizantes minerales iba desde 0,76 Kg/Ha.·hasta 230 Kg/Ha., 
variando el rendimiento de cafe desde menos de 200 Kg/Ha. hasta 
mas de 1.200 Kg/Ha., respectivamente (CEPAL: El Cafe en Colom-
bia y El Salvador, 1958). 

Cap. 5.4 
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tar de una sola vez los principales nutrientes necesa­

rios a cada suelo y cultivo. La existencia de una am­

plia gama de productos comercializados de este tipo, 

con combinaciones muy diferentes de los distintos nu­

trientes, ha facilitado esta expansion; de todos modes 

los fertilizantes simples siguen contando aun con un ca~ 

po vasto de empleo, sabre todo en agriculturas intensivas 

ya que permiten aplicaciones mas puntuales, y generalme~ 

te a menor Coste, de las nutrientes mas adecuados para 

cada suelo y para cada tipo y fase del cultivo. 

De entre los fertilizantes potasicos simples el mas uti 

lizado a escala mundial es el muriato (cloruro de pota­

sio}, con contenido generalmente superior al 45% de K2o 
(entre el 48% y el 62%), debido sobre todo a que la ma­

yor parte de los fertilizantes potasicos se obtienen de 

la silvinita (cloruro doble de potasio y sodio). De to­

dos modes, en muches cultivos intensives (frutas, produ£ 

tos horticolas, tabaco, ••. ) este producto presenta in­

convenientes y suele utilizarse en mayor medida el sulfa 

to potasico. Tambien el cafe suele emplearse preferent~ 

mente este ultimo fertilizante. 

El sulfate potasico es el siguiente fertilizante potasi 

co simple de uso generalizado, aunque,por lo antes ex­

puesto, de menor empleo relative que el muriato. 

En el cuadro adjunto se recoge la distribucion del consu 

mo de fertilizantes potasicos entre el sulfate potasico, 

cloruro potasico y fertilizantes complejos, para algunos 

paises en que se dispon!a de esta informacion. A la vista 

de estos dates, parecen existir habitos de consume muy di 

versos en cada pais; estos habitos de consume estan a su 

vez muy condicionados tanto por la mayor o menor disponi 

bilidad de cada producto en cada pais como por las rela­

ciones de precios entre cada tipo de abonos ya que, salvo 

Cap. 5. 4 
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condicionantes especificos de ciertos suelos o cultivos, 

existe una elevada sustituibilidad de hecho entre los di 

ferentes fertilizantes simples comercializados. 

Los precios pagados por los agricultores por el sulfate 

potasico suelen ser entre 1,5 y 2,2 veces los del muri~ 

to (con contenido de K2o superior al 45%). Este difere~ 

cial de precios es uno de los factores que explican el 

mayor empleo relative del cloruro con respecto al sulf~ 

to potasico, a pesar de la ~ejor calidad coma fertilizan 

te que suele tener este ultimo producto, en la mayor pa£ 

te de los suelos y cultivos que precisan de nutrientes 

potasicos ya que aporta ademas azufre y no provoca efe£ 

tos negatives (come para algunos productos ocurre con el 

cloro). 

En fertilizantes complejos puede utilizarse tanto el sul 

fato come el cloruro potasico. 

~- .. ·~- . .........,....."""',.~"" -~-----· .. -·~4• ' ... _...._._.....,.., .. 
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DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE FERTILIZANTES POTASICOS, 

SEGUN PRODUCTOS Y PAISES 

(en \) 

SULFATO POTASICO CLORURO POTASICO 

BELGICA-LUXEMBURGO 4 9 

DINAMARCA 1 3 

FINLAND IA - 3 

ALEMANIA FEDERAL 1 -
ITALIA 8 16 

HO LANDA 1 28 

ESPAf'lA . 8 s 
GUADALUPE - 52 . 
HAITI - -
JAMAICA - 60 

MARTINI CA s 4 

MEJICO 9 18 

U.S.A. 1 49 

FUENTE: F.A.O. 
(Ano mAs reciente para el que se disponia in£ormaci6n) 

• 

'FERTILIZANTES COMPLEJOS 
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RELACIONES DE PRECIOS PAGADOS POR LOS AGRICULTORES 

ENTRE EL CLORURO POTASICO Y EL SULFATO POTASICO 

CANADA (1977) 

MARTINICA (1976) 
MEJICO (1979) 
BRASIL (1978) 

ECUADOR (1977) 

PERU (1979) 
VENEZUELA (1979) 

FUENTE: F.A.O. 

Sulfate Potasico 

muri.ato 45 \ 

2,04 

1 t 5 3 

1 t 76 

2,23 

1 t 7 2 

1 t 96 
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Mercado de El Salvador: Situacion actual y principales 

Tendencias. 

Antes d~ entrar en el analisis de la oferta y demanda de 

fertilizantes ~ot3sicos en El Salvador resJlta oportuno 

senalar algunos rasgos basicos de la agricultura del pais. 

El Salvador presenta unas caracteristicas netamente dife 

renciales con respecto a los otros paises Centroamericanos, 

al contar con una reducida &xtension superficial y una -

elevada densidad demografica, al contrario de lo que ocurre 

con los otros paises del itsmo. Ambos factores unidos a un 

suelo bastante adecuado a la actividad agricola, explican 

en parte el elevado · olumen relative de superficie total 

explotado agricolamer -P. y la aplicaci6n inte=isiva de mane 

de obra en el sector . ·ario. En el cuadro que figura a 

continuacion queda bien p~tente, asimismo, la diferente 

combinaci6n existente en :n Salvador de los diversos fac 

tores productivos clasicos tierra, ~rabajo y capital con 

respecto a la existente en otros paises de su entorno ge£ 

grafico. 

La mayor parte de la superficie agricola cultivada se cen 

tra en la producci6n unos pocos productos basicos, sobre 

los que gira gran parte de la economia del pais. A~i , y 

por este orden, entre el maiz, el cafe, el sorgo. el ~lg£ 

d6n, los frijoles y la cana de azucar, ocupan casi toda 

la superficie cultivada del pais. 

De entre estos seis productos basicos, el cafe ha sido 

tradicionalmente el principal producto de exportacion sa! 

vadorefia; tambien se dedican al mercado exterior cantida 

des importantes de azucar de cafia y de algodon. El desti­

ne preferente de los restantes productos agrarios suele 

ser el mercado interior. 
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Antillas Holandesas 
Bahamas 
Barbados 
Belize 
Cuba 
Dominica 
Guadalupe 
ilaiti 
Jamaica 
Martini ca 
Rep. Dominicana 
Saits Kitts 
Santa Lucia 
Trinidad y Tobago 

Mejico 
Panama 

Costa Rica 
El Salvador 
Guatemala 
Honduras 
Nicaragua 

MEDIA mNDIAL 

Fuente: F.A.O . 
Not as: 

-'"-·---· --.-.-...............a.."'6:.-..-.L· . .a.-.- .\....., 

9' 9,, e 

INDICADORES DE EMPLEO DE FACTORES PRODUCTIVOS EN LA AGRICULTl'RA 

TRABAJO CAPITAL TIERRA 
Activos Agrarios Tractores por Fertilizantcs Quimicos \ Superficie cultivada sobre 
por 100 r is. (1) 100 Has. (2.h_ por Ila. c:,). supcrficie total ( 4) 

s.d. 1,5 
s.d. 3,4 75 8,3 

54 1 ,6 173 1,6 
16 1 t t 23 76,7 
23 2,7 156 3,9 

s.d. 1 '3 100 27,7 
41 2 t 1 65 22,7 

218 0 t 1 4 29,0 
59 1 ,3 50 32,1 
69 12' 1 308 2·i t 5 
70 0,3 59 25,4 

s.d. 2,7 150 38,9 
s.d. 0,8 282 27,9 

43 ' 3,2 54 . 30,8 

31 0,7 49 12' 1 
40 0,9 52 7,4 

53 2' 1 161 9,7 
109 0,6 105 32,8 
66 0,3 59 16,7 
38 0,2 11 15,7 
23 0' 1 15 12,7 

58 1 '5 77 10,8 

I 

In m z m 
~ 

'O 
'11 

'° 
.... 
'° 

(1) 
(2) 
(3) 
(4) 

Poblncion activa agraria (1979) x 1r.O/supl'rficie labrada y de cultivos permanentes (1978) 
NCuncro de tractores en uso (1978) x 100/ Superficic labrada (1978) • 
Kilogramos de fertilizantes basicos consumidos (N1P70,., K70i 1979)/supcrficic labra<la y de cultivos pcnnanE'ntcs (197 
\ Superficie lahrada y de culti vos pcrnmnentcs /st'tpt'rf.1 cie rntal de t1crras ( 1978) 
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En el ultimo decenio se dan bastantes variaciones anua 

les en las superficies cultivadas de estos productos, lo 

que indica una relativamente elevada adaptacion del sec­

tor agrario a las caracteristicas del mercado y/o a los 

estirnulos de politica agraria. Concretamente, las princl 

pales aumentos de superficie han tenido lugar en el maiz 

y en el cafe, con aumentos superiores al 40% entre 1970 

y 1980; aunque con mayores oscilaciones anuales, tambien 

son importantes los aumentos de superf icie destinada a la 

cafia de azucar, al arroz y al frijol. Otro indicador de 

la capacidad de asimilacion de nuevas tecnicas y produ~ 

tos par parte de la agricultura salvadorena es la importa~ 

cia de las variedades hibridas del maiz en el conjunto de 

la superficie destinada a este producto (mas del 70% del 

total, en 1980). 

Los rendiraientos agr!colas obtenidos en estos productos 

basicos son bastante altos en relacion con las de otros 

paises vecinos, aunque en algunos casos no tanto coma se 

r!a de esperar, habida cuenta de la intensiva utilizacion 

de mano de obra en la agric~ltura salvadorena. 

Entrando ya en el consume de abonos en El Salvador, hay 

que senalar su relativamente elevado consume de fertili­

zantes basicos por Ha. cultivada, que suele ser bastante 

mas a~to que la media nundial y americana, superando ta~ 

bi•n casi todos los anos al resto de paises centroameri­

canos y a muches del Caribe. 

El consume de fertilizantes basicos, en conjunto, ha e~ 

perimentado en El Salvador una evolucion generalmente -

creciente hasta 1973; tras una caida en 1974 y 1975, 

nuevamente la tendencia parec{a ser creciente hasta 1978 

en que se alcanzaba el consume maxima del periodo (112.000 

Tm.). Sin embargo en 1979 se redujo drasticamente el con 
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PRINCIPALES CULTIVOS Y APROVECHAMIENTOS AGRICOLAS DE EL SALVADOR 

1980 I 81 

PRODUCTOS 

Maiz 
Cafe (a) 
Sor go 
Algodon 
Frijol 
Cana azucar 
Cana 
Arroz granja 
Ajonjoli 
Herrequen 
Naranja 
Coco 

SUPERFICIE (HAS.) 

291. 608 

180.000 

119.321 
58.182 
52.448 
27.972 

2.098 

16.793 

13.077 

ro.210 

4.895 
3.986 

• 

FUENTE: Ministerio de Agricultura y Ganader1a. Anuario de Estadisticas Agropecuarias (1980-81) 

(a) Anuario F.A.O. 1979. 
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... 
SUPERFICIES MEDIAS Y RENDIMIENTOS (KG/HA) DE LOS PRINCIPALES 
CULTIVOS Y APROVECllAMIENTOS AGRARIOS DE EL SALVADOR. 

an m z m 
~ 

PRODUCTOS SUPERFICIES MEDIAS RENDIMIENTOS KG/llA SUPERFICIES MEDIAS RENDIMIENTOS KG/HA. 

(1969-·71) (1969-71) (1977-79) (1977-79) 

MAIZ 203 1. 670 262 1.804 
SOR GO 1 2 ~ 1 • 18 6 138 1 • 18 8 
FRIJOLES SECOS 36 833 52 765 
ALGODON SIN DESM. 56 2.362 93 2. 14 1 
CANA DE AZUCAR 31 53.224 41 85.516 
CAFE VERDE 124 1 • 122 1 58 957 

'O 
Q.i 
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sumo, situand6se a niveles similares a los de 1970-71. 

Este retroceso tan acusado se debe no solo a la caida 

en el ano anterior de las cotizaciones del cafe sino tam 

bien a las dificiles condiciones sociopoliticas del pais. 

Tradicionalmente El Salvador viene empleando una combina 

cion de fertilizantes basicos muy centra!3.aen el uso de 

nitrogenados. En efecto, mientras que la relacion de co~ 

sumo de fertilizantes nitrogenados, fosfatados y potasi­

cos (para N = 1) se situa e~ torno al 0,9 (para P2o5 J y 

al 0,6 (para K2ol en Latinoamerica, los niveles de El -

Salvador ademas de ser muy variables anualmente estan -

entre el 0,2 y el 0,5 (para fosfatados) y el 0,1 y el -

0,2 para potasicos. La escasa utilizacion relativa de -

fosfatados y potasicos en El Salvador es, pues, bien p~ 

tente y no parece deberse a caracteristicas especif icas 

de su suelo agricola ode sus cultivos (4). 

Una causa de este predominio de los fertilizantes nitr~ 

genados en la agricultura salvadorena parece ser la ma­

yor disponibilidad de este tipo de abonos. En efecto, El 

Salvador presanta una relativamente alta cnpacidad pro­

ductiva de nitrogenados, que en 1978 se materialize en 

la producci6n nacional de casi 25.000 Tm. (en N) de gstos 

abonos (cerca del 30 per 100 del consume interior de e~­

tos productos). 

Tambien desde 1968 se producen en el pais fertilizantes 

fosfatados, aunque con un nivel de cobertura del consume 

inferior al de nitrogenados (en 10mo al 20 por 100) y con 

un volumen maximo de produccion de unas 4.500 Tm. (en P2o5 
para 1977). 

(4) Asi, parte al menos de los suelos salvadorenos precisan en prin 
cipio importantes dosis de potasio (suelos meteorizados). Asi-­
mismo, las relaciones de nutrientes absorbidos por algunos cul­
tivos basicos salvadorenos son mas favorables a fertilizantes 
fosfatados y potasicos que las derivadas del consume actual: Maiz 
(entre 0,4 y 0,5 de P2o5;entre 0,75 y 1 de K2o, para N=l y rend.!_ 
mientos diferenteG); cana de azucar (0,8 de P2o5 y 2,5 a 3 de 
K20);algodon (0,4 de P2o5 y 0,7 de K20J. Datos ae FAO (Los fe!. 
tilizantes y su empleoJ. 
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Antillas Holand. 
Bahamas 
Barbados 
Belize 
Cuba 
Dominica 
Guadalupe 
llaiti 
Jamaica 
Martini ca 
Rep. Dominicana 
Saint Kitts 
Santa Lucia 
Trinidad y Tobago 

Mejico 
Panama 

Costa Rica 
i: 1 Sa 1 vador 
F.uatcmala 
llon<luras 
Nicaragua 

Media Mundial 

'J '....; .. 
RENDIMIENTOS COMPARATIVOS DE LOS PRINCIP~.LES PRODUCTOS AGRICOLAS DE 

EL SALVADOR 

Ill 
m z m 
~ periodo 1977 a 1979 - Kg./ Ha. 

MAIZ CAFE SORGO ALGOOON FRIJOLES SEC. CAAA DE AZUCAR 

Minima Maximo Minima Maximo Minima Maximo Minima Maximo Minima Maximo Minimo Maximo 

706 722 
31.429 31.429 

2.614 2.614 56.453 69.243 
1. 545 1. 557 664 714 45. 269 48. 962 
1.250 1.250 510 540 1. 100 1. 100 968 968 714 714 45. 968 53.291 
1. 333 1. 467 19.524 20.000 
1.200 2.000 950 950 45.917 52.000 
1.040 1.218 1.060 1.131 1. 084 1. 145 500 500 313 396 34.467 38.6Ci7 
1.148 1.260 267 336 (>1. 777 65.237 

1.200 1.200 49. 864 60.387 
1.440 2.000 301 312 2.000 3.612 968 980 702 924 64.141 68.014 

783 1.205 70.289 82.562 
700 700 

4.092 4.545 267 354 50.000 59.094 

1.295 1. 519 467 661 2.680 3.060 2.323 2.852 472 666 64.368 71.625 
956 1. 042 220 238 212 312 59.408 67,04D 

1. 726 1. 772 1.066 1.171 1. 641 2.248 757 1.530 480 579 79.102 83.513 
1. 551 1. 918 894 1.000 1. 143 1. 233-1-:-933-2. 300 642 SZ-9--S-Clli 389-.-3~y5· 
1. 245 1.308 598 680 1. 362 1. 509-~c22·-, -3-:306 ___ s32-·-·-596--·ci'l: 797--sz. 540 

935 1. OS 1 436 577 667 750 1. 772 1. 835 385 500 31. 507 34.6<.>7 
842 1.146 621 628 986 1. 247 1. 788 1. 982 608 781 60.790 62. 128 

2.914 3. 271 472 521 1. 310 1. 329 1. 171 1. 251 549 580 55.474 57. 128 
~ 

FUEm'E: Anuario F.A.O. 
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Por el contr<>rio, no existe p~oduccion interior de fer­

tilizantes potasicos que deben ser importados, bien pa­

ra el consumo interior como para su reexportacion, en -

forma de fertilizantes complejos. 

El consumo salvadoreno d2 fertilizantes potasicos es, co 

mo se desprende de los dat.os incluidos, bastante bajo en 

relacion con los restantes nutrientes basicos y muy irr~ 

gulares segun los anos. El consumo maxima durante.el pe­

riodo 1970-79 se alcanzo en.1973 (10.000 Tm. de K 2 0),au~ 
que en general oscila entre las 6.000 y 11s 8.000 Tm. L?s 

importaciones suelen ser mas elevadas debido a que el pais 

reexporta parte de estas cantidades, a traves de fertili­

zantes complejos. 

Cap. 5.4 
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UI 
EL SALVADOR: PRODUCCION, COMERCIO EXTERIOR Y CONSUMO DE FERTILIZANTES m z 

(en toncladas) m 
~ 

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 - -
FERTILIZAi'll'ES NITROGENADOS 

Produce ion 8.000 7.000 2.000 7.000 7.000 5.300 4.445 12.400 24.449 15.000 
(N) Irnportacion 48.411 60.700 67.269 66.629 57.500 64. 100 79.067 70.744 68.898 41.596 

Exportaci6n 5.000 5.000 7.000 5.000 2. 159 4.495 7. 047 12.646 9.520 6.000 
Conswno 45.000 63.000 65.000 68.000 62.500 65.000 77. 106 77.118 84. 192 50.600 

FF.RTILIZANTES FOSFATADOS 
Producci6n 2.000 2.200 3.700 4.000 1.600 2.400 3.872 4.521 3.956 2.000 

CP2os) Importaci6n 10.534 13. 347 26.525 35.800 34.500 21.491 21. 200 26.800 26.200 22.400 
Exportaci6n 5.400 7.700 8.000 8.000 3. 731 8.700 7. 100 5.087 6.300 
Conswno 12.300 11.800 22.500 31. 800 28. 100 20.200 16.400 22.400 23.314 18. 100 

FERTILIZM'TES POfASIOOS 
Produce ion 

(K20) Importad6n 7.687 13.400 11. 680 13.507 10.800 9.252 • 10.555 8. 169 9.055 3.422 
Exportacion (a) (a) (a) (a) (a) (a) (a) (a) (a) (a) 
Con sumo 7.687 6.000 7.000 10.000 8.000 8.700 8.690 6.018 4.024 6.000 

TOTAL FERTILIZANTES 
N Pro<lucci6n 10.000 9.000 6.000 11.000 9.000 8.000 8 .. 000 17.000 '28.000 17.000 

P205 
Importaci6n 72.000 89.000 106.000 116. 000 103.000 95.000 111.000 106.000 104.000 67.000 
Exportaci6n 5.000 10.000 15.000 13. 000 10.000 3.000 16.000 20.000 15.000 12.000 

K20 Con sumo 65.000 81. 000 95.000 110.000 99.000 94.000 102.000 106.000 112.000 75.000 "C 
QI 
IQ . 

(") 
Q) RJF.NTE: Anuarios F.A.O. de fertilizantes. 

. "'d (a) Reexportaciones de fertilizantes potasiccs en fonna de fertilizantes cornpuestos (103 Tm K20) N> . c;-, 

VI . 
J;:- 4,8 5 '1 7,5 5,5 2,8 0,6 1 '9 4,4 1 ,6 1 ,8 

_J 
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4. Perspectivas de Mercado 

4.1 Mercado Internacional y regional 

Las perspectivas del consume de fertilizantes y en part~ 

cular de las potasicos, son de dificil cuantificacion d~ 

bido a la cantidad de variables que inf luyen en su evol~ 

ci6n. Si bien, en una vision de largo plaza es presumibl~ 

que el consume sea creciente, a medida que se generalice 

el conocimiento de las ventajas derivadas del empleo de 

fertilizantes en la agricultura, a media plaza se prese~1-

tan oscilaciones anuales importantes, derivadds, entre -

otras causas, de la capacidad de compra de las agricult£ 

res, de las caracteristicas de suelos y cambios de culti 

vos de cada pais y de las variaciones relativas de pre­

cios pagados y percibidos par los agricultores. 

Asi durante el periodo 1970-1979, aunque se observa una 

tendencia a consolidar volumenes cada vez mayores de co~ 

sumo de abonos potasicos en el mundo, se presentan tam­

bien tasas anuales muy dispares en este consume. 

A escala regional se presentan problemas semejantes. Asi, 

para la zona que va desde Mejico hasta Panama incluyendo 

el Caribe, hay una notable variedad de consumes de ferti 

lizantes potasicos, con fuertes oscilaciones anuales se 

gun el pa!s y el ano y, as!mismo, con situaciones muy dis 

pares en el consume por hectarea segun pa!ses. 

El principal pais consumidor de estos fertilizantes es Cu 

ba, a notable diferencia del resto en terminos absolv~os, 

aunque este pais es superado por otros en consumes par hec 

tarea. Dentro del mismo Mercado Comun Centroamericano· las 

diferencias son tambien importantes con un elevado consu 

mo de potasa por hectarea en Costa Rica y niveles muy ba 

jos en Honduras y Nicaragua. 

Cap. 5.4 
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Para el conjunto de aquella zona, las tasas anuales son 

tambi~n muy variables, aunque resulta patente un creci­

miento continue desde 1973 en el consume total. 

A fin de disponer de una cifra orientativa de la demanda 

de fertilizantes potasicos en la zona pr6xima a El Salva 

dor, que pueda servir de indicador del potencial exterior 

de mercado para la nueva factoria de Jiboa, se ha supue~ 

toque la demanda de esta zona puede crecer hasta 1990, 

considerado como ano horizonte a una tasa anual acumulati . 
va igual a la media de las tasas anuales observadas entre 

1970 y 1979, para el conjunto de la zona. Este supuesto 

parece valido, vistas las grandes diferencias en el consu 

mo por hectarea de los diversos paises que se incluyen en 

la zona, ya qJe pueden asi compensarse las menores tasas 

previsibles de aumento en aquellos que ya parten de un el~ 

vado nivel de consume, con las mas intensas que cabe esp~ 

rar de los paises con bajo consume. 

La tasa adoptada es del 3,4 por 100 y el nivel resultante 

de consume global de potasa en la zona, para 1990, serfa 

de unas 460.000 Tm (de K20). Esta cifra implica unos nive 

les de empleo de potasicos por hectarea de unos 13 Kg/Ha., 

cifra inferior a la actual media mundial. Hasta 1979 al me 

nos, la totalidad del consume de la zona deb1a importarse 

de otras regiones, ya que no exist1a produccion propia en 

ningun pa:ls. 

4.2 Mercado de El Salvador 

La estimaci6n de las perspectivas del mercado potencial 

de fertilizantes potasicos en El Salvador esta muy condl 

cionado por el relativamente bajo empleo de este nutrien 

te basico, por parte de la agricultura del pa{s, en la ac 

tu~lidad. Ya se indic6 anteriormente que la agricultura 

Cap. 5. 4 
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salvadorena presenta. junto a un elevado nivel de consumo 

por hectarea del conjunto de fertilizantes (en compara­

ci6n con otros paises vecinos), una escasa utilizacion re 

lativa de fosfatados y potasicos. 

Este hecho con independencia de que pueda ser explicado 

en parte por caracteristicas especificas de los suelos -

del pa1s puede estarcondicionado en cierta medida par una 

presion de la produccion nacional de fertilizantes, en que 

predominan los nitrogenados •. Paralelamente parece despre~ 

derse de esta si~uacidn un use poco racional del abonado, 

centrandose excesivamente en los nitrogerados y sin tener 

en cuenta las estrechas interrelaciones existentes entre 

los diversos nutrientes, que deben mantener una cierta re 

lacion entre si, para queel uso de fertilizantes quimicos 

provoquen un efecto positive en los rendimientos agrarios. 

Esta descompensaci6n entre los diversos tipos de fertili 

zantes basicos puede ser uno de los factores determinan­

tes del relative estancamiento en los rendimientos de la 

mayor parte de los principales cultivos de El Salvador. 

En efecto, los rendimientos de los seis cultivos princip! 

les de! pa1s presentan marcadas oscilaclones anuales y c~ 

mo se observa en un cuadro anterior, suelen situarse en 

1977/79 a niveles inferiores a los de 1969/71, con las uni 

cas excepciones de la cana de azucar y, en bastante menor 

grade, del maiz en base a una mayor utilizacion de las va 

riedades hibridas. 

Con esta situacidn de partida, cualquier prevision de! 

consume de fertilizantes potasicos en El Salvador esta 

muy condicionada tanto por la misma disponibilidad de una 

adecuada oferta interior a precios competitivos de estos 

productos, como por la realizaci6n de campanas que gener! 

licen entre loP agricultores un mejor conocimiento de un 

USO mas racional de !OS diversos abonos qu{miCOS. 
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En cualquier case, y a fin de contar con una prevision 

estimativa de la posible demanda de fertilizantes pota­

sicos en el pais, se han realizado las siguientes estima 

ciones referidas al afio 1990: 

a) Estimacion en base a la estructura de los principales 

cultivos. 

El supuesto inicial de partida para esta estimacion 

consiste en aceptar como valida para 1990 la actual es­

tructura de los principales cultivos salvadorenos, lo que 

implica que los seis cultivos basicos del pais se culti­

varan en 1990 sobre superficies muy similares a las uti­

lizadas en la campana 1980/81. 

Para cada uno de estos aprovechamientos se han utilizado 

unos coeficientes de empleo de fertilizantes potasicos -

por hectarea, obtenidos de diferentes fuentes pero inte~ 

tando que se asemejasen lo mas posible a la situacion ge~ 

grafica, de suelos, clima y rendimientos de estos culti­

vos en El Salvador (1). A fin de que estas estimaciones 

fuesen lo mas realistas posibles y dadas las notables v~ 

riaciones entre las dosis recomendadas para cada cultivo, 

as! come las diferencias segun los tipos de suelos real­

mente utilizados y el diverse uso de fertilizantes qu!m! 

cos segun el pa!s, se han empleado en todos los cases los 

coeficicntes m!nimos de abenade. 

(1) Los coeficientes empleades se han obtenide de las siguientes pu 
blicacienes, para cada cultive: El uso eficaz de los fertilizan 
tes. FAO, w. Ignatieff y H.J. Pag~ (edici6n 1969): Cafe (reco­
mendacienes para 5-10 afios plantaci6n); Algod6n (dosis terrenos 
podsolicos rojiamarillos y aluviales de USA); Cafia de azucar -
terrazas aluviales del Missisipi: dosis recomendadas);Frijoles 

. (dosi, recomendadas en USA). //Mercado de fertilizantes. FAO, 
K. Wieser y J.C. Abb:>tt. 1978: Maiz y sorgo (fertilizantes em­
pleados en Ecuador en maiz, con rendimientos de 2.200 Kg/Ha. 
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Aprovechamientos 
principales 

("") 

QI 
'tj . 
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Maiz 

Sor go 

Cafe 

Algod6n 

Frijol 

Cana de Azacar 

TOTAL 

- __ .. _. ___ _.._,_._ --~--·--·-"'· .. -- ___ .. _.........__...~.---·- -
~ -~ 

ESTIMACION DE LA DEMANDA POTENCIAL DE FERTILIZANTES POTASICOS EN EL 
SALVADOR, PARA 1990, EN BASE A LA ESTRUCTURA DE CULTIVOS 

-
I 

U1 
m z 
m 
jU 

Superficie 
(103 Ha.) 

Coeficientes de consumo de fertilizantes 
potas icos por Ha. (niveles mini.mos). 

Demanda total de fertilizante~ 
potasicos(Tm. K20) 

300 

120 

180 

60 

so 

30 

.. 

15 

15 

so 

25 

16 

45 

4.500 

1.800 

9.000 

1. 500 

800 

1. 350 

18.950 

"O 
!lJ 

l.Q . 
w 
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En base a estos supuestos, el consumo previsible de fer­

tilizantes potasicos deberia situarse en El Salvador en 

torno a las 19.000 Tm de K2o, cifra que puede considera£ 

se como minima, dentro del supuesto de una combinacion -

mas adecuada, a los actuales cultivos, de los fertilizan 

tes basicos. 

b) Estimacion en base a la tendencia reciente del consumo 

de fertilizantes totales. 

Este metodo parte de estimar, en primer lugar, la de­

manda del conjunto de fertilizantes basicos de El Salva­

dcr, para 1980. La tendencia observada ent=e 1970-79 en 

el consumo total de fertilizantes basicos presenta, sin 

embargo, dos claras rupturas en el ultimo decenio: una re 

ferida a 1974 y 1975, en que por efectos de la crisis mun 

dial se provoca una caida importante en el consumo de fer 

tilizantes, quebrandose as! la tendencia creciente aunque 

con algunos pequefios altibajos de los afios precedenten. A 

partir de 1975 el consumo vuelve a recuperar su tendencia 

ascendente aunque a tasas inferiores a las del periodo a~ 

tertor a la crisis. En 1979, y tanto por efecto de eleme~ 

tos puramente e=on6micos (caida de precios del cafe, sobre 

todo) como por problemas internos del pais, v~elve a pro­

vocarse una brusca caida en el consumo total de f ertili­

zantes basicos. 

Debido a estas oscilaciones tan notables en el periodo 

mas reciente, se ha adoptado la hipotesis de que el con­

sumo total de fertilizantes basicos crecera desde 1979 

hasta 1990 a una tasa anual acumulativa similar a la ta 

sa media del periodo 1975-78, en que se produce una cier 

ta recuperaci6n de la crisis ·mundial, pero aun no se de­

ja sentir la incidencia de factores sociopoliticos que en 

parte aun perduran en El Salvador. 

Cap. 5.4 
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Este supuesto implica ~nas tasas de aumento del consume 

total de fertilizantes basicos bastante moderadas (6.03%) pero 

aceptables, dado el alto consume por hectarea de fertili 

zantes que ya existe en el pais (hasta 1~78) a${ como las 

dificultades internas existentes. 

Con estos supuestos el consume total de fertilizantes ba 

sicos ascender.i'a a unas 143. 000 Tm. en 1990, lo que imp!.!_ 

ca un consume de 210 Kg. por hectarea (superficie de la­

branza y de cultivos permanentes) (2). 

Para estimar la participacion de abonos potasicos en este 

consume total de fertilizantes basicos, hay que partir en 

primer termino de la baja relacion de consume de estos -

productos en El Salvador, sobre todo con respecto a los 

fertilizantes nitrogena~os. Asi, mientras que en El Sal­

vador el consume de fertilizantes potasicos representaba 

generalmente el 8% de todos los nutrientes basicos, esta 

relaci6n se situaba en la mayoria de los paises del Carl 

be y del resto de America Central en torno al 30%. Coner~ 

tamente en los paises del itsmo centroamericano solo Nica 

ragua presentaba participaciones similares a las de El -

Salvador, mientras que en Costa Rica, Guatemala, Honduras 

y Panama los fertilizantes potasicos vienen a represen­

tar entre el 20% y el 40%del consume total de fertilizan 

tes basicos. 

A pesar de que las condiciones de suelos y cultivos de El 

Salvador puedan explicar parte de estas diferencias, ya 

se senal6 anteriormente que es previsible un mayor aume£ 

to en los fertilizantes pot~sicos en la agricultura de 

este pa.i's, a fin de lograr un mejor equilibria entre los 

diversos nutrientes empleados. 

(2) Eh la actualidad solo superan este nivel de consumo por hecta­
rea Martinica, Guadalupe, San Vicente y Sta. Lucia, en todo el 
continente americano. 

Cap. 5. 4 
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Por ello, se ha adoptado el supuesto de que para 1990 :!.a 

relaci6n consume potasicos/consumo total en El Salvado~ 

puede situarse a un nivel similar al de la media actu~: 

para el conjunto de paises del istmo americano (incluido 

el propio pais de analisis), lo que daria una participa­

ci6n de potasicos en el consume total del orden del 20%. 

De acuerdo con las hip6tesis senaladas, el consume de -

fertilizantes potasicos de El Salvador, para 1990, seria 

de unas 28.600 Tm. de K2o •• 

De este mode, el consume por hectarca (tierras de labra~ 

za y cultivos permanentes) se situaria, para estos pro­

ductos, en 42 Kg/Ha., cifra similar a la actual de Costa 

Rica. 

Cap. 5. 4 
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Conclusiones 

La producci6n estimada de sulf ato potasico en el comple­

jo Jiboa, cifrada en 24.816 Tm./ano, lo que equivale a 

unas 12.500 Tm. de potasa CK 20l, no plantea Froblemas de 

mercado, si se tiene en cuenta que solo en el propio me£ 

cado salvadoreno podria contarse con una demanda de ferti 

lizantes potasicos que cabe estimar entre 19.000 y 28.600 

Tm. para 1990. 

La demanda exterior de estos fertilizantes, tanto en sus 

formas simples como a ~raves de complejos, tampoco prese~ 

ta limitaciones de entidad, debido al importante volumen 

de estos productos consumidos en el M.C.C.A. y en el Cari 

be que deben importarse en la actualidad. 

El hecho de que ya exista desde hace anos una producci6o 

salvadorefia de fertilizantes nitrogenados, fosfatados y 

complejos, que en parte es ya exportada, favorece ademas 

la posibilidad de comercializar adecuadamente este nuevo 

producto permitiendo la colocaci6n exterior de posibles 

excedentes que puedan aparecer, sobre todo al inicio y 

mientras se desarrolla una campana de orientaci6n sobre 

la conveniencia de una mayor aplicaci6n relativa del po­

tasio en el pais. Todo ello siempre que la relaci6n de -

precios del nuevo producto se mantenga dentro de los li­

mi tes normales con respecto a otros sustitutivos (entre 

1,5 y 2 veces los del muriato). 

Cap. 5.4 
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6. ALTERNATIVAS PROPUESTAS AL ESTUDIO ~E FACTIB!LIDAD 

6.1 Dates Generales 

A continuaci6n vamos a proponer tres al~ernativas que -

segun nuestro criterio es conveniente considerar para -

su posible aplicaci6n al Ingenio Jiboa. 

Alternativa A: Estudiar la ampliaci6n de la capacidad 

de trabajo del ingenio des9e las 3.840 T. cortas de cana 

por dia, a las 5.000 T. cortas de cafia por dia. 

Alternativa B: Estudiar la ampliaci6n de la capacidad 

de trabajo del ingenio, desde las 3.840 T. cortas de ca 

fia por dia, a las 6.400 T. cortas de cafia por dia 

Alternativa C: Estudiar la ampliaci6n de la capacidad 

de trabajo del ingenio, desde :as 3.840 T. cortas de ca 

fia por dia, a las 6.400 T. ccrtas, pero con las siguie2 

tes caracteristicas: 

La ampliaci6n de 3.840 a 6.400 T. cortas se haria de una 

forma completa, desde la entrada de cafia a la depuraci6n 

de jugo incluida; desde la depuraci6n de jugo hasta el 

final de! proceso de producci6n de azdcar se estudia la 

ampliacion de 5.000 T. cortas/dia. 

El jugo depurado procedente de las 1.400 T. cortas/dia, 

diferencia entre la cantidad de cafia que se puede trab~ 

jar hasta la depuracion, y la que se trabajaria hasta -

el final del proceso de obtencion de azucar se destina­

ria a una alcoholera de 90.000 l/dia, que tambien trans 

formaria la melaza producida en el ingenio. 

Antes de comenzar a hacer el estudio de las distintas -

Cap. 6.1 
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alternativas, vamos a exponer los resumenes de los datos 

promedios obtenidos en el Jiboa, desde la zafra 1977/78; 

asi como un balance de los dife~entes productos interme 

dios que se generan en el proceso. 

Por no disponer de las parametros reales de estos produ£ 

tos del proceso, el balance lo haremos en dos partes, -

en la primera todas las melazas las supondremos con un 

Bx de 60 y con una distribuci6n que consideramos normal: 

en la segunda parte lo haremos con unos Bx quc de acuer . -
do con nuestra experiencia resultan mas proximos a la -

realidad. 

Caso de poder obtener en el transcurso de nuestro trab~ 

jo para el presente estudio, los ?arametr~s de funcion~ 

miento del ingenio, se confeccionara el balance correg! 

do de acuerdo con esos datos. 

Por no ser constantes las cantidades de azucar blanco -

y bruto que se fijan par zafra, vamos a t0mar los expue~ 

tos en nuestro balance. 

Cap. 6 • 1. 
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T oortas de cafia 
trabajadas 

Polarizaci6n 
media de la caiia 

Peso meladura 
% de caiia 

Peso miel final 
% de caiia 

13rix medio 
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Azucar crudo 

Azlicar "todo 
cristal" 
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~ . 
0\ 
• ...... 
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Zaf ra 
81/82 
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338.059: 

12,69 

25,62 

5,65 

61,66 

85,85. 

6.416.215 Tc 

25.239,60 Tc 

e 
DATOS PROMEDIOS INGENIO JIBOA 

Zafra 
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13,14 

25,65 

6,60 

60,53 

84,62 

Zafra 
79/80 

294 .838 

12,12 
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5,12 

60,27 

82,52 

128.200,20q:). 173.748qq 

466.855 qq 370.570qq 

~---

Zafra 
78/79 

35:l .6l3 

13,04 

26,55 

6,17 

58,42 . 
85,99 

Zaf ra 
77/78 

434.752 

12,32 

24 
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61,10 
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2,34 
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Alternativa "A" - Ampliaci6n ca{:acidad de trabajo de la 

azucarera a 4.500 Tm/d:ia (5.000 Tc.'d:ia) 

Descripci6n Tecnica 

En la zafra 1981/82, la capacidad de trabajo alcanzada 

por el ingenio Jiboa fue d~ 160 T. cortas por hora, lo 

que supone 3.840 T. cortas por d:ia. 

De acuerdo con las conversaciones celebradas en S. Sal-. 
vador, con los Sres. Bayardo, Romero y Schult, se consl 

der6 conveniente estudiar la ampliaci6n de la capacidad 

de trabajo del ingenio, desde las 3.840 T. cortas por -

d:ia, a 5.000 T. cortas por d:ia. 

Con este estudio se trata de conocer la mayor rentabill 

dad que se obtendr:ia en el ingenio, con esta ampliaci6n 

de la capacidad de trabajo diaria, y si fuera aconseja­

ble, tratar de acercarse por etapas a la ampliaci6n fi­

nal prevista desde un principio de 6.400 T. ~ortas de -

cafia al d:ia, con el fin de ir obteniendo los mayores b~ 

neficios econ6micos, en la fase de expansion del ·~i­

vo de cana, que segun un criteria realista se 

una forma progresiva en la zona de influencia 

nio. 

•• ge-

Segun las impresicnes recogidas, con las que estamos de 

acuerdo, la ampliaci6n que vamos a estudiar ser:ia conve 

niente tenerla dispuesta para cuando se prevea una zafra 

mayor de 450.000 T. cortas de cana. 

En la zafra l~Bl/82 se trabajaron 338.000 T. corta3 de 

cafia, y si las circunstancias por las que ha atravesado 

El Salvador, hubieran sido un poco mas favorables se con­

sidera que se hubiera alcanzado la cantidad de 450.000 

T. cortas. 

Cap. 6 • 2 _ ..... ;•---·------- -·~,....-.-,.-.--~- ------·--... ~------- ,._ ... --- ______ ._ ... _ _,,_. ____ ,.. __ _ -
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Analisis arnpliaci6~ eouipcs 

Haremos este analisis siguiendo los diferentes depart~ 

mentos de la fabrica. 

Recepci6n y molienda 

Con los equipos instalados en la playa de recepci6n de 

cafia y en los trapiches se puede trabajar las 5.000 T. 

cortas de cana por dia. 

Depuraci6n 

Para el desazucarado y separaci6n de la cachaza, consi 

deraMos que se deberia instalar un filtro rotative al 

al vacio nuevo, la capacidad de trabajo de los dos fil 

tros actuales es de 3.800 T. cortas dia. 

Evaporaci6n 

En la actualidad hay instalada una evaporaci6n de cuadru 

ple efecto con una superficie de calefacci6n de 3.470m 2-

formada de la siguiente manera: primrr efecto de 1.100 

m2 ; segundo, tercero y cuarto efecto de 790 m2 superf! 

cie de calefacci6n cada uno. 

Consideramos que esta evaporaci6n esta subdimensionada 

para la capacidad de trabajo actual, de 3.840 T. cortas; 

en este sentido se ~os ha referenciado que en la zafra 

pasada se observaron deficiencias. 

Hugot recomienda que la superficie minima de evaporaci6n 

se debe fijar en 25,2 m2 /T corta de cana trabajada por 

hora; en el ingenio de Jiboa tenemos 21,69 m2/T corta de 

cana trabajada po~ hora; segun nuestra experiencia esta 

superficie debe ser mayor. 

Como consecuencia la superficie de evaporaci6n se debe­

ria ampliar en unos 3.500 m2 , distribuidos en tres o cua 

tro cuerpos, para la nueva capacidad de la fabrica am­

pliada. 

Cap. 6.2. 
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Consideramos muy importante, que la evaporaci6n actual 
. 

y la ampliaci6n formen un solo conjunto, con el fin de 

que el jugo funcione en serie, por las cajas de un mis 

mo efecto, y de que los vapores de los distintos efectos 

vayan en paralelo. 

Ademas, si la evaporaci6n formara ur. solo con jun to, el 

sistema de recogida de aguas condensada seria mucho mas 

facil y econ6mico. 

Cristalizaci6n 

El rendimiento en azucar que se ha obtenido en el ing~nio 

Jiboa, durante las ultimas zafras, ha sido el siguiente: 

Azucar blanco "todo cristal" el 7 ,2 9% del peso de la cana. 

Azucar crudo el 2,34% del peso de la ~ana. 

Entramos a continuaci6n a detallar nuestros criterios -

con respecto a la cristalizaci6n existente: creemos que 

quedara mas claro, si comparamos por un lado la capaci­

dad te6rica existente y la contrastamos con la capacidad 

te6rica necesaria. De este modo sera mas sencillo com­

prender la ampliaci6n que propondremos para la cristali 

zaci6n. 

El proceso empleado en la cristalizaci6n es en base a la 

producci6n de tres clases de masa A, B y C; hacer una -

sola c!ase de melaza al centrifugar las masas A y B y -

con el az~car C preparar el magma, que se utiliza en los 

pies de las templas A y B. 

Las caracteristicas de las masas cocidas, las suponemos 

de la siguiente forma: 

Masa cocida A 

Masa cocida B 

Masa cocida C 

Pureza = 87 Bx=91 

Pureza = 76 Bx=94 

Pureza = 62 Bx=96 

d 

d 

d 

= 1,49 

= 1,51 

= 1,52 

Cap. 6.2. 
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Las templas que hay en el ingenio son las siguientes: 

3 3 Cuatro de 45,4 m y una de 25 m • 

Segun nuestra experiencia la forma de trabajo con estas 

templas e.:; 
3 de 25 m y 

la siguiente: Para masa cocida A, la templa 

una de 45,4 m3 ; para la masa cocida B, una 

de 45,4 m3 3 para la mas a cocida C, dos de 45, 4 m • 

Como vemos en el balance de materiales que se incluyen 

a continuaci6n de la pagina ~f3 , las cantidades de ma­

sas producidas por % de cana las podemos fijar de la si 

guiente manera: 

Masa cocida A: 20 Kg/100 Kg. de cana 

Masa cocida B: 10 Kg/100 Kg. de cana 

Masa cocida C: 8 Kg/100 Kg. de cana 

Con el tipo de templas que hay en el ingenio, de circul~ 

cion forzada, con una relaci6n adecuada entre volumen y 

superficie de calefacci6n, y empleando vapor de primera 

caja; los tiempos que precisaremos para la realizaci6n 

de los diferentes cocidos, incluido el lavado de la tern 

pla, seran los siguientes: 

Masa cocida A: 3 horas 30 minutes 

Masa cocida B: 5 horas 

Masa cocida C: 9 horas 

Las cantidades de masa que podremos trabajar seran las 

siguientes: 

Masa cocida A: (45.400+25.000): 3,5 = 20.114 l/h = 29.969 Kg/h. 

Masa cocida B: 45.400 : 5 = 9.0BO l/h = 13.710 Kg/h. 

Masa cocida C: 45.400 x 2 : 9 = 10.088 l/h • 15.335 Kg/h. 

Las cantidades de masa, que obtendremos trabajando 3.840 

T. cortas de cana por d.la ( 144 Tm/h), seran las siguientes: 

Cap. 6. 2. 
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Masa cocida A: 28.800 Kg/hora. 

Masa cocida B: 14.400 Kg/hora. 

Masa cocida C: 11.520 Kg/ho~a. 
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Las cantidades de masa que obtendremos trabajando 5.000 

T. cortas de cana por dia (187,5 Tm/h.) seran: 

Masa cocida A: 37.500 Kg/hora 

Masa cocida B: 18.750 Kq/hora 

Masa cocida C: lS.900 Kg/hora 

Teniendo en cuenta estos resultados, se deduce que se -

deberan instalar dos templas de 45,4 m3 
cada una, una 

para la masa cocida A y otra para la masa cocida B; con 

lo cual la capacidad de trabajo del departamento quedara: 

Masa cocida A: (2x45,4+25,0):3,5 = 33.085 l/h. = 49.269 Kg/hora. 

Masa cocida B: 2 x 45,4 5 = 18.160 l/h. = 27.421 Kg/hora. 

Masa cocida C: 45,4 x 2 9 = 10.088 l/h. = 15.335 Kg/hora. 

Aunque i .• stalando estas dos templas, el departamento qu~ 

de sobredimensionado, se tiene por otro !ado la posibil~ 

dad de obtener todo el azucar en forma de blanco "todo 

cristal". 

Si solamente se instalara una templa para la masa coci 

da A, tendriamos que producir mas azucar crude. 

Centr!fugas 

La capacidad de trabajo de este departamento es suf icien 

te para la ampliaci6n a 5.000 T cortas al d!a. 

Las cantidades de masa que podemos trabajar con las cen 

tr!fugas actuales son: 

Cap. 6.2. 
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4 x 550 x 17 = 37.400 Kg/hora 

3 x 550 x 13 = 21.450 Kg/hora 

3 x 5.000 = 15.000 Kg/ho~a 

Los criterios que hemes seguid~ para llegar a estas can 

tidades, los expondremos al analizar la alternativa B, 

ampliaci6n del ingenio a 6.400 T cort~s de cana por dia 

de trabajo. 

Calderas 

Segun nuestro criterio, y puesto que este departamento 

va un poco ajustado en la actualidad, para la a~pliaci6n 

a 5.000 T cortas de cana al dia, se debera instalar una 

caldera igual a las existentes de 45 T/hora. 

Central electrica 

No es necesario ampliar. 

Cristalizadores 

Con el fin de seguir con un agotamiento igual al que se 

obtiene en la actualidad, para las masas cocidas C, que 

consideramos muy b~eno, somos partidarios de instalar 

dos nuevos cristalizadores iguales a los instalados. 

Con ello se consiguen grandes beneficios econ6micos. 

Balance y consumos 

Los balances incluidos en el apartado 6.1 estan hechos 

con respecto a 100 % de cana de entrada como base. 

Por tanto aplicando el correspondiente coeficiente se 

obtienen los balances y consumos concretos en la alter­

nativa "A". 

l 
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Es·-tos consumes y producciones son los que hemos tenido 

en cuenta para la valoracion en el estudio de rentabili 

dad de esta alternativa • 

Cap. 6 • 2 
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Valoracidn de la inversi6n. "Alternativa A" 

Capacidad de producci6n 5000 Tc/dia(l04 dias ZAFRA) 

Costas de inversidn 

Fquipos principales 

Fquipos de servicio 

Materiales diversos 

Fletes y seguros 

Internado de equipos 

Montaje de equipos 
11 de mater.diversos 

Preparacidn del terreno 

<bras civiles 

Licencias y Royalties 

IrvJenieria 

Gerencia y gastos propiedad 

Divis as 
$ 

750,000 

550,000 

-. 

utilidades e imprevistos 130, 000 

Total 1,430,000 

M.Local 
$ 

210,000 

140,000 

385,000 

143,000 

65,000 

606 '00.0 

275,000 

380,000 

260,000 

210,000 

268,000 

Total 
$ 

960,000 

690,000 

385,000 

143,000 

65,000 

606,000 

27~,000 

380,000 

260,000 

210,000 

398,000 

2,942,000 4,372,000 

Cap. 6. 2 
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e 
6.2.3 Azuc.arera Alternativa "A" 

Costos de producci6n anual Cantidad Costo/U Di visas iv:. UX:al 

(! 1~ de capacidad Anual us $ $ $ 

Dias de Zafra = 104 

1. Materias primas: 

Cana de Azucar Tm 468.000 22,22 10.399.000 

Aditiv0s 89.000 

2. Servicios: 

Electricidad (de a.ES) 
kW-h 

m3 
435.000 

Agua 110.000 

3. Otros insuros 20.000 

4. Materiales manteni-
miento y Rep. 34.000 100.000 

5. Maro de Obra: 

Di rec ta - 1.135.000 

Indirecta 178.000 

~ 6. Costos financieros • 
.~ {intereses) SEGUN TIPO DE CREDITO 

j 7. Depreciaci6n 10% A NU AL 

i e 123.000 

! 

I 

'· - i 
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Alternativa "B" - Ampliacicn de la capacidad de trabc.:."io 

de la azucarera a 5760 Tm/dia \6.400 Tc/dia). 

Descripcion tecnica 

En los terminos de referencia de C~UDI, se preve q~e el 

ingenio Jiboa tendra que transformar 900.000 TM de cana 

de azucar en t1 n futuro proximo: se sen ala que la capac~ 

dad de trabajo del ingenio es de 3.000 TM de cana por 

dia. 

Como hemos dicho al hacer la cr1tica del estudio del Sr. 

Lazarevich, segun nuestro criterio no consideramos tecni 

camente la ampliaci6n de la capacidad de trabajo del i~ 

genio, a base de instalar 6 maquinas Tilby, con una cap~ 

cidad de trabajo de 40 TM/hora, cada una . 

A continuaci6n vamos a desarrollar como proponemot hacer 

la ampliaci6n del ingenio, exponiendo en primer lugar, 

una serie de observaciones para justif icar la ampliaci6n 

del ingenio Jiboa a 6.400 Tc de cana por dia . 

En la zafra 1981/82, la capacidad de trabajo alcanzada 

por el ingenio fue de 160 T cortas por hora, lo que su­

pon~ 3.840 T cortas por dia; se trabajaron un total de 

338.000 T cortas en toda la zafra. 

~a producci6n de cana en El Salvador ha descendido en 

los cuatro ultimos anos. En la zafra 1981/82 se espera­

ban recolectar 2.100.000 T cortas de cana: la recolec­

ci6n en 1977/78 fue de 3.294.876 Tc; de acuerdo con las 

impresiones recogidas se espera que este cultivo aumen­

te considerablemente en los pr6ximos anos, hasta conse­

guir una cosecha que sea el doble de la ultima, superior 

a los 4.000.000 Tc. 

Cap. 6°3 
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La producci6n de cana, en la zora de influencia del Ji­

boa tiene una tendencia a aumentar, con uno~ rendimien­

tos de cultivo, ~~e estan por encima de la medida nacio 

nal, se tiene la impresi6n de que se esta empezando a -

recoger los frutos de los trabajos realizados en afios p~ 

sades por la secci6n agron6mica del ingenio, en cuanto 

a propagar entre las cooperativa d~ agricultores, as{ C£ 
mo, entre los agricultores independientes, las tecnicas 

racionales del cultivo de la cana, y la seleccion de los 

tipos de cafia mas adecuado~ para la zona; experimentados 

en el centre que el Gobierno tiene cerca de S. Miguel. 

En el programa del Gobierno, ~n cuanto a la expansion 

del cultivo de la cana a la parte occidental de El Sal­

vador, hay puestas muchas esperanzas, hasta el punto de 

que si se consiguiera este otjetivo, se piensa trasladar 

a esta zona dos ingenios de los que actualmente estan en 

la zona oriental. 

La zafra 1981/82 empezo el 23 de noviembre de 1981, ter 

min6 el 20 de marzo de 1982. 

La polarizacion de la cafia al principio de la zafra era 

de un 11%, hasta los primeros dias de enero no paso de 

11,50%.La pureza del jugo al principio de la zafra era 

de 74. 

Al final de la zafra, desde ultimos de febrero, la pol~ 

rizacion de la cafia pasaba de 12,50%, con una pureza en 

el jugo de 76, a pesar de los inconvenientes que supo­

n!an la irregularidad en el abastecimiento de la cafia al 

ingenio, y de no poder trabajar la cafia al poco tiempo 

de ser cortada. 

De trabajar la cana con una u otra polarizacion, facil­

mente se ve la cantidad de recurses economicos que no 

se aprovechan. 

Cap. 6.3 
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Dada la importancia del tema, nos permitimos llegar has 

ta cierto detalle en este asunto. 

Si suponemos que estas cifras de diferencia en la polar! 

zacion del 12,50% al final; con el 11% al principio re­

percuten en el desarrollo de la zafra en un 1% de azucar; 

la cantidad de azucar que se deja de almacenar con una 

zafra de 338.000 T cortas, sera de 3.338 T cortas de az~ 

car equivalentes a 6.706.497 lb, que al precio actual -

del azucar en el mercado interior de 51 c/lb suponen 

3.~20.313 colones (1.358.125 $). 

Ademas, si tenemos en cuenta la difereucia de purezas en 

el jugo, que al principio era de 74, a la del final con 

76, es logico pensar que con una pureza mayor las perd! 

das en el proceso de fabricaci6n son menores. 

Teniendo en cuenta estos criterior, consideramos que la 

ampliaci6n del ingenio Jiboa a 6.400 Tc dia, se debera 

realizar cuando la zafra este pr6xima a los 600.000 T -

m~tricas de cafia, en nuestro estudio, esta oro~a~ilid~d 

la contemplamos para la zafra 1986/87. 

La ampliaci6n de la capacidad de trabajo del ingenio J! 

boa a 6.400 Tc cafta dia esta contemplada en el proyecto 

que hizo la firma inglesa Fletcher and Stewart Lj.mi ted, 

aproximadamente en 1975. Con este proyecto se contruy6 

el ingenio, que empez6 a trabajar en 1977; con los datos 

obtenidos de este proyecto, as1 como con los facilitados 

por el Sr. Romero, Gerente del ingenio, y teniendo en 

cuenta nuestra experiencia y las tendencias actuales en 

este tipo de ampliaciones, vamos a exponer nuestro pla~ 

teamiento al respecto. 

Como en el caso anterior se iran describiendo las nece­

sidades a cubrir en cada departamento de la fabrica. 

Cap. 6 • 3 ----------..... -~-----.......,._.._ ... ___ ........... --·-~ 
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Playa de recepcion de cana 

En la actualidad hay instalados dos volcadores hidrauli 

cos para camiones, y dos basculas. 

Suponiendo que la recepcion de la cana se haga durante 

los seis d:las de la semana que toda la cafia sea transpoE_ 

tada por camion, que la recepci6n se haga durante 10 ho 

ras, y que cada camion cueste descargarlo 5 minutes; ca 

da plataforma nos podra des~argar 200 Tc de cafia por ho 

ra, si los camiones llevan un promedio de 15 Tc de cana. 

Como se van a recibir 750 Tc de cafia por hora, tendremos 

que instalar dos volcadores nuevos. 

Tambien consideramos conveniente instalar una bascula de 

brute nueva, como las existentes, con el fin de que haya 

dos basculas de bruto y una de neto. 

Trituraci6n y preparacion de cafia 

En la actualidad hay instalados cuatro trapiches tritur~ 

dares de cana; disenados para tener una velocidad maxima 

de 17, 3 7 m/min. 

Los cuatro trapiches instalados, con cafia que tenga un 

14% de fib~a y a 9,3 m/min, pueden tr~bajar 3.500 Tc de 

cafia por d:la; como la cana tiene un contenido de fibra 

menor y pueden funcionar a mas velocidad, para el trab! 

jo que ahora hacen estan bastante bastante holgados; pe 

ro para l~ ampliacidn a 6.400 Tc de cafia por dia habria 

que instalar dos trapiches mas. 

En el proyecto de Fletcher esta previsto que con los s~ 

is trapiches se podran trabajar 6.400 Tc cafia dia, si la 

cafia tiene un maxima de fibra del 14%, con una velocidad 

aproximada a los 13,71 m/min. 

Cap. 6. 3 
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Junto con la instalacion de estos dos nuevos trapiches, 

consideraremos en nuestra valoracion la disposicion de 

los eqaipos necesarios, coma las turbinas de vapor para 

cada trapiche, los rodillos de alimentacion forzada, -

acarreadores intermedios de 84tt de ancho, rociadores de 

jugode inbibicion o agua, tuberias, bombas, depositos, 

cambios de rodetes en bombas actuales, basculas de jugo, 

mando y control para accionamiento de las dos turbinas 

de vapor, etc. 

Depuracion 

En este departamento consideramos que habra que ampliar 

los siguientes equipos. 

Un deposito de acero para mezclar y almacenar lechada de 

cal, de unos 6 m3 , con agitador y equipo de elevacion P! 

ra el manejo de los bidones. 

Un recalentador para el jugo mezclado, con una superfi­

cie de calefacci6n de 225 m2 , para trabajar con vapor 

de escape o con vapor de primera caja, con su sistema de 

recogida de agua condensada. 

Una criba para jugo clarificado , igual a las que actual 

mente estan instaladas. 

Dos filtros rotativos al vacio para cachaza, de 37,5 m
2

; 

2,44 m 0 y 4,88 m largo. Cada filtro puede tratar y des! 

zucarar la cachaza procedente de unos 1.900 T cortas de 

cafia por dia. La instalacion de estos filtros rotativos 

supone la de equipos auxiliares para las mismos, para la 

extracci6n de jugos diluidos. Segun nuestro punto de vi! 

ta y coma van a ser cuatro los filtros instalados, con­

sideramos que se debe considerar la posibilidad de redu 

cir los equipos de recogida de jugos diluidos, y tambien 

la de vacio, aunque esta es posible que sea menos conve 

niente. 

Cap. 6 • 3 
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Un recalentador para el jugo clarificado. de unos 190 m2 

de superficie de calefaccion. con su sistema de recogi­

da de agua condensa~a. 

Evaporacion 

En la actualidad hay instalada una evaporacion de cuadru 

ple efecto con una superficie de calefaccion de 3.470 m2 , 
formada de la siguiente manera: primer efecto de 1.100 

2 2 m ; segundo. tercero y cua~to efecto de 790 m de supe£ 

ficie de calefaccion cada uno. 

Como decimos de este departamento. al considerar la al­

ternativ2 A esta subdimensionado, originando en la actu~ 

lidad dificultades en el proceso de fabricacion; segun 

se nos ha indicado los principales son: la meladura no 

sale con el brix adecuado y los tiempos de las templas 

se prolongan mas de lo debido, con la consiguiente repe£ 

cusi6n en la produccion de vapor de las calderas. Cuando 

hay exceso de consume de vapor en el departamento de eris 

talizacion, baja la presi6n en el cuerpo superior de la 

primera caja de evaporaci6n y aumenta la cantidad de va­

por que automaticamente entra en el haz tubular de este 

primer cuerpo. 

Cuando el jugo esta mas tiempo del debido en la evapor~ 
ci6n, el color de la meladura aumenta rapidamente, asi 

como las perdidas de sacarosa por inversion, si el pH del 

jugo no fuera el adecuado. 

De acuerdo con estas consideraciones, segun nuestro cri 

terio se deber!a aumentar la superficie de la evaporacion 

para trabajar las 6.400 Tc cafia al d!a, en unos 6.00D m2 

de superficie. 

Nuestra valoraci6n econ6mica ~ara la instalacion de esta 

superficie de evaporaci6n, la hemos realizado siguiendo 

el criteria expuesto por Fletcher, de instalar un nuevo 

Cap. 6.3 
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cu-adruple efecto independient&, oero consideramos conv~ 

niente estudiar la posibilidad de que con la evaporaci6n 

actual y la ampliada se f orme un solo cuadruple efecto 
2 de 9.470 m , de manera, que por los evaporadores de un 

mismo efecto los jugos circulen en serie, y los vapores 

del mismo efecto vayan en paralelo. 

1 

Lamentamos no poder hacer la valoraci6n siguiendo este 

criteria, por carecer de la informaci6n necesaria, para 

saber la implantaci6nde la.actual evaporaci6n, y del espacic 

que hay previsto para la instalaci6n de la nueva supe£ 

ficie. 

La superficie de 6.000 
2 m , la consideramos 

de la siguiente forma: primer efecto 1.800 

cie calefacci6n, segundo, tercero y cuarto 

cada uno. 

distribuida 

m2 de superfi 
2 de 1. 400 m 

Igualmente sera necesario un condensador barometrico a 

26 11 Hg(4" Hg absolutos), con sus electrobombas y dep6s~ 

tos. 

Por otro !ado, se han considerado tambien: 

los equipos para el funcionamiento de las aguas conde~ 

sadas en la evaporaci6n ampliada, con el mismo criteria 

que la actualmente instalada, consideramos que si se 

llega a estudiar el conjunto de los 9.470 m
2

, se podr!a 

disenar un sistema unico para el conjunto de la evapor~ 

ci6n. Segun nuestro criteria el hacer que los dos con 

juntas de evaporaci6n formen un conjunto global saldr!a 

un poco mas caro de instalaci6n, pero el funcionamien­

to y control ser!a mas facil. 

- un dep6sito para recepci6n de la meladura de unos 6 

electrobombas para extracci6n de la meladura de unns 

35 m3/h. 
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Cristalizacion 

Como se dice al analizar este departamento en la alterna 

tiva A, el rendimiento medio pouderado de azdcar en el 

ingenio Jiboa durante las ultimas zafras ha sido en azu 

car blanco "todo cristal" el 7 ,2 9% del peso de la can, , 

en azucar crude, el 2,34% del peso de la cana. 

Basandonos en los criterios expuestos al estudiar la al 

ternativa A, podemos deducir lo siguiente: 

Las cantidades de masa que obtendremos trabajando 6.400 

T cortas de cana por dia (240 Tm/h) seran las siguientes: 

Masa cocida A 

Masa cocida B 

Masa cocida C 

48.000 Kg/h 

24.000 Kg/h 

19.200 Kg/h 

Las cantidades de masa que podremos trabajar con los equl 

pos actualmente instalados seran: 

Mas a cocida A 29.969 Kg/h = 20.114 l/h 

Mas a cocida B 13.710 Kg/h = 9.080 l/h 

Mas a cocida c 15.335 Kg/h -· 10.088 l/h 

Si instalan tr es temp las de 45,4 m 3 cad a iguales se una, 

a las existentes, una para cada tipo de masa A, By C la 

capacidad de trabajo del departamento quedaria asi: 

Masa cocida A (2x45.400 +25.000) 

Masa cocida B ( 2 x 45.400) 

Masa cocida c (3 x 45.400) 

3,5 = 33.085 l/h=49.249 Kg/h 

5 = 18.000 l/h=27.180 Kg/h 

9 = 15.133 l/h=23.002 Kg/h 

Con la instalaci6n de estas tres templas elfuncionamie~ 

to del departamento de cristalizaci6n quedaria practic! 

mente con las mismas proporciones de azucar blanco y cru 

do que en la actualidad. 
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Por otro lado hemos considerado tambien: 

- equipos independientes para hacer el vacio en cada 

templa. 

- equipos para medicion y registro de sobresaturaci6n en 

la templa C. 

- ampliaci6n de los receptores de masa A y B. 

Centr:lfugas 

Las centr:lfugas que ahora hay instaladas en el ingenio 

son las siguientes: 

Para las masas A y B, siete centr:lfugas, totalmente aut~ 

maticas, de las siguientes caracter:lsticas principales. 

Capacidad maxima por ca:ga 650 Kg de masa 

Maximo de carqas por hora = 25 

Para la determinacion del numero de centr:lfugas necesa­

rias, estas caracter:lsticas principales las vamos a va­

riar con el fin de tener un marqen de sequridad. 

De acuerdo con nuestra experiencia en el proceso de f! 
bricaci6n puede haber variaciones en los brixes que ti! 

nen las masas cocidas al ser centrifuqadas, as:l como va 

riaciones en el tipo de grano de los cocidos, lo que na 

turalmente repercute en la cantidad de masa que cada cen 

tr{fuqa puede trabajar por operaci6n y en el numero de 

operaciones por hora. 

Las caracter!sticas que vamos a adoptar son las siguie~ 

tes: 

Cap. 6 • 3 
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Capacidad media por carga : 550 Kg de masa 

Para masa cocida A, mimero medio de ciclos por hora 

Para masa cocida nilinero medio de ciclos por hora 

17 

13 

Para la masa cocida C hay tres centrifugas continuas, con 

una capacidad minima de 5.000 Kg/hora, que segun nuestro 

punto de vista es adecuada. 

Las siete centrifugas de masas A y B, las podemos distri 

buir asi: 4 centrifugas para masa A y 3 para masa B. 

La capacidad de trabajo d~ estas centrifugas sera: 

Masa cocida A 4 x 550 x 17 = 37.400 Kg masa A/hora 

Masa cocida B 3 x 550 x 13 = 21. 450 Kg masa B/hora 

Masa cocida C 3 x 5.000 = 15.000 Kg masa C/hora 

Como hemos dicho anteriormente, las cantidades de masas 

que se producirian trabajando 6.400 T corta~ de cana se 

ran: 

Masa cocida A 

Masa cocida B 

Masa cocida C 

48.000 Kg/hora 

24.000 Kg/hora 

19.200 Kg/hora 

Por tanto, se deduce que se deberian instalar las siguie~ 

tes centrifugas nuevas: 

Dos centr!fugas automaticas para masa cocida A 

Una centr!fuga automatica para masa cocida B 

Dos centr!fugas automaticas para masa cocida C 

La capacidad de trabajo del departa~ento quedar!a de 

la siguiente forma: 

Cap• 6. 3 
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6 x 550 x 17 = 56.100 Kg/hora 

4 x 550 x 13 = 28.600 Kg/hora 

5 x 5.000 = 27.500 Kg/hora 

A titulo inform3tivo diremos que en nuestra valoracion 

economica, hemos considerado el precio de una centrifu 

ga Fives, tipo FC-1.000, con una capacidad de trabajo 

minima de 0.000 Kg/hora. 

Secado de azucar y envase 

En cuanto al secador-enfriador de azucar blaP.CO, hemos 

considerado en- nuestro estudio que con alguna pequena r! 

forma en los ventiladores y en el radiador de calentamien 

to de aire puede servir el existente. 

Esta disefiado para secar y enfriar 15 T cortas de azucar 

blanco por hora, el azucar de entrada puede alcanzar un 

2% de humedad, en relacion con nuestra experiencia este 

contenido de humedad es bastante alto, consideramos que 

se puede descargar de las centrifugas con menos humedad: 

1,20%, que es un 40% menos, con lo que practicamente se 

alcanza la cantidad de azucar que se tiene que secar. 

No obstante y dada la importancia que tiene este equipo, 

para la conservacion y mercantjlizacion del azucar, esp! 

ramos hacer un calculo mas precise cuando dispongamos de 

los dates mecesarios para ello. 

Las maquinas ensacadora, pesadora y cosedora tienen una 

capacidad maxima de trabajo de 7 u 8 sacos por minute, 

en sacos de 100 libras. 

En nuestro criteria, el rendimiento practice maxima que 

se sacara a estas maquinas, lo podemos fijar en 5 sa-

cos/minuto. 

Cap. 6 .1 

_.,_,._, ·--------- .. -~-·--------.....----·----·~-·- - -.. ···~----:---·----· ____________ ,,,.._ .... - - . -·- --·--~~ 



SENER 

i, 

--------·-----~- .. 

pag. 28 

Con el rendimiento de 76,9 Kg por 1.000 Kg de cana, y 

trabajando 6.400 T cortas de cana al dia, el numero de 

SiiCO.$ de 100 lb cada uno que obtendremos sera: 

(( 6. 400x0, 9): 24) x76, 9 : 45, 35=40 7 sacos /hara= 7 sacos/min. 

Consideramos que para la futura ampliaci6n es necesario 

instalar otra linea de envasado, pesado y cosido de sa­

cos igual al ~xistente. 

Calderas 

De acuerdo con los dates obtenidos en nuestra ultima vi 

sita a San Salvador, durante la pasada zafra y trabaja~ 

do 160 T cortas de cana por hora, las dos calderas inst~ 

ladas en el ingenio de 45 Tm/hora, iban un poco ajusta­

das, sobre todo cuando se presentaban alteraciones en el 

departamento de cristalizaci6n, motivados principalmente 

porque la meladura salia de la evaporacion con un Bx me 

nor de los 6SQ. 

De acuerdo con nuestra experiencia, si los departamentos 

de evaporacion y cristalizaci6n funcionan con regulari­

dad, y se lleva bastante orden al principio del trabajo 

de las templas, de forma que no se comience el trabajo 

de dos de ellas a la vez, procurando separarlas en el 

tiempo lo mas posible; las dos calderas existentes deben 

trabajar a SU regimen normal. 

No obstante, la experiencia demuestra que estas circuns 

tancias anormales, se suelen presentar con cierta fre­

cuencia: por mal funcionamiento de la evaporacion, per 

dida de la capacidad de tr~nsmisi6n de calor de las _su­

perf icies metalicas por incrustaci6n de sales; altera­

ciones en el orden de trabajo en las templas, por r~-
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trasos o averias en las centrifugas, por lo que acu-

mulan melazas etc. Teniendo en cuenta estos criterios 

es por lo que consideramos acertada la propuesta de Fle! 

cher de ampliar este departamento con una caldera de 70 

Td vapor /hora. 

Es conocido que para producir un Kg de azucar son nece­

sarios de 3.500 a 4.000kCal/Kg.; consideraremos 4.000 K 

Cal/Kg de azucar. 

Si el rendimiento en azucar fuera de un 11% de cana, y 

partiendo de la capacidad actual de trabajo en 3.400 

Tc/cana dia, para compensar las alteraciones tendremos: 

(6.400-3.400)x0,9xll0x4.000 : 24 = 49.500.000 k Cal/hora 

49.500.000 : 750 = 66.000 Kg vapor/hora 

El ~apor a 21 Kg/cm 2 y 350QC tiene una energia interna 

de 750 K Cal/Kg. 

Cuando analicemos la posibilidad de instalar una alcoh£ 

lera expondremos la conveniencia, por flexibilidad del 

conjunto de producir esta cantidad de vapor en dos cal-

deras. 

Consideramos, que aunque la instalaci6n de dos calderas 

en lugar de una para la misma producci6n es menos aeon£ 

mico, del orden de un 40%, con respecto a la alterhativa 

de instalar una sola caldera; la decision de instalar -

una o dos calderas para la posible ampliaci6n, se debe 

meditar; puesto que con cuatro calderas sera mayor la 

flexibilidad en el trabajo. 

Cristalizadores 

Si consideramos que el agotamiento de le masa cocida C 

es bueno en la actualidad en cuanto a la calidad, podr~ 

Cap• 6. 3 
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mos deducir la an.~.;,liacion de los cristalizadores basan­

donos en esta realidad. 

Trabajando 3.840 T cortas de cafia dia. con las bases s~ 

puestas en el departamento de cristalizacion tendremos 
3 

una produccion de masa cocida C de 8,526 m /h; con un-

tiempo de enfriamiento de 27 horas (que es muy normal) 

necesitaremos un volumen de cristalizadores de: 

8,526 x 27 = 230 
3 m 

En el ingenio hay instalados cinco cristalizadores con 

una capacidad de 45,4 m3 cada uno, en total 227 m
3

• 

Cuando se trabajen 6.400 T cortas de cafia por dia se -

produciran 14,21 m3 /h de masa cocida c. 

Con el tiempo de enfriamiento previsto 14,21 x 27 = 
3 383,57 m , 383,57 : 45,4 = 8,45 cristalizadores. 

Habra que instalar cuatro cristalizadores nuevos, come 

los que hay de 45,4 m3 y 93 m2 de superficie de intercam 

bio de calor. 

Magma C 

El .preparador de magma C, puede preparar 480 pieJ de ma~ 
ma por hora, equivalente a 13,59 m

3
/hora. Como el magma 

C que se produce es aproximadamente la misma cantidad de 

masa cocida C, segun nuestro criteria el amalgamador a£ 

tual puede servi4 para, la ampliaci6n a 6.400 T cortas 

de cafia dia. 

Central electrica 

Instalaci6n de un turboalternador de 1.750 KW, igual a 

los existentes. 

Cap. 6 • 3 
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Ampliaci6n de los disyuntores y barras colectoras. 

Varies 

Se ha tenido en cuenta la ampliaci6n de los equipos de 

distribucion electrica, para adaptarse a los equipos -

adicionales asi come: 

- Ampliacion del sistema contra incendios 

- Pintura de los nuevos equipos. 

- Aislamiento termico. 

- Ampliaci6n del sistema de puesta a tierra. 

- Drenajes. 

Balances y consumes 

Los balances incluidos en el apartado 6.1 estan realiza 

dos en base a 100 Tm de cafia. 

Aplicando el correspondiente coeficiente se obtienen los 

balances y consumes concretes en la presente alternativa 

"B". 

Las cantidades resultantes son las que se han aplicado 

en la valoraci6n del estudio de rentabilidad de esta al 

ternativa. 

Cap.6.3 
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Valoracion de la inversion. "Alternativa B" 

Capacidad de produccion 6400 Tc/d.la (104 dias de Zafra) 

Costas de inversion 

Di visas M.Local Total 
$ $ $ 

Fquipos princi~ales 3,640,000 399,000 4,039,000 

Fquipos de servicios l. 000 I 000 380,000 1,038,000 

Materiales diversos ·- 991,000 991,000 

Fletes y seguros 510,000 510,000 

Internado de equipos 233,000 233,000 

Montaje de equipos 680,000 680,000 

" de mater.diversos 489,000 489,000 

Preparacion del terreno 130,000 130,000 

CJ:>ras civiles 588,000 588,000 

Licencias y Royalties 

Ingenierfa 425,000 425,000 

Gerencia y gastos propiedad 169,000 169,000 

Utilidades e imprevistos 466,000 464,000 930,000 

Total 5,106,000 5,116,000 10,222,00G 

Esta alternativa "B" supone que previamente se han real! 

zado las inversiones previstas en la alternativa "A'',por 

lo tanto los valores que aqu.l sedan son incrementales. 

Cap. 6. 3. 
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Azucarera Altemativa "B" 

Costos de producci6n anual Cantidad 
~ 100%. de capacidad Anual 

Costo/U 
us $ 

Di visas 
$ 

M.Local 
$ 

Dias de Zafra = 104 

1. Materias Primas: 

Ccifia de Azucar 'Dn. 
Aditivos 

2. Servicios: 

Electricidad (de CLES) 
kW-h 

m3 Agua 

3. Otros insuros 

4. Materiales manteni-
miento y Rep. 

s. Maro de Obra: 

Directa 

Indirecta 

6. Costos financieros 
(intereses) 

7. Depreciaci6n 

600.000 22,22 - 13.332.000 

410.000 
165.000 

137.000 

30.000 

57.000 120.000 

- 1.135.000 

178.000 

SEGUN TIPO CREDITO 

10% ANUAL 
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6.4 ALTERNATIVA "C": AMPLICAION DE LA CAPACIDAD DE TRABAJO 

DE LA AZUCARERA A 5.760 Tm/dia (6.400 Tc/dia. PLANTAS 

SATELITES. 
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2.3 Descripci6n de las Unidades de la Planta . 
Introducci6n 

Almacenamiento de melaza 

Preparaci6n de mostos 

2.3.1 

2.3.2 

2.3.3 

2.3.4 

2.3.5 

2.3.6 

2.3.7 

Fermentaci6n y recuperaci6n de levadura 

Destilaci6n-Rectificaci6n y Deshidrataci6n 
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Caracteris~icas de vertidos y residues de fa 
bricaci6n 

2.3.8 Consumes 

2.3.9 Somera descripci6n de las especificaciones 
tecnicas 

3. Fabrica de Tableros 

3.1 Introducci6n 

3.2 Plan de producci6n 

3.3 Descripci6n del proceso 

Preparaci6n de materia prima 

Parque de bagazo 

De!'".1enuzado y secado 
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Encolado 

Formaci6n y prensado 
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3.3.1 

3.3.2 

3.3.3 

3.3.4 

3.3.5 

3.3.6 

3.3.7 

3.3.8 

3.3.9 Equipo de proceso e instalaciones auxiliares 

Cap. 6.4 

l 



pag. 36 

SENER 

3.4 Balance de Energia 

3.4.1 Balance de energia planta de tableros 

3.4.2 Balance general de energia alternativa "C" 

3.5 Balance de masas 

3.6 Consumes materialcs proceso 

3.7 Mano de obra planta tableros 

3.8 Terrenos y edificaciones 

ANEXO al punto 3 - "Producci6~ de vapor y de electricidad 

para la planta de tableros" 

4. Tratamiento de Vinazas 

6.4.2 Valoraci6n inversiones parciales y totale~ 

6.4.3 Gastos de producci6n parciales y totales 
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6.4.1 Descripci6n Tecnica 
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Descripci6n Tecnica 

Pasamos a continuaci6n a hacer la descripci6n tecnica 

de las diferentes plantas satelites del complejo en -

el siguiente orden : Azucarera, Alcoholera, Fabrica -

de tableros y Tratamiento de vinazas. 

Previamente se hacen unas breves consideraciones sobre 

la capacidad de la alcoholera para considerarla con el 

resto del complejo. 

En los terminos de referencia de UNIDO se especifica -

la instalaci6n de una planta de alcohol con capacidad 

de 220.000 l/dia, que trabajaria 220 dias·al ano. 

Al hacer los comentarios en 2.1. al estudio de factibi­

lidad realizado por el Sr. Lazarevi~h, ya hemos expues­

to nuestro criteria acerca de la no conveniencia de -­

esta alcoholera de 220.000 l/dia. 

No obstante vamos a considerar la posibilidad de ins­

talar una alcoholera en el ingenio Jiboa, basandonos 

en las siguientes hip6tesis 

Si la producci6n de cafia en la zona de inf luencia del 

ingenio llegar a 900.000 TM de cana, y basandonos en 

el estudio de mercado de~ alcohol, por el que se dedu­

ce que con la alcoholera de 60.000 l/dia que se piensa 

instalar, se van a cubrir un poco mas del 40% de las -

necesidades que van a existir en El Salvador para mez­

clar con la gasolina que se consume; es logico pensar 

tecnicamente en la posibilidad de instalar una alcoho­

lera de 90.000 l/dia acoplada al ingenio, en la que la 

materia prima que llevan los azucares fermentables --­

tendria la procedencia que se indica a continuaci6n. 

Cap. 6. 4. 
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Al ampliar la capacidad de trabajo del ingenio a 6.400 

T cortas de cana, lo podriamos hacer de forma que se -

ampliara la totalidad de las intalaciones hasta la de­

puraci6n del jugo; y de la depuraci6n del jugo hasta -

el final del proceso de obtenci6n de azucar se amplia­

ra solamente hasta 5.000 T cortas de cana por dia. 

En este caso, seria logico transformar tambien en alco­

hol la melaza que se produce en el ingenio Jiboa. 

A continuaci6n vamos a justif icar la capacidad de tra­

bajo de la alcoholera. 

La polarizaci6n media ponderada de la c2na trabajada -

en el ingenio Jiboa es de 12,66. 

Las perdidas de sacarosa entre molinos, depuraci6n y -

preparaci6n para la fermentaci6n las podemos valorar -

en el 2,0% de la sacarosa contenida en la cafia. 

1.260 x (12,66 - 2,0) x 0,6 x 10 = 80.589 litros/dia. 

Podemos considerar que el jugo procedente de las 1.260 

TM (1.400 Tc de cafia) nos daran 80.000 l/dia de alcohol 

de 99,5 G.L. 

Los otros 10.000 litros/dia los obtendremos de la mela­

za producida en el ingenio. 

Durante la zafra emplearemos diariamente la siguiente 

cantidad de melaza. 

10.000 x 3,5 = 35 TM/dia. 

El resto de las caracteristicas de la alcoholera se des­

criben en el apartado correspondiente dentro de este -

mismo punto. 

cap. 6.4. 
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Finalmente queremos resaltar que en el apartado 3.4.2 

del punto 6.4.1 hacemos un balance general de energia 

de la alternativa "C" completa. 

Hemos preferido incluir en ese memento el citado balan 

ce par, que quede mas clara la situaci6n del principal 

combustible de la alternativa. 
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Ampliaci6n Azucarera 

Para hacer la valoraci6n econ6mica de la ampliaci6n -

del ingenio en la parte correspondiente unic?.mente al 

azucar, en esta alternativa, hemes seguido el siguien­

te criteria. 

Desde la recepci6n de la cafia, hasta la evaporaci6n ex­

cluida, como en la alternativa "8". 

Desde la evaporaci6n inclu1da hasta el ensacado de azu­

car, como en la alternativa "A". 

Para no ser reiteratives no nos extenderemos sabre estos 

conceptos. 

Uni~amente hacemos a continuaci6n una breve explicaci6n 

de aquellas instalaciones que varian con respecto a lo 

citado en las alternativas "A" y "B" 

Calderas 

Para atender las necesidades de la alcoholera, el vapor 

que vamos a necesitar, es 3,7 Kg de vapor/litro de al-­

coho! producido, precisaremos 13.875 Kg vapor/hora;como 

para la ampliaci6n del ingenio necesitamos una caldera 

de 45 Td/hora; en total nos hara falta una caldera de -

60 Td/hora. 

Con el fin de poder atender mas racionalmente el traba­

jo de la alcoholera cuando la zafra se acabe, y se ten­

ga que transformar la melaza producida en el ingenio, -

consideramos conveniente que en lugar de instalar una 

caldera de 60 Td/hora se instalen dos; una de 45 Td/hora 

y otra de 20 Td/hora, que seria la que funcionaria con 

bagazo o con fuel-oil, cuando la zafra se termine. 

Cap. 6.4. 
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Central electrica 

Instalaci6n de un grupo turbo-alternador de 1.750 KW. 

Balances y Consumos 

Los balances incluidos en el apartado 6.1 estan hechos 

en base a 100 TM de cana. 

Por tanto aplicando el correspondiente coeficiente se . 
obtienen los balances y consumos concretes en la alter-

nativa "C". 

Las cantidades resultantes son las que se han aplicado 

en la valoraci6n del estudio de rentabilidad de esta -

alternativa. 
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2.1 OBJETO 

En este cap!tulo se va a hacer la descripci6n de una -

planta de producci6n de alcohol et!lico por fermenta-­

ci6n para combustible de automoci6n de 90.000 l/d. de 

capacidad. 

La planta constar~ de las unidades siguientes: 

- Almaccnarniento de f·te laza. 

- Preparaci6n de Mos to.:·. 

- Fermentaci6n. 
- Destilaci6n y Rectificaci6n. 

- Deshidrataci6n. 
- Almacenamiento del Producto Acabado. 

La nueva planta de alcohol formar~ parte de un proyec­

to en el que se integrar!n las nuevas unidades con un 

ingenio de producci6n de az~car (existente y ampliada) 

a partir de cafia situada en JIEOA (Salvador). 

Cap. 6.4 • 
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Los dates de partida son los siguientes: 

a) La planta utilizar~ como base de diseno y cono ma­
teria prima de alirnentaci6n para la fabricaci6n de 

alcohol, una mezcla de corrientes producidas en el 

Ingcnio JIBOA dura~t0 la zafra: 80.000 l/d. vienen 

del jugo depurado que producen 1.260 Tm. de cana -

y 10.000 l/d. vienen de la rnelaza que se produce 

en el ingenio azucarero. 

Las caracter!sticas del jugo son: 

Brix dei jugo depurado Bx = 17, 00 

Polarizaci6n jugo depurado Pol = 12,85 

Pureza P = 75 ,59 

Densidad d = 1,07 kg/l. 

Las caracter!sticas de la melaza son: 

Brix de la melaza 
Polarizaci6n de la melaza 

Pureza 

Densidad 

Bx = 
Pol 

p = 
d = 

85,85 

= 27,90 

32 ,so 
1,45 kg/l. 

Con esta mezcla de corrientes la pla~ta operarA 

156 d!as. Alternativamente la planta operar~ du-­

rante 83 d!as fuera de la campafia azucarera con 

melazas de las caracter!sticas anteriormente des-­

cri tas al 100% de la capacidad de .ilsefio. 

Con estas dos formas de alimentaci6n y haciendo 

los supuestos siguientes tendrernos: 

1.200 Tm. de cafia/d!a producirAn B0.000 1. 
alcohol/d!a. 

1 kg. sacarosa = 0,6 1. de alcohol. 
80.000 : 0,6 0,1285 = 1.037.613 kg. jugo/d!a. 

3,5 kg. de melaza = 1 1. alcohol 
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Caso 1 

80.000 1. alcohol/d!a de jugo y 10.0~J l/d. de rne­

laza d!a durante la ~poca de zafra que es de 156 -

d!as que corresponden a: 

1.037.613 kg/d!a 

35.000 kg/d!a 

Caso 2 

24 = 4~.234 kg/hr. de juqo. 

24 = 1. 458 kq/i1r. de rnelaza. 

90.000 l/d!a de alcohol de melazas que correspon-­

den a: 

90.000 x J,5 = 315.000 kg. melaza/d!a = 13.125 kg. 

melaza/hr. 

b) Alcohol producido 

Se desea una producci6n nominal de 90.000 l/d. de 

alcohol anhidro de una pureza m!nirna del 99,5% G.L. 

y adecuada para su uso como aditivo hasta el 201> de 

combustible de automoci6n. 

Como por las caracter!sticas dal proceso se produ­

cir~n alcoholes de baja graduaci6n u otros produc­

tos, ~stos preferiblemente se anadir~n de for~a 

directa dentro del l!rnite de bater!a de la planta, 

al alcohol deshidrato producido sicrnpre que se cum 

plan las especificaciones impuestas. 

c) Levadura 

No se desea la separaci6n y producci6n neta de le­

vadura como producto de la planta. Sin e~bargo, -

si se pretende el recuperar y reciclar parte de la 

levadura producida a fermentaci6n para mejorar el 

rendimiento neto en alcohol. 

Cap. 6. 4. 
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El exceso de levadura que pudiera producirse, (y -

que se tratar~ de 1ainirni::ar) se vertcr~ directamen 

te con el efluente de la planta. 

d) Servicios disponibles 

Para encuadrar perfectarnente lo que entra er. la 

valoraci6n de esta planta se supone que en el l!-­

mite de bater!a se dispondr~ de los siguientes 

servicios: 

- Vapor de agua. Disponibles dos niveles de presi6n. 

• Media presi6n 21 kg/cm2 

• Vapor de escape 
2 1,s-2,s kg/cm saturado 

Condensado. Se tratar~ de maxirnizar en lo posi­

ble la recuperaci6n de condensado limpio para su 

retorno a la generaci6n de vapor. 

Agua de refrigeraci6n. Se utilizar~ agua eP cir 

cu!to cerrado, anadiendo las p~rdidas de agua de 

pozo • 

• Presi6n de suministro 

• Temperatura de suministro 

La suficiente 

30°C 

Agua de Proceso. Como agua de diluci6n, se uti­

lizar~ agua de pozo. 

, Presi6n suministro 

• Temperatura de suministro 

• Caracter!sticas 

Suficiente 

30 °C 

Potable 

Cap.G. 4. 
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- Aire de Instrunentos 

• Presi6n 

• Temperatura 

• Punto de roc!o 

- Energ!a electrica 

6 kg/cm2 

40°C m~x • 

-10°c 

• Motores de mSs de 1 CJ. 440 v. 3 fases 60nz 

• Iluminaci6n y servicios 22Cl V., 1 fase, GQHz 

• Control e instrument:aci6n 220 V., 1 fase, 60Hz 

Cap. 6. 4. 
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2. 3 DESCRIPCION DE LAS UNI DADES DE LA PL~l'IA 
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Introducdion 

Cuando en SEllER nos planteanos incluir en este estudio 

la descripcion C.e una planta de producci6n de alcoi1ol 

et!lico por fcil!'~ntaci6n para co~bustible de auto~oci6n 

de 90.000 l/d. de capaci<la<l, se considero prioritario 

adoptar las unidades de la planta que a nuestro jui-­

cio son n~s id6ncas para el lu~~r donde va a ser ubi-­

cada, JIBOA (Salvador) • En funci6n de lo anterior se 

decidi6 proponer una ferMentaci6n discont!nua en vez 

de con t!n ua. 

Esto lo decidirnos en funcion de las siguientes razo--

nes: 

1) Obtiene unos rendimientos mayores en alcoi101. 

2) En wia rnala operaci6n las perdidas son menores. 

3) Es ~s f!cil de manejar. 

4) Necesita trabajadores menos especializados. 

5) Est~ m!s experimentada. 

6) Puede utilizarse otras sustancias diferentes a la 

caiia de azucar, como maiz, sorgo, etc. 

7) Como desventaja est! que hace falta mas mano de -

obra que en la cont!nua, pero pensarnos que en el 

Salvador el salario-hornbre no es comparativamente 

alto y justifica sobradarnente las ventajas ante-­

rionnente enumeradas la toma de esta decision. 

Por Ultimo, tambi6n querernos destacar aqu! dos pun-­

tos: primero, que la fermentaci6n cont!nua est! ac--

Cap. 6.4. 

1 



• 
) 

! 
l 

i 

5ENER 

pag. 51 

tualrnente e~pezando a instalarse y nosotros no socos 

partidarios de aconsejar esa instalaci6n para el Sa~ 

vador ya que aunque las prineras plantas rrontadas 

est~n funcionando correcta~cnte, necesitan rctoques, 

refornas y/o carrhios en el control que aconsejan su 

instalaci6n en pa!ses que puedan hacer estos canbios 

con rapidez y econor~a; la seaunda es insistir que -

el proceso <le produccion de alcohol et!lico a travcs 

de la descor..posici6n enzintltica del alrnid6n es fac-­

tible en pa1ses en donde se cucnta con cantidades 

suficientes de productos a.precios n~s bajos que los 

productos de cana 0 rernolacha de azucar (yuca, sorqo, 

mandioca, etc) y que adem~s en el caso del sorgo 

necesita suelos de rn~s baja calidad, por lo que no -

es muy aventurado predecir que cuando se tenga la 

tecnolog!a contrastada y probada con rentabili<lad se 

obtendr~ alcohol et!lico por este rredio siendo mas -

f!cil la utilizaci6n de la unidad de fermentacion 

discont!nua que la cont!nua. 

En cuanto a la refrigeraci6n de las cubas de fer~en­

taci6n nos decidimos por proponer la instalaci6n de 

una refrigeraci6n forzada rnediante la recirculacion 

del mosto fermenta<lo a traves de un intercarnbiador -

de placas que asegure la temperatura adecuada de 

fermentaci6n en su m!ximo rendiniento. 

Para la destilaci6n pensamos que era mejor la insta­

laci6n de una unidad de funcionamiento a vac!o ya 

que su instalaci6n es de uso corriente en todas las -

partes del mundo, no presentando ningun problerna si­

no que por el. contrario se obtiene un considerable -

ahorro de energ!a no solo en las materias prirnas si­

no. tar:\bi6n en las necesidades de instalaci6n de cal­

deras que son de mcnor tamafio con el consiguiente 

ahorro en la inversi6n. 

Cap. 6. 4. 

~·---·--- ·--- --~----~ ------- -- ..... -...----



SEN ER 
pag. 5~ 

Dentro de la unidad de destilaci6n tar.ibi~n se plante6 

proyectarla al aire libre o dentro de un edificio, de~· 

cidiendonos por la segunda soluci6n ya que la prirnera 

acarrear!a que los equipos fuesen autoportantes y ere~ 

l!K>S que con los materiales de acero inoxidable que hay 

en la instalaci6n y a las condicionc:;; de diseno que 

habr!a que ir (por ejen•plo velocidad de vicnto, etc.) 

nos ser!a rn~s econ6:nico instalarlos <lentro de un edifi 

cio. 

Por 6ltim::>, queremos hacer Jli.ncapie en que hemos pen­

sado en una planta de gran versatilidad para que pueda 

operar tanto con jugo de cana s6lo, corno con una ~ez­

cla de corrientes de jugo y rnelaza, as! como que fun­

cione solo con melaza al 100% de su capacidad. 

Con todo lo dicho anteriorr.ente pasarnos a describir -

una a una todas las unidades que componen la planta. 

Cap. 6. 4. 
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2. 3.2 Alrnacenamiento <le nela=a 

2.3.2.1 General 

Para calcular el alr.acenarniento de oelaza vanos a ha­

cer las consideraciones siguientes: 

Producci6n de cana de azucar 900.000 Tm. 

Capacidad de rrolienda 5.760 Trn/d!a 

D!as de carnFafia 156 d!as 

1.260 'l'm/d!a para la produccion de alcoi1ol y 

4.500 Tm/d!a tJara la producs:i6n de azucar. 

1.260 Tm x 156 d!as = 136.560 Tm. de cafia para produ­

cir alcohol, luego quedar~n 70 3. 440 Tra. de cana para 

la producci6n de azucar. Suponiendo que obtenet"!OS el 

4,5% kg. de melaza por 100 kg. de ~afia tendre~os: 

703.440 Tm. x 0,045 = 31.655 Tm. de melaza total por 

campana. 

Durante la zafra consumi.rnos 35 Tm/d!a x 156 d!as = 
5. 460 Tm. 

31.655 Tm. - 5.460 Tm = 26.195 Tm. de melaza para al-

macenar. 

Fuera de la zafra la destiler!a consume: 

90.000 1. x 3,5 kg/l. = 315 T~/d!a lo que supone una 

duraci.6n de 83 d!as funci.onando la desti.ler!a al 100% 

con melazas. · 

2.3.2.2 Defi.nici6n de tanques de alnacenarniento 

Cantidad de melaza para alrnacenar 

Densidad = 1,4, lo que da 18.711 m3• 

26 .195 Tm. 

Como hay un tanque de almacenamiento de melaza de 

1.890 m3, proponemos hacer un parque con tanques de 

dos tarnafios. 

Cap. 6. 4. 
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1 CUbeto con 4 tanques de 3.00 m3 - 12.000 m3 

1 CUbeto con cut30 tantes de 1.890 m3 - 7.560 m3 

Total : 19.560 m 

2.3.2.3 Lista de equipos 

R-101 

R-102 

4 dep6sitos de almacenamiento de melazas de 

3.000 m3 de capacidad c/u con techo conico 

y fondo plano construidos en acero al carbo­

no. 

3 dep6sitos de almacenamiento de melazas de 

1.890 m3 de 'd d I t h , . capaci a c u con ec o conico y 

fondo plano, construidos en acero al carbono. 

P-201 A/B Bomba de melaza, tipo volumetrico de 14.000 

Kg/hr. para el trasiego de la melaza de las 

tanques R-101. 

P-202 A/B Bomba de melaza, tipo volumetrico de 14.000 

Kg/hr. para el trasiego de la melaza de las 

tanques R-102 . 

Cap. 6. 4. 
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2.3.3 Preparaci6n de roostos 

2. 3. 3.1 Descripcion del proceso 

2.3.3.1.1 Tratamiento de melaza 

La rnelaza proveniente del almacenamiento, prinero se 

precalienta en R-301, p~ra facilitar su paso par el 

conta<lor volumetrico, posteriorraente se efectGa la -

predil uci6n de la melaza y se le ailade ayu<la:i te de -

floculaci6n, con el fin de •favorecer la fornaci6n de 

fl6culos, se efectua un calentaraiento y una acidifi­

caci6n en R-307, manteniendo un tiempo de residencia 

de una hora. 

La melaza se clarifica en S-308; los lodos produci-­

dos se lavan y se decantan en un hidrociclon con el 

fin de recuperar el azucar. El l!quido de lavado se 

reinyecta en el circu!to. 

Al l!quido claro se le ajusta el pE con agua anonia­

cal y se rediluye para obtener la concentracion ade­

cuada y se efectua su esterilizaci6n a 105°C durante 

5 minutos. Posteriorrnente se lleva a la secci6n de 

fermen taci6n. 

2.3.3.1.2 Jugo de cana 

Como el jugo de cana ha sido previarnente clarificado, 

solo se somete a un ajuste de pH y est~rilizaci6n a 

1os 0 c. 

Cap. 6.4 •. 
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2.3.3.2 Balance de materias y energ!a 
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2.3.3.3 Lista de eauipos 

R 301 

R 302 

R 303 

B 305 

B 306 

R 307 

B 310 

s 309 

B 312 

Dep6sito de precalentarniento de mclaza. 

Construccion AISI 304. Tipo cil!ndrico 

vertical. Presi6n de diseno: 1,5 kg/crn2 • 

Dep6sito de prediluci6n de nela=a. 

Construcci6n AISI 304. Tipo cil!ndrico 

vertical. Presi6n de diseno: 1,5 kg/crn2• 

Dep6sito de diluci6n ~e ayudante de flocu­

laci6n. Construcci6n AISI 304. Tipo ci-­

l!ndrico vertical. Presi6n de diseno: 1,5 

kg/cm2
• 

Dep6sito de !cido sulfurico. Construccion 

acero al carbono. Tipo cil!ndrico verti-­

cal. 

Dep6sito de maduramiento. Construcci6n 

AISI 304. TipC' cil!ndrico vertical. p·re­

si6n de diseiio: 2 kg/r:m2 • 

Dep6sito de tratamientc de lodos. Cons--­

trucci6n AISI 304. Tipo cil!ndrico verti­

cal. 

Hidrocicl6n-decantado~ secundario. Cons-­

trucci6n AISI 304. Tipo cil!ndrico conico 

vertical. Presi6n de diseno: 2 kg/cm2 • 

Dep6sito interrnedio de melaza dilu!da. 

Construcci6n AISI 304. / Tipo cil!ndrico 

vertical. Presi6n de diseiio: 1,6 kg/crn2 • 

Cap. 6. 4. 
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B 311 

B 313 

E 314 

E 315 

E 313 
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Dilutor cont!nuo de melaza. Construcdi6n 

AISI 304. Tipo cil!ndrico vertical. Pre-
2 

si6n de diseno: 1,4 kg/en • 

Dep6sito de agua ar:ioniacal. Construcci6n 

AISI 304. Tipo cil!ndrico horizontal. 

Presi6n de diseno: 1,4 kg/cn
2

• 

Esterilizador. 

ci6n AISI 304. 

cm2 ab sol uto. 

Tipo horizontal. Construe 

Presi6n de diseno: 3 kg/ 

Refrigerante de rrosto. Construccion AISI 

304. y 316. 

Inte..:..;ar..biador de placas. Construcci6n 

AISI 316 con bastidor de acero al carbono 

S-40 m2 • 

S 308 Separador centr!fugo caujal: 60 m
3
/hora. 

Motor, potencia: 36 CV tropicalizado. 

P 301 A/B Dos bombas para melazas predilu!<las. Tipo 

volum~trica. Construcci6n en acero al 

ca:rbono, eje de acero inoxidable. Motor -

tropicalizado. Caudal: 20 Tn/hr. 

P 307 A/B Dos bombas centr!fugas de turbina abierta 

para melazas predilu!das. Caudal: 40 m
3 
/hr. 

Material de acero inoxidable. Motor P33. 

Tropicalizado. 

P 310 A/B 

P 312 A/B 

Dos bombas para lodos. Tipo centr!fuga de 

turbina abierta. Caudal: 6 m3/hr. 

Dos bombas para melazas dilu!das. Tipo 

centr!fuga de turbina abierta. Caudal: 

60 m3/hr. 

Cap• 6 • 4 • 
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Indicador totalizador de r.elaza cruda. 

Regulador de ternperatura en: 

• R 301 

• E 314 

Regula<lor registrador de te~peratura en: 

• R 307 

Regulador de caudal general de la Insta­

laci6n. 

Regulador de pH en: 

• R 301 

• B 312 

Contacto de nivel. 

• R 301 

• B 306 

Indicador de ternperatura. 

• B 310 

• E 315 

Indicador de caudal. 

• Agua a R 303 
• En agua a diluci6n H2so4 
• Agua a B 305 

• En u2so4 
• Agua a B 311 

• En salida P ~07 A/B 

• H
2

SO 4 a B 310 

• Agua a B 310 

CaP•6.4. 
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Indica<lor de presion en: 

s 308 

• E 314 

Cuadro de control. 
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2.3.3.4 ESQUEMA DE PROCESO 
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2.3.4 Fermentaci6n v Recuperaci6n de Levadura 

2.3.4.l Descripci6n del Proceso 

2.3.4.1.1 Secci6n de Fermentaci6n Discont:lnua 

En esta secci6n se precede a la +ermentaci5n de la materia 

prima. El sistema empleado es el discontinue. Consiste en 

8 cubas que funcionan en paralelo. Cada una se alimenta -

con pie de levadura y mosto.azucarado y esta refrigerada -

por intercambiadores de placas (uno por cada dos cubas) 

para disminuir su temperatura hasta 34°C. 

Esta secci6n se complementa con una cuba madre que funcio­

na en cont:lnuo, donde se produce el pie de levadura neces! 

rio para la fermentaci6n. Un sistema de calderin de culti 

vo puro permite cambiar la levadura cuando sea necesario. 

2.3.4.1.2 Secci6n de REcuperaci6n de Levadura 

-·- ---······-----

Una vez el mosto fermentado se lleva a la secci6n de Recu­

peraci6n de levadura, alli se centrifuga. La parte clara 

sirve de materia prima a la secci6n de Destilaci6n y la 

crema de levadura se lava con 2 veces su volumen de agua, 

se afiade aire y acido sulfurico y se vuelve a centrifugar. 

Laparte clara se retorna al dep6sito de most·J sin levadura, 

par contener alcohol, y la crema de levadura se trata en 

un dep6sito con acido sulfurico, agua y aire, antes de en 

viarla a la cuba madre. 

Cap. 6.4. 
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2.3.4.2 Balance de materia 
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2.3.4.3 Lista de Equipos 
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2.3.4.3 Lista de Equipos 

2.3.4.3.1 Secci6n de fermentaci6n discontinua 

R 405 

R 414 

R 413 

R 401 a 

R 408 

B 401 a 

B 408 

E 401 a 

E 404 

R 400 

B 409 

c 407 

p 408 A/B 

s 409 A/B 
p 400 A/B 

P 401 A/B 

P--408 A/B 

•B 416 
p 314 

B 317 

a 

Calderin de cultivo pure. Tipo cilindrico 

vertical. Construido en AISI 304. 

Sellos hidraulicos. Acero al carbono. 

Volurnen: 200 litre~. 

8 cubas de f~c~entaci6n. Tioo cilindri~o 

vertical. Fonda plane. Tapa c6nica. Cons-
• 3 

trucci6n acero al carbono. 200 m de capa-

cidad. 

8 sellos hidraulicos. Construcci6n acero 

al carbono. Volumen: 200 litres. 

4 intercambiadores de calor de placas. Una 

par cada dos cubas. Construcci6n AISI 304. 

Superficie 80 m2 • 

Cuba madre. Tipo cilindrico vertical. Cons 

trucci6n acero inoxidable AISI 304. Volumen 
3 25 m • 

Sello hidraulico. Separador de espumas. 

Volumen: 200 litres. Construcci6n en acero 

al carbono. 

Columna de lavado de co2 • Tipo cilindrico 

vertical. Construcci6n AISI 304. 

2 soplantes. Tipo Roots. Caudal: 200 Nm 3/h. 

2 filtros para las soplantes Roots. 

2 bombas centrifugas de turbina abierta. 

Caudal 10 m3/h. Para pi' de levadura 

16 bombas para extracci6n de mosto. Caudal 

100 m3 /h. Tipo turbina abierta. 

Dep6sito antiseptico. 

Bomba antiespuma 

Dep6sito antiespuma 

1 dep6sito para ajuste de Ph del mosto. 

Capacidad: 20 m3
. Construido en acero al 

carbono. Tipo cilindrico vertical. 
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1 Deposito para acido sulfurico. Capacidad 

600 litres. Construido de plastico. Tipo 

cilindrico vertical. 

1 Deposito tampon para mosto sin fermentar. 

Capacidad 100 m3 . Construido en acero al 

carbono. Tipo cilindrico vertical. 

2.3.4.3.2 Seccion de recuperaci6n de levaduras 

B 407 

B 408 

B 411 

B 412 

B 409 

R 409 y 
R 410 

R 411 

P 407 A/B 

P 410 A/B 

P 411 A/B 

P 412 A/B 

p 414 A/B 

P 415 A/B 

s 402 A/B 
s 403 

s 401 

FI 

PI 
TI 

Dep6sito inte~medio de mosto fermentado. 

AISI 304 y A.C. 

Deposito de mosto sin levadura. AISI 304 

y A.C. 

Dep6sito de agua a presi6n. AISI 304 y A.C. 

De agua caliente AISI 304 y A.C. 

Dep6sito de crema de levadura 

Dep6sito de crema de levadura 

Dep6sito de crema de levadura 

2 bombas centrifugas normales. Caudal 20 m3 /h. 

2 bo~bas centrifugas normales. Caudal 
3 -

7 m /h. 
2 bombas centrifugas normales de turbina 

abierta. Caudal 20 m3 /h. 

2 bombas centrifugas normales. Caudal 
3 4,5 m /h. 

2 bombas centrifugas de turbina abierta. 

Caudal 20 m3 /h. 

2 bombas cent~ifugas de turbina abierta. 

Caudal 2 m 3 /h. 

2 separadores centrifuges. Caudal 20 m3 /h. 

1 tamiz de cepillos rotativos. Caudal 20 m3 /h. 

7 indicadores de caudal 

7 indicadores de presi6n 

1 indicador de temperatura 

Cap. 6. 4. 
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6 indicadores de caudal 

1 indicador de Ph. 
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1 lote de valvulas motorizadas neumaticas 

1 cuadro. 

Cap. 6.4. 
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Destilaci6n-rectif icaci6n y deshidratacion 

Descripci6n del proceso 

El mosto fermentado proveniente de la secci6n de recircu­

laci6n de levadura, pasa al calentavino E 516, donde su -

temperatura aumenta hasta 50/55°c y con el fin de disminuir 

el gasto de vapor en la columna C 510 6 columna destrozado­

ra sehace pasar el mosto caliente por E 525, recuperador 

de calorias, par intercambio con las vinazas provenientes 

de la columna C 580 (columna•de recuperaci6n de benceno), 

estas vinazas tienen una temperatura de 133° ·c. 

El mosto caliente pasa a la columna C 510, columna destro­

zadora, donde pierde gran parte del agua que contiene ba­

jo forma de vino as que ~alen por el piP de:la columna. 

En la parte supei~or de la columna extrae una parte de los 

vapores alcoh61icos para desgasificar la materia prima y 

se condensan en E 515, mediantP este condensador se conec­

ta la columna C 510 al sistema de vacio. 

La columna por trabajar en doble efecto con la columna 

C 520 (columna rectificadora) funciona bajo vacio, lo que 

permite tener una temperatura media en toda la columna del 

orden de ao 0 c, que esta por debajo de la tempe';atura de -

precipitaci6n del sulfate de calcio y por lo ~ante la co­

lumna no se incrusta, ademas para disminuir este riesgo 

de incrustaciones los plates de la colurnna son de capsulas. 

El alcohol centre sale lateralmente, unos plates par de­

bajo de la parte superior de la columna, bajo forma de va­

pory s~ condensan en: E 516, E 517 A/By 518 A/B, los 

condensados constituyen la alimentaci6n de la columna C -

520 6 columna de rectificaci6n. Estes condensados antes 

de entrar en la columna c 520, pasan por el interc~mbiador 

Cap. 6. 4. 
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de calor E 528 donde su temperatura aumenta, para llegar 

a su punto de ebullici6n a la presi6n de funcionamiento 

de la columna c 520 (1,8 Kg/cm 2 abs) . 

El funcionami~nto en doble efecto de la columna C 510 

con la columna C 520, permite calentar la primera median 

la condensaci6n de vapores alcoholicos producidos por la 

segunda, utilizando como intermedio el ebullidor E 510 

funcione a vacio y la columna C 520 a presi6n. 

En la columna c 520, el alcohol se somete a rectificaci6n 

para rectificar su grado alcoholico hasta 96,3QGL. y eli­

minar las impurezas que pudiesen entorpecer el funciona­

miento de la secci6n de deshidrataci6n. 

Por el pie ce la columna C 520 sale las vinazas a una tern 

peratura de 1172 c y se utilizan para recalentar la ali­

mantaci6n de C 520 mediante E 528 y posteriormente se so 

meten a una evaporaci6n flash con el fin de producir va­

por p. i la parte de degasif~, aci6n de la columna C 510 y 

asi terminar de calentar la materia prima hasta su punto 

de eb~llici6n. Finalmente las vinazas se introducen al 

nivel del B 510 para producci6n de vapor en E 510. 

El alcohol centre que sale de la columna C 520, se extrae 

lateralmente unos plates por debajo de la parte superior 

de la columna, en fase liquida (el grade de salida se -

regula mediante un TRC, regulador-registrador de temper~ 

tura) y se lleva directamente a la columna C 570 6 colum­

na deshidratadora. 

De la columna C 520, tambien se extraen aceites de Fusel 

que decatan en S 536. 

Cap. 6 .,4 • 
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Los vapores emitidos en la parte superior de la columna 

se condensan en E 510-E 511 A/B, siendo E 510 el ebulli 

dor de C 510, este ebullidor es de flujo descendente con 

bomba decrecirculaci6n, el vapor se produce por las vin~ 

zas que se introducen a nivel de B 510, una bomba per~i­

te la recirculaci6n de los liquidos. Las vinazas que se 

utilizan son las de la C 520, no teniendo contacto algu­

no con el ebullidor las vinazas de la columna C 510, que 

son las mas corrosivas. 

Los condensados ·producid0s ep E 510-E 511 A/B constituyen 

en parte los ref lujos de la columna C 520 y en parte las 

extracciones de cabezas. 

Tanto las extracciones de aceites de fusel como de cabezas 

se efectuan para que no entorpezcan el funcionamiento de 

la secci6n de deshidrataci6n, sobre todo a nivel de decan 

tador del aze6tropo. Pero teniendo en cuenta que el alco­

hol deshidratado producido se utilizara como aditivo para 

la gasolina, se ha previsto mezclar posteriormente estas 

extracciones, con dicho alcohol . 

El alcohol proveniente de la columna C 520 pasa directa~ 

mente a la columna C 570 6 columna de deshidrataci6n. Es 

ta columna, ademas de la entrada de alcohol rectificado, 

tiene una entrada de benceno 6 ciclohexano proveniente de 

la columna de recuperaci6n y una entrada de arra~trante 

puro para la puesta en marcha 6 para reponer el arrasante 

gastado en el transcurso del tiempo. 

El alcohol deshidratado sale por el pie de la columna C 

570 se enfria en E 571 y se lleva al almacenamiento. 

Los vapores emitidos por la parte superior de la colu~na 

se condensan en E 575 y E 576, e integramente se retornan 

a C 570. Los vaporas alcoholicos que se pudiesen escapar 

per la res~iraci6n de los condensadores se lavan en C 581 

y C 582 sucesivamente con alcohol deshidratado y·Jcon agua, 

flu~dos que se retornan al proceso. 

Cap. 6. 4. 
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En la parte superior de la columna C 570, se encuentra 

el decantador donde se separan las dos capas que produce 

el aze6tropo reintroduciendo la pesada en la misma colum 

na C 570 y llevandose la liviana a la columna C 580, co~ 

lumna de recuperaci6n. 

Las columnas C 570 y C 580 funcionana en doble efecto ca 

lentando la columna C 580 a la columna C 570. 

En la columna C 580 se recupera el arrastrante y el alco­

hol que contiene, eliminandose el agua por la parte infe­

rior de la columna bajo forma de vinazas (estas vinazas 

se utilizan en E 525 para recalentar la materia primal. 

Los vapores emitidos por la columna C 580 en su parte s~ 

perior se utilizan para calentar la columna C 570, median 

te el ebullidor E 570, los condensados producidos se div~ 
den en dos, una parte constituye los reflujos de C 580 y 

la otra parte con~t±tuye la alimentaci6n en arrastrante 

de la columna C 570. 

Para que las dos columnas funcionen en doble efecto es 

necesari') que la columna C: 580 funcione a presi6n y la 

columna C 570 a presi6n atmosferica. 

Cap. 6.4 
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2.3.5.3 Lista de equipos 

2.3.5.3.1 Secci6n de rectificaci6n 

c 510 

c 520 

c 501 

E 516 

Colurnna destrozadora. Construcci6n AISI 

316 con platos de c~psulas. Presi6n de 

diseno, vac!o absoluto. 

Columna rectif1 .::adora. Construcci6n AISI 

316 y cobre, platos de agotamiento y pla­

tos de concentr~ci6n. Platas de capsulas. 

Presi6n de disefio: 3 kg/cm
2 

abs. 

Columna de lavado de gases. Construc---­

ci6n AISI 316. Relleno. Presi6n de di-­

seno, vacto absolute. 

Calientavino. Construccion AISI 316 y 

AISI 304. Tipo horizontal multipasos. 

Presi6n de diseno carcasa, vac!o absoluto. 

E 517 A/B Condensador complemento. Construcci6n 

AISI 304 y AISI 316. Tipo horizontal mu!_ 
• tipasos. Presi6n de disefio, vac!o abso-­

luto. 

E 518 A/B Condensador de guardia C 510. Construc-­

ci6n AISI 316 y AISI 304. Tipo vertical. 

Presi6n de diseno, vac!o absoluto. 

E 510 

E 515 

Ebullidor C 510. Construcci6n AISI 304 y 

AISI 316. Tipo vertical de flujo descen­

dente. Preai6n de disefio, vac!o absolute. 

Condensador de degasaje C 510. 

ci6n AISI 316. Tipo vertical. 

diseno, vac!o absolute. 

Construc-­

P resi6n de 

Cap. 6. 4. 

-~ ---~-·--J-·--------~ ... . ..... ___ .... __ .. ·-· . 

1 



l 

'e 

SEN ER 

E 511 A 

E 511 B 

E 525 

E 528 

s 536 

B 521 

B 522 

B 510 

B 511 
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Condensador de complcrr.ento C 520. Cons­

trucci6n cobre. Tipo horizontal nulti-

6 . 2 pasos. Presi n de diseno, 2,5 kg/en • 

Condensador de guardia C 52~. Construe 

ci6n cobre. ~ipo vertical. Presi6n ce 
2 

diseii.o, 2 ,5 kg/cr.1 • 

Recuperador de calor!as de las vinazas 

de la colu~~a c 530, por interca~bio 

con la alir.i.erttaci6n. 'Iipo horizontal -

multipasos. Presi6n de diseno, 2,5 kg/ 
2 cm • 

Recalentador alimentaci6n C 520 por vi­

nazas C 520. Tipo horizontal multipa--
" sos. Presi6n de diseno, 2,3 kg/era·. 

Decantador de aceites de fusel. Cons-­

trucci6n AISI 316. Tipo vertical. Pre-
2 

si6n de diseii.o, 1,5 kg/cm • 

Dep6sitos de nivel constante. Construe 

ci6n AISI 316. Tipo horizontal. Pre--
2 

si6n de disefio, 1,5 kg/cm • 

Separador de vapores E 510 a C 510. 

Construcci6n AISI 316. Tipo vertical -

{cicl6n). Presi6n de diseno, vac!o ab­

soluto. 

Column.a barom§trica. Construcci6n AISI 

316. Tipo vertical. Presi6n de diseno, 

l,B kg/cm2• 

I I Cap. 6. 4. 
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B 501 

P 501 A/B 

P 510 A/B 

P 511 A/B 

P 512 A/B 

P 522 A/B 
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Dep6sito de flash para recuperaci6n de ca­

lor!as. Tipo vertical. Construcci6n AISI 

316. Presion de diseno, vac!o absoluto. 

Ciclon de preparaci6n de espurnas de C 510 

y E 516. Presi6n de diseno, vac!o absolu-

to. 

Bomba de vac!o de anillo l!quido. Construr 

da enterarnente de bronce. aotor antiexpl~ 

sivo. Presi6n °absoluta, lGO rrm. de Hg. 

C 500 kg/hr. Potencia 30 CV. 

Bomba recirculaci6n, ebullidor E 510.Cons­

tru!da enterarnente de inox. Con motor an­

tiexplosivo. Tipo acelerada. 
3 C 20 rn /hr. Potencia 20 CV. 

Bomba reflujo C 520. Constru!da enterarnen 

te en inox. Motor antiexplosivo. Tipo de 

bomba autoaspirante. Altura rnar.an~trica, 

20 m. 

Caudal 35 m3/hr. Potencia, 20 OJ. 

Alimentaci6n colu~na C 520. Constru!da 

enteramente de inox. Motor antiexplosivo. 

Tipo de bomba autoaspirante. Altura mano­

~trica, 20 m. 

Caudal 10 m3/hr. Potencia, 4 CIJ. 

Recirculaci6n degasaje. Constru!da ente-­

ramente en inox. Motor antiexplosivo. Ti­

po de bomba autoaspirante. Altura manan~­

trica, 10 m. 
Caudal 2 m3/hr. Potencia, l CIJ. 

Cap. 6. 4. 
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1 Regulador indicador de caudal pa~a el 

vapor de calentaroiento de C 52u, con 

v~lvula (cuerpo A. al carbono, 6rqanos 

interiores de inox.) 

Tipo neurnatico a panel. 

1 Rresulador indicador de vac!o para 

mantener el vac!o en C 510, con valvula 

autom~tica (cuerpo de A. al caroono, 

6rganos internos de inox.) • . 
Tipo neum~tico a panel) • 

1 Regulador registrador de caudal para 

la materia prina, con valvula de A. I. 

Tipo neum~tico a panel. 

1 Regulador registrador de temperatura 

diferencial para mantener el gra<lo con~ 

tante en la salida de alcohol de C 520, 

con v~lvula autom~tica de inox. Tipo -

electroneumatico a panel. 

1 Reguladcr indicador de nivel para man 

tener el nivel de l!quido en el pie de 

C 520, con v~lvula neurnatica de inox. -

Tipo neumatico a panel. 

Indicador de vac!o en C 510. 

Indicador de presi6n en C 520. 

Registrador de tet:1peratura de 12 ~lirec­

ciones (com6n con la secci6n de deshi--

drataci6n) • 

Cap. 6. 4. 
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. Agotarnien to c 510. 

• Agotamiento c 520 • 

. Salida agua E515. 

. Salida agua r; 517 A/B. 

. Salida agua E 511 A/B. 

. Salida agua colurnna C 501. 

Carga columna C 520. 

Indicador de caudal tipo local. 

• Materia pril'.lCl • 

• Degasificaci6n • 

• Agua C 501 • 

• Alimentaci6n C 520 • 

• Cabezas C 520 • 

• Salida alcohol C 520 • 

• Salida aceites C 520 • 

• Reflujos C 520. 

1 Regulador de presion para mantener la -

presi6n en C 520 con v~lvula auto~5tica -

{cuerpo de A. al carbono, y 6rganos inteE 

nos de inox.). Tipo newn!tico a panel. 

Cuadro de mandos. 

Todos los motores de esta secci6n ser!n tropicaliza­

dos. 

2.3.5.3.2 Secci6n de deshidrataci6n 

c 570 Colunma de 

AISI 304. 

de diseno, 

deshidrataci6n. Construcci6n -

70 platos de c~psulas. Presi6n 

2 kg/crn
2

• 

Cap. 6. 4. 
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E 575 

E 576 

c 570 

E 571 

c 581 

c 582 
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Columna de recuperaci6n del benceno. 

Construcci6n AISI 304. 30 plates de 

c~psulas. Presi6n de diseno, 4,5 kg/cm2
• 

Condensador principal C 57'1. Tipo ho-­

rizontal multipasos. Construcci6n AISI 
') 

304. Presi6n de diseno, 1,3 kg/er.~. 

Condensador de g-..xardia colur:ma C 570. -

Tipo vertical. Con3trucci6n AISI 304.-
2 Presi6n de disefio, 1,C kg/en • 

Ebullidor C 570-Primer condensa<lor 

C 580. Tipo vertical termo-sif6n, 

Construcci6n AISI 304. Presi6n de di-­

seno, 4, 5 kg/cm2
• 

Refrescante de alcohol tipo vertical. -

Construccion AISI 3J4. Intercambia<lor 

L!quido-L!quido. Presion de disefio, 
2 2 kg/c.1 • 

Colur.mas de lavado de vapores alcoh6li­

cos. Tipo relleno. AISI 304. Presi6n 
2 de diseno, 1,5 kg/cm • 

Dep6sito de nivel coP~tante de recircu­

laci6n de alcohol. AISI 304. Pres ion 

de disefio, 1,5 kg/crn2
• 

Dep6sito ciclohexano o benceno. Tipo -

cil!ndrico horizontal. Construcci6n 

AISI 304. Presi6n de diseno, 1,5 kg/cr.12
• 

Bomba de extracci6n de alcoi1ol C 570. -

Enteraraente de inox. Con motor antiex­

plozi.vo tropicalizado. 'lipo autoaspi-­

rante. H.M.T. 15 rn. 
Caudal 6 rn 3(l1r. Potencia, 2 CV. 

Cap. 6. 4. 
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Bomba alirnentaci6n C 580. Inox. Hotor 

antiexplosivo tropicalizado. Tipo au­

toaspirante. H.H.T. 30 m. 

Caudal 5 m3/hr. Potencia, 4 CV. 

Bomba de alimentaci6n de ciclohexano 6 

benccno. Enterarnente constru!da de 

inox. l1otor antiexplosivo tropicaliz~ 

do. Tipo autoaspirante. H.rt.T. 15 m. 

Caudal 500 l/hr. Potencia, 2 CV. 

Bomba reflujo9 C 570. Constru!da en-­

teramente de inox. Uotor antiexplosi­

vo tropicalizado. Tipo autoaspirante. 

H.M. T. 15 rn. 

Bomba de reflujo C 580. Constru!da 

enteramen te de acero inox. l-1otor an-­

tiexplosivo tro~icalizado. Tipo 

autoaspirante. H.H.T. 15 rn. 
Caudal 10 m3/hr. Potencia, 4 CV. 

Regulador indicador de presi6~ para 

mantener la presion en C 580. Con 

v!lvula autom~tica (cuerpo A. al car-­

bona, y 6rganos internos de inox.). 

Tipo neum!tico a panel. 

1 Regulador registrador de temperatura 

para mantener el grado en la salida de 

la mezcla azeotr6pica de C 570, con 

v!lvula de inox. Tipo neurn~tico a pa­

nel. 

1 Regulador indicador de caudal para -

el vapor de calentarniento de C SBO,con 

v!lvula autorn!tica (cuerpo de A. al 

carbono v 6rganos internos de A. inox.). 

Tipo neum!tico a panel. 

Cap. 6. 4. 
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1 Regulador indicador de caudal para el 

vapor de calentamiento de C 570, con 

v!lvula auton~tica (cuerpo de A. al 

carbono y 6rganos in ternos de l~. iuox.} • 

Tipo neumatico a panel. 

1 Regulador indicador de nivel para la 

salida de las vinazas de c seo, con 

v!lvula autom!tica (de inox.). Tipo 

neumtltico a panel. 

Rot~metros indicadores de caudal 

• Entrada de benceno o ciclohexano • 

• Reflujos de C 570 • 

• Reflujos de C 580. 

Salida de alcohol • 

• Alirnentaci6n C 580 • 
• Retorno benceno o ciclohexano a C 570. 

Cap. 6. 4. 
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2.3.5.4 ESQUEMAS DE PROCESO 
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• 
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2.3.6 Alrnacenamiento del produc~o. final 

2.3.6.1 Descrioci6n t~cnica 

Se ha previsto una capaci<lad de alnacenamiento de -

alcohol {producto final) cuya calidad correspon<le a 

la especificada, de 3.000 rn3 de capacidad, equiva-­

lente a un r.es de producci6~ nominal, repartidos en 

dos tanques verticales tipo A.P.I. 

Las pequefias cantidades producidas de aceites de 

fusel y cabezas, se afia<lir~n directanente al produ£ 

to final no previ~ndose, par lo tanto, almacenarnien 

to para estos productos. 

Tampoco se ha previsto instalaciones de desnatura-­

lizaci6n del prcducto previa su expedici6n, ya que 

coma anteriormente se explica se rnezclar~ con los -

aceites y las cabezas. 

El producto ser~ expedido en caniones ciqternas pa­

ra lo que se ha previsto una instalaci6n de cargas 

con dos bombas ~11na de reserva) de 50 m3/hr. de ca­

pacidad unitaria. 

El alcohol produci<lo fuera de especif icaci6n de ven 

ta se alrnacer.ara en dos tanques de rec~1azo de 60 m1 

de capacidad. Este producto ser~ reciclado a pro-­

ceso, para su redestilaci6n. 

2.3.6.2 Lista de equipos 

R 601 
R 6C2 

Dos dep6sitos de almacenarniento de alco­

hol deshidrataclo, tipo API. Capacidacl: 

1.500 m3 c/u. Techo c6nico, fondo plano. 

Constru!cio en acero al carbono. 

Cap. 6.4. 
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Con los siguientes accesorios: 

• Boca de hombre superior e inferior • 

• Boca de entrada y salida de alcohol • 

• Sistema de enfriar.U.ento y contrain-
cendios • 

• Siste~a de pararrayos • 

• Escalera y barandilla • 

• Sisterra de v~lvula de seguri<lad • 

• Sistema de respiraci6n adecuado para 
el producto. 

Dos dep6sitos para alcohol de rechazo, 

tipo API, techo c6nico, fondo plano. -

Constru!do en acero al carbono. Con 

los mismos accesorios que los dos de-­

p6si tos anteriores. 

~ 4.000 mm. H s.soo nun. 

P 601 A/B Dos bornbas centr!fugas. Caudal: 50 

m3/hr. Presi6~ diferencial: 2 kg/cm2 • 

Material: acero al carbono. Uotor 

el6ctrico: 7 Cl/. 

F 603 Una bomba centr!fuga: caudal: 2 m3/hr. 

Presi6n diferencial: 2 kg/cm2 • Material: 

acero al carbono. ?1otor: 2 Cl/. 

Cap. 6. 4. 
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Caracter!sticas de vertidos y res!duos de fabricaci6n 

En la unidad de destilaci6n-rectificaci6n y deshidra­

taci6n los principales ver.tidos son: 

- Vinazas de la colurnna C-510 46786 kg/h. con una 

DB05 del orden de 15.000 20.JOO. 

- Vinazas de la columna C-520 5073 kg/h. 

- Vinazas de la columna c-SCO 3848 kg/h. 

- Incondensables procetlentes de la colwrna de vac!o. 

- Cabeza y aceites de fuse!, que en este caso se 

mezclar~ con el alcohol deshidratado. 

Es decir, que en las coiumnas de destilaci6n obtene­

mos unas vinazas con estas caracter!sticas: 

Caudal Q = 45 - 55 m3/h. 

Temperatura T = 84°C 

Concentraci6n % s6lidos 8% m!n. - 10% m~x. 

Tambicn se obtienen vinazas cuando la destiler.!a 

opera 6nicarnente con melazas en la preparaci6n de -

mostos que pueden ser del or<len de 9 rn 3/h. con un -

5~% de s6lidos y a una temperatura de 60°C. 

Por lo tanto, vamos a tonar como cifras de disefio -

para el tratamiento de vinazas las siguientes: 

Caudal Q = 50% - SS m3/h. 

Temperatura T = 84°C. 

Concentraci6n % s6lidos = 8~ m!n. - 12% max. 

Cap. 6.4. 
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2.3.8 Consumos 

2.3.8.l Consumo de vapor 

- 3,17 kg/l. de alcohol 99,5°G.L. es el consuno de 

vapor en la unidad destilaci6n-rectificaci6n, 

deshidrataci6n. 

- 0,50 kg/l. de alcohol 99,5°G.L. es el consu~o de 

vapor en la unidad de preparaci6n de mostos, lo 

que da un consumo global "de 3,67 kg/l de alcohol 

99,5°G.L. 

En general cuando habla~os de alcohol ~roducido 

nos referimos a alcohol 99,5°G.L. = A.P. 

2.3.8.2 Consumo de agua de enfriarr~ento 

- En la unidad de preparaci6n de mosto: 

4,49 m3/100 1. A.P. de 30° 

- En la unidcJ.d de fermentaci6n: 

5,45 m3/100 1. A.P. de 30° · 

- En la unidad de destilaci6n-rectificaci6n, des­

hidrataci6n: 

10,1 m3;100 1. A.P. de 30° 

Como no se ha previsto utilizar el agua en serie -

entre la fermentaci6n y la destiladi6n, el consurro 

global ser4 de: 

3 20,04 m 100 1. A.P. 

Cap. 6. 4. 
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2.3.8.3 Consurno de agua de proceso 

2.3.8.4 

Cuando se opera la destiler!a a 100% con rnelazas los 

consumos son los siguientes: 

Preparaci6n de roostos: 

6,19 1. agua/l. A.P. 

Fermentaci6n: 

2,10 1. agua/l. A.P. 

Destilaci6n-rectificaci6n, deshidratacion: 

0,05 1. agua/l. A.P. 

Lo que da un consumo global de: 

8,34 1. agua proceso/l. A.P. 

Consumo de 4cido sulfarico 

El consumo de 4cido sulf Cirico ser4 del orden de 

0,08 kg/l. A.P. en caso de procesar melazas e:<clu­
sivamente ya que con jugo de cana ser!a mucho me--

nor. 

2.3.8.5 Consumo de fosfato c~ arnonio 

El consumo de fosfato de amonio ser4 del orden de 

1, 7 kg/Ill. A. P. 

2.3.8.6 Consurno de aire cornprimido para instrurnentos 

El consumo ser~ del orden de 1 m3/Hl. A.P. 

Cap. 6. 4. 
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2.3.8.7 Consur.o de arrastrante 

El consurr.o ser:i <ie 0,09G kg/Hl. A.P. 

2.3.8.8 Consurao de antiespurna 

El consUT.10 de antiespur.-.a es de 0,23 kg/Hl. A.P. 

Este consureo st: refiere a an ties1mna a l::ase de acei te 

de coco y se enplea clisuelto al 5%. 

2.3.8.9 Consur.c de electricidad 

El consurno de electricidad ser:i de 6,14 CV/Ill. de A.P. 

NOTA 

Ciertos consumes tales como: 

• Acido sulf!irico • 

• Sales nutritivas • 

• Antiespuma. 

dependen exclusivarnente del tipo de rnateria prirna -

empleada y de las caracter!sticas propias de la na­

teria prirna utilizada. Para dar los consumos defi­

ni ti vos es absolutamente necesario tener muestras -

representativas de las diferentes materias prirnas 

que se van a procesar. 

Cap. 6. 4. 
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Somera descripcion de las especificaciones t~cnicas 

Los edificios de destilaci6n y preparaci6n de rnostos 

ser~ cerrados y de estructura met~lica siendo el de 

fermentaci6n abierto con tejado para la protecci6n -

de la lluvia. 

Hay que destacar que la clasificacion del cirea de la 

destilaci6n deber~ ser antideflagrante, teniendo por 

lo tanto que curnplir los requisites irnpuestos por 

dicha clasificaci6n los equipos y rnateriales que en 

ella se instalen. 

La Planta estar~ protegida contr~-incendios rneJiante 

un loop ae tuber!as y v~lvulas a presi6n disen~ndolo 

de forma que cualquier sitio de la rnisrna pueda ata-­

carse por dos puntos, loop que estar~ conectado al -

sistema general contra-incendios del ingenio. 

Se aislarAn t~rr.~ca~~nte las colunmas de la seccion 

de destilaci6n-rectificaci6n-deshidrataci6n y las 

tub~rtas de vapor. 

Los dep6sitos, tuber!as, tanques de alrnacenar.U.ento, 

etc., recibir!n una capa de imprirnaci6n y dos capas 

de pintura de acabado. 

La instalaci6n de cables el~ctricos se efectuar~ 

siempre que sea posible subterr!nea. 

Se harA una instalaci6n de puesta a tierra tle la 

planta as! como la unidad se proteger4 contra el ra­

yo. 

Por Gltimo se disenar4 un siste~a de alarmas con pa­

nel que advertir~ las operaciones inpropias y fallos 

del sisterr~ el~ctrico. 

Cap. 6.4. 
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3. Planta de Tableros de Bagazo 

3.1 Introducci6n 

3.2 

El presente estudio se refie~e a la instalaci6n de una 

planta de tablero aglomerado de particulas, a part1r -

de bagazo de cana de azucar, que llegara a la factoria 

con una humedad de 48% (sobre humedo). 

La union entre las particulas fibrosas se consegui:a -

con resina de urea formaldehido, si se pretendiera pro­

ducir tableros de caracteristicas especiales, se podri­

an utilizar otros, come fenol-formol, sin especiales -

problemas. 

Dates base 

- Producci6n : 60.000 TM/ano, para tablero de 16 mm 

Densidad media tablero 650 Kg/m
3 

Dias utiles de trabajo 314 dias/ano 

- Turnes : Tres de echo horas por dia 

191 TM/dia 

0,95 

Producci6n diaria te6rica 

Coefjciente de eficiencia 

Producci6n diaria de diseno 200 TM/dia para table­

ro de 16 mm 

Tipos de tablero a producir 

Espesores 16 mm, 19 mm y 22 mm. 

- Otras produccictles : 

Para 19 mm 64.700 TM/afio 

Para 22 mm 65.600 TM/ano 

Dimensiones de tableros 1.220 x 2.440 mm 

Caracteristicas fisicas de acuerdo con norma DIN 

68 761 

Plan de Producci6n 

La producci6n de 60.000 TM/afio de tablero acabado, cal-

Cap.6.4. 
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culada para el espesor de 16 mm y 650 Kg/m
3 

de densi­

dad, se obtendra en 314 dias de trabajo en tres turnos 

de ocho haras, pero considerando coma utiles unicamen­

te 22 horas, estimando las otras dos ~eras coma necesa 

rias para cambio de listones distanciadores, limpieza, 

pequefias averias, etc. 

Los 314 dias de trabajo son resultado de considerar 35 

dias para reparaciones generales, vacaciones, fe~tivi­

dades, etc; y 16 dias, equ~valentes a 48 turnos de echo 

horas, en los que se realiza la limpieza y reparaciones 

semanales. 

La producci6n diaria sera de 191 TM, o 294 m
3

. 

3.3 Descripci6n del Proceso 

3.3.l 

El proceso de fabricaci6n de tableros aglomerados de -

bagazo se divide segun los siguientes departamentos : 

3.3.1 Preparaci6n de materia prima 

3.3.2 Parque de bagazo 

3.3.3 

3.3.4 

3.3.5 

3.3.6 

3.3.7 

3.3.8 

Desmenuzado y secado 

Cribado y clasificaci6n 

Encolado 

Formaci6n y prensado 

Linea de acabado 

Almacenamiento 

3.3.9 Equipo de proceso e instalaciones auxiliares 

A continuaci6n haremos una descripci6n de cada uno de 

ellos. 

Preparaci6n de mat~ria prima 

El proceso se inicia con la recepci6n en la planta del 

bagazo bruto, del que se haran los nuestreos necesarios 

para controlar su calidad, sobre todo, su estado de -­

limpieza y su grado de humedad, factor este fundamental, 

Cap. 6. 4. 
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pues la capacidad de las instalariones de preparaci6n 

dd bagazo podrian quedar cortas si se producen desvia­

ciones considerables de las es~ecificaciones de compra 

92% de· '1umedad sc.tre secc 

Hacemos constar, la importancia que tiene el ritmo de 

aprovisionamiento dd bagazo, que habra de acercarse en 

lo posible a la uniformidad, es decir, a 1.285 TM dia­

rias (180.000 TM - 140 dias). 

Descargando el bagazo se somete a la primera operaci6n 

de preparaci6n, el desmedulado. La necesidad esta ple­

namente de~ostrada por la ex;periencia de multitud de -

fabricas de celulosa y tableros, y constituye una gara~ 

tia para la cou.s~rvaci6n del bagazo almacenado y la ca­

lidad que el mercado exige al tablero aglomera~o. el -­

desmedulado se hace por via seca, por ser mas sencillo 

y econ6mico, ya que evita la posterior evaporaci6n de! 

agua afiadida en el proceso humedo. 

Puesto que el bagazo ha de ser secado para la producci6n 

de tablero, no supone un gasto excesivo proceder, a ron­

tinuaci6n del desmedulado, a un presecadc del bagazo, -

con lo que mejorara su conservaci6n en el parque. El -­

punto hasta el que resulta interesante llegar en el se­

cado viene definido, ademas de por las condiciones ade­

cuadas para la conservaci6n del bagazo, por la humedad 

de equilibrio de este con el 1.1 dal me:dio arrbier.te. 

Se ha est1mado, en este caso come mas conveniente una 

humedad del 20%, en base seca. 

Finalmente, se precede al embalado del bagazo desmedu­

lado y presecado, con lo que se facilita su almacenado 

y conservaci6n eliminando buena parte del aire. Esta -

ultima operaci6n se realiza unicamente en el periodo -

de la zafra, y solo con el bagazo que sobra del necesa­

rio pard la fabricaci6n del tablero. 

Cap. 6. 4 . 
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Parque de Bagazo 

Las balas de bagazo se amontonan en filas de secci6n 

triangular, para facilitar el escurrido iel agua de 

las lluvias y al mismo tiempo tener la suficiente aire 

aci6n que evite posibles fermentaciones con riesgos de 

incendio. 

Desmenuzado y Secado 

El proceso de fabricaci6~ del tablero en si comienza -

por el desembalado, si precede, y desmenuzado del bag~ 

zo, pasandolo a continuacion a los silos humedos, que 

lo dosifican a las subsiguientes etapas del proceso. -

Son estos, un nuevodesintegredo y uniformizaci6n del -

bagazo, para ser luegosecado basta una humedad del 3% 

sobre seco. 

Cribado y Clasificaci6n 

En esta fase se realiza el cribado y clasificaci6n del 

bagazo seco, de forma que se obtiene cuatro porciones: 

la primera con los tamafios demasiado gruesos, inadecu~ 

dos para la fabricaci6n, que son enviados a un molino­

y devueltos al proceso, ala entr?.da de la fase de cla­

rificaci6n~ la segunda porci6n, la de mayor granulome­

tria, dentro de lo aceptable, es separada y enviada a 

un silo, con ella s~ formara la capa interior de~ table 

ro; la tercera porci6n es la de granulometria aceptable 

mas fina, que se separa y envia a un silo para utilizar 

como capa exterior del tablero; la cuarta porci6n, for­

mada por medula, polvo e impurezas es eliminada del -­

proceso y enviada a las calderas. 

Encolado 

En paralelo con el proceso de cribado y clas ificaci6n 

Cap. 6.4. 
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de bagazo, y en un loca 1 anejo, se preparan las emul­

siones de cola a base de resina de urea-formaldehido, 

donde tambien se dosifica, una vez precalentada a la 

temperatura de operaci6n. 

Una vez preparada la cola, se procede al encolad0, por 

separado de las capas externas y de la interior, en -

esta operaci6n, se debe tener cuidado a efectos de con 

seguir la calidad optima de tablero con un minimo costo. 

Formaci6n y Prensado 

u~a vez encolado el bagazo se precede a la formaci6n 

del tablero en colch6n de particulas, en la instala­

ci6n que se denomina tren de formaci6n (esparcidora). 

El colch6n es preprensado y prensado en una prensa de 

plates calientes, con lo que queda fabricado el table­

ro. 

Linea de acabado 

Restan las operaci6nes de acabado, que consisten en el 

enfriado, encuadrado y cortad.o, y finalmente el lijado. 

Los desperdicios son enviados a la caldera. 

Almacen 

Una vez acabado se precede al almacenamiento cuidadoso 

de los tableros,para que se realice el curado en las 

condiciones ambientales mas adecuadas, con el fin de -

evitar deformaciones y posibles deterioros de los ta-­

bleros obtenidos. 

Equipo de proceso e instalaciones auxiliares 

A continuaci6n se relacionan los equipos mas importan­

tes del procezo adoptndo, asi como las instalaciones -

Cap. 6. 4 . 
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auxiliares necesar~as 

a) Equipo de proceso (60.000 TM/ano tableros de 

16 mm) 

- Equipo rnovil para manipulado del bagazo en almace-

namiento a intemperie 

- F.quipo desmedulador de bagazo 

- Silos de bagazo humedo 

- Silos de medula 

- Secadero de bagazo humedo 

- Silos de bagazo seco previo 

- Equipos de empacado de bagazo seco 

- Desmenuzadores de bagazo seco 

- Molinos de bagazo 

- Sistema de cribado y clasificaci6n 

- Secadores 

- Silos de bagazo clasificado y seco 

- Cocina de preparaci6n de colas y almace~amiento 

- Encoladora 

- Esparcidora 
Prensa de plates calientes con sistema hidraulico 

Extractor y enfriador de tableros 

- Lijadora 

- Escuadrador 
- Sistema de captaci6n de polvo y residues de acabado 

- Sistemas de transporte entre los equipos de proceso 

- Equipo m6vil del almacen de tableros 

b) Instalaciones auxiliares : 

Subestacion electrica A.T. 3.SOOKVA con acometida 

y los CCM correspondientes, protecciones y distri­

buciones B.T. 
- Sistema de aire comprimido de 35 Nm

3
/h. con su com­

presores y red de distribuci6n. 

- Red de agua 
- Planta de calderas de vapor y su distribuci6n. Tra-

tamiento agua de calderas. Almacenes de combusti-­

bles (fuel-oil, medula y serrines) en el anexo nQ 1 

presentamos un estudio para instalacion de calderas 

y turbos. 
Cap. 6.4. 
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- Utillaje del taller mantenimiento. Repuestos. 

Balance de Energia 

Balance de energia planta de tableros 

De las instalaciones complementarias, el departamento 

de calderas es uno de los fundamentales, conviene ex­

poner la situaci6n termica de la planta. 

Se producen dos situaciones claramente diferenciadas: 

los 140 dias en que se recibe bagazo fresco, nos hemos 

tornado un margen de seguridad del 10% en relaci6n con 

el tiempo general de la alternativa "C" y los 174 dias 

de producci6n restantes. Durante los primeros el consu­

mo de calor viene def inido por : 

Presecado del bagazo fresco 362 TM de agua por dia 

Secado del bagazo pra producci6n 38 Tm de agua por dia 

Suponemos que el trabajo se realiza en 22 horas al dia 

y que para evaporar 1 Kg de agua necesitamos 900 Kcal 

. 6 
P~ra el presecado y secado necesitaremos 360 x 10 Kcal 

dia = 16,4 Kcal/hora. 

A este consumo hay que afiadir el que se necesita en la 

prensa de tableros que es de 2,4 Kcal/hora. 

El consumo total es de ig,a Kcal/hora 

Cap. 6. 4. 
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Para cubrir estas necesidades disponemos de los siguie~ 

tes combustibles : 

321 TM/dia de medula con el 92% de humedad, referido a 

seco, y con un poder calorifico de 1.500 Kcal/Kg. 

29,0 TM/dia de medula y polvo conel 3% de humedad, re­

ferido a seco, y con un poder calorifico de 3.800 Kcal/ 

Kg. 

15,5 TM/dia de polvo de lijado, con un poder calorifi­

co de 3.800 Kcal/Kg. 

Este combustible 

Kcal/dia o 29 x 

sobrante te6rico 

proporcionara te6ricamente 650 x 10
6 

6 10 Kcal/hora, con lo que tenemos un 
6 de 12,6 x 10 Kcal/hora; ya que depe~ 

de del rendimiento de las calderas. 

En el anexo nQ 1 presentamos dos alternativas para el 

estudio del departamento de calderas y generaci6n de 

energia electrica . 

A continuaci6n desarrollamos el balance de ene· 

la alternativa "C" en su conjunto. 

Balance general de energia c.l ternativa "C".·' 

En esta alternativa "C" vamos a realizar el balance ge­

neral de energia en conjunto, teniendo en ~uenta las -

siguientes hip6tesis : 

Cantidad de cana a trabajar 900.000 TM. 

Cantidad de bagazo en salida trapiches 24% del p~~o 

caiia. 

Bagazo sobrante en ingenio 25% del obtenido 

Calorias en bagazo 1.900 Kcal/Kg. 

Bagazo sobrante en alcoholera, el de las 1.260 TM des­

tinadas a producir jugo para obtener alcohol. 

Cap. 6. 4. 
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Consumo energia en alcoholera (fermentaci6n, destile­

ria); 3,67 Kg de vapor por litro de alcohol; vapor a 

21 Kg/cm 2 y 350Q C; rendimiento en caldera = 0, 703 

En planta de tableros, para evaporar 1 Kg de agua nece 

sitamos 900 Kcal/Kg. 

La planta de concentraci6n-incineraci6n de vinazas en 

cuanto a consume y producci6n de vapor esta equilibra­

da, en conjunto es endotermica, puesto que ademas le -. 
tenemos que proporcionar la energia electrica. 

Ingenio 

La cantidad ae bagazo que nos sobraria y la de termias 

necesarias seran 

4.500 X 
900.000 x 0,24 168 750 TM d b 5.760 = • e agazo 

Sobrante de bagazo despues de haber consumido el nece­

sario para producir la energia que necesita: 

168.750 x 0,25 = 42.187 Tm. 

Energia consumida en el ingenio: 

168.750 x 0, 75 x 1.900 = 240.468.750 Ter. 

Alcoholera 

Energia consumida en los 156 + 83 = 239 dias 

90.000 x 3,67 x 750 x 239 0,70 = 84.580.392 Ter 

Energia consumida en trapiches para trabajar las 1.260 

Tm de c?na dia. 

En cortacanas 1/5 del total = 2.422 Kg de vapor/hora 

Cap. 6. 4. 
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En trapiches 8.638 Kg/hora. 

El vapor de escape de las turbinas que accionan el cor 

tacafias y los trapiches esta a 2,5 Kg/cm 2 y 180Q c. 

Las calorias que necesitamos para el accionamiento seran 

(8.638 + 2.422)(750-680) : 0, 7 1 1.106.000 Kcal/h. en 

combustible 1.106.000 x 24 x 156 = 4.140.864 Ter . 

. 
Equivalente en bagazo de la energia consumida en la al-

coholera (84.580.392 + 4.140.864): 1.900= 46.695 Tm. 

Bagazo producido por la cana destinada a la alcoholera 

1.260 x 156 x 0,24 = 47.174 Tm. 

Bagazo sobrante 47.174 - 46.695 - 479 Tm. 

Tableros 

~~9~zo necesario 180.000 Tm. 

Energia necesaria 

En primero secado 50.600 x 900 = 45.612.000 Ter. 

En secado bagazo desintegrado :11.950 x 900=10.755.000 

Ter. 

En prensa tableros 

Ter. 

2.400.000 x 22 x 314 = 16.579.200 

Total 72 • 9 4 6 • 2 0 0 Te r . 

En combustible 72.946.200 0,70 = 104.208.857 Ter. 

Cap. 6.4. 
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Energia en productos 

Medula 45.000 x 1.500 = 67.500.000 Ter. 

Medula 9.086 x 3.800 = 34.526.800 Ter. 

Polvo lijado 4.875x3.800 = 18.525.000 Ter. 

Total 120.551.800 Ter. 

Sobrante energia 16.342.943 Ter. que eguivalen a 8.601 

TM de bagazo. 

La cantidad te6rica de bagazo, que tendremos sobrante 

para la producci6n de tableros sera : 

Del ingenio 

De la alcoholera 

De los 180.000 TM 

de bagazo : 

Total 51. 267 TM. 

•Balance de masas 

42.187 TM. 

4 79 TM. 

8.601 TM. 

Esta representado en el diagrama de bloques adjunto. 

Para evaluar la ~antidad de bagazo que necesitaremos, 

suponemos que su humedad a la llegada a la planta es -

del 92% en base seca, 48% en base humeda, y que el po£ 

centaje de medula, polvo, impurezas etc; eliminados 
' antes de su transformaci6n en tablero aglomerado es del 

35%, referido a seco. 

En estas condiciones, la cantidad de bagazo necesario 

para la producci6n establecida es de 180.000 TM. 

Delos resultados obtenidos en el balance·g~neral de 

energia, para la alternativa "C", deducimos que habra 

que transportar al complejo la siguiente cantidad de 

bagazo 180.000 - 51.267 = 128.733 TM. 

Cap.6.4. 
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Haciendo una pequena consideraci6n, esta cantidad de 

bagazo procedera de la siguiente cantidad de cana 

128.733 : 0,24 = 536.387 TM. 

Como hemos supuesto que del bagazo contenido en la caiia, 

el 75% se emplea en las necesidades energeticas de~ in­

genio y sobrd el 25%, la cantidad de cana que tendremos 

que trabajar para obtener el bagazo ,ecesario sera : 

536.387 0,25 = 2.145.550 TM = 2.383.944 T cortas de 

cafia. 

3.6 Consumos materiales proceso 

El consumo de cola, resina de urea-formaldehido, sera 

de 5.000 TM/ano, en resina s6lida. 

Para completar la preparaci6n de la cola se precisa -

ademas el volumen de emulsion de parafina, equivalente 

a 250 TM/afio, en parafina s6lida; 44 TM/afio de cloruro 

am6nico y 27 TM/afio de amoniaco. 

3 
El consumo medio normal de agua es de 15 m /h, convie-

3 ne preveer 25 m /h.; el sistema contraincendios hay --

que preveerlo ~parte hemos prensado en el del complejo 

en conjunto. 

El consumo de aire comprimido es de 35 Nm
3

/mi a 7 Kg/cm
2

• 

El consumo de energia electrica es de 230 Kwh/TM de ta­

blero producido. 

Los consumos especificos seran 

Cola, en resina s6lida 

Parafina, s6lida 

Cloruro am6nico 

Amoniaco 

Grasas y aceites 

83,33 Kg/TM 

4,17 Kg/TM 

0, 73 Kg/TM 

0,45 Kg/TM 

1,5 Kg/TM 

- -----~· 

de tablero 
II II 

II II 

II II 

II If 

Cap. 6. 4. 
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.. 
Mano de obra por mes de trabajo en planta tableros 

nknicos 

1 Director tecnico .•..•.•...........•..•• 

l Ingeniero, jefe de mantenimiento ..••... 

6 Vigilantes (Producci6n, mecanico, 

electricista) ... (500 SUS mes ) •••••••• 

Plan ta 

13 cperarios (electricistas, mecaui-

l. 500 S US mes 

1.100 $ US mes 

3.000 $ US mes 

cos, conductoresf •......••.•.•.•..••••• 5.200 SUS mes 

28 cperarios proceso ••. (400 $US mes)..... 11.200 SUS mes 

Playa de bagazo y almacen tableros 

1 Jefe de playa ..•. (500 SUS mes) 

1 Jefe de almacen tableros, 

( 500 S US mes ) ••••......•••.•.••.•••••• 

10 cperarios (500 $US mes) ••..••••••• 

500 $ US mes 

500 S US mes 

5.000 $ US ries 

'IO'l'AL ••••••••• 28.000 SUS mes 

Cbsto total ..•••.• 28.000 x 12: 336.000 SUS afio 

Cap. 6. 4. 
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3.8 Terrenos y Edificaciones 

Los terrenos necesarios para ubicar la fabrica de ta­

bleros, teniendo en cuenta una futura ampliaci6n se -

cifran en unas 12 Ha. 

Las edificaciones alcanzarian los 4.000 m
2 

en los que 

se incluyen : 

Linea de fabricaci6n de. tableros 

Almacen de producto acabado 

Cocina de colas 

Caldera 

Instalaciones de energia electrica, aire comprimido 

Oficinas 

Taller de mantenimiento 

Almacen de repuestos 

El almacenamiento a intemperie del bagazo desmedulado, 

requerira una superficie estimada de unas 9 Ha. 

Cap. 6. 4. 
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4. TRATAMIENTO PROPliESTO PARA LAS VINAZAS DE LA DESTILERIA 
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'JRl\T~tII~:l'lO PROf't:ES'IO P.l\.?, .. i\ LAS VI'.IA~AS DE J_.,>. DES':'ILf.RIA 

De acuerdo con lo expuesto en el punto 4 del estudio 

sabre tratamientos de vinazas posibles y ajust~nclose 

ahora al probler.1a genera<lo en el Ingenio ,TIBOA al ins­

talar una destiler!a de 90.000 l/d. de alco:1ol de 99,:;
0 

G.L. de capaciclacl, s:cm::R sugiere el siguicnte tra tanie.!!. 

to para las vinazas generadas en dic~1a plan.ta. 

Creemos come solucion mas id6r.ca la preparaci6n <le unas 

piscinas de retencion de vihazas en las que se va obt~­

niendo una evaporaci6n natural dejando a los agriculto­

res y ganaderos de la zona libertaJ para coger la vina­

za que deseen. Estas piscinas deber~n estar conectadas 

al sistema general de drenaje del ingenio. 

Heraos asurnicio los siguientes considerandos: 

1~) Suponemos que la tierra disponible es id6nea para -

la vinaza, con buenas caracter!sticas de pcrmeabi-­

lidad y pobre en potasio, as! que estinarnos come 

cifra dentro de un estandard medic que 50 rn
3 

de vi­

naza al afio podr!an ser diserninadas por Ha. de te--

rreno. 

2£) Cuando la destiler!a est~ funcionando con juqo de -

cafia o cuando estemos en la estaci6n de lluvias to­

rrenciales, abriremos las v~lvulas de conexi6n al -

sistema general de drenaje que conecta con el r!o -

ya que entonces las vinazas ir~1 rnucho mas dilu!das 

y el problema de la contarninaci6n es menor~ 

3·~} Durante la estaci6n seca la vinaza estara sometida 

a una evaporaci6n natural obteni~ndose un concentra 

do rico en prote!nas id6neo para la ganader!a de la 

zona que podr!an regalarlo o venderlo a un precio -

simb611co que lo hiciera atractivo a los ganaderos 

all! instalados. 

Cap. 6.4. 
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Una vez descritos estos considerandos pasamos a defi­

nir las piscinas de retenci6n. 

Cantidad de vinaza estima<la 

D!as de funcionar.iiento de la dest~ler!a 2 39 d!as. 

Cantidad total de vinaza producida - 50 x 24 x 239 = 

= 286.800 m3 de vinaza para alnacenar ya quc en este 

momenta no consicieramos la '!inaza vertida al r!o 

cuando las condiciones sean favorables. 

Para almacenar dicho volumeh pensamos en la construe 

ci6n de 3 piscinas de tierra cornpactada con las di-­

mensiones siguientes: 

130 ffi. x 375 m. x 2 m. (altura) 

con una capacidad de almacenamiento de 97.500 m3 cada 

una, lo que hace un total de 292.500 m3 de capacidad 

total. 

El costo total de estas piscinas con las tuber!as de 

conexi6n al sistema general de drenaje y sus v~lvula~ 

correspondientes se estina en 684.000 d6lares LSA. 

A nuestro juicio esta es la soluci6n mas simple y la 

que implica con mucho un rnenor desembolso econ6mico 

pudiendo de esta forma hacer rentable la operacion -

de la destiler!a. 

cap. 6. 4. 
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PRODUCCION DE VAPOR Y DE ELECTRICIDAD PARA LA PLANTA 

DE TABLEROS. 

GENERAL 

La fabrica de tableros tendra la posibilidad de ser abas 

tecida por dos fuentes distintas de electricidad: 

- La red general del Pais • 

- La autogeneraci6n de electricidad propia de la planta 

Esta fabrica presenta la particularidad de presentar 

dos periodos anuales muy distintos respecto a su expl~ 

taci6n y a sus consumes, especialmente de vapor. En efec 

to, durante el periodo de zafra, el consumo de vapor es 

casi cinco veces superior al consume del resto del ano. 

Por esta ultima raz6n el equilibria de consumes de vapor/ 

electricidad no permite a la fabrica ser totalmente aut~ 

noma en la producci6n de electricidad durant~ todo el -

periodo en que no hay zafra. 

En cambio durante el periodo de zafra, dado el alto co~ 

sumo de capor, seria posible producir mas electricidad 

que la que se consume en la propia planta y vender este 

excedente a la red exterior del pais. 

La instalaci6n de produccion de vapor y electricidad de 

bera pues ser capaz de funcionar, segun los modos de ex 

plotaci6n de la fabrica: 

- Abastecida totalmente por la red exterior, con el tur 

bogenerador fuera de servicio. 

Cap. 6.4 
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- Aislada de la red exterior y alimentada unicamente por 

el turbogenerador. 

- Con el turbogenerador en paralelo en la red exterior, 

intercambiando continuamente energia electrica entre la 

fabrica y la red exterior (compra o venta segun el equ~ 

librio energetico de la planta). 

Cap. 6 .1-1 
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POTENCIA ELECTRICA CONSUMIDA 

En una primera aproximacion se puede suponer que la po­

tencia electrica consumida en la planta es similar en -

las dos periodos de! ano (zafra o no). 

El consume especifico de electricidad es de 230 KWh/Tm 

de tablero. 

Producci6n diaria de tableros: 191 Tm/dia 

Potencia electrica necesaria 
230 

191x~ = 1.80: KW 

Se puede estimar que en esta cifra estan comprendidas 

las puntas asi coma las consumos electricos correspon­

dientes a la generaci6n de utilities (vapor, aire com­

primido, agua, etc). La potencia rominal de autogenera­

ci6n sera pues de 1.850 KW. 

Cap. 6.4 
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CAUDAL DE VAPOR DISPONIBLE 

Consideraremos por separado los 2 casos de zafra o no 

para el calculo de vapor consumido enla planta. 

Per:i'.odo de zaf ra 

Este periodo dura 140 dias por ano y el consume termico 

durante este periodo es de 18,8 x 10
6 

Kcal/h. 

Esta energia termica proviene de la condensacion de va­

por de baja presion saturado o casi (2,5 Kg/cm
2 

y 145-

1502C). 

El calor latente de condensacion de este vapor es de: 

513 Kcal/Kg. 

Caudal de vapor en condiciones nominales de produccion: 

6 18,8 x 10 
513 

= 36.700 Kg/h 

A este consumo de proceso, se debe anadir el correspon­

diente a los servicios auxiliares (desgasificacion, ca­

lentamiento de fluidos varies, troceado, etc) que se 

pueden estimar aproximadamente en 3.300 Kg/h. 

Caudal total 40.000 Kg/h 

Periodo de no zafra 

Este periodo d~~a 174 d!as par ano, y el consume de ene£ 

g!a termica durante este per!odo es de aproximadamente: 

4 x 106 Kcal/h 

Cap. 6.4 
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El caudal de vapor consumido en condiciones nominales 

de produccion es de : 4 x 10
6 = 7.800 Kg/h 

513 

Considerando que e! consume de los servicios auxiliares 

seria del orden de 1.200 Kg/h el consume total ascende­

ra a: 9.000 Kg/h 

Cap. 6.4 
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ALTERNATIVAS CCNSIDERADAS 

Los consumes de energia termica no se ajustan a los co~ 

sumos de energi~ electrica, teniendo en cuenta los ren­

dimientos globales de los ciclos termodinamicos conside 

rados, para llegar a un equilibria sin intercambio de 

energia electrica con la red exterior. 

Por esta razon vamos a considerar las dos alternativas 

siguientes: 

Alternativa nQ 1 

Existe la posibilidad de venta de energia electrica a 

la red electrica exterior. 

En este caso se dimensionaran los turboalternadores de 

vapor y las caracteristicas del vapor de alimentacion 

a estos grupos, de manera a aumentar en lo posible la 

produccion electrica. 

Por esta razon, durante el periodo de zafra se explot~ 

ra la energia electrica excedentaria y en el periodo de 

no zafra se minimizara la compra de electricidad exterior. 

Alternativa nQ 2 

No se toma en consideracion la posibilidad de exporta­

ci6n de energia electrica. 

Se dimensionara la instalacion de manera a equilibrar 

durante el periodo de zafra, los consumes electricos y 

termicos. Durante el periodo de no zafra, la planta sera 

muy deficitaria en energia electrica, que suministrara 

la red exterior. 

Cap. 6.4 
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ALTERNATIVA NQ 1 

Determinaci6n de las caracteristicas del vapor de alta 

Las caracteristicas del vapor de escape de la turbina, 

por necesidades de los equipos de pro:eso seran: 

2 P = 2,5 Kg/cm R 

T = 145QC 

H = 656 Kcal/Kg 

Dada las diferencias de producci6n electrica que existen 

entre los 2 periodos, es logico prever la instalacion de 

2 grupos de turbogeneradores de la ~isma potencia. 

Para unos grupos turbogeneradores de esta potencia, el 

rendimiento mecanico global es del orden de 90%. 

Puesto que en esta alternativa se pretende llevar al ma 

ximo la produccion electrica, se elegiran unas turbinas 

de varias etapas con un rendimiento termodinamico del 75% 

Este incremento de la inversion inicial vendra compens~ 

do por las ventas de electricidad a la red exterior. 

Partiendo de estos 2 supuestos (caracteristicas del va­

por de escape y rendimiento termodinamico de la turbina) 

podemos trazar.en el diagrama de Mollier. de la pagina si 

guiente, la curva correspondiente a la expansion real en 

la turbina. 

De esta manera elegimos el punto correspondiente al va 

por de alta presi6n de alimentaci6n de la turbina: 

P • 60 Kg/cm 2 

T • 4202C 

H - 770 Kcal/Kg 

Cap. 6. ti. 
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Estas caracteristicas presentan la ventaja de correspo~ 

der a calderas existentes de ser1e y sin que los sobrec~ 

lentadores ni los colectores de vapor de alta presion -

tengan que ser de acero aleado especial. Esto ocurre a 

partir de aproximadamente 430Q C y supondria un encarec! 

miento importante y una dificultad para la construccion 

y el mantenimiento especialmente en lo que afecta a las 

soldaduras. 

El salto entalpico real en· la turbina es: 

770 - 656 = 114 Kcal/Kg. 

Producci6n electrica 

Periodo de zafra 

Caudal de vapor disponible: 40.000 Kg/h. 

Potencia termodinamica real producida en la turbina: 

40.000 x 114 = 4,56 x 10
6 

Kcal/h 

1 KW = 861 Kcal/h 

Teniendo en cuenta el rendimiento mecanico global de 

los grupos, la produccion total sera: 

4,56 x 10
6 

861 
x 0,9 = 4.750 KW 

La potencia exportada sera 

4.750 - 1850 = 2.900 KW 

Per!odo de no zafra 

Caudal de vapor disponible 9.000 Kg/h 

Produ~cion total de electricidad: 

9.000 x 114 
861 x 0,9 = 1.050 KW 

Cap.6.4 
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La potencia el ctrica que se comprara a la red exte­

rior sera : 

1850 - 1050 = 800 KW 

Esquema de la instalaci6n 

En los esquemas nQ 1 y 2 de las paginas siguientes vie 

nen reflejada la instalaci6n de vapor y condensado de 

la planta. 

Se han indicado tambi~n los principales flujos de fuhCi£ 

namiento para los 2 modos de operaci6n de la planta 

(periodo de zafra y periodo de no zafra). 

Caracteristicas de las instalaciones principales 

Para definir los equipos principales, se ha tenido en 

cuenta principalmente el criterio de facilitar el mante 

nimiento y las piezas de repuestos para lo cual se han 

uniformizado en lo posible los equipos. 

Tambien se ha tratado de que las equipos funcionasen 

en condiciones de rendimiento y seguridad aceptables en 

los 2 periodos del afio considerados, sin aumentar en de 

masia SU numero. 

Las principales caracter!sticas de estos equipos son 

las siguientes: 

Calderas 

Numero de calderas 3 

Tipo : acuotubular 

Economizador : si 

Combustible principal medula de cafia 

" auxiliar Fuel-oil 

Caudal nominal : 13.500 Kg/h 

Cap. 6.4 
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5.4.3 

Caudal punta : 15.000 Kg/h 

Presi6n de operacion : 60 Kg/cm
2 

Presi6n de timbre : 64 Kg/cm
2 

pag. 

Temperatura del agua de alimentacion: 13SQ c 
Tipo de regulacion: Electr6nica 

i _' 5 

. Nivel calderin:tipo 3 elementos 

• Combustible/aire de combustion: 

en funci6n de la presi6n del va 

por en el colector de salida de 

vapoi;. 

Bombas de agua de alimentacion 

Numero de bombas : 4 (3 en servicio, l de emergencia) 

Accionamiento : 3 por motor ele~trico 

1 por turbina 

Caudal nominal: 17.000 Kg/h 

Presion de impulsion : 67 Kg/cm
2 

Presion de aspiracion : 2,5 Kg/cm
2 

Temperatura del agua : 1352C 

Potencia estimada del accionamiento 

Desgasificador 

Numero de equipos: 1 

65 Cv 

Caudal nominal : 40.000 Kg/h 

Temperatura entrada del agua: 902C 

Temperatura salida del agua: 135QC 
2 

Presion del vapor desgasificacion: 2,5 Kg/cm R 

Temperatura " " 1452C 

Presion de diGeno: 3,5 Kg/cm
2

R 

Temperatura de diseno: 1752C 

Capacidad util de almacenamiento 12 m3 

Cap. 6.4 
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Turbogeneradores 

Numero de equipos : 2 
2 

Presion del vapor de alimentaci6n : 60 Kg/cm 

Temperatura II II II : 420QC 

Pres ion del de 2,5 
2 

vapor escape: Kg/cm R 

Temperatura vapor de escape: 145QC 

Potencia nominal: 2.400 KW 

Rendimiento termodinamico estimado: 75% 

Rendimiento mecanico global estimado: 90% 

Tipo: multietapas, de manera a alacanzar el rendimiento 

de 75%. 

Modos de funciouamiento 

En este parrafo se describen los principales modos de 

funcionamiento que se preveen para la planta en funcion 

del periodo considerado y de las circunstancias dadas en 

la red exterior. 

Funcionamiento en paralelo con la red exterior 

En este caso, la instalaci6n electrica de planta esta 

conectada simultaneamente con la red exterior y los 

dos turbogeneradores. 

Por la turbina pasa el caudal de vapor justo necesario 

~ ~ra el consumo en la planta y la produccion electrica 

es una consecuencia de ese caudal de vapor. 

Para equilibrar produccion/consumo de electricidad, se 

cuenta con la red exterior procediendo a la compra o 

venta de electricidad seg.Wi las circunstancias. 

Por las valvulas de control de presion del colector 

de baja PV3 y PV4 no pasa caudal alguno de vapor en c~n 

diciones normales de funcionamiento. 

Cap. 6.4. 

-· ---........ __ ..................... -·· ·-·----. ····- - -- .. -··-·· ... ~ ··-···-· ·- - ··-· 
.. 



I_, 

5ENER 

:>.~.2 

pag. 127 

La regulacion de la presion del colector de baja se rea 

liza actuando sobre la posicion de la~ valvulas de admI 

sion PVl y PV2 de las turbinas. 

La regulacion de la frecuencia, por tanto de la veloci­

dad de rotacion de las turbinas, esta asegurada por la 

red exterior. 

La mayor ventaja que presenta este modo de funcionamiento 

es la optimizacion continu~ del rendimiento energetico 

global y la posibilidad de venta de energ1a electrica al 

exterior en elcaso de que elequilibrio consumo vapor/ 

electricidad asi lo determine. 

Este debe ser el modo de funcionamiento normal de la 

planta y los balances vienen reflejados en los esquemas 

nQ 1 y 2. 

Funcionamiento aislado de la red exterior 

En este caso, la planta no est& conectada con la red 

exterior y depende unicamente de los dos turbogeneradores. 

Estos producen en cada momenta una potencia identica al 

consume instant&neo de la planta. 

El caudal de vapor que pasa a traves de la turbina no de 

pende de las necesidades de consumo termico de la planta, 

sino del consume electrico que debera producir el gene-

rador. 

El generador funciona con una regulacion (mediante la 

apertura de las valvulas PVl y PV2) que mantienen cons­

tante la velocidad de rotacion de la turbina y por lo 

tanto la frecuencia de la corriente producida. 

Cap. 6.lt. 
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Si el caudal de escape es suficiente para alimentar 

las unidades de proceso de la planta. se equilibra pasa~ 

do el complemento por la valvula reductora de presi6n del 

colector de vapo~ de baja. Este es el caso normal de los 

periodos de zafra. 

Si en cambio el caudal de escape de laturbina excede el 

consumo de la ? lanta. el exceso sera descargado a la at 

mosfera a traves de la valvula PV4 que tambien regula la 

presion mismo colector ~ vapor de baja. Este seria 

el cese de funcionamiento aislado en periodo de no zafra, 

funcionamiento que se debe evitar para no enviar a la 

atm6sfera cantidades importantes de vapor que encarecen 

enormemente la explotacion. 

Este modo de funcionamiento presenta las principales ca 

racteristicas siguientes: 

- Independencia respecto a la red exterior y mayor se­

guridad en caso de falta de fiabilidad de dicha red 

(tormentas, huelgas, etc). 

- La planta se queda sin corriente en caso de fallo de 

un turbogenerador. 

- El rendimiento termodinamico global del sistema no es 

6ptimo especialmente cuando el equilibrio exige la des­

carga de vapor a la atmosfera. 

- No existe la posibilidad de venta de energ!a electri 

ca a la red exterior. 

NOTA: El paso de un modo de funcionamiento al otro (par! 

lelo/aislado) no presenta ninguna dificultad ni de dise 

no ni de explotacion. 
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ALTERNARTIVA NQ 2 

Determinacion de las caracter1sticas del vapor de alta 

Las caracter1sticas de vapor de escape de la turbina son 

las misrnas que en la al terna ti va n Q 1: 

P = 2,5 Kg/crn 2R 

T = 145QC 

H = 656 Kcal/Kg 

Al no poder vender energia a la red exterior, con el 

caudal disponible de vapor en el periodo de zafLa se debe 

producir unicamente la electricidad consumida en la pla~ 

ta. Por esta raz6n, se seleccionara un grupo turbogene 

rador mas sencillo que en la alternativa nQ 1, con sola 

mente 1 6 2 etapas. Los rendimientos estirnados seran: 

Rendimiento mecanico global del grupo : 85% 

Rendimiento termodinamico de la turbina: 60% 

La potencia termodinamica que debe transmitir el vapor 

sera de: 

861 
1,850 x 0 as , 

6 . = 1,87 x 10 Kcal/h 

Salto entalpico real por cada Kg de vapor que pasa por 

la turbina: 

1,87 x 106 

40
.
000 

= 46,8 Kcal/Kg 

Salto entalpico te6rico por Kg de vapor que pasa por la 

turbina: 

4 g·~ = 78 Kcal/Kg , 

Entalp!a del vapor de alimentaci6n de laturbina: 

656 + 46,8 = 702,8 Kcal/Kg. 

6.4 
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Condiciones del vapor de alimentaci6n (ver diagrama de 

Mollier adjunto): 

P = 18 Kg/cm
2 

R 

T = 265QC 

Producci6n electrica 

Per!odo de zafra 

Por la ma11era misma en que se ha dimensionado la instala 

ci6n en el parrafo anterior, vemos que la producci6n 

electrica es la misma que el consumo dela planta o sea 

1.850 KW 

El intercaffibio con la red ser!a te6ricamente nulo. 

Per!odo de no zafra 

Caudal de vapor disponible: 9.000 Kg/h 

Producci6n total de elec~ricidad: 

9.000 x 46,8 

861 
x 0,85 = 416 KW 

La potencia electrica quese comprara de la red exterior 

sera: 

1.850 - 416 =1.434 KW 

Esquema de la instalaci6n 

El esquema general de la instalaci6n es similar al expuesto 

en la alternativa nQ 1. En cambio las caracter!sticas de 

los equipos son muy distintos. 

En los esquemas nQ 3 y 4 se han indicado las caracter!sti 

cas de las principales corrientes de vapor y condensado 

Cap. 6.4 
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para los 2 mo~o3 de operacion de la planta (periodo de 

zafra y periodo de no zafra). 

Caracteristicas de las instalaciones principales 

Para la definicion de estos equipos se seguiran los mis 

mos criterios basicos que en la alternativa anteri~r. 

Calderas 

Numero de calderas: 3 

Tipo : acuotubular 

Economizador : si 

Combustible principal: medula de cana 

Combustible auxiliar: fuel-oil 

Caudal nominal : 13.500 Kg/h 

Caudal punta: 15.000 Kg/h 

Presi6n de operacion: 20 Kg/cm
2

R 

Presi6n de timbre: 24 Kg/cm
2

R 

Temperatura agua de alimentacion: 135QC 

Tipo de regulacion: electronica 

Nivel del calderin: ti po 3 elementos 

Combustible/Aire de ~ombustion en 

funci6n de la presi6n del vapor en 

el colector de salida de vapor. 

Bambas de agua de alimentacion 

Numero de bombas : 4 (3 en servicio, 1 de emergencia) 

Accionamiento : 3 por motor electrico 

1 por turbina 

Caud~l nominal: 17,000 Ka/h 2 
Presion de impulsion 27 Kg/cm R 2 
Presi6n de aspiracion: 2,5 Kg/cm R 

Temperatura del agua: 1352C 

Potencia estimada de accionamiento 25 CV 

Cap. 6.4 
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Desgasificador 

Numero de equipos : 1 

Caudal nominal : 40.000 Kg/h 

Temperatura entrada del agua: 90QC 

Temperatura salida del agua: 135QC 

Presi6n del vapor de desgasificaci6n: 2,5 Kg/cm
2

R 

Temperatura " " 145QC 

Presi6n de disefio: 1;~ Kg/cm 2R 

Capacidad util de a~macena~iento: 12 m
3 

Temperatura de disefio: 175 QC 

Turbogeneradores 

Numero de equipos : 2 

Presion del vapor de alimentaci6n: 18 Kg/cm
2

R 

Temperatura II II 

Presi6n del vapor de escape 

Temperatura II II 

Potencia nominal: 925 KW 

265QC 

2,5 Kg/cm
2R 

145QC 

Rendimiento termodinamico es±imado: 60% 

Rendimiento mecanico global estimado : 85% 

Tipo : 1 6 2 etapas, de manera a alcanzar los rendimien 

tos estimados. 

Modos de funcionamiento 

Los modes de funcionamiento son similares a los que se 

han descrito ya en el parrafo 5.5 para la alternativa 

nQ 1. Las unicas variaciones consisten en las cantida­

des tanto de vapor como de electricidad. 

Cap. 6.4 
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CONCLUSIONES 

Para realizar el estudio actual de factibilidad de la plaE: 

ta global, se puede tomar en consideracion cualquiera de 

las dos alternativas de autogeneracion de electricidad, 

consideradas en este punto. Logicamente para las necesl 

dades de! presente estudio de factibilidad, se conside­

rara la alternativa nQ 2 puesto que no conocemos las p~ 

sibilidades reales de venta de electricidad. 

En el caso de que se llegue a realizar la planta, las dos 

alternativas deben ser estudiadas economicamente y esp~ 

cialmente se debera discutir con los organismos respo!: 

sables de la red electrica exterior para conocer las p~ 

sibilidades reales de exportar energia electrica de la 

planta, el compromise en un future media para esta expo~ 

tacion y el precio de venta del KWh en las distintas ho 

ras del dia y epocas de! afio. (Si es que existen dife­

rencias de tarifa para las horas punta, valley normal). 

Se debera tener encuen ta tambien del ":layer consume d = ba 

gaze en las calderas (10%) en la alternativa nQ 1 con lo 

cual se disminuiria alga la f abricacion de tablones pu­

diendo este hecho tener importancia o no en funcion del 

- mercado potencial de este producto. 

Sin embargo sepuede adelantar ya>que la alternativa nQl 

sera seguramente muy interesante si no existe una dife 

rencia de precio excesiva entre la compra y venta de elec 

tricidad por parte de la red exterior. 

Cap. 6.4 
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Capacidad de produccidn 6400 Tc/dia(l56 dias ZAFRA) 

F.quipos principales 

Fquipos de servicio 

Materiales diversos 

Fletes y seguros 

Intemado de equipos 

Montaje de equipos 

" de mater.diversos 

Reparaci6n del terreno 

Obras ci viles 

Licencias y Royalties 

Ingenieda 

Gerencia y gastos propiedad 

Utilidades e imprevistos 

Di visas 

2,779,000 

1,140,000 

392,000 

M.Local 
s 

370,000 

380,000 

817,000 

431,000 

197,000 

1,084,000 

462,000 

105,000 

570,000 

570 ·" .. J 

304,v..,v 

529,000 

Total 
s 

3,149,000 

1,520,000 

817,000 

431,000 

197,000 

1,084,000 

462,000 

105,000 

570,000 

570,000 

304,000 

921,000 

4,311,000 5,819,000 10,130,000 

Esta alternativa "C" supone que previamerte se han real!_ 

zado las inversiones previstas en la Alternativa "A" por 

lo tanto los valores que sedan son incrementales. 

Cap. 6. 4. 
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Costos de inversion. Alternativa "C" 

Destileria 

Di visas M.Local Total 
s s s 

Fquipos principales 862,000 5,34l1,000 6,206,000 

F.quipos de servicios 338,000 1,063,000 1,401,000 

Materiales diversos 133,000 4 ,071, 000 4,20~.ooo 

Fletes y Seguros . - 270,000 270,000 

Internado de equipos 173,000 173,000 

Montaje de equipos 648,000 648,000 

" de mater.diversos 1,491,000 1,491,000 

Preparaci6n del terreno 72,000 72,000 

Obras civiles 1,296,000 1,296,000 

Licencias y Royalties 161,000 161,000 

Ingenieda 591,000 591,000 

Gerencia y gastos propiedad 320,000 320,000 

Utilidades e imprevistos 149,000 1,138,000 1,287,000 

Total 1,64J,OOO 16,477,00018,:i20,000 

Cap. 6.4. 
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Cos.tos inversion. Al ternativa "C" 

Plantas de tableros 

Divis as 
s 

Equipos principales 3,850,000 

Equipos de servicio 1, 760,000 

Materiales diversos 

Fletes y seguros 

Internado de equipos 

Montaje de equipos 

" de mater.diversos 

Preparacion del terreno 

Obras civiles 

Licencias y Royalties 260,000 

Irgenieria 

Gerencia y gastos propiedad 

Utilidades e imprevistos 587,000 

Total 6,457,000 

pag. 139 1 

M.Local Total 
s s 

880,000 4,730,000 

273,000 2,033,000 

2,040,000 2,040,000 

430,000 430,000 

310,000 310,000 

858,000 858,000 

1,428,000 1,428,000 

235,000 235,000 

1,785,000 1,785,000 

260,000 

685,000 685,000 

263,000 263,000 

919,000 1,506,000 

10,106,00016,563,000 

Cap. 6. 4. 
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Costas inversion. Alternativa "C" total del complejo 

Azucarera + Destileria + Plantas de tableros 

F.quipos principales 

F.quipos de servicios 

Materiales diversos 

Fletes y seguros 

Internado de equipos 

Montaje de equipos 

" de mater.diversos 

Preparacion del terrero 

Obras civiles 

Licencias y Royalties 

Ingenier.la 

Gerencia y gastos propiedad 

Utilidades e imprevistos 

Total 

Di visas 
$ 

M.Local 
$ 

Total 
s 

7,491,000 6,594,000 14,085,000 

3,23&,ooo 1,716,000 4,954,ooo 

133,000 6,928,000 7,061,000 

421,000 

1,131,000 

680,000 

2,590,000 

3 ,381, 000 

412,000 

3 ,.651,.000 

1,846,000 

A87,ooo 

1,128,000 2,586,000 

1,131,000 

680,000 

2,590,000 

3,381,000 

412,000 

3.651,000 

421,000 

1,846.,000 

887,000 

J,714,000 

12,411,000 32,402,000 44,813,000 

Cap. 6. 4. 
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AZlX::ARERA - ALTERNATIVA "C" 

Costos de producci6n anual Cantidad 
@ 1~ de capacidad Anual 

Dias de Zafra = 156 

1. Materias primas 

Cai'ia de Azucar Tm. 900.000 

Aditivos 

2. Servicios: 

Electricidad (de Q.ES) 
kW-h 

Agua 

3. Otros insuros: 

4. Materiales Manten. y 
Oper. 

5. Maro de Obra: 

Di rec ta 

Indirecta 

6. Costos Financieros 
(intereses) SEGUN 

7. Depreciaci6n 10X. ANUAL 

---·-.-r-·-···· ---·~··-··----..---·-- .. .------- - ··-·-···-

Costo/U 
us $ 

22,2 

Pag. 141 

Divisas M. Local 
$ $ __ __.;. 

- 19.980.000 

112.500 

75.000 

75.000 175.000 

1.290.625 

200.000 

TIPO CREDITO 

Cap. 6.4. 

1 



SENER 

6.4.3 

Pag. 142 

AI..Ca10LERA - ALTERNATIVA ''C" 

Costos de producci6n anual @ 100% de Capacidad 

1. Materias primas 

Costo/U 
us $ 

Melaza 31.605 Tm. 30 

Jugo depurado proce 
dente de 196.500 Tul. de cana 24 

Materiales de Proceso 

Material mantenimiento 

Mano de obra 

Divisas M. Local 
$ $ 

948.150 

- 4.717.400 

319 .000 

80.000 

230.400 

Costas Financieros 

Depreciaci6n 

SEGUN TIPO CREDITO 

10% ANUAL 

Cap. 6.4. 
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PI.ANTA DE TABLEROS - ALTERNATIVA "C" 

Costos de Producci6n anual ~100%, de Capacidad 

1. Materias 
primas 

Ba.ga:w 

Mat. primas 
Proceso 

Mat. manteni­
miento 

Cantidad 
Anual 

180.000 

Mano de obra 

Costos Financieros 

Depreciaci6n 

Costo/U 
us $ 

35,8 

Di visas 
$ 

M. Local 
$ 

6.444.000 

260.000 

50.000 

336.000 

SEGUN TIPO CREDITO 

10% ANUAL 

Cap. 6.4. 
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6.5 ALTERNATIVA uD" - AMPLIACION CAPACIDAD DE TRABAJO 

DE LA AZUCARERA A 4.500 Tm/dia (5.000 Tm/dia), CON 

ALCOHOLERA DE 60.000 l/dia. 

Cap. 6.5 
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6.5 ALTERNATIVA ''D" - Ampliaci6n capacidad de trabajo de -

la azucarera a 4.500 Tm/dia (5.000 Tm/dia), con alcoho 

!era de 60.000 l/dia. 

6.5.1 Descripci6n Tecnica 

Como conse~uencia de las reuniones celebradas en San -

Salvador se acuerda desarrollar una nueva alternativa 

para el ingenio Jiboa, basada en los siguientes crite­

rios principales 

Producci6n canera en la zona de influencia del ingenio 

a partir de la cual conviene hacer la ampliaci6n de 

trabajo diaria del ingenio a 5.000 Tc, se fij6 en 400.000 

Tc. que se prevee alcanzar en la zafra 1982/83. 

El incremento maxima posible que en esta reunion se 

consider6 16gico para la zona de influencia del ingenio 

Jiboa se fij6 en 100.000 Tc., que se preveen alcanzar 

en un plazo de cinco anos. 

Cuando se alcancen las 500.000 Tc. de cana, parece con 

veniente la instalaci6n de una alcoholera, con una ca­

pacidad de producci6n de 60.000 l/dia, en la que se 

utilizara la melaza producida en el ingenio, y parte -

del jugo de ultima expresi6n producido en los trapiches, 

con la intenci6n de obtener un mayor rendimiento en az£ 

car cristalizado, al aprovechar en la fermentaci6n la 

mayor proporci6n de azucares invertidos que hay en es 

tos jugos. 

La cantidad de jugo que se fij6 para la alcoholera equi 

vale al procedente de un 20% de la cafia trabajada. 

El mayor rendimiento en azucar cristalizado lo fijare­

mos en un 5%, sobre el rendimiento normal y en los dos 

tipos de azucar que se producen. 

Cap. 6.5 
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la alcoholera estara disenada de forma que la prefer­

mentaci6n y fermentaci6n tenga una capacidad de 60.000 

l/dia, y la destileria de 90.000 l/dia. 

El analisis para la ampliaci6n de equipos es mas senci­

llo que el desarrollado en nuestra alternativa A, y 

acordamos con el Sr. Badilla que se podria hacer de la 

siguiente manera, solamente vamos a senalar a continua­

ci6n los que dif ieren de los que proponemos a nuestra -

alternativa expuesta anteriormente. 

Depuraci6n 

Puesto que la cantidad de cachaza que se obtiene en el 

Jiboa es de 1,81% del peso de la cana, y se piensa se-

guir con la misma cantidad, no es necesario para la am 

pliaci6n que se contempla instalar un nuevo filtro. 

Evaporaci6n 

Se consider a ampliar la superficie 1.500 
2 

en m . 

Aunque segun nuestro punto de vista es un poco escaso 

este aumento de superficie, consideramos que estrema£ 

do los cuidados en cuanto a limpieza de la evaporaci6n 

y depuraci6n del jugo, se pueden trabajar las 5.000 Tc/ 

dia con una superficie total de 4.970 m
2

• 

Cristalizaci6n 

Se considera que no es necesario ampliar el numero de 

templas para trabajar las 5.000 Tc. 

Segun nuestro punto de vista, la evaporaci6n debera -

funcionar perfectamente, para disminuir los tiempos -

empleados por templas, la meladura debera tener un 

contenido de materia seca del 70% como minima. 

Cap. 6.5 
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Cristalizadores 

Tampoco es necesario ampliar dos cristlizadores. 
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Revision alcoholera de 60.000 l/d. 

De acuerdo con los comentarios recibidos en la visita 

al SALVADOR pasamos a describir los puntos revisados 

que afec~an a la alcoholera y que en esencia son los 

siguientes: 

Cantidad de cana 500.000 Tc = 450.000 Tm. 

Capacidad de trabajo del ingenio 5.000 Tc/dia = 4.500 

Tm 

Jugo de ultima expresi6n, el equivalente al obteni­

do del 20 % de la cana. 

Rendimientos % de cana. 
Para Melaza = 5,68 - (10% x 5,68) = 5,11. 

Capacidad de almacenamiento de melaza existente 6.000 
3 m • 

Partiendo de estos datos se han tornado las sigueintes 

decisiones: 

1) L' alcoholera sera de 60.000 l/dia, disminuyendo 

las unidades de preparaci6n de mostos y de fermen­

taci6n a esta capacidad es decir a 60.000 l/dia y 

dejando las de destilaci6n-deshidrataci6n a la ca­

pacidad anteriormente disenada es decir a 90.000 

l/dia, aunque funcione a 60.000 l/dia. 

2) Dias de trabajo de 

con jugo 500.000 

(450.000 - 0,0,2 x 

la alcoholera. La planta operara 

5.000 = 100 dias y con melaza 

450.000) x 0,0511 = 18.396 Tm. 

Como 60.000 l/dia de alcohol de melazas corresponden 

a: 60.000 x 3,5 = 210.000 Kg melaza/dia. 

18.396 : 210 = 87,6 dias funciona la alcoholera ex­

clusivamente con melazas. 

Cap. 6.5 
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Todos estos cambios han supuesto modificaciones que 

pasamos a describir detalladamente. 

Almacenamiento de melaza 

Cantidad de melaza a almacenar 18.396 Tm. 

Densidad = 1,4 lo que equivale a 13.140 3 m • 

Como la capacidad de almacenamiento de melaza existente 

es 6.000 m3 (muy superior a la que anteriormente habia­

mos supuesto 1.890 m3 ) y como la cantidad de melaza a 

almacenar es menor, el ahorro en este apartado es muy 

considerable ya que unicamente tenemos que prever tan­

caje para: 

13.140 m3 - 6.000 m3 
= 7.140 m3 

que se soluciona con 1 cubeto con 4 tanques de 1890 

m3 - 7.560 m3 de almacenamiento pudiendo prescindir del 

cubeto con 4 tanques de 3.000 m3 - 12.000 m3 de alma­

cenamiento que anteriormente habiamos previsto. 

Preparaci6n de mostos 

El cambio de 90.000 l/dia a 60.000 l/dia no afecta nada 

la descripcion del proceso ni el numero de equipos 

siendo algunos como las centrifugas los mismos ya que 

SU disefio da saltos de capacidad elevados, unicamente 

el dimensionato de algunos equipos (depositos, tanques, 

tuber!as, valvulas, etc.) disminuir!an de tamafio a con­

secuencia de su menor caudal, por lo que la disminuci6n 

de inversion no seria elevada y creemos que tendrian 

ustedes que pensarse si les conviene 6 no la disminu­

ci6n de capacidad de la unidad. 

Cap. 6.5 
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Balance de materia y energia 

Incluimos el nuevo balance para la preparaci6n de mos­

tos. 

Fermentacion y recuperacion de levadura 

La disminuci6n de capacidad de esta unidad de 90.000 

l/dia a 60.000 l/dia no afectaria para nada el proce­

so ya que es el mismo que el descrito anteriormente pe­

ro si a las listas de equipos ya que se disminuiria el 

numero y tamafio de las cubas, asi como el numero de se 

llos hidraulicos intercambiadores de placas y bombas -

asi como el dimensionamiento de aquellos equipos que -

les son comunes, por lo que la disminuci6n de la inver 

si6n es considerable y siempre es posible aumentar con 

coste minimo esta unidad a 90.000 cuando la necesiten 

teniendolo ya en cuenta y dejando los oportunos espa­

cios libres para la futura ampliaci6n 

Balance de materia y energia 

Incluimos el nuevo balance para la fermentaci6n y re­

circulaci6n de levadura. 

Destilaci6n-rectificaci6n y deshidrataci6n 

Esta unidad ha quedado como estaba, es decir, disefiada 

a 90.000 l/d!a, pero como va a operar a 60.000 l/dia 

incluimos la nueva hoja de balances de materia y ener­

gia. 

Almacenamiento de producto final 

Mantenemos el criteria de tener una capacidad de alm~ 

cenamiento de alcohol (producto final) equivalente a 

Cap. 6. 5 
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un mes de producci6n nominal, lo que da una disminuci6n 
3 3 . 

de 3.000 m a 2.000 m de capacidad repartidos en dos 

tanques verticales tipo API de 1.000 m3 de capacidad 

cada uno en vez de 1.500 m3 con la consiguiente disminu 

ci6n en l~ inversi6n, permaneciendo invariables los de 

mas equipos. 

Almacenamiento de Vinazas 

En este apartado se han p~oducido disminuciones susta~ . 
ciales debido a las modificaciones introducidas, ya que 

se han variado las cantidades diarias de produ~=i6n 

de vinazas_asi come los dias de funcionamiento. 

Caso anterior 

Producci6n estimada de vinazas a la hora 55 Tm/h. 

(90.000 l/dia). 

D1as de funcionamiento de la alcoholera: 239 dias 

Capacidad de almacenamiento de Vinazas: 55x24x239 = 

315.480 Tm. 

Caso Actual 

Producci6n estimada de vinazas a la hora 36 Tm/h. -

(60.000 l/dia). 

Dias de funcionamiento de la alcoholera: 188 dias 

Capacidad de almacenamiento de vinazas 36x24xl88 : 

162.432 Tm. 

Lo que representa una disminuci6n de la capacidad de 

almace>£amiento para vinazas cercana al 50%. 

Cap. 6.5 
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Capacidad de produccion 4500 'in/dias (100 dias ZAFRA} 

Ci visas M.Local Total 

$ s s 

Equipos principales 410,000 120' -.'00 530,000 

,_;;quipos de servicio 300,000 80,000 )80,000 

Materiales di versos 200,000 200 ,ooo 
Fletes y seguros 80,000 80 ,000 

Internado de equipos 35,000 35,000 

Montaje de equipos 330,000 330,000 

II de mater. diversos 160,000 160,000 

Preparacion del terreno 

Obras civiles 200,000 200, c~o 

Licencias y Royalties 

Ingenieria 140,000 140,000 

Gerencia y gastos propiedad 110,000 110,000 

Utilidades e imprevistos 120,000 115,000 235,000 

Total 830,000 1,570,000 2,400,000 

Cap. 6.5 
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Costos de inversion. "Alternativa D" 

Destileria 
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Capacidad de produccion 60000 l/dia (187,6 dias OPERACION) 

Equipos principales 

Equipos de servicios 

Materiales diversos 

Fletes y seguros 

lnternado de equipos 

Montaje de equipos 

" de mater. diversos 

Preparacion del terreno 

Obras civiles 

Divisas M.Local 

$ $ 

580,000 4,140,000 

220,000 720,000 

90,000 2,800,000 

200,c,00 

l)0,000 

440,000 

900,000 

54,000 

496,000 

Licencias y Royalties 120,000 

lngenieria 

Gerencia y gastos propiedad 

Utilidades e imprevistos l)0,000 

450,000 

220,000 

810,000 

Total 

s 
4,720,000 

940,000 

2,890,000 

200,000 

1)0,000 

440,000 

900,000 

54,000 

496,000 

120,000 

450,000 

220,000 

9L~,ooo 

----- ------ -----
Total 1,140,000 11,)60,000 12,j00,000 
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Costos inversion. Alternativa "D" total del complejo 

Azucarera + Destileria 

Equipos principales 

Equipos de servicios 

Materiales diversos 

Fletes y seguros 

Internado de equipos 

Montaje de Equipos 
11 de mater. diversos 

Preparacion del terreno 

Obras civiles 

Divisas M. Local 

$ $ 

990,000 4,260,000 

520,000 800,000 

90,000 3,000,000 

280,000 

165,000 

770 ,000 

1,060,000 

54,000 

696,000 

Total 

s 
5,290,000 

1,320,000 

J,090,000 

280,000 

165,000 

770,000 

1,060,000 

54,000 

696,000 

Licencias y Royalties 120,000 120,000 

Ingenieria 

Gerencia y gat*>s propiedad 

Utilidades e imprevistos 250,000 

590,000 590_000 

JJ0,000 330,000 

925,000 1,175,000 

Total 1,970,000 12,930,000 14,900,000 

Cap. 6. 5 
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AZUCARERA - ALTERNATIVA "D" 

Costos de produc. anual 
~ 100% de capacidad 

Cantidad Costo/U 
Anual US $ 

Dias de Zafra = 100 

1. Material primas 

Cana de Azucar Tm. 

Aditivos 

2. Servicios: 

450.000 

Electricidad-(de CLES) 
kW-h 

Agua 

J. Otros insumos: 

4. Materiales Manten. y 
Op er. 

5. Mano de Obra: 

Directa 

Indirecta 

22,2 

6. Costos Financieros 
(intereses) SEGUN TIPO CREDITO 

7. Depreciacion 10% ANUAL 

pag. 155 

Di visas 
s 

M.Local 
s 

.9.999.000 

85.000 

J5.000 

15.000 

115.000 

700.000 

100.000 

Cap. 6. 5 
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6.5.3 ALCOHOLERA - ALTERNATIVA "D" 

Costos de produccion anual 

1. Materias primas 

Melaza 18.396 Tm. 

Bagazo 20.636 Tm 

Jugo depurado proceden­
te de 90.000 Tm. de cana 

Materiales de proceso 

Material mantenimiento 

Mano de obra 

Costos Financieros 

Depreciacion 

100% de Capacidad 

Costo/U 
us s 

JO 
J5,8 

24 

Di visas 
s 

SEGUN TIPO CREDITO 

10% .ANUAL 

'· 
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M. Local 
s 

551.880 

738. 768 

2.160.000 

255.200 

64.000 

2)0.400 

Cap. 6. 5 
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. 
7.1 SISTEMATICA Y METODO 

Con la evaluaci6n econ6mica-financiera se ha pretend~do 

conocer cual de las tres alternativas de ampliaci6n del 

complejo del JIBOA estudiadas, era la mas interesante -

desde el punto de vista econ6mico-financiero. 

Para la realizaci6n de los analisis de rentabilidad se 

ha utilizado la tecnica de los flujos de tesoreria actu~ 

lizados (Discounted Cash-Flows), que incorpora en lcs -

calculos los efectos sufridos por las magnitudes moneta 

rias segun el momento de su vencimiento. 

Con objeto de medir la rentabilidad se ha empleado uno 

de los indicadores financieros mas generalizado y fi.able~ 

la Tasa de Rentabilidad Interna (TRI), que iguala el va 

lor actual de las entradas y salidas de fonCbsdebicks al 

proyecto objeto de estudio. 

Tambien se ha calculado para cada alternativa estudiada 

el Pay-Back actualizado, indicador que mide el periodo 

de tiempo necesario para recuperar la inversion con los 

fondos generados por el proyecto, y el V.A.N (Valor ac­

tualizado neto). 

Para cada alternativa se ha realizado en primer lugar el 

analisis de rentabilidad de la inversion diferencia·l te­

niendo en cuenta los Cash-Flows diferenciales debidos a 

la ampliacion estudiada y comparandolos con las inversio 

nes necesarias para esa ampliaci6n. 

A continuaci6n se ha estudiado para cada alternativa el 

comportamiento econ6mico-financiero del proyecto global, 

incluyendo la situaci6n actual del ingenio azucarero. 

Cap. 7 
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En·este caso ademas se hace un calculo teniendo en cuen 

ta la forma en que se financia el proyecto y se calcula 

la rentabilidad del capital propio. 

Fianlmente y al objeto de medir la resistencia de los 

indicadores de rentabilidad obtenidos a la modificaci6n 

de las variables que se han considerado mas significatl 

vas desde el punto de vista economico-financiero, se ha 

realizado una serie de exploraciones adicionales de sen 

sibilidad. 

Para la realizaci6n del estudio se ha utilizado el pro­

grama de ordenador MECRIN desarrollado por SENER y el 

ordenador Control Data Cyber 270 propiedad de SENER. 

En la visita realizada a El Salvador en el mes de Junie, 

las autoridades salvadorenas solicitar6n de SENER la modi 

ficaci6n de algunos parametros utilizados en el borrador 

presentado a comentarios y la consideraci6n de nuevos 

criterios, todo lo cual se ha contemplado en lo que he­

mes convenido en llamar Alternativa "D" en la cual se han 

efectuado calculos similares a las demas alternativas. 

Cap. 7 
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7.2 DATOS BASICOS 

7.2.1 

A continuacion se enumeran los supuestos basicos util! 

zados en las evaluaciones economico-financieras que se 

realizaran a lo largo del estudio/ 

En relacion con la serie temporal se preve: 

Comienzo del estudio: Ano 1983 

Duracion del estudio: 25 afios 

Periodo de analisis : anual 

General es 

Todos los costos de inversion se han calculado a niveles 

de precios vigentes en Mayo de 1.982. Se preve un fac­

tor de escalacion global del 11% acumulativo. 

Los castes de produccion tambien se basan en precios de 

mercado de Mayo de 1.982 con las salvedades y criterios 

expuestos en 7.2 .• 2. Durante toda la vida dtil del proye£ 

to es de prever una es=alaci6n de los precios tambien 

del 11%. 

Con respecto al plan de financiaci6n para el active f ijo 

en que se basa el presente Estudio hemes supuesto a pri£ 

ri tres fuentes de financiamiento: 

Financiar todo lo que se pueda con fondos generales -

por el Complejo, es decir, autofinanciarse. 

Lo que no puede autofinanciarse se financiara: un 10% 

con aport<iciones del CDES a tnve<J d~ la er.1pre~a propi~t.:-rh -

delJIBOA siendo esta aportacion una ampliaci6n del c~ 

pital social, y el 90% restante con un prestamo a ob­

tener de bancos internacionales a nn tipo de interes 
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del 17% anual pagaderos semestralmente, periodo de -

gracia de 4 anos desde su formalizaci6n y 10 anos de 

devolucion del principal. 

El capita~ circulante se financiara, mediante credito 

financiero bancario a corto plaza y con un interes -

del 20%. 

Debido a que la propiedad del ingenio Jiboa es del Est~ 

do no se contempla ningun gravamen impositivo sabre los 

beneficios. 

En el estudio de las cases particulares se indicaran las 

cambios si las hay a estos supuestos basicos. 

Supuestos basi· ·•· - precios uni tarios 

Dada la incidencia fundamental que en el estudio de rent~ 

bilidad tienen alguc~s precios de materias y energias, re 

cogemos seguidamente las bases que se han tornado para la 

elecci6n de tales precios. 

a) Precio del azucar 

b) 

En este estudio emplearemos coma precio base de par­

ti".ia el de O, 45 $/Kg. para el azucar er ,_;;tal 

0,34 $/Kg. para el azucar brute. 

que son las dates f ijados~poE~ el INAZUCAR en Marzo de 

l.9R2 y que fueron entregados a SENER en la reuni6n 

de finales de Junia en El Salvador. Son precios del 

mercado interior. 

Precio de la cana 

En la informaci6n disponible recogida en nuestra vi­

si ta a El Salvador el precio de la cana puest~ en el 

patio. de f abrica para toda la Haci6n es de SO ¢/to­

nelada corta, caste equivalente a 22,22 US $/Tm. 
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Precio del alcohol 

En el contexto de este estudio, este precio es mera 

mente politico como lo es el precio de la gasolina. 

Actualmente el precio interior del alcohol de 200° 

PF es notablemente inferior al equivalente en la Cos 

ta Este de los EE.OU. en situaci6n FOB. 

Como base del caso central de nuestro estudio este 

precio del alcohol combustible se establece en 3,23 

¢ por galen = 1,292 us $.No se preve que tienda a ser 

inferior. 

A peticien de las Autoridades Salvadorenas se ha rea 

lizado un estudio de sensibilidad teniendo en cuenta 

los ~recios ~e 1,63 $/galen para el mercado de expo£ 

tacien y de 4,54 $/galen para el alcohol no desnatu­

ralizado aunque estos precios no estan soportados en 

el es~udio de mercado. 

d) Precio de la melaza 

e) 

Como se destina basicamente al consume agr~pecuario 

y/o como materia orima para destilerias (caso de la 

alternativa "C" y "D" en nuestro estudio utilizare­

mos los precios segun su uso final: 

Alternativa ''A" y "B" a 0,02 $ por Kg. 

Alternativa "c:• y "D" a 0,03 $per Kg. 

en ambos cases el precio se entiende puesto en el -

ingenio. 

Precio de las vinazas 

Dado el caracter de efluente no utilizable i~dustrial 

mente a no ser como fertilizante, en este estudio se 

le asigna valor 0. 

Cap. 7 
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f} Precio del tablero 

En 1.979 segun se desprende del estudio del mercado 

que se incluye en el capitulo 5.3 el precio interior 

de El Salvador del tablero de particulas era de 228 

$/m 3 • El precio medio en el mercado mundial del mis 

mo tablero era de 161 $/m 3 • Con estos parametros y 

su tendencia anual nos aventuramos a suponer en e~te 

estudio que se mantendra el precio interior en 228 S 

intentando aproximarse al del mercado mundial. 

g) Precio del bagazo 

Segun el criterio de FAO seis toneladas de bagazo 

con el 50% de humedad pueden sustituirse, teniendo 

en cuenta los rendimientos, en ambos casos por una 

tonelada de fuel-oil. Aunque el rendimiento de co~ 

busti6n de las calderas de bagazo es inferior al 0£ 
tenido quemando fuel, en este estudio partimos del 

precio del bagazo segun el criterio de FAO. 

Al precio de 0,73 $ por galen de fuel, la Tm. de 

bagazo resultaria ser 35,76 US$, que es el que se 

ha considerado come base. 

Cap. 7 
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7.3. INDICADORES DE RENTABILIDAD 

Como se h~ dicho en el punto 7.1, en las alternativas 

A y B se han realizado dos calculos ( en las C y D solo 

el segundo): 

El primero, teniendo en cuenta solo los valores diferen­

ciales debidos al hecho de acometer esa ampliacion. 

El segundo estudiando el proyecto en su globalidad. Pa­

ra esto se ha valorado el complejo actual en 40.000.000 

U.S.A $ y se ha considerado como una inversion mas, fi­

nanciandose de la misma forma que las inversiones de am­

pliaci6n. 

Para el calculo de la rentabilidad del capital propio, 

se ha considerado como tal las aportaciones del Gobier-

no de El Salvador. 

Todos los dates y. resultados del estudio econ6mico se 

recogen en las salidas de ordenador adjuntas, en las que 

se puede ver y para cada alternativa 

- En primer lugar un listado de los datos utilizados en 

el calculo. 

A continuacion unos resumenes por afio de las inver­

siones, prestamos, gastos e ingresos, en los que se 

muestra la evoluci6n de estas variables a lo largo 

del tiempo. 

- En tercer lugar aparece el estudio de rentabilidad 

de la inversion sin financiacion, con SU analisis de 

sensibilidad correspondiente. 
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Por ultimo aparece el estudio de rentabilidad del 

capital propio, solo en los casos en que se estu­

dia el proyecto en su globalidad. 

Cap. 7 

1 



28.{tr2 e 
ESTUOJO COMPLEJO AZUCARfRO JIROA 

UNIOO 

======================·=======·· 
ALTEWNATIVA A1.- CAPCIDAO OE PROOUCCJON 5000 TC/DIA 

- 104 DIAS ZAFRA 
=========================•=====•=••a=•=•=••m••••••• 

l\illt-1 ERO DE PERIODOS POR AlllO 1 
COM J Er,z 0 DE'- ESTUDIO 1983 
DUR.\CION OEL ESTUDIO 25 ANOS 
COMIENZO DE LA EXPLOTACION 1984 

IN\'fRSIUl"ES Y GASlOS INICIALES 
==~=========================== 

VALOR AM. AM. V.RESID. 

e 

T.REV. 
DE~CRIPCION FE CHA M.DULLAR FISC TECtJ M.OOLLAR R PCANUAL 

-------------------- -------- -------- ---- ---- ------·- - -------ACTIVO FIJO 1983 4852. •-L *•L 486. 
.\CTI VO CIRCUL. 1984 1846 • ••K *•K 

~ 
MECRIN 3.0 .. G. 1 
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ESfltDJI• COMPLEJO AZUCARERO JlflOA 

UNIOO 
•••••••••••••••••••••••••••••••• 

6ASfOS 
•••••• 

P E A I 0 0 0 CANTIOAO 
OE SCRI r; tOtl F.HUC. F.FINAL llelNlC JNCA IC 

---·---------------- ----:---- -------- ···--- ---- . CANA AZUCU 19114 * 68.0~ 

MATER. PlllMliS 1'1184 • 1.00 
MAHA. MANllNe 191i4 * 1.011 
"AtlO OE ODllA '1984 * 1.00 

Jtl6Rf SOS 
•••••••• 

P E II I o II O CANT IOAO 
OESCIUl'CION F.tNIC. f.flNAL 11.INIC INCA IC 

-------------------- -------- -------- ------ ---- -AZ UC AR CMISlAL 1984 * 5585. 
All.ICU 811Ul0 1'1184 * 1766. 
MHAZA 1984 * 3BO. 
Bl GAZO 1984 * 44110. 
CACHAZA 1984 * 1224. 

COUICIENTE Dl JMPUESlOS o.oo PC ANlJ-L 
COMPENSACION OE PEROIOAS 0 ANOS 
COS fl ME!llO DEL OINEllO 11.00 PC ANUAL 
INlEMES MEOIO DEL OINERO 17.00 PC ANUAL 

COSTE UNlTe 
11.1 ~JC INCR IC ------ ---- -27.4 11.0 A 

18.S 11.0 A 
o. 11.0 A 

601. 11.0 A 

COSTE UNll. 
lleJNIC INCA IC ------ ---- -.51 11.0 A 

.42 11.0 " 
.025 11.0 A 
.040 11.0 " 
.000 11.0 A 

~--------~ 
e14ECRIN 3.0 PAG. 2 e 
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- 21.01.a2 - -MlCAIN J.O PA Go 4 -tSTUDIO C6MPLfJO AZUCAREAO JIBOA 
UNJDO 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 

RESUMtN ~E LOS GASlOS Dlf£MENCJALES 
••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

CAttA MATEll. MATER. MAl40 DE 

' uucu PRIMAS MAN TEN. OBIU TOTAL -------- -------- -------- -------- -------- --------
1981 o. o. o. i). o. 
1984 11U1!>. 19. o. 60"1. 2"84. 

198S 2070. 21. o. 667. 27511. 

1986 U98. 23. (). 740. 3061. 

1981 2550. ·25. o. 822. H911. 

19U 2831. ·2s. o. 912. 3771. 

191\V 1142. 31. o. 1 ll1 3. 41116. 

1990 34118. 35. o. 1124. 4647. 

1991 3872. 311. o. 1248. 5158. 

1992 4298. 41. o. 1!85. 5725. 

199.5 477U. 47. o. 15.H. 6355. 

1994 5295. 53. o. 1706. 1054. 

1995 5878. 56. o. 1894 0 7810. 

1'196 6524. 65. o. 210 '· 8691. 

1991 7242. 72. o. 2H4. 9647. 

199b 8018. 110. o. 2591. 10709. 

1999 8923. 89. o. 28711. 11887. 

lUOO 9904. 91!. o. 31Y;! 0 13194. 

2001 1099.5. 1 O'i • o. :S51d. 14645. 

2002 12C!03. 121. o. l9J.s. 16256. 

rno.s , .5545. 1 J4. !J. lo36'i. 18110. 

2004 151115. 149. o. 4845. 20llJO. 

20115 16689. "166. b. 5371!. 222H. 

2006 18525. 184. o. 59711. 24678. 

2001 20562. i!U4 0 o. 6t27. 27191. 

lOTAL 190519. 11190. o. 01407. 251836. 

_J 
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£STUDIO COMPLEJO AZUCAREAO JIBOA 

UNIOO 
•••••••••••••••••••••••••••••••• 

AESUM!N DE LOS 1N6RESOS OlrERENClALES 

············••&••···················· 
U•ICAR AZUCAA MEL AZ A BAGAZO CACHAZA 

' CRISTAL 811U10 TOTAL -------- -------- -·--··-- -------- -------- -------- --------
19"1 o. o. o. "· o. o. 
1984 2848. 11.2. 1!18. 17~. u. 1858. 
198) lH>2. li2l. 98. 199. o. 4282. 
1986 \!1119. Y14. 1 U'il. 221. o. 4?53. 
191H 1895. 1014. 121. 245. o. 5276. 
19U 4124. 1126. 114. 27'2. o. 5856. 
1989 1o8110. 1i!5U. 149. 302. o. 6';0U. 
1990 5128. 1387. 165. l J5. o. :z15. 
1"191 5914. 1540. 181. 372. o. 3U09 0 

1992 u564. 11ov. 203. 413. o. 88¥0. 
1993 7l86. 1897. 226. 458. o. Yll68. 
1994 80118. 2106. 4'51. 5119. o. 10953. 
1995 8911. 2B8. 278. 565. o. 12158. 
1996 9"165. 2595. 309. 627. o. 13495. 
19117 110b1. 2880. 34.1. 696. o. 14980. 
1991! 1l278. 3197. 180. 11l. o. 16620. 
19119 11628. 3549. 422. 8 '.i1 • o. 18457. 
2000 1S127. 3939. 469. 952. o. 20487. 
2 ~)11 l 16791. 4373. !-20. 105~. o. 22740. 
2002 18618. 4853. ~11. 1173. o. 25242. 
2001 206"9· 5187. 641. 1 lUi!. o. 28018. 
2004 22964. 5980. 111. 1445. ... , 11101 • 
2005 25490. 6638. 790. 1604. o. 34522. 
2006 28294. H68. 871. 1780. o. 38119. 
zoor 31407. 8178. 973. 1976. o. 42534. 

l01AL 291028. 75785. 9011. 18310. o. 394119. 
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ES1UOl0 COMPLEJO AlUCARERO JJROA 
UNI DO 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 

SENSIBILIDAD AL PAEClO DE LA CANA 
••••••••••••••••••••••••••••••••• 

PllitJO 
CANA 

•••••••• 
27.40 
28.17 
30.14 
11 .s1 
32.88 
34.2!> 
]') .62 
36.99 
38.36 

1.11.1 
•••••••• 

3Z.702 
11.078 
29.444 
27.791 
26.119 
24.415 
22.670 
20.1110 
18.995 

PAY•BAO 
•••••••• 

6.270 
6.1118 
7.475 
8.211 
9.261 

1(1.530 
1l.212 
14.HO 
18.137 

VIDA 
MINll'IA 

•••••••• 
o.uoo 
o.ooo 
o.ooo 
o.ooo 
4.!>34 
6.802 
9 •. 571 

12.588 
16.987 

SFNSlBILlAD AL PRECJO DEL AZllCAR 
••••••••••••••••••••••••••••••••• 

AZ UC AA 
811Uf0 PAY•llACK 

VIDA 
MHIJfl1A Al UC AA 

CRUTAL 
•••••••• 

r.11.1 
•••••••• •••••••• •••••••• s••••••• 

.204 

.2H 
• 106 
• 35, 
.408 
.459 
.s10 
.561 
.612 
.661 
.714 
.765 

• 1611 
.210 
.252 
.294 
.:B6 
.318 
.4ZO 
.462 
• .,04 
• .,46 
.51US 
.630 

" 
" * 11.1<16 

19.566 
2b.l11 
12.702 
18.899 
-45.1192 
51 .110 
57.611 
b].997 

• 
'• 

212.ill5 
45.911 
16.88b 

9.095 
6.210 
4.790 
3.871 
3.259 
2.810 
2.413 

• 
* 
* 70.216 

15.494 
o.ooo 
0.0110 
o.ooo 
o.ouo 
o.ooo 
0.1100 
o.oun 

e 1t1ECMlN 3.0 PAG. 1 e I 
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za.01.a2 -ESTUOIO COMPLEJO AZUCARERO JJBOA 
UNIDO 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 

SENSIRILIDAD A LA CAPACIDAD DE PRODUCCION 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

CAPAC ID. 
PRODUCC. 1.R.I PAY•BACK 
•••••a•• •••••••• a••••••• 

.600 2•l.1lQ 15.1!06 

.650 21.822 13.226 

.100 2}.460 11.191 

.750 2s.051 10.010 

.aoo 26.621 8.'H7 

.850 28.16~ 8.074 

.QUO 29.68'> 7.169 

.950 11.200 6.774 
1.uuo 12.702 6.270 

VIOA 
MINl"'A 

•••••••• 
14.165 
10.791 

8 .162 
5.955 
o.ooo 
u.ooo 
o.ooo 
u.ouo 
u.ouo 

SENSIRILIDAD A LA IN~ERSION EN ACTIVO FJJO 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

FACTOR VIDA 
INVERSI. I.A.I PAY•BACK MINIMA 
•••••••• •••••••• •••••••• • ••••••• 

1.uoo 12.7041! 6.l711 o.oou 
1.050 31.809 6.554 o.ooo 
1.100 lll.981 6.RH o.ooo 
1.150 l0.209 1.121 o.ooo 
1.200 29.488 7.426 o.ooo 
1.250 28.812 1. 725 u .1100 
1.100 28.176 8.l'2S u.ooo 
1.150 27.571 8.140 o.uuo 
1.400 27.011 11.655 l.818 

~ 
..;.... 
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-ESTUDIO CO~PLEJO AZUCAAEAO JJBOA 
UN JOO 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 
AlTEANATJVA A2.- CAPCJOAD DE PAODUCCJON 

5000 TC /DIA 
- 104 DIAS Z-AfAA 

L__.t. _.~ 

- INCLUIDA kZUCAA~AA ACTUAL 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

NUMERO Ol PERIOOOS POA ANO 1 
COMJENZO DEL ESYUOJO 198] 
DUAACION DEL ESYUDJO 25 ANOS 
COMIEttZO DE LA EXPLOTACION 1983 

JNVERSIONES Y 6AS10S JNJCJALES 
•••••••••••••••••••••••••••••• 

VALOR AM. AM. VeAESJD. T.AEV. 

DESCAIPCION fECHA M.DOLLAA FISC TECN M.OOLLAA A PCANUAL 

-------------------- -------- -------- ---- ---- -------- --------
ACllVO f IJO 1Y83 4852. •-L •-L 486. 

VALOR TAASPASO 1983 40000. •-L •-L 4000. 

ACJJVO CJACUL. 1983 5511. •-K •-K 
1984 1846. •-K •-IC 

CAPIUL PROPIO 
•••••••••••••• CANTIDAD 
DE.SClllPCION rECHA M.DOLLAR 

-------------------- -------- --------
CAPITAL PROPIO 1983 4056.4 

PAE SUMOS 
•~•••••a• 

tANTlilAO INTER ES PAAAMETROS PLAZOS 

DE.SCA I PC ION FE.CHA M.OOLLAll PC ANUAL K PG Pl PA I.MORT. 

-------------------- -------- -------- -------- -- -- -- -- -----
PRESTA. BANCA 1983 36507.6 11.00 AK 4 1 1 6 

~· 

I 
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21.01.al -ESfUDIO CO"PLEJO AZUCARERO JIROA 
UNIDO 

······················~········· 

&ASfOS 
•••••• P E R I 0 D 0 CAN TI DAD 
DESCRIPCION F.llHC. F.FINAL 11.INIC INCll K 

-------------------- -------- -------- ------ ---- -
Oio& azucu 1981 400. - 1984 * 468. 
IUlEA. PRIMAS 198] 1 .on - 1984 * 1.00 
IUTEAo M'ANTENo 1981 i.oo 

- 1984 * 1.011 
MANO DE OBRA 1Y8:S 1.011 

1984 * 1.00 

JN6RESOS 
•••••••• P E R I 0 D 0 CANllDAO 
DESCRIPCION F.JNIC. F.JINAL ll 0 lNIC JNCR K 

-------------------- -------- -------- ------ ---- -
AZUC&A CAISlAL 1981 307t.O. 

- 1Y84 * 35945. 
AZ UC AA 8!Hll0 19&3 1041!0. - 1'184 * 12246. 
MU.AZ A 1983 22no. 

19~4 * 26520. 
8A6AZO 1983 24000. 

1964 * 28080. 
CACltAlA 198] noo. 

1984 * 8424. 

COlf ICl(Nfl Dl IMPUESlOS n.oo PC ANIJAL 
COMPENSACION DE PERDIDAS 0 ANOS 
COSTE HEDIO DEL DINERO 17.00 PC ANUAL 
JNl~RES MEOIO DEL DINERO 11.00 PC ANUAL 

I .. 
-ME.CAIN l.O PA Go z -

COSTE UNIT. 
11.INIC ,INCR IC ------ ---- -24 0 6 11.0 A 

- 11o0 A 
98. 11.0 A 

1?8 0 11.0 A 
170. 11.0 A 
19Z. 11.0 A 
915~ 11.0 A 

1615. 11.0 A 

COSTE UNJJ. 
11.INIC lNCR K ------ ---- -.50 11.U A 

• 11.0 A 
.38 11.0 A 

- 11.0 A 
.022 11.0 A 

• 11.0 A 
.040 11.0 A 

• 11.0 A 
.000 11.0 A 
.OOQ 11.0 A 

_J 
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e 28.•>1.12 e e MURIN J.U PAG. 5 e 
ESl~DIO COMPLEJO AlUCARERO JJ80A 

UNIDO 
•••••••••••••••••••••••••••••••• 

RUtlMEh DE LOS GASTOS 
••••••••••••••••••••• 

CAiU l'IA1fR. !'!ATER. MANO OE 

' uucu PRIMAS fllANlENe OBRA TOUL 

-------- -------- --·----- -------- -------- --------
1981 9840. 98. 110. 915. 11023. 

1984 12719. 1i!8. 192. 161!1. 14714. 

198!1 1418S. 142. 213. 1193. 16333. 

1986 1!1745. 1!18. 2H. 1990. 18129. 

1987 17477. HS. Z63. 2209. Z0124. 

19118 19400. 194. 291. 2452. 22337. 

1989 21534. 216. 324. 2121. 24794. 

1990 2l90Z. 219. 3')9. 3021. 27S22. 

1991 26SH. 266. 399. H'n. 3US49 0 

1992 29450. 29'>. 442. 11n. 33909. 

1993 32690. 327. 491. 4U1. 37639. 

1994 16286. l6l. S4S. 4'>116. 41780. 

199S 40277. 4(1j. 6US. S090. 46376. 

1996 44707. 4411. 672. 56'HI. 51477. 

1997 496l'>. 497. 746. 6271. S7139. 

1998 5SOll4 0 ss2. 828. 6961. 63425. 

1999 61143. 612. 919. 1121. 70401. 

2000 07869. 680. 1020. 8517. 78146. 

2COI 7H3S. 7S5. 1n2. 9'>21. IJ6742. 

21:u2 111621. 11111. 1c!S6 0 10')hll. 962113. 

2iW1 921!20. 930. 1 595. 11nu. 106874. 

;?U04 11;10:>0. 1032. 1)~8. 130i?1. 118611. 

zoos 1143ol. 1145. 1118. 144'il. 131680. 

2006 126943. 1ii!71. 1907. 16043. 146165. 

20117 140907. 1411. 2111. 118117. 16ii!243. 

TOTAL 1315545. 13176. 19'/87. 16S926. 151443S. 

I 
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- 2a.01.a2 - -fl!HAlN 1.u PAG. 6 e 
ESTUDIO COfl!PLEJO AZUCAREMO Jl~OA 

UN JOO 
•••••••••••••••••••••••••••••••• 

RESUMEN OE LOS JNGAESOS 
••••••••••••••••••••••• 

UUCAR AZ UC AR MEL AU BAGAIO CACHAZA 

' CRISTAL BRUTO TOTAL 

·-·----- -------- ·------- -------- ------·- -------- --------
1983 1S180. 1982. soo. 960. o. zoa22. 

HU 19949. 5165. 648. 1247. o. Z7009. 

198S 22144. 57J4. 119. 1384. o. Z998U. 

1986 Z458U. 6364. 798. 1536. o. 33278. 

19111 Z1284. 7064. 8116. 1705. o. 36919. 

1968 10285. 71!41. 983. 18¥-3. o. 41002. 

1989 lJ6B. I! 7ll4. 1091. 2101. u. 45512. 

1990 3?:>14. 9661. 1111. 21-'2. o. 505111. 

1991 41418. 10724. 134'>. 251\8 0 o. 56U75. 

1992 4597'o. 11904. 1492. 2873. o. 62244. 

1993 51011. 13213. 1657. j1f;9. o. 69091. 

1994 5b645. 14667. 1839. 3540. o. 76691. 

1995 62876. 16280. 201o1. 39'?9. o. 85121>. 

1996 69792. 18071. 2266. 4362. o. 94490. 

1991 71469. 20059. 25H. 4841. o. 10t.IH!l1 0 

1998 85991. 2U65 0 2792. 5374. o. 1164U. 

1999 95450. 24714. 3099. 5965. o. 1292211. 

2000 105950. 27433. 3439. 6621. u. 143443. 

2001 117bil4. 30450. 3818. 7.S'i 1. o. 1!>9222. 

2002 130540. 311HlU. 4218. 8158. o. 176136. 

2003 144900. 37518. 4704 0 9056 .. o. 196177. 

21104 1608.S9. 41645. 5n1. 1UO'i2. o. 217757. 

2005 178S:S1. 46226. 5796. 11157. o. 2417111. 

2006 198170. 51311. 6433. 12385. o. 268298. 

2001 219968. 56955. 7141. 13747. o. 297811. 

TOTAL 2053701. S11149. 66670. 128346. o. 27811465. 

_l 
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2a.01.az 

3.0 PAC.. 7 

ESlUDtO COMPLEJO lZUClRERO Jl80A 
UNIDO 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 

RENll8llJDlD DE LA llfVERStOlf CSlN f JHANCIACION) 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

V.RESJD. AMORTe BENEF • C.fLOW Vo NETO 

' INVEMS 0 INGRESOS JNVERS. GUT OS flSCAL NETO EX PLOT• ACTUAL. 

-·--·--- -------- -------- -------- --·----- -------- ---·---- ......... --------
1983 50363. 20822. o. 11023. o. 9799. 97119. 9799. 

1984 1846. 27009. o. 14714. 1869. 104211. 1229!>. 11SSJ. 

1985 o. 299811. o. 16lH. 11169. 11t1Y • 0647. 14019. 

1986 o. l3i!78. o. 18129. 1869. 13280. 15149. 17242. 

1987 o. 3611l9. o. 20124. 1869. 14946. 161115. i!103Y • 

1988 o. 41002. o. i!ZH7. 1869. 16796. 111665. 25i!59. 

1989 o. 4551i!. o. 24794. 1869. 181149. i!0718. 29177. 

19911 o. 505111. o. 27522. 1869. 211211. 22997. 344113. 

1991 o. 560H. o. 10549. 1869. B658. i!55i!b. l9H6. 

199i? o. 6i!244. o. l.5909. 1869. 26465. 28334. 44210. 

199} o. 69091. o. .57619. 1869 • 2115112. 31451. 49li9i!. 

1994 o. 76691. o. 417110. 1869. HU42. l41111. 5511.51. 

1995 o. 85126. o. 46H6. 1869. 368112. 31!7S1 • 511693. 

1996 o. 94490. o. !>1477. 1869. 41145. 4301.i. oHH. 

1997 o. 10411114. o. 57139. 1869. 451176. 4774!>. 67896. 

19911 o. 116422. o. 634?5. 1869. 511211. 52997. 72.Slll. 

19911 o. 1211228. o. 704111. 1869. 501158. !>lllli!l. 76565. 

2000 o. 143441. o. 78146. 1869. 634i!9. 6.,i!97. 80677. 

2001 Cl. 1.,9i!22. o. 86742. 1869. 1(lb11 • 724110. 84b.54. 

2002 o. 176B6. o. 962113. 1869. 78584. 80453 .. 8843.S. 

200l o. 196117. o. 106874. 1869. 87434. 89303. 92U77 o 

200:. o. 217157. o. 111111:\1. 1869. 97i!S7. 99176. 115!>64. 

2UO'i o. 24171ll. o. 1316111). 11\69. 10!1161. 110010. 98899. 

2006 o. 2682911. o. '4111 fl'i. 1869. 120264. 1221.H. 1020114. 

2001 o. 297811. 11843. 162241. 18119. 138111!>. 147411. 105123. 

TOTAL §1209. 2780465. 11843. 1!11443'>. 44852. 1225664. 1C!77ll73. 1051Z3. 

lASA DC VtNlA81LIDAD INTERNA • 40.2§3 PC lNUAL 

PAY BACK ACTUALIZADO • 4.180 ANOS 

VIDA Ml~IMl DEL PROYECTO • o.ooo ANOS 

... 
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za.01.12 -ESf~DIO COMPLEJO AZUCARERO JIBOA 
UNIDO 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 

SlNSlBlllDAD A lA CAPACIOAO OE PRODUCC10N 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

CAPAC ID. 
PRODUCC. T.R.I PAY•BAC~ 

•••••••• •••••••• • ••••••• 
.400 19.!>li! 16.791 
.450 21.279 11.785 
.500 22.990 11.686 
.550 i!4.679 10.1l4 
.600 Z6.lS8 11.917 
.650 ZK.016 7.952 
.100 i!9.1i!•I 7.161 
.no 31.416 6.513 
.aoo l j.1 J1 5.951 
.850 14.868 5.419 
.900 16.632 5.059 
0 'il50 38.4i!6 4.700 

1.ouo 40.lSJ 4.180 

VIDA 
MINIMA 

•••••••• 
o.ooo 
o.ooo 
o.ooo 
o.ooo 
o.ooo 
o.ouo 
o.ooo 
o.ooo 
o.ooo 
o.ooo 
o.ooo 
o.ooo 
o.uoo 

SENSIBILIOAD A L~ INVERSION EN ACTIVO FIJO 
•••••••••••••aw••••••••••••••••••••••••••• 

UC TOR VIDA 
INllEMSI. T.R.I PAY•BACK MINIMA 
•3•••••• •••••••• •••••••• • ••••••• 

1.000 411.n1 4 • JllO o.ouo 
1.oso 40.080 4.403 o.ooo 
1.100 l'i1 0 910 4.417 o.uoo 
1.1so 19.741 4.4b5 o.ooo 
1 0 i!OO 39.574 4.lo94 o.uoo 
1.250 19.409 4.522 o.ooo 
1.100 39.245 4.551 o.uoo 
1.j50 19.084 4.579 o.ooo 
1.400 38.924 4.608 o.ooo 

A 

1.: ... •• e MEC.RIN 3.0 PAG. 9 e 

I 
I 

_J 
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- 28.07.82 - - MECRIN i.o PAG. 10 -ESTUDIO COMPLEJO AZUCARERO JIBOA 
UNIDO 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 

ANALIS1S DE LA RENTABILIAD DEL CAPITAL PROPIO 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

CAPITAL !>EVOL. Al'IOIHo BENEf • Co FLOW 

' INVERS. INVERT. PRESTA"'• INTERFS. PRESTAM 0 INGRESOS GAST04> FISCAL NETO ElCPLOT. 

-------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- --------. 
1983 50363.0 40S6.4 36507.6 o.o o.o 20822.2 11023.o o.o 9799.2 9799.2 

1984 1846.0 o.o o.o 6206.3 o.o 27009.2 14714.2 1868.8 4219.9 6088.7 

1985 u.o o.o o~o 62116.3 o.o 29980.2 16H2.8 1868.8 5572.5 7441.Z 

1'HU1 o.o o.o o.o 6206.3 o.o H278.0 H129 0 4 1868.8 7073.S 8942.4 

•9ft~ o.o .o.o o.o 6206.3 o.o 36938.6 20123.6 1868.8 87.S9.9 10608.7 

1988 o.o o.o o.o 6206.3 6084.6 41001.9 22337.2 1868.8 10589.6 12458.4 

19"9 o.o o.o o.o 5171.9 6084.6 . 45512.1 24794.3 18b8.8 15677.0 15545."1 

19911 o.o o.o o.o 4137.S 6084.6 50518.4 27521.7 1~611.8 16990.4 1111!59.2 

1991 o.o o.o o.o 3103.1 6084.6 56075.4 30549.1 1868.11 20554 ·'· 22423.2 

199i! o.o o.o o.o i!U6A.8 6084.6 622H.7 3.S9U9.4 11161.1.8 24396.7 26265.5 

1993 o.o o.o o.o 1034.4 6084.6 690'>0.6 37639.5 1868.8 28547.8 30416.7 

1994 o.o o.o o.o o.o o.o 76690.S 4171"1.8 11468.8 33041.8 34"110.7 

199S o.o o.o o.o o.o o.o 85126.5 46375.6 111611.8 368112.0 38750.9 

1'il96 o.o o.o o.o o.o o.o 944110 0 4 S1476 0 Y 1116K.8 41144.6 43ll13.5 

1997 o.o o.o o.o n.o o.o 1041Hl4.3 57139.4 1868.8 45876.1 41744.9 

1998 n.o o.o o.o o.o o.o 116421.6 63424.7 18">8.8 511211.0 5Z"19t>.9 

1999 u.o o.o o.o o.o o.o 129228.0 70401.4 1868 •• ~ 56957.7 58826.5 

2000 o.o o.u o.o o.o o.o 143443.1 78145.6 1868.8 63428.6 65297.4 

2001 o.o o.u o.o o.o o.o 159221.8 86741.6 18bl\.8 701'111.3 72480.2 

(002 o.o o.o o.o o.o o.o 176136.2 • 96283.2 1861! .11 18584.i! 1!045.i.U 

(00.S o.u u.o o.o o.o o.o 196177.2 1061174.4 1868.8 874.s4.0 8H02.8 

i004 o.u o.c1 o.o o.o o.o 217756.7 1186311.5 1868.8 Y7?.57.3 99126.1 

i!OOS (l.O o.o d.o o.o o.o 241709.9 131679.9 1868.8 1081111.2 1100.rn.o 

2006 o.o o.o o.o o.o o.o 2611298.U 146164.7 1868.8 120264.5 122133.3 

2007 o.o o.o o.o o.o o.o i!'l781U.7 H.2242.8 18nll.ll 158185.1 147411.0 

101AL 5U09.0 4056.4 36!jU7 0 6 46547 .2 36507 0 6 Z78046S.1 1514434 0 7 4485l.O 1179117.~ 1231.i26.3 

lASA DE RENlABILIDAD INTERNA • 144.502 PC ANUAL FlN PROCESO MECRIN 

_J 
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11.01.az -ESrUDIO COMPLEJO AZUCARERO JIROA 

UN JOO 
•••••••••••••••••••••••••••••••• 

ALTERNATIVA 81.• CAPCIDAD DE PAODUCCJON 
SOUO TCIDIA HASll 1986 
6400 TCIDll DESDE 1987 

• 104 DIAS ZAFRA 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

NUMEP.O DE PEllODOS POA ANO 1 
COMJENZO DEL £STUDIO 1983 
DURACION DEL £STUDIO 2S ANOS 
C~MIENZO DE LA EXPLOTACION 1984 

INVERSIONES Y GASTOS INJCIALES 
•••••••••••••••••••••••••••••• VALOR '·"'· ""· V.AESJO. T.REV. 

DES CA I PC l ON ff.CHA '•OOllAA FISC TECN "·DOLlAA R PCANUAl 

-------------------- -------- -------- ---- ---- -------- - -------
ACTIV(\ rt JO 1981 48S2. •-l •-l 486. 

191SS 6990. *•l ,._l 699. 

1986 77S9. •-l •·l 776. 

ACTIVO .;JRCULe 1984 1846. ••K *•K 
1987 2198. ••K ••K 

~ 
-MECAlN 3.0 PA Ge , -
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lSlUOlO COMPLEJO AZUCARERO JtROA 
UNIO:> 
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- 2a.01.a2 - - MfCR.JN 3.0 PA Ge 3 -ESTUOIO COMPLEJO AZUCAAEAO JlBOA 
UNIOO 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 

AESUMEN 0£ LAS INVERSIONES OE AMPLJACION 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

ACTIVO ACTJIJO 

' f IJO CIRCUle TOTAL -------- -------- -------- --------
1983 .. as2. o • 48S2. 
1984 o. 1846. 1i;46. 
198S 6990. o. 6990. 
1986 71S9. o. 1759. 
1987 o. o. o. 
191\8 o. o. o. 
1989 o. o. o. 
1990 o. o. o. 
19Q1 o. o. o. 
1992 o. o. o. 
1993 o. o. o. 
1994 o. o. o. 
199S o. o. o. 
1996 o. o. o. 
1997 o. o. o. 
1998 o. o. o. 
1999 o. o. o. 
2000 o. o. o. 
i!001 o. o. o. 
2002 o. o. o. 
2003 o. o. o. 
2004 o. o. o. 
lOOS o. o. rj. 

2006 o. o. o. 
2007 o. o. o. 

IOUL 19601. 1846. 21u1. 

.. 

_J 
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e 28.07.82 e 
ESTUOIO COMPLEJO AZUCARERO J190A 

PAGo .. e e l'IECRIN 3.0 

UNIDO 
••••••••••••••••s••••••••••••••• 

RCSUMEN DE LOS GASlOS OlfEAENCJALES 
••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

CA ii A MATER. MATER. MANO OE 

' AZUCAR PRIMAS l'IANTEN. OBRA TOTAl 

-------- -------- -------- --------- -------- --------
1981 o. o. o. o. o. 
1984 186S. o. 1.9. 601. 2 t84. 

198S 2070. o. 21. 667. 27'>8. 

1'i86 2298. o. 21. 740. 3061. 

1987 7495. 81. 91. 1!22. 8489. 

• 198{' 8119. 90. 101. 91;!. 9422. 

1989 9234. 100 • 112. 1013. 10459. 

1990 10250. 111. 12'i. 1124. 11609. 

1991 11377. 121. 138. 1248. 1Z886. 

1992 1Z629. 136. 154. 1 lll'i. 14 304. 

1993 14018. 1!>1. 171. 1'B7. 151477. 

1994 15')60. 168. 189. 1706. 17624. 

1995 17272. 186. 210. 1894. 19562. 

1996 19172. Z07. 2H. 2102. 21714. 

1997 21280. 229. 259. 2B4. 24102. 

1991:1 216&!1. 255. 2!17. 2590. 26754. 

1999 262&!0. 281. 3·19. 2875. 29697. 

2000 291CJ4. 314. 354. 3192. 32963. 

201)1 12 3\)5. 141:1. 391. 3543. 16589. 

2002 351:159. 387. 436. 3932. 40614. 

2003 39801. 429. 484. 4365. . 450112. 

2004 44181. 476. 538. 484'>. 50041. 

2005 49041. 529. 597. H711. 55545. 

2006 54436. 581. 662. 5970. 61655. 

2007 60424. 651. 135. 6626. 684:s7. 

TOTAL 547832. 5839. 6652. 61403. 621727. 

_ _J 
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' ---·----
1981 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
"\99] 
1994 
199S 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
20\l4 
zoos 
2006 
2007 

TOTAL 

..... ·- ·-·-ESlUOIO COMPLEJO ALUCAREAO JIBOl 
UNIOO 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 

RESU"EN OE LOS INGRESOS OIFERENClAlES 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

AZ UC AR AZ UC AR 
CRISTAL BRUTO -------- --------

u. o~ 
2852. 142. 
3165. 823. 
3514. 914. 

11513. 3010. 
12780. . H41. 
14185. 11m1. 
1S746. 4116. 
17"18. 4S69. 
191oOO. son. 
21514. 5630. 
23903. 6249. 
26'i32. 6936. 
29451. 7699. 
32t>91. 11546. 
36;?117. 9486. 
40278. 10530. 
4471.19. 11688. 
49627. 12974. 
55086. 14401. 
61145. 15985. 
67871. 17744. 
75.B7. 19095. 
83624. 211162. 
92822. 24267. 

841S29. 219988. 

ME LAU 

--------
o. 

88. 
98. 

109. 
388. 
4.H • 
479. 
S31. 
S90. 
6S4 0 

726. 
806. 
895. 
994. 

1103. 
1224. 
1359. 
1508. 
1674. 
1858. 
2063. 
22YU. 
2S42. 
2621. 
3131. 

28363. 

•P ., 
> 

BA GAZO 

--------
o. 

180. 
199. 
221. 
722. 
802. 
890. 
988. 

1096. 
1211. 
1 lS1. 
1499. 
1664. 
1847. 
2050. 
2276. 
2526. 
28114. 
3113. 
3455. 
31135. 
42H. 
4725 0 

S245 0 

S8?2. 

52783. 

CACHAU 

--------
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 

I . 
e ME~llJN 1.0 PAGo s -

TOTAL --------
o. 

3861. 
4286. 
4757. 

15634. 
17353. 
19262. 
2081. 
237H. 
26343. 
29241. 
32458. 
360211. 
39Y91. 
44390. 
49273. 
S4693. 
60709. 
671117. 
741100. 
830211. 
92161. 

102299. 
113552. 
126042. 

1142664. 

_J 



- lB.01.Al 

.L ·'~· 

-ESTUDIO COMPLEJO AZUCARERO JIROA 
UNIOO 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 

v. 

AEN1A81LtOAD DE LA JNVERSJON OIFERENCJAL (SIN FINANCIACION) 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

' --------
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
198fl 
1'189 
1991) 
1Y9l 
1992 
1991 
1994 
1995 
1990 
1997 
1998 
199V 
200ll 
2001 
1002 
2003 
21104 
2005 
2006 
2007 

IOlAL 

INVERS. --------
4852. 
1846. 
69YO. 
7759. 
2398. 

o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
G. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 

2lll45. 

INGRESOS 

--------
o. 

3861. 
4286. 
4757. 

15634. 
1H53. 
1Y2t>2 • 
21381. 
HBl. 
26343. 
29241. 
3<!458. 
l61l28. 
39Y91 0 

44JYO. 
49"73. 
54691. 
607119. 
6 7 31H. 
741:1llll. 
831128. 
92161. 

102'!99. 
113552. 
12t>042. 

11420"4. 

TASA DE RENTABILIOAD INlERNA • 

PAY BACK ACfUALIZAOO • 
VIDA MINIMA OEL PROVEClO • 

V.RESJD 0 

INVERS. 

o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
ti. 
o. 

6205. 

6205. 

35.901 

7.061 

o.ooo 

GASlOS 

o. 
2484. 
27'>8. 
3061. 
841\9. 
9422. 

10459. 
1160Y 0 

12811(1. 
14304. 
15817. 
17624. 
1'156.l. 
2171'•· 
24102. 
267'>4. 
29697. 
3291'1 J. 
365119. 
1•061 '·. 
450112. 
51)()41. 
5554'>. 
6165'i. 
68437. 

621121. 

PC ANUAL 

ANOS 

ANOS 

A"'ORT 0 

FISCAL 

o. 
202. 
202. 
520. 
889. 
889. 
889. 
889. 
889, 
889. 
889. 
889. 
81:19. 
88Y. 
889. 
1189. 
lt89. 
889. 
889. 
689. 
889, 
889. 
889. 
8ilY. 
889. 

19601 •. 

BENEF. 
NETO -------­. 

o. 
117'>. 
1326. 
1177. 
6256. 
7042. 
7Y14. 
8882. 
99H. 

11150. 
1247'>. 
1394'J. 
15)77. 
17:S88. 
19398. 
21b30. 
24107. 
261:157. 
29909. 
31297. 
3 7ll'J7. 
41231. 
45:164. 
51007. 
511677. 

503297. 

- MECAIN l.O 

C.FLOW 
EltPLOT • 

o. 
1377. 
1528. 
1696. 
7145, 
7931. 
88ll3. 
9172. 

101147. 
12040. 
13j64. 
14834. 
16466, 
18277. 
20288, 
22519. 
24996. 
27746. 
307Y8. 
34186, 
37946. 
42120. 
467H. 
511197, 
631110, 

527142. 

V.NETO 
ACTUAL. 

o. 
316. 
491. 

•156. 
1359, 
21t89. 
45YU, 
641C!. 
8j15, 

10262. 
12d2. 
14201, 
16153. 
18074, 
19954, 
21786. 
23563. 
25282. 
26941, 
28"36, 
.SOU69, 
31!d8. 
32945, 
34290. 
35574. 

355'4. 

~ 
PA Ge 6 -

_J 
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- 28.0J.ll e e fllECMJN l.O PAG. 7 -£STUDIO COMPlEJO AZUCAREMO JieOA 
UNlOO 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 

SENS!BILJDAO AL PAECIO DE LA CAijA 
••••••••••••••••••a•••••••••••••• 

f'RECIO V l llA 
UNA T.R.I PAV•BACIC MlNIMA 

•••••••• •••••••• •••••••• •••••••• 
10.96 '5-l.1 :!~ 4.911 o.ooo 
u.10 49.431 !> .1 lf> 0.1100 

16.44 46.nO 5.390 0.0\10 

• 19.18 44.032 5.704 o.ooo 
21.9Z 41.331! 6.061> o.ooo 
24.6t- 38.625 6.51., o.ooo 
27.40 :SS.<.101 7.061 o.ooo 
30.14 33.150 7.76K o.uoCJ 
32.88 30.3S4 11.699 4.4Sl 
l.,.62 27.489 9. "1(11 6.239 
18.16 24.520 11.K~9 9.004 
41.10 21.388 1 s .11.!0 1l.l2S 

SENSIBILIAD AL PMECIO OEL AZUCAR 
•••••••••••••••••••••••••••••c••• 

AZ UC AA AZ UC AA VIOA 
CRIS UL BRUTO leMel PAY•BACIC MIPlJMA 

•••••••• ·=······ •••••••• •••••••• •••••••• 
.220 .168 * * * 
.2n .210 * 18l.10S * 
.310 .252 10.1os 4S.H7 65.260 
.38S .294 18.664 19.649 18.81.S 
.440 .334'1 24.906 11.600 8 •HO 
.495 .:Ha lO.S3S 8.631 o.ooo 
.5SO .420 35.901 7.061 o.ouo 
.60') • .:.62 "1., 56 ~.093 o.ooo 
.660 .!'04 46.376 .. I. '\6 o.noo 
.715 .546 51.603 o.ooo 
.110 .!>811 56.tl59 u.oun 
.a2s .630 62.162 o.uuo 

_J 



-
..... 

21.01.u -ESTUDIO C~MPLEJO AZUCARERO JJROA 
UNIDO ............................... , 

SENSl8lllDAD A LA CAPACIDAD DE PRODUCCION 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

CAPAC ID. VIDA 
PRODUCC. T.R.I PAV•OACK MINIMA 
•••••••• •••••••• •••••••• • ••••••• 

.600 H.489 12.n1 10.201 

.6SO 2S.14S 11.427 8.3HI 

.100 26.i'S6 10.192 6.8,8 

.1so 28.lH 9.S6l S.611 

.aoo 29.H82 8.881 4.682 

.sso l1.410 8.117 o.ooo 

.91.10 12.•no 7.834 o.ooo 

.9SO 34.416 7.42S 1.1.ouo 
1.000 lS.901 7.061 o.ooo 

SENSIBILIDAD A LA INVERSION EN ACTIVO FlJO 
···········~·· ...•................•.....• 

fACfOR VIDA 
INVEASI. T.R.I PAV•BACK MINIMA 
•••••••• •••••••• •••••••• • ••••••• 

1.000 lS.901 7.061 o.ooo 
1.oso l4.t187 7.l01 o.ooo 
1.100 33.947 7.S41 o.ooo 
1.1so ll.071 7.780 o.ooo 
1.200 l2.2S2 11.021 o.ooo 
1.2so 11.486 8.27l o.ooo 
1.lllO l0.76S 8.S26 o.ooo 
1.lSO 30.087 H.719 o.ooo 
1.400 29.446 9.013 4.918 

J, 

~ .... 
- MHlllN l.O PA Ge 8 -

FIN PAOCESO MECRIN 

_J 



e 21.01.12 

.~. 

e 
ES1UD10 COMPLEJO AZUCARERO JIBOA 

UNI DO 
•••••••••••••••••••••••••••••••• 

AlTEANATlVA Bl.• CAPClDAD DE PRODUCCION 
5000 TC/DIA HASTA 1986 
64Utl TC/DU DESOF. 1987 

• 104 OIAS ZAFU 

.-.. 

• lNCLUIDA AZUCARERA ACTUAL 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

NUMEAO DE PEAIODOS POA ANO 1 
COMIENZO DEL ESTUDIO 1¥8.\ 
DUMACION DEL ESTUDJO 25 ANOS 
COMJENZO DE lA ElPLOTACIOH 1981 

JNVERSJONES Y GASTOS lNICIAlES 
•••••••••••••••••••••••••••••• 

VALOR AM. AM. V.AESID. T.AEV. 
DESCRIPCION FE CHA M.OOLLAM FISC TECH M.DOLLAR A PCANUAL 

-------------------- -------- -------- ---- ---- -------- - -------
ACll\10 flJO 1981 48SZ. ••L ••L 486. 

1985 6990. *•L ••L 699. 
1986 7759. ••L •-L 17'1. 

VAlOR lfcASPASO 1981 40000. •-L •-L 4000. 

ACTJ\10 CJRCULo 1981 5511. •-I< •-I< 

19114 1846. •-k •-I< 
1987 nYll. •-I< •-I< 

CAP11Al. PllOPlO 
•••••••••••••• CANllDAD 
DCHAIPCION FE CHA M0 00llAR 

-·------------·----- -------- --------
CAPITAL PROPIO 1985 4056.4 

PRESUMOS 
••••••••• CANflOAD INllRES PARAMET~OS Pl.AZOS 
DESCRIPCION FE CHA M.D'ILLAR PC ANUAL I< P6 Pl PA AMONT. 

-------------------- -------- -------- -------- -- -- -- -- -----
PRESTA. BANCA 1981 lt>5ll7.6 17.00 AK 4 1 1 6 

~ 
e MECNJI' J.O l'AG. e 

_j 
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28.07.82 -ESTUDlO COMPLEJO AZUCAAERO JIOOA 
UNIDO 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 

6AS10S 
•••••• P E A I 0 0 0 CANTIOAO 

DESCRIPCION F.INIC. F.FINAL V.JNIC INCR K 

-------------------- -------- -------- ------ ---- -
CA ii A AZ UC AR 1981 400. 

19IS'• 198) 4611. 
1987 - 600. 

MATER. PAI MAS 1981 1.00 
1984 1986 1.00 
1987 .. 1 .•)<I 

MATEll. MANTEN. 198.S 1 .011 

1984t 1986 1.110 
1987 * 1.00 

MANO OE OORA 1981 1.00 
1984 1986 1.on 

1987 • 1.00 

ttlGRESOS 
•••••••• P E A I 0 0 0 CANT!DAO 

DESCAIPCION F.INIC. f.FlNAL v.11uc JNCR K 

-------------------- -------- -------- ------ ---- -
AZUCAM CNISTAL 1983 30760. 

19114 1986 3S94S. 
1987 * 46066. 

uucu 8RU10 19113 10480. 
191!4 1986 12246. 
1987 * 1 sno. 

MEL AU 1983 22120. 
19114 1986 26Si0. 
1987 * 341180. 

BAGAZO 1983 24000. 
1984 1986 28080. 
1981 * 36000. 

CACHAZA 1983 1200. 
1984 1986 8424. 
1987 • 11000. 

COEf ICIENTE DE IMPUES10S o.oo PC ANUAL 

COMPENSACION DE PEADIDAS 0 ANOS 

COSTE MEDIO OEL OINERO 11.00 PC A~IUAL 

JN1ERES MEOJO DEL OJNERO 11.00 Pt ANUAL 

• 
- "'ECRJN l.O 

PAG. 2 - I 
COSTE UNIT • 

V.INlC JNCR K 

------ ---· -24.6 11.0 A 
• 11.0 A 
• 11.0 A 

98. 11.0 A 
128. 11.0 A 
230. 11.0 A 
170. 11.0 " 
192. 11 .o " 
3SO. 11.U A 
915. 11.0 A 

1615. 11.0 " 
1793. 11.0 A 

COSTE UNIT. 
V.JNIC INCR IC ------ ---- -

.50 11.0 A 
• 11.0 A 
• 11.0 A 

.311 11.0 A 
• 11.0 A 
- 11.0 " 

.022 11.0 A 
• 11.0 A 
• 11.0 A 

.040 11.0 A 
- 11.0 " 
- 11.0 " 

.000 11.0 A 
.UOO 11.0 A 
.ooo 11.0 " 

_j 
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e za.01.az e e MECMlN 3.0 PAG. 3 e 
ESlUDl~ COMPLEJO AZUCAAfRO JIBOA 

UNIDO 
•••••••••••••••••••••••••••••••• 

llESUMEN Df LAS JNVEASJONES 
•••••••••••••••••••••••••• 

ACTIVO VALOR ACTIVO 
1 f IJO lRASPASO CIRCUL. lOTAL 

-------- -------- -------- -------- --------
1983 4852. 40000. ss11. 50363. 

1984 o. o. 1846. 11146. 

191\5 6990. o. o. 6990. 

1986 7159. o. o. 7759. 

1987 o. o. i!398. i!398. 

1988 o. o. u. u. 
1989 o. o. o. u. 
1990 o. o. o. o. 
1991 o. o. o. o. 
1992 o. u. a. o. 
1991 o. a. o. o. 
1994 o. o. o. o. 
199\ o. o. o. o. 
1996 o. o. o. a. 
19 .. i' o .. o. o. o. 
1998 o. o. o. o. 
1999 o. o. o. o. 
2000 o. o. o. o. 
i!OOl o. u. o. o. 
200l o. o. o. u. 
lOUJ o. o. o. o. 
20114 o. o. o. o. 
2005 o. o. o. o. 
2U06 o. o. o. o. 
l001 o. o. u. u. 

TOTAL 19601. 40000. 9755. 69356. 

_J 



~.:. .. ~ 
i - 21.01.12 - - fl!EC.AIN 3 0 0 l'A6. .. -ESTUOIO COMPUJO AZllCAAEAO ,' 180A 

UNIOO 
•••••••••••••••••••••••••••••••• 

PR£STA"OS BANCA lNTERNACIONAl 
•••••••••••••••••••••••a••••• 

DEVOL. DEVOL. + OEUOA 
T PREST AM. INTEAES. PltESfAM. INTEAES. PEND. -------- -------- -------- -------- -------- --------

1983 36501.6 o.o o.o n.o 36507.6 
1984 o.o 6206.l o.o 64!06.3 36507.6 
191lS o.o 620t>.3 o.o 620fl.l 36507.6 
1986 o.o 6206.3 o.o 6206.3 36507.6 
198, o.o 6206.3 o.o 6206.3 36507.6 
1988 o.o 6206.l 6084.6 12290.9 3044''\.0 
1989 o.o 5171.9 6084.6 11256.5 24.H8.4 
1990 o.o 4B7.'.i 6llll4 .6 100!22.1 182B.8 
1991 o.o 3103.1 6084.6 9187.7 12169.2 
1992 o.o 2068.11 6084.6 81!13.4 6084.6 
1993 o.o 10.54.4 6t.HS4.6 7119.0 o.o 
1994 o.o o.n :.i.o o.c o.o 
199~ o.o o.o u.o o.o o.o 
1996 o.o o.o o.o o.o o.n 
1~9, o.o o.o o.o o.o o.o 
1998 o.o o.o o.o o.o o.o 
1999 o.o n.o o.o o.c o.o 
2000 o.o o.o o.o o.o o.o 
2001 o.o o.o o.c o.o o.o 
2illl2 o.o o.o u.o o.o o.o 
2C•OJ o.o o.o o.o o.o o.o 
2004 o.o o.o Q.O o.o o.o 
200'i u.o o.o o.o o.o o.o 
2006 o.o o.o o.o o.u o.o 
2007 o.o O.'l o.o o.o o.o 

TOT Al 36507.6 46547.2 36501.6 830H.8 o.o 

_J 
- -~ 
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e 1a.01.a2 e e MECllllj l.ll PA6o s e 

ESlUD10 COMPLEJO AZUCAAEAO JIBOA 
UN JOO 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 

RESttMEN DE LOS 6ASTOS 
••••••••••••••••••••• 

(A ii A MATE A. MATER. MANO DE 

' UUCAA PMIMAS MANTEN. ORAA TOTAL 

-------- -------- -------- ----·--- -------- --------
198l 9840. 98. 170. 915. 11023. 

1984 1Z779. 12is. 192. 1111s. ·14714. 

198S 14111!>. 142. .!1 J. 1793 • 16333. 

19~6 1S74~. 1 sis. H7. 1990. 18129. 

1987 22407. 230. HU. 1793. 24780. 

1988 24d71. 25S. 3119. 1990. 27SOS. 

1989 21~117. 283. 431. 2i'09. 30531. 

1990 30644. 31S. 479. 2452. 33890. 

1991 l41l1S. 349. 'jj1. 2722. 37617. 

1992 37757. 388. 'J90. 30?1. 417SS. 

1991 419111. 430. 655. H'J4. 46348. 

1994 46520. 478. 127. 372l. 51447. 

1995 51617. 'JlO. 807. 4132. 57106. 

1996 51117. Sll8. 895. 4!>117. 63587. 

1997 63622. 6B. 994. 5091. 70360. 

1998 70621. ns. 1101. S6S1. 78100. 

1999 7!U89 0 lllJS. 1224. 6273. 86691. 

2000 87ll12. 1193. 13!>9. 691>3. 96221. 

2001 96S83. 991. 1509. 71?9. 106812. 

2002 1012111. 1100. 1675. 8579. 118S61. 

200] 119000. 1222. HIS9 • 9!>22. •131602. 

2004 1H09l'. 1156. 2063. 10570. 146079. 

2005 146620. 1505. &!290. 117.B. 162147. 

200f> 162748. 1671. 2542. 13023. 179984. 

2007 11S06SO. 111'J4. 21122. 14456. 199782. 

TOTAL 1671714. 17147. 26104. 13!11184. 1850909. 

_J 
_____ __...._J 
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}. 

-ESTUDIO (OMPLEJO AZUCARERO JIROA 
UNlDO 

•••••••••••••••••&•••••••••••••• 

l ~ ..:.i.il-~ ... 

RENTl81LIOl0 OE LA INVERSION (SIN FINANCIACION) 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

' --------
1981 
1984 
1985 
1986 
19t11 
1988 
1989 
1990 
1991 
199l 
199j 
1994 
199S 
1996 
1997 
1991i 
1999 
41!000 
2001 
t!OO~ 

~OOl 
~004 

2005 
2006 
2001 

TOTAL 

INVERS. --------
50163. 

1846. 
6990. 
11')9. 
2398. 

o. 
o. 
u. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
u. 
o. 
o. 
o. 
c. 
o. 
li. 
o. 

69156. 

INGRESOS 

20822. 
21009. 
l9'1110. 
33278. 
47J'jH. 
S2S6tl. 
583':>0. 
647t.9. 
718Y3. 
79801. 
811S80. 
911lZl. 

1 U913Y. 
121144. 
131o47U. 
149262. 
16S681. 
183905. 
211413S. 
22b590. 
i!'j\';1';. 
27Q1H1. 
3U9tl'H • 
343979. 
l81tl17. 

3Slllo42. 

TlSl OE RENTlBILIDAD INTERNA • 

PAY BACK l(TUALllADO • 

VIOl MINIMl OEL PROVECTO • 

V.AESJD. 
INVEllS. 

o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
I). 

o. 
o. 

15716. 

15716. 

40.316 

4.996 

o.ooo 

!.AST OS 

11021. 
14714. 
163H. 
18129. 
24 780. 
27505. 
lllS.51. 
33890. 
37617. 
41755. 
46348. 
51447. 
57106. 
6H87. 
70.St.O. 
78100. 
86691. 
96227. 

1061112. 
1185f>1. 
131f>ct2. 
146079. 
162147. 
, 79984. 
1997K2. 

18'jtl9119. 

PC ANUAl 

ANOS 

ANOS 

AMOAT. 
FISCAL --------

o. 
1869. 
1869. 
2187. 
25')6. 
2556. 
25S6. 
2556. 
2556. 
25c;6. 
2556. 
2556. 
2556. 
2S56. 
2556. 
2S56. 
2556. 
ZS56. 
2556. 
25~6. 
25'l6. 
2'>56. 
2556. 
2556. 
2!>56. 

59601. 

BEltEf • 
NETO ·:-------

9799. 
10426. 
11779. 
12962. 
20023. 
22506. 
25263. 
28123. 
11120. 
35490. 
39075. 
44321. 
49477. 
5';201. 
61554. 
68606. 
76434. 
8':>123. 
94767. 

105473. 
117.5'lh. 
BOS47. 
145188. 
161440. 
185440. 

1621\1193. 

- l'IEClllN 3.0 

C.FLOW 
EXPLOT. 

--------
9799. 

1 Z29S. 
13647. 
1S149. 
22579. 
25062. 
27819. 
30879. 
34276. 
3K046. 
42231. 
46877. 
s20.n. 
H75l. 
64110. 
71162. 
711990. 
87t179. 
97324. 

I 108029. 
119912. 
1 B1ll:S. 
147144. 
163996. 
1977')1. 

1698249. 

V .NETO 
ACTUAL. --------

9799. 
11553. 
14019. 
16322. 
21553. 
Z71411. 
33158. 
j944~. 
451197. 
52424. 
58"155. 
654H. 
71812. 
78059. 
84141. 
9llllS7. 
9H74. 

1012911. 
106'l9Y. 
111699. 
116589. 
1Z \l71. 
125748. 
13002/o. 
134104. 

134104. 

~ 
PAG. 7 -
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- 2d.07.ll2 - - MECAlN 3.0 PAG. 8 -ESTUDIO COMPLEJO AZUCAAEAO JIROA 
UNI DO 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 

SENSJBILJDAO Al PAECIO OE LA CANA 
••••••••••••••••••••••••••••••••• 

PREUO VIDA 
CANA T.A.I PAY-BAO: MINIMA 

•••••••• •••••••• •••••••• ......... 
24.60 40 • .516 4.9Y6 0.1100 
25.U 38.512 s.301 o.ooo 
U.06 36.179 S.653 o.ooo 
28.29 35.051 6.041 O.CJOO 
i!Y.52 33.352 6.499 o.ooo 
30.75 11.670 1.111/i o.ooo 
31.98 30.003 7.640 o.ooo 
H.21 28 • .546 8 • .577 o.ooo 
34.4'11 26.692 0.212 o.ooo 

SENSIRILIAO Al PAECJO DEL AZ UC AR 
••••••••••••••••••••••••••••••••• 

AZ UC AR AZ UC All VIDA 
CAI SUL 8AU10 T.A.I PAY-DACK MINH~A 

•••••••• •••••••• •••••••• ......... •••••••• 

.llUI .152 * * * 

.250 .190 -1.199 151.092 o.ooo 

.300 .228 12.728 40.090 o.ooo 

.350 .266 20.301 15.727 o.ooo 

.400 .304 26.920 9.135 o.noo 

.4SO • .S42 33.468 6.466 u.noo 

.suo • .sso 40.3111 4.996 o.noo 

.550 .418 47.691 4.072 o.noo 

.600 .456 55.171 3.391 o.noo 

.650 1.94 64.728 2.808 O.!lUO 

.100 • !i32 74.7B 2.186 o.ooo 

.750 .570 86.071 1.746 o.noo 

_J 



- 21.07.lil 

.L -·- .... -ESlUOIO COMPLEJO AZUCARERO JIP.OA 
UNIOO 

•••••a•••••••••a•••••••••••••••• 

SENS181LIOAD a LA CAPAtlOAD OE PROOUCCION 
••••••••••••••••••••••••••••••w•••••••••• 

CAPAC ID. VIDA 
PROIWCC. 1.R.I PA'l'-BACK MINIMA 
•••••••• •••••••• • ••••••• • ••••••• 

.400 20.66.S 15.117 o.ooo 
• ..so 22.118 12.YU o.ooo 
.500 l3.943 11.275 o.ooo 
.550 25.551 10.001 o.uoo 
.600 27.149 9.ou1 o.ooo 
.650 28.145 8.184 o.ooo 
.100 30. 147 7.504 o.ooo 
.750 11.9'j8 6.921 o.ooo 
.800 :n.585 6.411 o.ooo 
.1150 35.210 5.997 o.ooo 
.900 16.899 5.621\ o.ooo 
.950 .Sll.59.S 5.296 o.ooo 

1.000 40.31 ~ 4.996 o.ooo 

SENSIAILIDAO A LA INVE~SION EN ACTIVO FIJO 
•••••••••••a••••••~••••••••••••••••••••••• 

FACTOR VIDA 
INVERSI. T.R.I PA'l'•BACK MINIMA 
•••••••• •••••••• •••••••• • ••••••• 

1.000 40.116 4.996 o.ooo 
1.050 39.979 5.064 o.ooo 
1.100 ]9.t-47 5.132 0,000 
1.150 39.121 5.201 o.ooo 
1.200 ]9.1101 5.269 o.ooo 
1.zso 38.686 5.3l7 o.ooo 
1 • .soo ]8.J7b 5.405 o.ooo 
1. J50 18.lli'1 5."74 o.ooo 
1.400 17.77l 5.542 u.ooo 

·~ . 
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- l8.07.82 - - MECAIN .s.o PACie 10 -ESTUDIO COMPLEJO •ZUCAAEAO JIROA 
UNIDO 

~ •••••••••••••••••••••••••••••••• 

ANALISIS DE LA AENTABILIAD DEL CAPITAL PAOPIO 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

CAPITAL DEVOL. AMORT. BENEF • Ce FLOW 

' INVEAS. JlllllEAT. PREST AM. JNTEAES. PRE STAM. INGRESOS CiASTOS FISCAL NETO EXPLOT. 

-------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- --------. 
1981 50361.0 4056.4 36507.6 n.o o.o 20822.2 110i!3.0 o.o Y799e2 9799.2 

1984 1846.0 o.o o.o 6206.3 o.o 27009.2 11o714.2 1868.8 4219.9 6088.7 

1985 6990.0 o.o o.o 6206.3 o.o 29980.2 16H2.8 1868.8 557Z.3 7441.2 

1986 7759.0 o.o o.o 6206.3 o.o 33278.0 Hl129.4 2186.6 6H5.8 8942.4 

1987 2198.0 o.o I). Cl t1206.3 o.o 47358.3 24779.7 2556.0 13fl16.2 16H2.3 

19118 o.o 0 0 il o.o 6206.3 6084.6 5.:567.7 27505.5 25!>6.0 162Y9 0 9 18855.9 

1989 u.o o.o o.o 5171.9 6084.6 . 58350.1 30531.1 2556.0 2110111 .1 22647.1 

1990 o.u o.o o.o 4137.5 6084.6 64768.6 3311b9.5 2556.U 24185.6 26741.6 

1991 u.o 0.11 o.o 310.S.1 6084.6 71893.2 37t.11.4 2556.0 28616.6 3117l.7 

1992 o.o o.o o.u 21161'.8 6084.6 79801.4 41755.3 2556.0 B4C'1.4 35917.4 

1991 o.o o.o o.o 1034.4 6084.6 88579.6 463411.3 2556.0 311640.8 41196.9 

1994 o.o o.o o.o n.o o.o 98323.4 51446.7 2556.0 44~2(1.7 46876.7 

1995 o.o o .o o.o n.o o.o 10Y138.9 57105.8 2556.0 49417.1 520.B.1 

1996 o.o o.o o.o o.o o.o 121144.2 63387.4 2556.0 55200.7 H756.8 

1997 o.o o.o o.o o.o o.o 134470.1 7036!1.1 &'556.0 61554.0 64110.0 

1998 u.o 0.11 o.o o.n o.o 149261.8 78UY9 0 7 2556.U 68606.1 71162.1 

1999 u.o o.o o.o o.o o.o 16~680.6 ll66YU.6 2556.0 764.B.Y 78989.9 

2000 o.o o.o o.o o.o o.o 183YU5.lo 96226.6 2556.0 8512i!.8 87678.8 

2001 u.o o.o o.o o.o o.o 2041.SS.O 106811.5 2556.0 94767.5 97323.5 

2002 o.o o.o o.o n.o o.o 22651111.9 118560.8 2556.0 105473.1 1UllU2Y.1 

2011.\ o.o o.u o.u o.o o.o ~51514.8 131602.5 25!>6.0 117356.3 119912.3 

2004 0, l' o.o .o.u n.o o.o 279181.4 146078.7 2556.0 1 :rn546.6 1.H102.7 

2005 o.o o.o o.o n.o o.o 309891.4 162147.4 2556.0 1451til .9 14774.S.9 

2006 o.o o.o o.o o.o o.o 343979.4 179983.6 25!>6.0 1614SY.7 163995.8 

2007 o.o o.o o.o o.o o.o 381817.1 1Y9781.8 2556.0 185440.3 197151.3 

TO UL 69356.0 4056.4 16507.6 46547.2 16507.6 3533442.o 1a·o9ov.3 59601.0 1582345.S 1651701.5 

lASA DE RENlABILIDAO JNTEANA • 104.188 PC ANl.IAl 
FIN PAOCESO MECHlN 

I 
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lll.01.lll e 
ESlUDlO AZUCARERA JJBOA 

UNIDO 
••••••••••••••••••••••• 

CASO C1.- ALCOLERA 
••••••••••••a••••• 

NUMERO DE PERIODOS POR ANO 1 
COMJENZO DEL ESlUOJO 1984 
OURACION DEL ESlUDIO 2'i ANOS 
COMIENZO OE LA ElPLOlACIOH 1987 

t~YERSIONES Y GASTOS tNICIAt.ES 
•••••••••••••••••••••••••••••• 

VALOR AM. AM. 
OESCRIPCION FECllA M.DOLLAR fISC lECN 

-------------------- -------- -------- ---- ----AC TI VO fJJO 1984 89lO. •-L •-L 
19115 12390. •-l •-l 
1986 2750. •-L •-L 

AC1IVO CIRCUL. 1986 5289. •-K •-IC 

V.AESJD. T.AEV. 
M.DOLLAR R PCANUAL -------- --------89l. 

1Z39. 
275. 

I 
e flilECRPI 3.0 PAG. 1 e 
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28.07.82 e 
lSlUDIO AZUCAAEAA JI80A 

UNIOO 
••••••••••••••••••••••• 

6ASlOS 
•••••• 

P E R I 0 D 0 CANlJDAD 
DESCRIPCION FoINJC. F.FINAL V.INIC INCA IC 

-------------------- -------- -------- ------ ---- -
MElAZA 1987 28.4 

1988 * .31.6 
Jl160 DEPURAD 0 1987 176.8 

- 1988 * 196.5 
MANO DE 08RA 1987 * 1.0 
MATERJA.PROCESO 1987 * 1.0 
MAHRIA 0 MANTENI. 1987 * 1.0 

JN6R£SOS 
•••••••• P E R I 0 D 0 CANlJOAD 
DESCRIPClON F.UllC. F.FINAL V0 JNIC JNCR IC 

-------------------- -------- -------- ------ ---- -
AlCOHOl 1987 19359. - 198b * 21510. 
llJN.AZAS 19d1 258.1 

1988 * 286.11 

COfflCJENlE DE JMPUESlOS o.oo PC ANUAl. 
COMPENSACJON DE PERDJDAS 0 ANOS 
COSTE MEDIO DEL DINEAO 11.00 PC ANllAL 
INlEAES MEDIO Dll. OJNERO 17.00 PC Al'lllAL 

~ .... 
e MECMlN :S.U PACio z e 

COSTE UNllo 
V.INIC INCA k ------ ---- -50.5 11.0 A 

• 11.0 A 
40.4 11.0 A 

• 11.0 A 
389. 11.0 A 

539.1 11.0 A 
B5.2 11.0 A 

COSTE UNIT. 
V.INIC l~CR K ------ ---- -

.580 11.0 A 
• 11.0 A 

.o 11.0 A 

.a 11.u ,, 

_} 



~ 
A. ' ;iiJ'. -- ze.01.u - - fllfCNIN l.O Pl Go 3 -ESfUOlO lZUCARERl JJBOA 

UNIDO 
••••••••••••••••••••••• 

RfSUMEN OE LAS JNVUSIO'":S 

·······················~ . 
lCTIVO ACf'IVO 

1 FJJO ClRCUL. TOUL 

-------- -------- -------- --------
1984 8'BO. o. 8930. 
198S 121c:10. o. 12390. 
19116 27'JO. 5289. 110j9. 
1987 o. o. o. 
1988 o. o. o. 
1989 o. o. o. 
1990 o. o. o. 
1991 o. o. o. 
1992 o. o. o. 
1991 o. o. o. 
1994 o. o. o. 
199S o. o. o. 
199(> o. o. o. 
1997 o. o. o. 
19911 o. u. o. 
1999 o. o. o. 
i!llOO o. o. o. 
2U01 o. o. o. 
i'002 ''· o. o. 
2001 o. o. o. 
2004 o. o. o. 
2005 o. o. '!>. 
2006 o. u. o. 
2007 o. o. u. 
2008 "· o. o. 

lOUL 24070. 5289. 29359. 

_J 
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- 1a.u1.12 - - MEClllN l.O PAG. 5 e 
ESTUDlO AZUCAAEAA Jl80A 

UNIDO 
••••••••••••••••••••••• 

ltESllMEN DE LOS I NG RESOS 
••••••••••••••••••••••• 

ALCOHOL lllNUAS 
1 TOTAL 

-------- -------- -------- --------
1984 o. o. o. 
19115 o. u. o. 
1986 o. o. o. 
1981 11228. o. 11l28. 
1988 13848. o. 13848. 
1989 15311. o. 15311. 
1990 170t.2. u. 11002. 
1991 18939. o. 18939. 
199.! 210n. o. 21022. 
1991 Z3B5. o. 23335. 
1994 259U2. o. 25902. 
1995 211751. o. 28151. 
1996 3191 4. o. 31914. 
1997 354~4. o. 354t4. 
1991S 393Z1. o. 39321. 
1999 H646. o. 43646. 
2000 48447. o. 48447. 
2001 53176. o. B116. 
2002 59692. o. 59o9Z 0 

2003 66258. o. 66258. 
2004 73546. o. 73546. 
2005 81036. o. 81036. 
2006 90616. o. 90616. 
2007 100584. o. 100584. 
2008 111648. o. 111648. 

TOTAL 1011¥66. o. 1011966. 

>' 

_J 



- ll!.07.82 -ESlUDIO AZUCAMERA Jl80A 
UNIDO 

••••••••••••••••••••••• 

.L.~ .... 

RfNlA81LIDAD DE LA JNVERSION ($IN FlNANClACION) 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

' 
1984 
1985 
1986 
1987 
19811 
198Y 
1990 
1991 
1992 
199] 
1994 
1995 
1996 
1991 
1 c.1911 
1999 
20(10 
2001 
C'002 
•~001 
C'004 
2005 
2006 
2007 
2008 

IOlAL 

INVERS. 

8930. 
12190. 

8039. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
u. 
o. 
o. 
o. 
o. 
Cl. 
o. 
o. 

29359. 

HIGMESOS 

o. 
o. 
o. 

11228. 
13848. 
15.H1 • 
1 7062. 
18939. 
21022. 
23335. 
l5c.IU2. 
211751. 
31914. 
n424. 
39321. 
43646. 
48447. 
51176. 
59692. 
66258. 
B546. 
llH•3b. 
9Ub16 0 

1005114. 
111648. 

1011966. 

TASA DE RENTABILIDAD INlEANA • 

~AY BACK AClUALIZADO • 
Vl~A NJNINA DEL PAOYEClO • 

V.RESID. 
INVt.RS. 

o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
ll. 
o. 

7696. 

7696. 

12.238 

41.159 

51.306 

GAST OS 

o. 
o. 
o. 

9640. 
11163. 
13057. 
14494. 
1611118. 
178511. 
19822. 
220111. 
24423. 
271119. 
30091. 
33401. 
3707tl. 
411'i4. 
456111. 
5U70tl. 
562113. 
62474. 
69 34 7. 
76975. 
85442. 
94841. 

859727. 

PC ANUAL 

ANOS 

ANOS 

AMORT. 
FISCAL 

o. 
o. 
o. 

1094. 
1094. 
1094. 
1094. 
1094. 
1094. 
1094. 
1094. 
1094. 
1094. 
1094. 
1094. 
1094. 
1094. 
1094. 
1094. 
1094. 
1094. 
1094. 
1094. 
1094. 
1094. 

24070. 

BENEF. 
NETO -------­' 

o. 
o. 
o. 

494. 
991. 

1Z20. 
1474. 
17!17. 
2071. 
2419. 
2805. 
3234. 
3710. 
4239. 
41125. 
5476. 
6199. 
7U01. 
71192. 
111180. 
9977. 

11195. 
12547. 
140411. 
18120. 

130!175. 

- MECRIN 3.U 

c.now 
EX PLOT. 

o. 
o. 
o. 

15118. 
2U85. 
2314. 
2!.69. 
21151. 
3165. 
3513. 
3899. 
4328. 
4804. 
BB. 
5919. 
6HO. 
7293. 
8095. 
11986. 
9974. 

11012. 
1221!9. 
13041. 
15142. 
i!45113. 

159934. 

V.NETO 
ACTUAL. 

o. 
-1298. 
-3945. 
•6685. 
•8672. 

•101119. 
-113'12. 
•12140. 
-1 uo2. 
•HOH. 
•13245. 
-1 :s.sou. 
•13249. 
-u11s. 
-12917. 
•1i?b7U. 
•1i!3117. 
•12077. 
-11750. 
•11412. 
-11 uoll. 
•10723. 
•10l11U. 
•10U4~. 

•9711. 

-9711. 

~ 
PAii. 6 -
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- l8.01.8l - - MECllJN 3.0 PAG. 7 -ESlUDIO AZUCAAERA J!80A 
u.,100 

••••••••••••••••••••••• 

SENSllllLlDAD AL PRECIO DEL JUGO 
••••••••••••••••••••••••••••••• 

PRECIO VIDA 
Jl•GO '···· PAV•8ACK MlNl"IA 

•••••••• •••••••• •••••••• •••••••• 
40.40 11.238 41, 1S9 Sl.306 
42.42 10.221 50.1161 76.146 
44.44 7.826 64.540 121.390 
46.46 4.7l!3 85.228 253. H1 
48.48 .328 120.192 1186.271 
50.50 * 191.997 * 
!>l. 52 * 42.S.705 * 
54.54 * * * 
56.56 * * * 

SfNSlBILlDAD AL PRECIO Oll ALCOHOL 
•••••••••••••••••••••••••••••••••• 

PREC 10 VIDA 
ALCOHOL l R l PAV•8ACK MJNIMA 
•••••••• •••••••• •••••••• •••••••• 

.580 12.238 41.159 53.306 

.n5 23.034 12.410 10.317 

.870 30.655 7.795 4.740 
1.015 37.066 6.032 3.401 
1.160 42.769 5.107 2.924 
1.305 47.913 4.538 2.655 
1.450 52.790 4.146 2.507 
1.595 H.294 3.864 2.414 
1.740 61.B4 3.653 2.350 
1.885 65.548 3.48ti 2.303 
2 .1no 69.365 3.351 2.2ti7 
2.175 73.008 3.239 2.239 
2.320 76.496 3.145 2.216 
2.465 79.845 3.064 2.197 
2.610 83.069 2.995 2., 81 
2.755 86.118 2.931 2.168 

_J 



- 211.01.u -ES1UDIO AZUCARERA JlBOA 
UNIDO 

••••••••••••••••••••••• 

i -~~ -· 

SENSIBlll~AD A LA INVERSION EN ACTIVO FlJO 
•••••••••••••a•••••••••••••••••••••••••••• 

fACTOR VIDA 
lNVERSI. T.R.I PAV•BACK MlNlJlllA 
•aaaaaaa aa•aaaaa 8aaaaaaa aKaSa8aa 

1.UOO 12.2l8 41.159 53.306 
1.oso 11.1169 43.061 S6.700 
1.100 11. 520 44.963 60.12S 
1.1so 11 .189 46.1165 65.Sl11 
1.200 10.1174 48.767 67.1169 
1.2so 10.5'74 S0.669 7tl.S88 
1.300 10.287 52.571 74.139 
1.1so 10.013 S4.4H 77.723 
1.400 9.75'1 S6 • .HS 81.341 

- JlllECRIN .5.0 PAG. 8 - ~ 

flN PROCESO MECRJN 
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28.07.82 -ESTUDlO COMPLEJO AZUCAA£R0 JIBOA 
UNIOO 

~······························· 
lLTERNATIVl CZ.GLOBAL• CACl~AO 0£ PROOUCCION 

•HlSTA 1986 SOOO TC/DIA 104 OIAS Z 
•DESDE 1987 6400 TC/OJA 1S601AS ZA 

1:1] OJAS A SUOO TC/OlA 
ALCOHOLERA 90000 LJTROS/OlA 
PLANTA lASLEROS OE 60000 TM/ANO 
JNCLUJOA AZUCARERA ACTUAL 

••••••••••r.•asa~,•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

NUMERO OE PERIOOOS PO- ANO 1 
COMIENZO DEL ESTUOlO 1983 
OURAClON DEL ESTUOlO 2S ANOS 
COMlENZO OE LA EXPLOTACION 1983 

INVERSIONES Y GASTOS INICIALES 
•••••••••••••••••••••••••••••• 

VALOR AM. AM. v.AESIO. T.REV. 

OESCRIPCION FE CHA M.OOllAR FISC TECN M.DOllAP R PCANUAL 

-------------------- -------- -------- ---- ---- -------- --------
At I I \10 flJO 198] 448S2. •-l •-l 448S. 

1984 uuss. *•L ••L llOl:I. 

193S 306H. •·l ••L 3064. 
19116 611Ul. •-l ••L 680. 

ACT IVI CIACULe 1983 SS11. *•IC ••I( 
1981t 1846. ••IC ••IC 
1987 20000. •-11. ••IC 

~ 
- MEtlUN 3.0 PAii. 1 -
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11.01.a2 

CAPITAL PROPIO 
•••••••••••••• 
DUCRIPCION 

-ESTUD!O CO"'PLEJO AZUCARERO J180A 
UN JOO 

···············~················ 

CANTIDAO 
FE CHA ... ooLLAR 

-------------------- -------- --------
CAPITAL PROPIO 1983 42112.4 

1981. 13S3.0 
198!> 19U9.8 

PRESTA"'OS 
••••••••• CANTJOAO INTERU 
OESCRIPCION HCHA M.OOI LU PC ANlll.L 

-------------------- -------- -------- --------
PRESlA. 8ANCA 1983 37821.6 17.00 

19114 12177.0 11.uo 
1985 17188.2 11.00 

PRESTA. CIRCUL. 1984 6430.1 zo.uo 
198S 9593.2 20.uo 
1986 81.H.O zo.oo 

PARA .. El~OS PLAZOS 
K PG Pl PA AMORT. 

-- -- -- -- -----AK 4 1 1 6 
AK 4 1 1 6 
AK 4 1 1 6 
AK l 1 1 2 
AK 1 1 1 z 
AK 0 1 1 2 

~ 
- MECRIN loO PAG. z e 
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28.07.82 e 
ESTUOIO COMPLEJO lZUCARFRO JIBOA 

UNIDO 
•••••••••••••••••••••••••••••••• 

6ASlOS 
•••••• P E R I 0 D 0 CANUOAO 

OESCRtPCION feINIC. f.flNAL V.INIC !NCR IC. 

-------------------- -------- -------- ------ ---- -
CA it A AZ UC AR 1981 400. 

1984 1986 468. 
1987 * 900. 

MAT iA • PAJIUS 1981 1.0 
1984 1986 1.n 
1987 * 1.0 

.. ATER. MANTEN • 1981 1.0 
1984 1986 1.0 
1987 * 1.0 

MANO ORAA 1981 1.0 
1984 1986 1.0 
1987 * 1.n 

BAGAZO 191S7 fl 1260U. 

INGRUOS 
•••••••• P E R I 0 D 0 ClNTIDlO 

OESCAIPCION f .uuc. f.fJNll V.INIC INCR IC 

-------------------- -------- -------- ------ ---- -
AZUCAR CRIS UL 1981 30160. 

1984 1986 15945. 
1987 • 54070. 

AZ UC AR 8RUTO 1981 10480. 
1984 1986 12246. 
1987 * 18192. 

ALCOMOl 191S7 * 21510. 

UBL EROS 1987 fl 9BUO. 

COEflCIENlE OE IMPUESlOS o.oo PC lNllAL 

COMPENSlCION OE PEADlDlS 0 ANOS 

CUSTE MEDIO DEL DlNERO 11.00 PC ANUAl 

JNlERES MEDIO DEL OINERO 11.00 PC lNUAL 

.&.. ~ 
- MECRlN 3.0 Pl fie 1 e 

COSTE UNIT• 
V.INIC lf'ICR IC ------ ---- -

24.6 11.0 A 
• 11.0 A 
• 11.0 l 

98. 11.0 l 
128. 11.0 l 

1292. 11.0 A 
110. 11.0 l 
192 0 11.0 A 
642. 11.0 A 
915. 11.0 A 

1615. 11.0 A 
1476. 11.0 l 

.61 11.0 A 

COSTE UNIT. 
V.INIC lNCll IC. ------ ---- -.Su 11.0 A 

• 11.0 A 
- 11.0 l 

.38 11.0 A 
- 11.0 l 
• 11 .O A 

.578 11.0 A 

.385 11.0 a 

I 
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e 2a.01.az e PAG. 4 -- MECRlN 3.0 
I 

ESTUDJO COMPLEJO AZUCAMERO JIAOA 
UNIDO 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 

llESUMEN DE lAS lNVEllSJONES 
•••••••••••••••••••••••••• 

ACTlllO ACTIVt 
T fl JO CJRCUle TOTAL 

-------- -------- -------- --------
1981 448S?. ss11. S0363. 

1984 Z208'!i. 1846. i!3931. 
198§ 301>43. o. 30643. 
1986 61SOZ. o. 680Z. 
1987 o. zoooo. zoooo. 
1'i88 o. o. o. 
1989 o. o. o. 
1990 o. o. o. 
1991 o. o. o. 
199Z o. o. o. 
1991 o. o. o. 
1994 o. o. o. 
199~ o. o. o. 
1996 o. o. o. 
1991 o. o. o. 
1998 o. ll. o. 
1999 o. o. o. 
zooo o. o. o. 
2001 o. o. o. 
200Z o. o. o. 
ZOO} o. o. o. 
2004 o. o. c. 
zoos o. o. o. 
2006 o. o. o. 
l007 o. o. o. 

TOTAL 1041112. Z71S7. 111739. 

.. 

_J 
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ESTUDIO COMPLEJO AZUCAAEAO Jl80A 

UNI DO 
•••••••••••••••••••••••••••••••• 

PRESTAMOS BANCA INTERNACIONAL 
••••••••••••••••••••••••••••• 

DEVOL. DEVOL. + DEUDA 
1 PAE STAM. lNTEAES. PREST""'• JNlEAESe PEN De 

-------- -------- -------- -------- -------- --------
1911 17821.6 o.u o.o o.o 37821.6 

1984 12111.0 6429.7 u.o 6429.7 49998.6 

19l!5 17188.2 84119.8 u.o 84119.8 67186.8 

1986 o.o 11421.~ o.o 11421.8 67186.8 

1987 o.o 11421.8 o.o 11421.8 67186.8 

19811 o.o 11421.8 6303.6 17725.4 60883.2 

1989 o.o 1ono.1 83.B.1 18611J.2 52550.1 

1990 o.o 8933 0 5 11197.8 20131.3 41352.3 

1991 o.o 70211.9 111117.8 1827.7.7 30154.5 

1992 o.o 5126.3 111117.8 16324.1 18956.7 

1993 o.u 3222 ·" 111117.8 144211.4 7758.9 

1994 o.u 1319.0 4894.2 6213.2 2864.7 

1995 o.o 4117.0 2864.7 :B51. 7 u.o 
1996 o.o u.o u.o o.o o.o 
1997 o.o o.o o.o o.o o.o 
1998 o.o o.o o.o n.o o.o 
1999 o.o u.o o .o o.o o.o 
2000 o.o o.o o.o n.o o.o 
2001 o.o o.o o.o o.o o.o 
2002 o.o o.o o.o o.o o.o 
?OOJ o.o o.o o.o o.o o.o 
2004 o.!1 o.o o.o o.o o.o 
2005 o.o o.o d.o o.o o.o 
2006 o.o o.o o.o o.o o.o 
2007 o.o o.o o.o o.o o.o 

lOTAI.. 67186.8 85661.2 67186.8 152850.0 o.o 

I 
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- zs.u.12 - - Jllf(RHI 3.u PAG. 6 -I ESTUD!O COMPLEJO lZUCARERO Jl80A 
UNIDO 

··········~·············· .. ······· 
PRESTAMO CIRCULANT£ 
••••••••••••••••••• 

DEVOL. DE\IOL. + DEUDA 
T PRESTAfll. JNTEMES. PAESTUll 0 INTEllES. PEND. -------- -------- -------- -------- -------- --------

1983 o. u. o. o. o. 

1 

19g4 6430. o. o. u. 6430. 
19d5 9593. 1286. o. 12~6. 16023. 
1986 8133. 3iiW5. u. 3205. 24156. 

I 
19H o. 41131. 1&'018. 16909. 12078. 
1988 o. 241b. 1Z078. 14494. o. 

I 
19!19 o. o. o. (). o. 
1990 o. o. o. o. o. 
1991 o. o. o., u. o. 
1992 o. o. o. o. o. 
1993 o. o. o. o. o. 
1994 o. o. o. "· o. 
1995 u. o. o. o. o. 
1996 o. o. o. o. o. 
1997 o. o. o. o. o. 
1998 o. o. o. o. o. 
1999 o. o. o. o. o. 
2000 o. o. o. o. o. 
2001 o. u. o. o. o. 
200i o. o. o. o. o. 
2003 o. o. o. o. o. 
2004 o. o. o. o. o. 
2005 o. o. o. o. o. 
2006 o. o. o. o. o. 
2007 o. o. o. I). o. 

TOTAL 24156. 11138. 24156. 35894. o. 

·t' _J 
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ESTUOIO COMPLEJO AZUCARERO JIBOA 
UNIOO 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 

AESUMEN DE LOS GASTOS 
••••••••••••••••••••• 

CAIU MATER. MAHR. "ANO 'JAGAZO 

' UUCAll ·~JMAS MANTENe OBRA TOTAL -------- -------- ·----- -------- -------- ·------- --------. 
198] 9340. 98. 110. 915. o. 11023. 
1984 12119. 128. 192. 161 '5. o. 14714. 
1911'5 1418'5. 142. 213. 1793. o. 16333. 
1986 1574'5. 158. 2H. 1990. u. 1812Y. 
1987 33610. 12Y2. 642. 3476. 7686. 46706. 
19118 3731>7. 1434. 713. 31158. 8531. 5H144. 
1989 41411. 15Y2. 7Y1. 42113. 9470. !17547. 
199U 4 '5Yt>I'• • 1167. 878. 47'i4. 1M12. tdl!77. 
1991 s1ua. 19h1. •n5. 5277. 11668. 7llYUl. 
1992 '566 S5. 2111. 1ll!l2. 5857. 11!951. 78702. 
199j 621165. 2417. 12ll1. 65112. 14376. 87.S6U. 
1994 69180. 26112. 1333. 1211. 15957. 96969. 
1995 774'>6. 2Y77 0 14BU. 8011. 17713. 107t'36. 
1996 85976. J:S05. 1642. 1111112. 1'1661. 1111476. 
1997 95433. 3669. 1823. 9810. 218l4. 1326111. 
1998 105931. 4U72 0 202J. 111956. 24 224. 141200. 
1999 11751ll. 45?0. U46. 1211>1. 268P.Y. 16H99 0 

2000 nur;11. 501 '· 2493. 134911. 2?847. 1111 H3. 
2001 1441174. 55ti9. 2167. 149P. ~. B1 :rn. 201 524. 
21l02 16llll1U. 61112. 3072. 16t..S1. 36774. i!2346Y 0 

2UU3 17!15l•O. 61:!1>2. 3410. 1841>1. 40820. 248051. 
C'U04 1911135. 7616. 37115. 20491. 45HO. 27'>B7. 
2005 219'J29. 8451o. 4t'U1. 2.!745. 50294. 305624. 
20116 2441l?. 93114. 4fl6 '· 2'>?41. 55826. 33<.1242. 
2001 27UY75. 10 .. 11. 5176. 2till?5. 61Y67. .s76S59 • 

lOUl l481 JIS7. 9.j!IYl. .. 1i!ll6. 2'57Sllt.. SS5430. 34jS4l1. 

_J 
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- 28.07.82 - e MECAJN 3.0 PAG. 8 -£SlUOl0 COMPLf JO AZUCARENO JIROA 
UNIOO 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 

RESUMEN OE LOS JNGRESOS 
••••••••••••••••••••••• 

AZ UC AR AZUCAR ALCOHOL TABLEllOS 
T CAI SUL BRUTO TOTAL -------- -------- -------- -------- -------- --------

191U 153tW. '4~112. o. o. 1Y362. 
·t984 19949. 5'165. o. o. '25115. 
1985 22144". 5734. J. o. 27877. 
1986 245110. 6364. o. o. 30944. 
1987 41041. 10610. 124H. 35536. 99619. 
1988 45556. 11777. 13800. 394'44. 110577. 
1989 50567. 1.iU72. 15318. 4.57113. 122141. 
19YO 5&129. 14510. 17003. 4859Y. 136242. 
1991 62303. 16106. 188 74. 53945. 151?29. 

1992 69157. 178711. 20950. 59879. 167864. 
199~ 76764. 19845. 25254. 66466. 186329. 

1994 85208. 22028. 251112. 75777. 2U6825. 
1995 94581. 244')1. 2116')2. 81893. 229576. 
1996 1tJ4984. 21140. 31804. 9(19111. 254829. 
1997 116'l.S3. 50125. 3B02. 100900. 2821160. 
19911 129351. 33439. 391115. 111999. 313975. 
1999 1435110. 17118. 43495. 124319. 34115'12. 

2000 159H4. 41201. 48l80. 1 H994. 3116849. 

2001 17690'). 45733. 51591. 1B174. 429402. 
2002 196364. 50763. 59486. 1700?.3. 476636. 

200] 217965. 5634 7. 66l)l9. 188725. •529066. 

2004 241941. 62545. 73il?92. 2094115. 5b7264. 

2005 2611554. 69425. 81355. 2325211. 651863. 
2006 298095. 111162. Yll304 0 258107. 723567. 

2001 HOdll6 0 85B9. 1lllli!.H. il?86498. 803160. 

TOTAL 3041889. 787959. 898457. 2567978. 7l0Z283. 

' 
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- za.01.u - - MECllJN 3.0 PA6. 9 -ESTUOJO COMPLEJO AZUCAREAO JJ~OA 
UNIDO 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 

RENTA81LlDAD DE LA INVERSION CSIN FJNANCIACJON) 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

V.AESID. AMORTo BENEF. c.now V0 NET0 

T INllEAS 0 lNGAESOS JNVERS. GAST OS FISCAL NETO EXPLOT 0 A.CTUAL. 

-------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- ·------- --------
1983 50361. 1Y362. o. 11023. u. 8339. 83.59. 8339. 

1984 23Y.S1 • 25115. o.· 14714. 1869. 8532. 10401. 8474. 

1985 30641. l71177. o. 16333. 2829. 11716. 11 545. 6030. 

1986 68ll2. 30944. o. 18129. 4222. 8593. 12815. Yt.9 0 

1987 20000. 99619. o. 46706. 4!»46. 48367. 52Y15 0 17614. 

1988 o. 110577. o. 51844. 4546. 5411111. 5!!733. H261. 

1989 o. 12274-1. o. !»7547. 451o6. 6U61oll. 651 QI,. 1,9425. 

1990 o. 06242. o. 63877. 4546. 67l!ZU. 72365. 65862. 

19Y1 o. 151229. o. 709113. 4546. B780. 80326. 82H5. 

1992 o. 167864. o. 78702. 4546. 84616. 891t.1. Ylll!09. 

1993 o. Hl6329. o. 8736ll. 4546. 94423. 98969. 115U4U 0 

1994 o. 21161125. o. 96Yt.9 0 4546. 105311). 1091156. 130Y72 • 

1995 o. 22YS76 0 o. 107636. 4546. 1173Y4 0 121940. 1465.51. 

1996 o. 254829. o. 119"76. 4546. 1308011. 135353. 161663. 

1997 o. 282860. o. 132618. 4546. 145696. 150Z42 0 176326. 

1998 o. 3HY75. o. 147206. 451o6. 1622i!3. 166769. 1YU492. 

1999 o. 348512. o. 16B<,19 0 4546. 1110568. 185~ 13. 204144. 

2000 o. 3861149. o. 181373. 4546. 200930. 205476. ?.1727.S. 

2001 o. 4291o02. o. 201324. 4546. 223532. 221!078. 229874. 

2002 o. 476636. o. 2234t.9. 4546. 248621. 2531n7 •. 241Q5ll. 

2003 o. 529066. o. 248051. 4546. 276469. 281015. 25351.l6. 

2004 o. 587264. o. 275337. 4546. 307.581. 311927. 264553. 

2005 o. 651863. o. 3056?4. 4546. 3416Y3. 34b.?:s9. 275Hi1 • 

2006 o. 723567. o. 3.59242. 4546. 37977Y. 384325. 28~16~. 

2001 o. 80J160. 37791o. 3765~9. 4546. 4j24Y2. 4643Y5 0 294 759. 

lOlAL 131739. 730228.S. 37794. 3435421. 104582. .S772918. 3904657 • 294759. 

TASA DE RENTABlLIDAD JNTERNA • 40.418 PC ANUAL 

PAY 8ACK ACTUALIZADO • 5.765 AtlOS 

VIDA MINIMA DEL PAOYElTO • o.ooo ANOS 

_j 
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e 
ESTUDIO COMPLEJO AZUCARERO JJ80A 

UNIDO 
•••••••••••••••••••••••••••••••• 

SENSJ81LIDAD AL PREClO DE LA CANA 
••••••••••••••••••••••••••••••••• 

PRECIO 
CA.,A 

•••••••• 
21o.60 
2S.8l 
H.06 
28.29 
29.SZ 
30.75 
11.'Hl 
H.21 
14.44 

T.R.I 
•••••••• 

40 ... 78 
lY.143 
38.222 
11.112 
l6.U14 
31o.926 
13.847 
32.175 
31.710 

PAV•BACK 
•••••••• 

s.16s 
5.944 
6.143 
6.359 
6.S90 
6.840 
1.111, 
1.i.21 
7.7H 

VIDA 
MlNlMA 

•••••••• 
o.uuu 
o.uoo 
o.ooo 
o.ooo 
o.ooo 
o.ooo 
o.ooo 
o.ooo 
u.ooo 

SENSJBILIAD AL PRECJO DEL AZUCAR 
••••••••••••••••••••••••••••••••• 

AZ UC AR 
BRUTO PAV•BACk 

VIDA 
l'IItUMA 

AZ UC AR 
CRISTAL 

•••••••• •••••••• 
T.R.I 

···~···· •••••••• •••••••• 

.zoo 

.250 

.llJO 

.350 

.400 

... so 

.soo 

.5SO 

.600 

.650 

.70:> 

.750 

.02 

.190 

.228 

.266 

.304 

.342 

.380 

.418 

.456 

.494 

.532 

.S711 

1CJ.SSl 
22.957 
26.213 
211.581 
33.044 
16.659 
40.478 
44.~SS 
48.949 
Sl. 725 
511.962 
64.756 

17.680 
~2;9~7 
10.210 
8.554 
7.349 
6.456 
5.765 
s.215 
4.768 
4.198 
4.080 
l. 7S1 

16.833 
11.254 
o.ouo 
o.nuo 
o.ooo 
o.ouo 
o.ooo 
o.ooo 
o.ooo 
o.oon 
o.ooo 
o.ooo 

~ 
....._ . •• e l'IECAIN 3.o PAC'.. 10 -
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ESTUOIO CO"PlEJO AZUCARERO JIBOA 

UNIOO 
•••••••••••••••••••••••••••••••• 

SENSJBtllOAO Al PA£CJO O(L Tl8LERO 
•••••••••••••••••••••••••••••••••• 

PRECJO VIDA 
1ABURO T R l PAY-UC IC l'llN!Ml 

•••••••• •••••••• •••••••• •••••••• 
.1n 40.478 S.76S o.c.oo 
.327 38.360 6.0911 o.ooo 
.210 36.143 6.S31 u.ooo 
.212 H.740 7.094 o.ooo 
.1S4 31.132 7.881 o.ouo 
.096 28.264 9.043 o.ooo 
.039 2S .o4l 10.9411 u.ooo 

-.019 21.306 14.663 o.ooo 
-.011 16.707 24.7SO o.ooo 
-.11s 10.227 4S.864 o.ooo 

SENS I Bil IOAO AL PRECIO OEL ALCOHOL 
•••••••••••••••••••••••••••••••••• 

PREC I 0 I/JOA 
ALCOHOL T R I PU-8ACll: "'l t.1 ll'll 
•••••••• •••••••• •••••••• aaaaazaa 

.s1a 40.478 S.76S o.ooo 

.121 41.646 S.602 o .. ooo 

.867 42.177 S.4S7 o.ooo 
1.012 43.874 s.32a o.ooo 
1.1S6 44.939 s.201 o.ouo 
1.101 45.•ns S.099 o.ooo 
1.44S 46.983 s.001 o.ooo 
1.SYO 47 0 Y66 4.916 o.ooo 
1. 714 48.92S 4.8]7 o.ooo 
1.tJl9 49.1:160 4.764 o.ooo 
2.023 SO. 77S 4.697 o.ooo 
2.168 S1.668 4. ('34 o.ouo 
2.112 S2.S43 4.S1t• o.ooo 
2.4!>7 S3.40ll 4.522 o.ouo 

_J 
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e 
ESlUDIO C~MPLEJO AZUCAMEAO JlBOA 

UNIDO 

························••U••••• 
iENSIBILIDAD A LA INVERSION EN ACTIVO FIJO 

······································~··· 

fACTOA 
JNVERSlo T.M.J PAY•~ACW 

•••••••• •••••••• •••a•••• 
1 .. 000 c.o.c.18 5.765 
1.0!>0 39.294 !>.942 
1.100 38.204 6.127 
1. lSO 37.19') 6.314 
1.200 36.257 6. 5 111 
1.2'SO :n.384 6.611Y 
1.300 34.568 6.876 
1. 3!>0 33.802 7.fl67 
1.c.00 H.U8l 7.264 

VIDA 
MINIMA 

•••••••• 
o.ooo 
o.ooo 
o.ooo 
o.ooo 
o.ooo 
o.ooo 
o.ooo 
o.ooo 
o.ooo 

I .... 
- MEtlllN 3.0 PACio 12 -
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f.STUOIO COl'IPLEJO AZllCAR~llO Jlf!OA 
UNIOO 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 

ANALtSIS OE LA RENTARILIAO DEL CAPITAL PROPIO 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

OPIUL DEVOL. AMOAT. 8ENf.F 0 t.FLOW 
T INVERS. INVt:RT. PRESTAM 0 lNTERES. PAE STAM. INGRESOS GASTOS FISCAL NETO EXPLOT. -------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- --------' 

1983 !>036j 0 0 4202.4 Ht121.6 o.o o.o 19362 ... 11023.0 o.o 83.SY.4 llHY.4 
1984 23931.0 1353.ll 18607.1 64C:9.7 o.c 25114.8 14714.Z 1868.8 21Ui! 0 1 3971.0 
1985 30643.0 11109.8 26781.4 9785.8 o.o 27817.5 16332.8 2829.1 -11110.1 17511.9 
1986 6802.0 o.o 8133.0 14621'>.4 o.o 30944.0 1tl129.4 4221 .9 -oo.H. 7 ·1811.8 
1987 20000.u .o.o o.o 1625J.O 12078.7. 99619 0 0 46706.1 4545.8 32114.1 31>660.0 
1988 u.o o.o o.o 13837.'+ 18381.8 110577.1 511143.7 454!> .11 403~0.2 44!\96.ll 
1989 1i.o o.o o.o 1u.ssn.1 83H.1 122740.6 S7!°>46.6 4545.8 502Y8 0 1 54114.S.9 
1990 u. u o.n o.o 8933.5 11197.8 136242.1 63876.7 454!1.8 581186.1 63431.9 
1991 o.o o.o o.o 7029.9 11197.8 151228.7 70903.1 454!> .ti 6874Y.Y 731.Y5. l 
199? o.o o.o o.o 512t1. 3 11197.8 167863.9 78702.5 454!'>.8 7941'l9.3 8• \5. i! 
199.S o.o o.o o.o 3222.6 11197.tl 186328.9 87359.7 4545.8 91lll0.7 . 9~ 6. 'j 
1994 o.o o.o o.o 1319.0 4894.2 2U68l5.1 96969.3 4545.8 11J3VY1 0 0 108536.8 
1VV5 o.o o.o o.o 487.0 2864.7 2295'5.9 107635.9 4545.8 116VU7.1 121452.9 
199CI o.o o.o o.o n.o o.o 254829.2 119475.9 454'>.8 13Cl.!ll7.5 13!>.SB • .S 
1997 o.u o.o u.o o.o o.o 2t128~0.4 1326111.2 4545.8 1456Y6 0 4 150247..2 
1991:1 o.o o.o o.o o.o o.o 313Y75.1 147206.2 4545.8 162225.0 166161!.8 
1999 o.o o.o o.o o.o o.o 3411512.3 1B3911.9 4545.8 111(1567.6 18510.4 
2000 o.o o.o o.o n.o o.o 386848.7 181372.8 454!> .8 200930.1 205475.Y 
2001 o.o o.o o.o o.o o.o 429402 0 0 2u13B.ll 4545.8 2Z3'd2.4 221S071l.2 
2002 o.n o.o o.o o.n o.o 47b636.2 1!23469.4 4545.8 241S621.0 2~d161'>.S 

200j (1.0 o.o o.u o.o o. 0 529066.2 248051.0 4545.11 276469.4 21:11015.2 
2004 0.1.i o.c o.o o.o o.o 587263.5 275Bti. 7 454'>.8 3t•73d1 .o 311926.9 
200'> o.u o.o o.o o.o o.o 651862.5 305623.7 4545.8 3416'1.S.O 346238.11 
20il6 o.o o.o o.o o.o o.o 723561.4 H9242.3 4545.8 31971'1.3 384525.1 
2007 o.o o.o o.o o.o o.o 1:1031';9.8 376559.ll 4545.8 43249l.O 4643'il4.I! 

1011.L 131719.o 1465.2 91343.1 97400.7 91343.1 73022tl3.4 3435420.9 1043112.0 3675516.8 3807255.8 

TASA OE RENTABILlOAO lNTf.RNA • 8U.193 PC -NUllL 
FIN PRvCESO MECRJN 

_J 



e l9.01.Bl e 
ESTUDIO ALUCARERA JlBOA 

UNIDO 
••••••••••••••••••••••• 

CASO D1.- ALCOLERA 
••••••••a••••••••• 

NUMERO DE PERIODOS POA ANO 
COMIENZO DEL ESTUDIO 
DUAACJON DEL ESTUOJO 
COMIENZO DE LA EXPLOTAClON 

l"'VERSIONES v GAST OS INICIALES 
•••••••••••••••••••••••••••••• 
OESCAJPCION FE CHA 

1 
1983 

25 
1985 

VALOll 
M.OOLLAll 

ANOS 

AM. 
fl SC 

AM. 
TECN. 

-------------------· -------- -------- ---- ----
ACTIVO FJJO 1981 8325. •-L •-1. - 1984 6160. •-L •-L 
ACTJVO CJRCUL. 198') l736. •-K ••K 

i. ... :.l~· .. 1 ~ 
-CRIN loU PAG. 1 e 

V.AESIDo T.REV. 
M.DOLLAA A PCANUAL -------- - -------s:n. 

616. 

I 



-
.. ... _j&_ ·" 

Z9.07.3l -ESTUOtO AZUCAREAA JtBOA 
UNIDO 

••••••••••••••••••••••• 

GAST OS 
•••••• 

P E A I 0 D 0 CANTIDAO 
DESCRIPCION f.INJC. f.FINAL V.INIC INCA K 

-------------------- -------- -------- ------ ---- -
MEL AZ A 198S 11>.6 

1986 * 18.4 
JUGO DEPllAAD. 198S 81.0 

1986 * Yo.o 
MAN;) DE OflRA 198S * 1.0 
MATERJA.PllOCESO 198S * 1.0 
JOTERJA.MANTUH. 198S * 1.0 
BAGAZO 1985 18.S 

HJll6 * 20.t. 

INGAESOS 
•••••••• 

P E R I 0 D 0 CANTIDAD 
OESCRIPCION F.INIC. F.FJNAL V.INIC JNCA K 

-------------------- -------- -------- ------ ---- -
ALCOHOL 198S 10130. 

1986 * 112S6. 

COEFICIENTE OE JMPUESTOS o.oo PC ANllAL 
COMPENSACION OE PERDIDAS 0 ANOS 
COSTE MEDIO DEL DINERO 17.00 PC ANllAL 
INT~RlS MEDIO OEL DINERO 17.00 PC ANUAL 

COSTE UNIT. 
V.INJC INCA K ------ ---- -40.9 11 0 0 A 

• 11.0 A 
32.8 11.0 A 

• 11.0 A 
31S. 11.0 A 

349.1 11.0 A 
87.S 11.0 A 
48.9 11.0 " 

• 11.0 A 

COSTE UNIT. 
V.INJC JNCR K ------ ---- -.470 11.0 A 

• 11 0 0 A 

~ 
eCRl.N 3.U PAGo 2 -



1. 
;, ---· ~ - 29.07.82 - e.:CMIN. 3.0 PAG. 3 -ISTUDIO AZUCAAEAA JIBOA 

UNIDO 
••••••••••••••••••••••• 

ltESUNEN DE LAS JNVEASJONES 
•••••••••••••••••••••••••• 

AC TI VO AC TI VO 
T FIJO CIACllL. TOTAL -------- -------- -------- --------

191U 832S. o. 832S. 
1984 6160. o. 6160. 
198S o. 2736. 2736. 
19116 o. o. o. 
19147 o. o. o. 
1981S o •. o. o. 
1989 o. o. o. 
1990 o. o. o. 
1991 o. o. o. 
1992 o. o. o. 
1993 o. o. o. 
1994 o. o. o. 
199S o. o. o. 
1996 o. o. o. 
1997 o. u. o. 
1998 o. o. o. 
1999 o. o. o. 
20l!O o. o. o. 
20(11 o. o. o. 
2002 o. o. o. 
2003 o. o. o. 
2004 o. o. o. 
20l'!> o. o. o. 
2006 o. o. o. 
2007 o. u. o. 

TOTAL 1448S. 2736. 1n21. 

_J 
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- Z9.u7.8l - eCRIN 3.0 PAG. 4 -ESlUDIO AZUCARERA Jl80A 
UNtDO 

••••••••••••••••••••••• 

RESUMEN DE LOS GASTOS 
•••••••••••••••a••••• 

MU.AU JUGO MANO DE MAlERIA. MATER IA. BA GAZO 

' DEPURADo 08RA PROCESO MANTENlo lOlAL 

-------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- --------
1981 o. o. o. o. o. o. o. 
1984 o. o. o. o. . o. o • o. 
19115 679. 26!17. 315',, 349. 811. 905. 4992. 

1986 835. 3277. 350. 3118. 97. 1118. 6064. 

1987 927. 3637. 388. 430. 108. 1241. 6732. 

1988 1029. 4037. 431. 477 •. 120. 13711. 7't 72. 

191\9 1142. 44111. 4711. 530. 1.n. 1529. 11294. 

1991) 1268. 4974. 531. 5118. 147. 1697. 9206. 

1991 1408. 5521. 5119. 653. 164. 1884. 1021"1. 

1992 1562. 6129. 654. 725. 182. 2091. 11543. 

1993 1734. 6803. 726. 805. 202. 2321. 12591. 

1994 1925. 7551. 806. 893. 224. 2577. 13976. 

199:) 21H. 8382. 894. 991. 248. 2860. n!>13. 

1996 2372. 9304. 993. 1100. 276. 3175. 17'220. 

1997 2633. 10327. 1102. 1221. 1110. 3524. 19114. 

1998 2922. 11463. 1223. 1356. 340. 3912. 21216. 

1999 3244. 1214!4. 1358. 1505. 377. 434i!. 23550. 

2000 3601. 14124. 1507. 1670. 419. 482!1. 20141. 

2001 3997. 15b711. 1673. 1854. 4o5. 535ll. 29016. 

2002 44~6. 'I 7402. 1857. 20511. 516. 5938. 32i!llll. 

2003 49?4. 19317. 2061. 2284. ·573. 6592. 35751. 

2004 5466. 21441. 2288. 25~6. 636. 7317. 396113. 

2005 6067. ;n8oo. 2540. 2815. 705. 8121. 44lJ48. 

2006 6H5. 26418. 2819. 3124. 783. 9015. 48894. 

2007 7476. 29324. 3129. 3468. 869. 10006. 54272. 

TOTAL 68521. 268773. 28712. 31820. 7975. 91714. 4975H. 

I 



e 19.01.82 

T 

e 
ESTUDJO AZUCARERA JtBOA 

UNlDO 
••••••••••••••••••••••• 

RESUNEN DE lOS JNGRESOS 
••••••••••••••••••••••• 

AlCOHOl 

-------- --------
198] o. 
1984 o. 
198S 41't>1. 
1986 5872. 
1987 6518. 
191111 7ll5. 
19~9 8011. 
1990 8914. 
1991 ¥895. 
1992 10984. 
199] 1219i!. 
1994 1l5H. 
199S 15021. 
1996 16674. 
1997 18S08. 
1Y91J 20S44 0 

1999 22804. 
2000 25312. 
2001 280Y6 0 

2002 11187. 
2003 14617. 
2004 l842S. 
200S 426S2. 
2006 47344. 
2007 52552. 

TOTAL 481672. 

1 ... ii- .. l 
~ 

-CRl_N 3.0 l'AG. s e 
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- 29.07.82 e 
ESTUDIO AZUCARERA JJBOA 

UNIDO 
••••••••••••••••••••••• 

L -...._ 

RENTABlllDAD DE lA INVEMSION <SIN flNANCIACION) 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

' 
1983 
1984 
198S 
198b 
191!7 
19118 
1989 
1990 
1991 
1992 
19Q3 
1994 
199S 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
20111 
2002 
2003 
2004 
2UUS 
2tlll6 
2007 

TOT Al 

INVERS. 

8l2S. 
6160. 
2736. 

o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
u. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 

'72l1. 

INGllESOS 

o. 
o. 

471>1. 
sen. 
6SHI .• 
7BS. 
8031. 
8914. 
989S. 

1091!4. 
12192. 
13B3. 
15021. 
16674. 
111Sll8. 
20S44. 
22804. 
2S312. 
28096. 
311117. 
34617. 
3342S. 
~2652. 
47344. 
52552. 

481672. 

V.RESJD. 
INVERS. 

o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
(I. 

o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 

4185. 

418S. 

TASA DE RENTlBlllDAD INTERNA •********** 

PAY OACK ACTUAllZADO • 327.112 

VIDA MINIMA DEL PROVECTO •••******** 

GAST OS 

o. 
o. 

4992. 
601>4. 
67\2. 
74 72. 
8294. 
9206. 

10219. 
11343. 
12S91 0 

13976. 
15513. 
11220. 
19114. 
21216. 
2nso. 
26141. 
29016. 
32208. 
3S751. 
39683. 
44048. 
411894. 
54272. 

497515. 

PC ANUAL 

ANOS 

ANOS 

AMO RT• 
FISCAL 

o. 
o. 

630. 
630. 
630. 
630. 
630. 
630. 
630. 
630. 
630. 
630. 
630. 
630. 
630. 
630. 
630. 
630. 
630. 
630. 
630. 
630. 
630. 
630. 
630. 

14485. 

...__ 

BENEf • 
NETO --------

o. 
u. 

-861. 
-822. 
-843. 
-867. 
--893. 
-922. 
-954. 
-911'1. 

•1029. 
-1011. 
-1122. 
•1176. 
-1236. 
-1302. 
•B76. 
•1458. 
-1sso. 
•1651. 
-1763. 
-18118. 
•2026. 
-21110. 

•YU1. 

•28819. 

eCMIN 3.0 

C.FLOW 
E~PlOT. 

o. 
o. 

-211. 
-19Z. 
•213. 
-237. 
•263. 
•2Y2. 
-324. 
-360. 
-399. 
•443. 
•4Y2. 
-546. 
•6116. 
•673. 
-746. 
-112Y. 
-920. 

-1021. 
-11 B. 
-125a. 
•1396. 
_, !'150. 

2465. 

•11658. 

11.NElO 
ACTUAL. 

--------
o. 

-1210. 
·3591. 
•S833. 
•1709. 
-9279. 

-10593. 
-11694. 
-12617. 
-13391. 
•14U4U. 
-14586. 
-15046. 
•154H. 
-15760. 
-16036. 
-16271. 
•16470. 
-16640. 
-167116. 
-16911. 
•17019. 
-17113. 
·17195. 
·17266. 

•17266. 

~ 
PAG. 6 e 
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- 29.07.82 - -CRIN 3.0 f'A6. 7 -ESlUDIO AZUCAAEAA Jl90A 
UNI DO 

••••••••••••••••••••••• 

SENSl81LIDAD Al PRECIO DEL JUGO 
••••••••••••••••••••••••••••••• 

PRECIO VIDA 
JUGO , ••• 1 PAY•BACIC MINlMA 

•••••••• •••••••• •••••••• •••••••• 

3.?.80 * H7.31l • 
34.44 * 836.229 * 
36.08 * * * 
37.12 * * * 
39.36 * * * 
41.00 * * * 
42.64 * * • 
44.21' * * ~ 

45.92 * * * 

SENS1BILIDAO AL PR~CIO DEL ALCOHOL 
•••••••••••••••••••••••••••••••••• 

PRECIO VIDA 
ALCOHOL T R I P,\Y•BACK l'llNil'IA 

•••••••• •••••••• •••••••• •••••z•• 
.470 * 327.112 * 
.'>68 1l.7S3 H.478 41.831 
.10s 22.848 12.341 10.022 
.821 30.017 7.634 3.647 
.940 36.427 S.719 2.079 

1 .0'>8 42.4Ul 4.67S 1 .615 
1 .17S 48.1174 4.012 1.427 
1.293 53.S03 l.S6'> 1.326 
1.410 S8.1Z6 l.232 1.264 
1.'>28 63.768 2.976 1.222 
1.64S 68.647 2.781 1.19? 
1.761 73.378 2.622 1.166 
1.880 77.974 2.489 1.1so 
1.998 82.446 2.311"! 1.136 
2.11'> 86.802 2.262 1.124 
2.233 91.0S1 2.199 1.1 u 

I 
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. l 

l9.07.112 

FACTOR 

e 
ESTUDIO AZUCARERA Jl80A 

UNlOO 
••••••••••••••••••••••• 

SENSl81LIDAO A LA INVERSION EN ACTIVO FIJO 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

INVERSI. T.R.I PAY•8ACK 
VIDA 

l'llNilllA 

•••••••• •••••••• •••••••• •••••••• 
1.000 * 327.312 * 
1.u~rn * 339.248 * 
1 .100 * 3S1 .185 * 1.1so * 363.122 * 1.200 * 315.058 * 1.2so * 38c.99S * 1.300 * 3V8.9:S2 * 1.350 * 410.H68 * 1.400 * 422.805 * 

~ 
~- ...... 

-HR~N 3.U PAG. 8 e 

FlN PROCESO MECRlN 
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- z9.01.a1 -ESJUD!O COMPLEJO AZUCAAEAO JIBOA 
UNJDO 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 

i. ~- _. 

AlTERNATIVA DZ.GLOBAL• ALCOHOLERA MAS AZUCAREAA 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

NUMEAO Df PEAIODOS POR ANO 1 
COMIENZO DEl ESTUDtO 1981 
DUAACtON DEL ESTUDIO 25 ANOS 
COMIENZO DE LA EXPLOTACION 1981 

INVEASIONES Y GASTOS IN!CIALES 
•••••••••••••••••••••••••••••• 

VALOR AM. AM. v.AESJD. T.AEV. 
DESCAIPCION fECHA M.DOLLAA FJSC TECN M.DOLLAR R PCANUAL 

-------------------- -------- -------- ---- ---- -------- --------
ACl!VO F IJO 1981 5U989. *•L •-L 5099. 

1984 6160. *•L ••L 616. 
ACTIVI CIACUL. 1981 5511. *•IC ••K 

19115 2420. *•IC •-K 

~ 
~CA.IN l.O PAG. -

_J 



- 29.07.82 

CAPIUL PROPIO 
•••••••••••••• 
DESCAlPCION 

-ESTUDIO COMPLEJO AZUCARERO Jl80A 
UN JOO 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 

CANTIOAD 
FE CHA M.DOLLAA 

-------------------- -------- --------
CAPl TAL PAOPIO 1983 4816.0 

PRESTAl'IOS 
aaaa••••• 

CANllDAD lNTERES 
OESCAlPCION FE CHA M.OOLLAA PC ANllAL 

-------------------- -------- -------- --------
PRESTA. 8AllCA 1983 43345.0 11.00 
PRESTA. CIRCUL. 1984 4C?71.9 20.00 

1985 67.7 20.00 

l.:.. .. ..... 

PARAMETROS PLAZOS 
K PG Pl PA AMOAT. 

AK 4 1 1 6 
AK 1 1 1 2 
AK 0 1 1 2 

eCfltN 3.0 

. ~ 
PAG. l -
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Z9.o7.8l e 
fSTUDJO COM~LEJO AZUCARERO JJROA 

UNIDO 
•••••••••••••••••••••••••••••••• 

6ASTOS 
•••••• 

P E A J 0 D 0 CANTJDAD 
DESCRtPCION FelNlC. FeflNAl V.INIC INCA K 

-------------------- -------- -------- ------ ---- -
CAd UllCAA 1983 1984 400. .. 198S * 450. 
MATER. PA JM AS 198j 1984 1 .n - 1985 * 1.0 
MATER. MANTEN. 198] 1984 1.0 .. 1985 * 1.0 
l'IANO OARA 198] 1984 1.0 

1985 * 1.0 

INGA£SOS 
•••••••• 

P E R I 0 D 0 CANTIDAD 
DESCNIPCION f.JN!C. F.FINAL V.JNIC !NCR IC 

-------------------- -------- -------- ------ ---- -
UUCAR CR I SUL 198] 1984 l076U. 

1985 * 27S40. 
UUCAA BllUTO 198] 1984 10480. 

198S * 8856. 
ALCOHOL 198S * 112S6. 

COEFICIENTE DE IMPUESTOS o.oo PC ANUAL 
CO~P~~SACION DE P~llOJDAS 0 ANOS 
COSTE MEDIO DEL DlNERO 11.00 PC ANllAL 
INTERES MEDIO DEL PINEMO 17.00 PC UIUAL 

~ 
.U: ~ --

-ECR~N 3.U PAG. j e 

COSTE UNIT. 
VelNIC INCA IC ------ ---- -£4.6 11.0 A 

- 11.0 A 
98 0 11.0 A 

486 0 11.0 A 
170. 11.0 A 
293. 11.0 A 
91S. 11.0 A 

1409 0 11.0 A 

COSTE UNIT. 
V.1N!C !NCR IC ------ ---- -

.50 11.0 A 
- 11.0 A 

.18 11.U A 
- 11 .o A 

.47 11.0 A 

I 
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- 29.07.82 e eCRJN 3.0 PAG. 4 -ESTUDIO COMPlEJO AlUCAAEAO JJROA 

UtllOO 
•••••••••••••••••••••••••••••••• 

RESUMEN OE LAS JHVEllSJONES 
•••••••••••••••••••••••••• 

ACTlVO ACTIVJ 
T FIJO CIRCUL. TOTAL -------- -------- -------- --------

19ft3 5UYl!9. 5~11. 56500. 
1984 6160. I). 6160. 
1985 o. 242U. 24C!U. 
1986 o. o. o. 
191'7 o. u. o. 
19118 o. o. o. 
1989 o. o. o. 
1990 o. o. o. 
1 Y~1 o. o. o. 
19Yl o. o. o. 
1993 o. o. o. 
199 .. o. o. o. 
1995 o. o. o. 
1996 o. o. o. 
1997 o. o. o. 
1998 o. o. o. 
1999 o. o. o. 
2000 o. o. o. 
C!OOt o. o. o. 
2002 o. o. o. 
2U()i o. u. o. 
2004 o. o. o. 
200'; o. o. o. 
2006 o. o. o. 
211117 o. o. o. 

TOTAL 51149. 7931. 65080. 

_J 
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e l9.01.8l - -ECRJN 3.0 PAG. s e 
ESTUDIO COMPLEJO AZUCARERO Jl80A 

UNlDO 
•••••••••••••••••••••••••••••••• 

PR£SUMO$ IUNCA HITERNAC I ONAL 
••••••••••••••••••••••••••••• 

DEVOL. DEVOL. • DEUDA 

' PRESTAM 0 llllERES. PREST AM. INlEAES. PEND. -------- -------- -------- -------- -------- --------
1963 4H45.0 11.0 o.o o.o 43345.0 
191f4 o.o 7361:1.7 u.o 73611. 7 4H4S.O 
1985 u.o 7368.7 o.o B6ll 0 7 4334S.O 
1986 o.o 7.568.7 o.o 736H. 7 43345.o 
1987 u.u H611.7 o.o 73611.7 43.545.0 
191HI o.o H611.7 7224.2 14~92.ll .56120.8 
19119 u.o 6140.5 7U.4.2 H364 0 7 <'81.196. 7 
1991) o.o 4912.4 7224.2 121 H.6 2l672.5 
1Y91 o.o 3684.:\ 7224.2 109011.5 14448.] 
1992 u.o 2456.2 7224.2 96&11.4 7224.2 
1993 o.o 12211.1 7224.2 8452.3 o.o 
1994 o.u o.o u.o n.o o.o 
1995 o.o o.o o.o o.o o.o 
1996 o.u o.o o.o o.o o.o 
1997 o.o o.o o.o o.o o.o 
1998 o.o o .o o.o n.o o.o 
1999 o.o o.o o.o o.o o.o 
2ll{IQ o.o u.o o.Cl n.o o.o 
2ll01 n.u o.o u.o o.o o.o 
2002 o.o o.n u.n n.o o.o 
20111 o.o o.o o.o o.o o.u 
2004 o.o o.o o.o o.o o.o 
2005 o.u o.o o.o o.o o.o 
2006 o.o o.o o.o n.o o.o 
2007 o.o o.o o.o o.o o.o 

TOTAL 43345.0 55264.9 43345.0 98609.9 o.o 

I 
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e zt.01.az e ef.C R ~ N j.() PAG. 6 -lS1UD10 (OMPLEJO AlUCARERO J J l'IOA 
UNJDO 

•••••••••••••••••••••••••••••••• 

PAESlAMO CJACULANlE 
••••••••••••••••••• 

DEVOL. DE VOL. + DEUDA 
1 PRESTAM. Jl'lTEAES. PAE STAM. INTEAES. PEND. -------- -------- -------- -------- -------- --------

1983 o. o. o. o. o. 
1984 427l. o. u. u. 4272. 
1985 68. 854. o. 854. 4340. 
19116 o. 8t111. 2170. lUl8. 2110. 
1987 o. 414. 2110. 2604. u. 
19118 o. u. o. o. o. 
1989 o. o. o. u. o. 
19'10 o. o. o. o. o. 
1991 o. o. o. o. o. 
1992 o. o. o. o. o. 
1993 o. o. o. o. o. 
1994 o. o. o. o. o. 
1995 o. o. o. o. o. 
1996 o. o. (). o. o. 
1997 o. o. o. o. o. 
19911 o. o. o. o. o. 
1999 o. o. o. o. o. 
20UU o. o. o. o. o. 
20111 o. o. u. o. o. 
20tJ2 o. o. o. o. o. 
ZOOj o. o. o. o. o. 
2004 o. u. o. o. o. 
2005 o. o. o. o. o. 
2006 o. o. o. o. o. 
2007 o. u. o. u. o. 

TOTAL 4340. 2156. 4340. 6496. o. 
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ESlUDIO COMPLEJO AZUCARERO J!BOA 

U~ll 00 
•••••••••••••••••••••••••••••••• 

RESUMEN OE LOS GlSlOS 
••••••••••••••••••••• 

(A;jA POTER. MATER. MANO 
T AZ UC AR PRIMAS MANTE No OBRA TOTAL -------- -------- -------- -------- -------- --------

1981 9840. 98. 170. 915. 110B. 
1984 10922. 109. 189. 1016. 12236. 
1985 1 j639. 486. 293. 1409. 15827. 
1986 15140. H9. 325. 151'14. 17568. 
19117 , 6!1115. 599 .• 361. 17H. 19501. 
1988 11.1654. 665. 401. 1927. 21646. 
1989 20705. B8. 445. 21H. 24027. 
1990 229!H. 819. 494. 2374. 26670. 
1991 25511. 909. 548. 26.~5. 29604. 
1992 28317. 1009. 608. 2925. 32860. 
199.J 314l2. 1120. 675. 3247. 36475. 
1994 34890. 1243. 750. 3604. 4041H. 
1995 38728. 1.JllO. 832. 4lHl1. 44941. 
1996 429&8. 1532. 923. 4441. 49884. 
1997 47717. 1700. 11l25. 4929. 55371. 
1998 52965. 1887. 1131.1. 5472. 61462. 
1999 58792. 2095. 126 l. 6073. 68223. 
2000 6H59. 2325. 1402. 6741. 75727. 
2lhH 724 37. 2581. 15'>6. 741!3. 840'>7. 
2002 8(1405. 281'15. 1721. 1!306. 9B04. 
2003 8"1Z50. 3-, "o. 1917. 92?0. 103567. 
2001t 99067. 3530. 2i ZI!. 10i?34 0 11495~. 

2005 1099"->5. .JY18. 2.,62 • 11.Jl'IO. 127605. 
2006 12N61. 4349. 262Z. 12609. 141642. 
2007 115487. 4828. 2911. 13996. H7222. 

TOTAL 1263960. 44505. 27065. 131l3Sli. 1465888. 

_j 
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•••••••••••••••••••••••••••••••• 

RESUMEM OE LOS INGRf SOS 
••••••••••••••••••••••• 

UUCAR AZUCAR ALCOHOL 

' CRISTAL BRUlO TOTAL 

-------- -------- --·----- -------- --------
1983 1!>380. 3982. o. 19362. 
1964 11012. 44211. o. 21492. 
19K5 16966. 41411. 5290. 26403. 
19116 18832. 4602. 5872. 29307. 
1987 20904. ') 109. 6518. 32531. 
19~8 B2u3. 5671. 7235. 36109,. 
19ll9 25756. 6294. 8031. 401.J81. 
1990 28 .. 89. 69!17. 8914. 4449U. 
1991 31733. 7755. 91195. 493!14. 
1992 35224. 8609. 10984. 541116. 
1993 39099. 9555. 12192. 60846. 
1994 41400. 1t•6U7 • 13533. 67539. 
1995 48174. 11773. ~SUZI. 74\11>8. 
19'16 51473. 1306K. 16674. 83215. 
1997 59555. 145lH>. 18508. 9231>9. 
1998 65884. 16101. 20544. 102529. 
1999 73H1. 178B. 22804. 113807. 
2000 81115. 19839. 25312. 121>32ti. 
2001 901115. 22021. 28096. 14ll2?C!. 
2002 100016. 24443. 311 IH. 155646. 
2003 111018. 2 7132. 34617. 17271>7. 
20114 123230. 30110. 38425. 191772. 
2005 136785. 334.?9. 42652. 2128ti7. 
2006 151832. 37106. 47344. 2362~2. 

2Ull7 1685B. 411118. 5t:552. 262273. 

TOTAL 15781168. 3863H. 482201. 2447405. 

_J 
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l --------
1983 
19114 
1985 
1986 
1981 
1"1118 
191\9 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
19"15 
1996 
1991 
1998 
1999 
2000 
20111 
2002 
2001 
2004 
2005 
i?OU6 
2001 

TOTAL 

.ii,_ 

e 
fSTUOIO COMPLEJO AZUCARERO JIBOA 

UNIDO 
•••••••••••••••••••••••••••••••• 

)' ... -;;. 

RENTABILIDAD DE LA INVEllSION (SIN FJNAN(IACION) 
•aaa8aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaasaaaaa•aaaaaaaa• 

INVERS. 

56500. 
6160. 
24i!O. 

o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
u. 

6S080. 

INGllESOS 

19 3h2. 
21492. 
2641)3. 
293117. 
32'.>31. 
36109. 
4lhl81. 
44490. 
493114. 
r;i.816. 
6084ti. 
67539. 
749hll. 
8 3215. 
923h9. 

102r;2Y. 
113807. 
126326. 
140222. 
155646. 
1121 ... 1. 
191 ln.. 
212867. 
23621\2. 
2ti2213. 

2441405. 

V0 RESID. 
INVEllS. 

fl. 
lJ. 
u. 
o. 
u. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
(). 

u. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
o. 
u. 
o. 
u. 

13646. 

13646. 

GUT OS 

11u;i3. 
12236. 
158?7. 
175t.8. 
1Y501. 
21646. 
24027. 
26670. 
296114. 
328"'0· 
36475. 
41141H. 
44941. 
498114. 
55.S71. 
61462. 
6112"3. 
7HU. 
84057. 
93304. 

103567. 
114959. 
1U605. 
141642. 
15722Z. 

1465888. 

AMORT. 
FISCAL 

o. 
2125. 
2392. 
2392. 
2392. 
2392. 
2392. 
2392. 
2392. 
2392. 
2392. 
2392. 
2392. 
Z39Z. 
2392. 
2392. 
239Z. 
2392. 
2392. 
2392. 
2392. 
239(!. 
2392. 
2392. 
2392. 

57149. 

TASA DE RENTARILIDAD INTEMNA • 27.852 PC ANUAL 

PAY BACK ACTUALIZADO • 8.1S9 ANOS 

VIDA MINIMA DEL PllOYECTO • o.uoo ANOS 

...... 

BENEF. 
NETO 

RB9. 
7132. 
8183. 
9346. 

10638. 
12071. 
13662. 
15428. 
173811. 
1Y564. 
2197Y. 
2466ll. 
Z7636. 
3UY3Y. 
34605. 
38675. 
43192. 
411206. 
53172. 
5995U. 
661Hltl. 
7442ll. 
828ti9. 
92i!48. 

10!B74. 

930083. 

-Hll~N 3 0 0 

C.FLOW 
EXPLOT. 

8319. 
9257. 

10575. 
11739. 
13030. 
1441>3. 
16054. 
171120. 
197110. 
219r;6. 
24:s71. 
21ur;2. 
30028. 
33B1. 
36997. 
41lJ67. 
45511/o • 
50599. 
56165. 
62343. 
692110. 
76812. 
85262. 
94641. 

118t>Y7. 

995163. 

V.NETO 
ACT!JAL. 

83,9. 
6407. 
5016. 
4525. 
4989. 
62U7. 
8010. 

1026<!. 
12849. 
H67Y. 
18(> 77. 
2171:10. 
24941. 
28119. 
3121:13. 
344"8. 
3747'.>. 
40469. 
4BISO. 
46199. 
48\121. 
515,4 3. 
54U62. 
56479. 
SK 7"13. 

~8793. 

~ 
l'A(i. 9 -

_J 
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FSTUDIO COMPLEJO AZUCAAEAO JJROA 

UNIDO 
•••••••••••••••••••••••••••••••• 

SENSl9JLIDAD Al PRECIO OE LA CANA 
••••••••••••••••••••••••••••••••• 

PRECIO 
th A 

•••••••• 
24.60 
2S.83 
27.06 
28.29 
Z9.52 
30.75 
31.98 
31.21 
34.44 

UUCAll 
CRISTAL 

•••••••• 
.200 
.250 
.300 
.351) 
.400 
.450 
.500 
.550 
.600 
.650 
.100 
.750 

l .A. l 
•••••••• 

27.852 
26.4S4 
25.1157 
23.65S 
22.24j 
20.813 
19.3')5 
17.8511 
16.306 

PAY•BACIC. 
•••••••• 

8.159 
l!.960 
9.928 

11.116 
12.615 
14.564 
17.224 
21.126 
26.307 

VIDA 
MINIMA 

•••••••• 
o.ouo 
o.ouo 
o.oun 
o.uoo 
u.ouo 
o.ooo 
o.ooo 
o.ouo 
o.ooo 

SENSIBILIAD Al PllECIO DEL AZUCAR 
••••••••••••••••••••••••••••••••• 

AZllCAA 
RRUTO 

•••••••• 
.152 
.190 
.228 
.266 
.1114 
.342 
.380 
.418 
.4S6 
.494 
.532 
• HO 

T.R.I 
•••s•••• 

* 
* 7.61] 

13.782 
18.722 
2 3. 301 
27.852 
32.566 
37.575 
42.989 
48.911 
55.443 

PAY•BACK 
•••••••• 

* 229.4111) 
7~.693 
36.316 
18.691 
11.467 

8.159 
6.237 
4.968 
4.073 
3.409 
2.886 

VIDA 
MINIMA 

•••••••• 

* 
* 0.1100 

o.ooo 
u.ooo 
u.ouo 
u.ooo 
o.ouo 
o.ouu 
o.ooo 
o.ooo 
o.ouo 

~ 
Ji.,. "A ... 
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UNIDO 
•••••••••••••a•••••••••••••••••• 

SENSIBILIDAD AL PR~CIO DEL ALCOHOL 
•••••••••••••••••••••••••••••••••• 

PRECIO VIDA 
ALCOHOL T R I PAY•RACIC MINIMA 
•••••••• •••••••• •••••••• ••aaas•a 

.410 21.85l 8.159 o.ouo 

.588 29.890 1.l11 o.ooo 

.1us 31.IWS 6.498 o.ouo 

.82l .B.730 5.923 o.uuo 

.940 35.555 5.465 o.uoo 
1.ll58 31.l29 5.011\ 0.0110 
1.175 3Y.ll56 4.159 u.ooo 
1.2113 40.743 4.486 o.ouo 
1.410 42.391 4.247 o.uoo 
1.528 44.ll06 4.036 o.ooo 
1.645 45.588 3.856 o.uuo 
1.16l 41.141 3.691 o.ooo 
1.!180 48.666 3.554 o.ono 
1.998 50.165 3.425 o.ooo 

SENSl81LIOAD A LA INVERSION EN ACTIVO FIJO 
•••••••••=••••••••s••••••s•••••••••••••••• 

FACTOR VIDA 
lNVERSI. T.R.I PAV•BACIC MINIMA 
•••••••• •••••••• •••••••• • ••••••• 

1. llllO 21.852 8.159 o.ooo 
1.050 26.910 8.1'>85 o.ooo 
1.100 l6.041 9.223 o.ooo 
1.1so lS.254 9.111 o.ooo 
1.200 24.520 10.350 o.ooo 
1.250 23.11:\9 1U.9.S5 o.ouo 
1.300 23 .204 11.5411 o.ooo 
1.lSO 22.611 12.1 n o.ooo 
1.400 22.055 12.823 o.ouo 

I 
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ES TllDl 0 COMPLEJO Al UC AAERU J l BOA 
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•••••••••••••••••••••••••••••••• 

ANALISI! DE LA RENTABlLlAD DEL CAPITAL PAOPJO 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

CAPlTAL DEVOL. AMOIH. BENEf. C.FLOlll 

1 INVERS. INVERT. PRES TAM. INTERES. PAESlAMo lNGAESOS GASTOS Fl~CAL NETO EllPLOT. 

-------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- -------- --------
1983 S6500.o 4816.0 4H45.o n.o o.o 19362.4 11Ct23.0 o.o 8339.4 Rl.S9.4 

1981o 6160.ll o.o 4271.9 73611. 7 o.o 21492 • .S 12235.5 2124.5 -236.5 1888.1 

198S 2420.0 o.o 67.7 8223.0 o.o 26402.7 15827.3 239'!.4 -40.U 235i!. :s 

1986 o~o ll 0 0 n.o 8236.6 2169.8 29307.0 175611.4 2392.4 1109.7 35Ul.1 

1987 o.u u.o o.o BU2.6 i!169.8 32530.8 19500.9 2392.4 211.S4.Y 5U7.3 

19tH~ o.o o.o o.o 7368. 7 7224.i! 3610Y.1 21646.() i!:592. 4 4702.2 7ll94.5 

19 .. 9 o.o· o.o o.o 6140.5 7224.2 4UU81.2 2402/ .o 239.!.4 7521.2 991:s.6 

19"1U o.o (1.0 o.o 4Y1Z.4 7224.i! 44490.1 26670.U i!.SY2.4 10'i15~3 129Ul.6 

1991 o.o n.u o.o 3684.3 7224.2 49.S84.0 29603.7 2.S9l.4 1371l.S.6 16096.(1 

1992 o.o o.o o.o 2456.2 7224.2 54816.2 321160 .1 2.S9l .4 17101.5 1114YY.9 

1993 o.o o.o n.o 1228.1 7224.'l 60F '•6.0 36474.7 2392.4 20/50.8 23143.2 

1994 o.o o.o u.o (] .o o.o 67!d9.1 404!'1>.9 2392.4 24h59 .8 27052.1 

1995 o.o o.n o.o n.o n.o 74968.4 44940.!"I 2392.4 27td5.5 301127.9 

1Y96 o.o o.o o.o o .o o.o 83214.9 49884.0 l3Y2.4 309 S!l.6 3.sBU.9 

1997 o.o o.o u .o o.o o.o Y2368.5 55371.2 23Y2.4 341>05.U 369Y7.3 

1991! o.o o.o o.o o .o o.o 102529.1 6146,1 0 0 2 .SYl .4 j'db74.7 41067.1 

1999 o.o o.o o.o n.o o.o 113807.3 68222,1! 2392.4 43192.1 4'>51!4.4 

2000 o.o o.o o.o o.u o.o 126326.1 75727.4 2392.4 48206.3 'lll'l911. 7 

2001 o.o o.o o.o o.o o.o 140221.9 1140"7 .4 2 .SYC! .4 5377l.2 56164.1> 

.!002 o.o u.o o.o o.o o.o 1'>5646.4 93303. 7 2392.4 599'>U.3 62j42.7 

2003 o.o o.o o.o n.o o.o 172767.5 103567.1 23Y2.4 66RU8.U 69.!00.4 

2004 o.o u.o u.o o.o o.o 1Y1771.9 1149S9.S 2 3'il,2 ·'· 74420.IJ 761112.4 

2005 u.o o.o o.o u.o o.o 212866.8 127605.0 23'il2.4 821:169.4 8~l61.8 

2006 o.o o.o o.o o.o o.o Z.S62!l2 .1 141641.6 2392.4 92241!.2 941>40.6 

2007 o.o u.n o.o o.o o.o 262273.2 1!"17222.1 23Y2.4 108H .S •• , 11'dl>Y7.U 

TOlAL 65080.0 4811'1.0 47684.6 !»7421 .1 47684.6 2447404.8 1465b8l.7 57149.0 87Z661 .9 937741.9 

TASA DE PEhTABILIDAD INTEMNA • 45.S60 PC ANUAL FIN PROtESO MECHlN 

_J 
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Alternativa A 

Alternativa A.l. 

En este caso solo se han tenido en cuenta los flujos 

de fondo diferenciales que se producen al acometer es­

ta alternativa. 

Se obtiene una T.R.I. de la inversion diferencial del 

32,7% con un Pay-back de 6,2 afios y un valor net0 ac­

tualizado de 10.041.000 U.S.A. $ • 

Alternativa A.2. 

En este caso se estudia el proyecto en su globalidad: 

Se obtiene una T.R.I. de la inversion del 40,2% con 

un Pay-back de 4,3 afios y un valor neto actualizado 

de 105.123.000 U.S.A. $. 

La T.R.I. del capital propio es 144,5%. 

Alternativa B 

Alternativa B.l. 

El analisis de los cash-flows diferenciales nos da 

una T.R.I. de la inversion diferencial de 35,9% con 

un Pay-back de 7,1 afios y el valor actualizado neto 

es de 35.574.000 U.S.A. $. 

Alternativa B.2. 

El analisis del proyecto global da una T.R.I. de la 

Cap. 7 
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i-nversion del 40, 3% con un Pay-back de 4, 9 afios y un 

valor actualizado neto de 134.104.000 U.S.A.$. 

La T.R.I. del capital propio es de 104,2%. 

Alternativa C. 

Alternativa C.l., Alcoholera de 90.000 l./dia y 

239 dias de operacion. 

En este caso se estudia la alcoholera por separado. 

Nos da una T.R.I. de la inversion del 12,2%, con un 

Pay-back de 41,2 anos y un valor actualizado neto de 

menos 9.711.000 U.S.A. $. 

Alternativa C.2. 

En este caso se estudia el proyecto en su totalidad, 

es decir azucarera, alcoholera de 90.000 l./dia y la 

planta de tableros. 

Se obtiene una T.R.I. de la inversion del 40,4%, con 

un Pay-back de 5,7 anos y un valor actualizado neto de 

294.759.000 U.S.A. $. 

La T.R.I. de! capital propio es del 80,2%. 

Alternativa D 

Alternativa D.l., Alcoholera de 60.000 l./dia y 

187 dias de operacion. 

Se obtiene una T.R.I. de la inversion negativa con 

Cap. 7 
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con un Pay-back de 327,3 anos y un valor actualizado 

netc de menos 17.266.000 U.S.A. $. 

Alternativa D.2. 

En este caso se analiza el proyecto en su totalidad, 

es decir, incluyendo la azucarera y la alcoholera de 

60.000 l./dia, y 187 dias de operaci6n. 

Se obtiene uua T.R.I. de la inversion del 27,8% con 

un Pay-back de 8,2 anos, y un valor actualizado neto 

de 58.793.000 U.S.A. $. 

La T.R.I. del Capital propio es de 45,5%. 

Cap. 7 
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SENER 

7.4. ANALISIS DE SENSIBILIDAU 

Las salidas de ordenador recogen todos los analisis 

de sensibilidad realizados. A continuacion se p~esen­

ta un cuadro resumen en el que se puede observar para 

las alternativas A.2, B.2, C.2, D.2, C.l y D.l, como 

varia la T.R.I. de la inver~i6n en funcion de las va­

riaciones que sufren alguno de los datos basicos. 

ALTERNATIVAS 

Variacion A.2 B.2 C.2 D.2 C.l D.l 

T.R.I T.R.I T.R.I T.R.I T.R.I T.R.I. 

Precio Cana+ 40% 25,9 26,7 31,71 16,3 

Precio Azucar- 40% 10,9 12,7 26,2 7,6 

Precic Azucar+ 40% 76,9 74,7 58,9 48,9 

Inver.Act.Fijo + 40% 38,9 37,7 33,1 22,1 9,7 * 

Precio Tablero - 60% 31,1 

Precio Alcohol + 25% 41,6 29.9 23,0 13,7 

Precio Alcohol + 125% 45,9 37,3 4 7, 9 42,4 

Costo Jugo + 20% 0,3 * 

* Significa T.R.I. muy negativa. 

Observando este cuadro resumen, se comprueba que la 

inversion tiene poca influencia en la T.R.I. salvo en 

las alcoholeras (C.l, O.l). 

Cap. 7 
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Todas las alternativas son muy sensibles a variaciones 

en el precio del azucar yen el precio del alcohol. 

A continuacion se adjuntan unos graficos en los que 

se representa las analisis de sensibilidad a las va­

riables que tienen una mayor influencia, pudiendose 

observar en cada uno de ellos la evolucion de la T.R.I 

de las diferentes alternativas en funcion del valor 

que adopta esa variable. 

Cap. 7 
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7.5 CONCLUSIONES 

Desde el punto de vista economico y en un primer acer­

camiento, todas las alternativas excepto la D, tienen 

una rentabilidad parecida. La alternativa D tiene una 

rentabilidad sensiblemente inferior, a causa de la 

baja rentabilidad de la destiler1a de 60.000 litros. 

Esta destileria de 60.000 l./d. presenta rentabili­

dad negativa y para cruzar el umbra! de sensibilidad 

(17%), seria precise situar el precio del alcohol 

en 0,778 $/litre en origen. 

Utilizando el precio de exportacion del alcohol 

obtenido en El Salvador, pero que no esta soportado 

por el estudio de mercado, solo se consigue el 13,7% 

de T.R.I. 

La alternativa C da una rentabilidad parecida a las 

alternativas A y B, pero a base de mas dias de zafra 

y tratando mucha mas cana de azucar. Si a la alter­

nativa C le reducimos sus dias de zafra a los mismos 

utilizados en las otras dos, nos da una T.R.I. mucho 

mas baja, con lo cual y si anadimos la dificultad 

a corto plazo de conseguir las 900.000 T.C. de cana, 

parece conveniente no considerar la alternativa C. 

Considerando por separado las plantas satelites 

de la alternativa C, vemos que la destiler!a de 

90.000 l./d!a no es rentable por s! sola. En lo re­

ferente a la planta de tableros, al no aparecer 

mercado razonable para absorber la produccion, no 

se ha realizado estudio de rentabilidad por sepa-

rado. 

Cap. 7 
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A la vista de lo expuesto anter1ormente, solamente. 

parece aconsejable, bajo el puntop de vista econ6-

mico-financiero, acometer las alternativas A y B, 

:en funcion de la produccion de cana de azucar que 

se pretend~ obtener en un future proximo en la zona de 

influencia del complejo JIBOA. 
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EVALUACION SOCIAL DEL PROYECTO 

La econ6mia Salvadorefia es considerablemente abierta. 

En el ano 1974, la participaci6n de bienes y servicios 

enel P.I.B fue del 36 %. Sin embargo, hay que tener en 

cuenta, que mas del 70 % de las exportaciones se con­

centran en tres productos: Cafe (63,6 %), algodon (7,1 %) 

y azucar (2,2 %). 

La capacidad de El Salvador para importar, depende por 

tanto, en gran medida de-las exportaciones de los prodU£ 

tos indicados (cafe,.algodon y azucar). Por este motivo 

todo proyecto de inversion que se acometa c0n el fin de 

aumentar la produccion de cualquiera de estos productos 

(y consecuentemente la capacidad de exportacion) es, 

en principio, atractivo bajo el punto de vista del sec­

tor exterior. 

Durante los ultimas anos, las exportaciones de azucar han 

disminuido debido fundamentalmente al descenso de la pro­

ducci6n de cafia de azucar, lo cual ha supuesto la consi­

guiente reducci6n de la producci6n de azucar. Por tanto, 

todo incremento de la producci6n de azucar superior al 

incremento del consume interno del pais supondria un 

aumento de la capacidad de exportaci6n. 

, I 

En el afio 1980, la producci6n de cafia de azucar ocupo 

el cuarto lugar en importancia en El Salvador, (d~tras 

del cafc, algod6n y ma{z), alcanzando su producci6n el 

6 % del total del sector agr!cola. 

En el afio 1981, la producci6n de la cana de azucar en 

El Salvador ha sido de 2.400.000 Tc. En la alternativa 

"B" se propane un incremento en la producci6n de cafia 

de 222.000 Tc, lo cual significa un 9,25 % de aumento 

sobre la producci6n canera en 1981. Asimismo, se propone 

que este incremento se realice a lo largo de 5 anos de 

cap. e 
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forma gradual, y solamente en el area de influencia 

del JIBOA. Para conscguir este aumento de la producci6n 

es necesario que se aumente tambien la superficie dcdi­

cada al cultivo de la cana en 2857 Ha. 

Es~e incremento enla superficie de cultivo de cana su­

pone, a su vez, aumentar la necesidad de mano de obra 

agricola en 1428 puestos de trabajo durante 6 meses al 

ano. 

Dado el aumento del paro, que El Salvador (al igual que 

la mayoria de los paises) esta sufriendo en ncestros dias, 

este Proyecto, al igual ·que otros Proyectos semejantes 

que se podr;an realizar en El Salvador de forma integral 

y optimizan~ ) la productividad de las azucareras existe~ 

tes aco~pan- ~ de un desarrollo del sector agricola, po­

dr{a ser muy Jeneficioso para el pais. 

En lo referente a la posibilidad de producir alcohol co~ 

bustible a partir del jugo de azucar con el fin de redu­

cir las importaciones de petroleo, y consegi:ientementc la 

necesidad de divisas, ser' viable 2n el memento en que el 

ahorro de divisas por este concepto sea superior al ingre­

so que se consiga en divisas debido a la ~x~ortaci6n del r.,, 

az~car que se pueda fabricar con este jug0. 

En cualquier caso, si parece conveniente p~ra el pais, 

la fabricaci6n de alcohol a partir de la melaza sobrante 

de 1 ~ producci6n de azucar. Sin embargo, dado que la me­

laza sobrante del JIBOA no cubre las necesidades de la 

planta de alcohol propuesta, seria mas recomendable enviar 

esta melaza sobrante a otra planta de alcohol que este 

funcionando en el pais. 

1 
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En resumen, y en base a lo indicado anteriormente, sc 

c0nsidcra que este Poryecto seria beneficioso para El 

Salvador, especialmente si va acompanado de medidas dcl 

mismo tipo en el resto del sector azucarero del pais. 
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9.1 PLAN DE IMPLEMENT;-lON 

Se adjunta ei plan de implementaci6n del proyecto JIBOA., 

propuesto por SENER. 
En este programa se ha considerado que se van a reali-

zar, para llegar a la total terminaci6n del complejo,­

las diferentes etapas que recomendamos en nuestro in-

forme. 

Se ha dividido el programa en dos partes bien diferen­

ciadas aunque con un calendario comun. 

Por un lado se considera la curva de las zafras, indi­

cando el tonelaje de qafia total esperado en los peri~ 

dos que se representan. 

Inmediatamente debajo se propane un diagrama de barras 

con las actividades mas importantes que habra que rea­

lizar para alcanzar las sucesivas etapas de la amplia-

ci6n. 

En este ultimo programa se ha indicado tambien los pla­

zos de que se dispone para la toma de decisiones rela-­

cionada con la terminaci6n del complejo. 

Se puede observar la existencia de dos hitos fundamen­

tales que coinciden con los dos escalones que se consi­

dera debe incluir el proyecto. 

El primer hito coincide precisamente con la ampliaci6n 

de la azucarera a la capacidad de 5.000 Tc de cafia/dia 

o sea la ampliaci6n citada en nuestro estudio como al-

ternativa "A". 

Este hito lo hemos relacionado con el comienzo de la 

campafia del afio 1984 (Noviembre 1993), ya que supone-

mos tecnicamente alcanzable para esa fecha la zafra 

Cap. 9. 
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de 520.000 Tc (468.000 TM). 

El segundo hito coincide con la ampliaci6n de la azuca­

rera hasta una capacidad de 6.400 Tc de cana/dia que -

es la que tii:nen las al ternati vas "B" 6 "C" de nuestro 

estudio. 

En el diagrama de barras se explica el significado de 

cada actividad y por tanto, no nos reiteraremos aqui, 

Sin embargo haremos dos aclaraciones 

- Se ha previsto que se saca a concurso comn 'm todo y seco_l]_ 

trata J..a- ingenieria basica de todas las etapas- h~sta la -

total implementaci6n del proyecto. 

De este modo todo el proyecto tiene una filosofia y 

diseno de conjunto y las sucesivas ampljaciones se 

podran prever dentro de un marco ordenado y global. 

Se evitan, por tanto, interferencias de unas amplia­

ciones con otras sabre todo en lo referente a ld iru­

plantaci6nes, prevision de edificios, servicios co­

munes, etc., consiguiendo en definitiva un mejor re­

sultado econ6mico global. 

- Por otro lado es conocida la relativa sencillez que 

comporta la ampliaci6n hasta la capacidad de la al­

ternativa "A". Sin embargo per razones ya apuntadas, 

se cousidera recomendable operar coma se describe en 

el programa. 

Finalmente conviene resalt~r que la zafra prevista 

en el gr,fico adjunto para la alternativa "A" es de 

468.000 TM (520.000 Tc) de cana. 

En el punto 6.2.1 del presente informe se dice que 

la alternativa "A" se considerar' a partir de una 

zafra de 450.000 Tc de caiia. Como queda reflejado, 

Cap. 9. 
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se ha concretado esta cifra en el grafico en 520.000 

Tc de cana, lo que equivale a una zafra de 104 dias 

de duraci6n. 

El unico inconveniente que se aprecia en esta primera 

ampliaci6n es el muy escaso plazo disponible para el 

suministro de los equipos necesarios y sobre todo para 

la caldera que se cit? 2n nuestro estudio. 

Este inconveniente se puede superar definiendo en pri­

mer lugar las necesidades de vapor y dandole a la cal­

dera el tratamiento de urgencia qu~ necesita. 

Condicionamientos tecnicos 

Segun nuestro criteria no hay ningun inconveniente tee 

nico para el desarrollo de las alternativas que propo­

nemos A, B 6 C en el ingenio Jiboa. 

Bajo el punto de vista legal y en relaci6n con los sub­

productos de la azucarera y de la alcoholera, concreta­

mente de la cachaza y vinaias, en El Salvador rige el -

C6digo de Sanidad y Anexos, editado en 1959. 

En el Capitulo V de este C6digo, en los articulos 112 -

hasta. el 148 se dan las normas que se deben cumplir; S!:, 

gun nuestro punto de vista puede presentarse en el ing!:_ 

nio Jiboa, el problema que ocasione la fermentaci6n de 

las vinaias, por las molestias que pudieran ocasionar 

a los habi tantes de la zona p.· causa.de los olores que ise producen. 

en estas fermentaciones. 

De acuerdo con lo qu~ hablamos con los representantes del Mini~ 

terl.o de desarrol lo, J.es adjuntamos en sl anexo un•. re­

sumen de la legislaci6n espanola sobre depuraci6n y ver 

tido de aguas residualcs. 

Cap. 9. 
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CONDICIONANTES COMERCI~LES 

Extractamos seguidamente los condicionantes impuestos 

por la tendenc~a supuesta del mercado. 

En lo que respecta al mercado del azucar parece infe­

rirse que el incrernento previsto de produccion de azu 

car requirira. probablemente una agresividad cornercial 

importante dirigida hacia otros paises consumidores si 

sc han de colocar a precios rentables lcs excedentes 

nacionales. 

Es precisamente el mercado estadounidense, pri11cipal re 

ceptor de la exportaci6n de azucar salvadoreno, el que 

puede presentar trabas a la irnportaci6n de azucar por 

razon de calidades. 

El - mercado del alcohol combustible creemos que no pla~ 

tara obstaculos importantes a la ren.abilidad de la des 

tileria toda vez que se destina a consume interior en 

zustit~ci6n de la gasolina y la demanda de esta dificil- • 

mente variara a medic plazo su tendencia creciente mo-

ti vada ademas por factores porsitivos come la libera-

ci6n de divisas, el propio desarrollo del pais, etc ...••. 

Por otro lade la tendencia alcista de los grecios del 

alcohol podra estabilizar y compensar los ingresos de 

divisas provinientes de la exportaci6n del azucar cua~ 

do los precios de esta·sean bajos 0 tiendan a bajar. 

No vemos una posibilidad razonable de situar en el mer­

cado a precios competitivos 60.000 Tm de tablero de 

bagazo de no cambiar drasticamente los actuales habitos 

de consumo de madera en El Salvador y en otros paises 

proximos. Aun en la hipotesis mas optimista la demanda 

interior para la nueva fabrica no es previsible que su­

pcre las 23.400 Tm/ano.para 1990. 

Cap. 9.2 
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Por ultimo una suposici6n fundamental es que se mantenga 

la voluntad politica del GOES de desarrollar racional 3 in 

tensivamente la agroindustria, en cuyo caso podra disponersc 

de cana de azucar suficiente para atender las necesidades 

de molien~a previstas en el Plan de Implementaci~n. 

Cap. 9.2 
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9.3 CONDICIONANTF.S ECONOMJCOS Y SOCIALES 

' 

En lineas generales podemos establecer que todos aquellos 

hechos que fuercen la realidad o ios parametros econ6mi­

cos tomados como supuestos previos para la evaluaci6n -­

econ6mica y financiera, pueden condicionar la viabilidad 

del proyecto. 

La caida de los precios del azucar en el mercado mundial, 

coyunturas altamente inflacionarias, los conflictos socia 

les que afecten directamente o indir~ctamente a los agri­

cul tores, a los sectores"de transportes y a la continui-­

dad de las actividades de producci6n y mantenimiento del 

Ingenio, seran factores negativos de la rentabilidad es-

perada. 

Cuando la capacidad de procesamiento de cafia de azucar 

quede disminuida, por l~s razones que fuere, hasta el -

punto de no cu0rir los gastos fijos o compromisos econ6-

micos adquiridos, se estara~ecortando seriamente el bene 

ficio del proyecto. 

Todos estos factores condicionantes han sido estudiados 

con mayor detalle en los multiples analisis de sensibi­

lidad ~resentados en el apartado 7.4. 
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10. RESUMEN Y CONCLUSIONES 

f 

Pretendemos extractar aqui algunas de las conclusiones 

mas relevantes que han ido apareciendo de f orma aisla-

da en los capitulos preceder.tcs. Estas conclusiones 

representan diversos enfoques del problema desde la optica 

del equipo de trabajo que ha realizado esta Evaluaci6n. 

No obstante creemos que pueden servir de base para una 

.toma de decisiones acertada. 

Las propuestas y el esquema de complejo industrial tra­

tado enel Estudio Preliminar que apreciamos coma aporta­

ci6n positiva en imaginaci6n y volu~tad de future, se en~. 

frentan a nuestro juicio para su viabilidad con tres di­

ficul tades importantes: 

a) Tecnologias: 

- El sistema de separaci6n "TILBY" no esta suficien­

temente acreditado par la experiencia y tenernos 

dudas razonables sabre su capacidad para realizar 

la separaci6n con la especificaci6n tecnica reque-

rida. 

El COMRIND procedente de las maquinas TILBY lleva 

cerca del 4,4 % de azucar. Una vez sometido este 

producto a los procedimientos de extracci6n de azu 

car propuestos en el Estudio Preliminar queda Gufi­

ciente azucar residual coma para hacer probiema~ico 

el uso del COMRIND extractado como materia prima para 

la fabrica de tableros. 

Cap. 10 
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Los tableros producidos con esta materia rrima 

se ha comprobado que no son de la calidad normal en 

el mercado presentando inicios de f ermentaciones 

del azucar de la fibra utilizada como producto 

de entrada. 

- La informaci6n obtenida en nuestras gestiones 

con los procesistas especializados en la concen­

traci6n/incineraci6n de vinazas, nos permite con­

cluir que la extracci6n de sulfate potasico de 

las viriazas no esta suf icientemente experimenta­

da a nivel comercial. 

No nos atrevemos a recomendar honestamente el uso 

a corto plaza de las tecnologias mencionadas pare 

no adicionar al JIBOA riesgos innecesarios. 

b} De mere ado: 

- L~ destileria de 220.000 l/d, para trabajar a plena 

capacidad de disefio y 220 dias de producci6n, absor 

beria toda la melaza producida en El Salvador y 

ademas se importarian cerca de 38.000 Tm. Con esta 

importaci6n se anularia el efecto de ahorro de divisas 

para cu yo fin se prc:Siuce alcohol combustible. 

SegC,-, las previsiones, para prcduc·ir 60. 000 Tm de 

tableros de parti~ulas se procesaria todo el bagazo 

disponibie en El Salvador mas la importaci6n del 

f al tant~ QJr.a\8fldo el problem a de di visas. 
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- De igual modo, las hipotesis m~s optimistas 

predicen una demanda interior de tableros de 

23.000 Tm/ano para el horizonte 1990. Habria 

pues que ejercitar medidas ingentes para des~. 

pertar el dcbilconsumo interior de este produc­

to y veneer la competencia de la relativa espe­

cializaci6n productiva del resto de Centroameri­

ca en la producci6n de madera terciada. 

c) De cultivo de cafia: 

- Los bruscos incrementos de cultivo de cafia nos p~ 

recen pcrco realistas. Crearia entre los agricul­

tores cafieros frustradas esperanzas de rendimien­

tos a corto plazo que la infraestructura agraria, 

viaria y laboral no podrian satisfacer. 

Tratando de obviar las dificultades mencionadas y de 

recomponer un plan de optimizaci6n y futuro para el 

JIBOA, podriamos materializarlo actuando segdn los cri 

terios siguientes: 

1. La producci6n de azucar es rentable, encaja en lcs 

objetivos del Gobierno de El Salvador de promoci6n 

de la agroindustria y resulta ser una fuente impcrta~ 

te de divisas. 

2. El Salvador se encuentra en la primera region expor­

tadora mundial, pero desde mediados de la pasada de­

cada ha ido perdiendo sus mercados de azucar excepto 

el estadounidense. Pero podrian recuperarse mediante 

una voluntad politica de relan~amiento de la industria 

azucarera que en nuestra opinion deberia habersc pen­

sado en la minimizaci6n de los costes de producci6n, 

ya que una pequefia ventaja diferencial del coste res-
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pecto a unos precios_ que s~ mueven con total indepen­

dencia de aquel, puede suponer una sustanciosa renta 

diferencial para el pais. 

3. Para optimizar los castes de producci6n proponemos se 

realicen las. siguientes mejoras en el JIBOA y en su 

area de influencia: 

Selecci6n de los tipos de cafia adecuados, ·metodos 

ya experimentado en los ultimas afios en el centro 

de S. Miguel, entrenando a los agricultores en 

las tecnicas racionales para obtener mejores rendi-

mientos . 

• Atenci6n a la influencia de la polarizaci6n de 

la cafia en el rendimiento del ingenio. 

• Independientemente de las ampliaci6nes que se prop£ 

nen mas adelante, la planta actual deberia ampliar 

la superficie de evaporaci6n y, si se quiere pro­

ducir mas azucar blanco convendria amplia1 el 

departamento de templas. 
La cantidad de miel final que se obtiene es su­

perior a lamedia·de El Salvador ~or lo que conven­

dria tambien rebajar esta cantidad para mejorar 

el rendimeinto actual. 

1 

- Despues de los analisis y consideracio~es expuestos _, 

en los capitulo3 precedentes, consideramos que lo 

conveniente para el ingenio JIBOA, y en ~onsonancia 

con el Plan de Implernentaci6n que incluimos en el Cap!. 

tulo 9, seria producir basicamente azucar a corto y 

medio plazo, relegando la diversificaci6n de productos 

para un posible future mas propicio. Dentro de esta 

diversificaci6n encajaria la reforma represent:1;a 

por la alternativa D. 

Cap. 10 
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Esta producci6n de azucar en nuestra opinion deberia 

ir paralela a la of erta creciente de cana del area 

de influencia, rea~izando las modificaci6ncs mencio­

nadas paulatinamente y de acuerdo con~~1.-cumplimiento 

del plan trazado de producci6n de cana. 

En nuestras propuestas situamos desfasadas en el tiem 

po dos modificaciones: ~na para adaptar el JIBOA a la 

capacidad de 4.500 .Tm/dia y la otra para alcanzar la 

de 5.760 Tm/dia. Desde el momento de arranque del 

plan es precise que se realice una ingenieria ad~­

cuada para que no se produzcan imprevisiones- costo­

sas y trabajos abortivos. 

En nuestros estudios econ6micos estas ampliaciones 

extrafian una tasa de rentabilicad interna y un pay 

back actualizado aceptables y sensiblemente parecidos. 

La econ6mia del Proyecto se mantiene hasta que el 

preciodel azucar baje aproximadamente hasta 0,37 $/Kg. 

Increment~s del 40% en el precio de la cana supon­

diia~ una reduccion de la TRI entre el 45 % y el 55 % 
dependiendo de la alternativa que se considere cuando 

intervenga enel calculo la azucarera. 

- En lo que respecta a los subproductos nos permitimos 

sugerir algunas posibles salidas. 

El excedente de bagazo del ingenio ya modificado y 

autosuficiente en energia, podria entregarse a la 

planta de tableros de San Francisco con objeto de 

mejorar su rentabilidad actual y su posible infrau~-

tilizaci6n. 
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Un tratamiento similar podria darse a la melaza 

sobr2nte en el JIBOA. Si se transporta a la desti­

leria de 60.000 l/dia recientemente adquirida pro-

:-> !ongaria su.,producci6n anual hasta casi completar 

el a~o, con 1o que se conseguir&~incremtentar su 

rentabilidad. 

En el caso probable de que la cantidad de cana en 

la zona del JIBOA alcanzara a medio plaza las 900.000 

Tm anuales, la cantidad actual, podria dar pie a la 

instalaci6n de otra.destileria de 60.000 l/dia si el 

mercado del alcohol lo permite. 

Marginalmente podriamos mencionar que un plan rea­

lista de plantaci6n y explotaci6n de Melia promovi­

do por el Gobierno quiz& cubriera las necesidades 

qua venia a satisfacer la ideada planta de tableros 

de 60.000 Tm/a de modo mas rentable y cualitativa­

mente mas aceptable. 

- Retomando finalmente elargumento que ha guiado al 

equipo de trabajo par~ la evaluacion del Estudio 

Preliminar, deseamos manifestar que han inspir.ado 

este trabajo criterios de realismo y operatividad 

tecnica y economico - financiera, postulando, cuando 

han ~ido necesarias inversiones paulatinas y mini­

mas, compatibles con el objetivo a conseguir en el 

marco de la colaboraci6n de ON8DI para la promcci6r. 

de la Industria del Azucar de Cana en El Salvador. 

Cap. 10 

1 

I 
__ j 



r 
.-I 

0 
>< 
i:.l z 
< 

1 

I 
1 



I. 

• 
l 

t 
J 

SEN ER 

I' 

pag. 1 1 

ANEXO I 

Anexo 1 



SEN ER 

ANEXO I 

"'l'ERMINOS DE REFERENCIA PAT!A LICITACION 

INTI;RNACIONAL DE INGENIA BASICA". 

1. PROYECTO 

2. TITULO 

3. ANTECEDENTES 

4. OBJETO 

5. ALCANCE Y CONTENIDO DEL TRABAJO 

pag. 

5.1 Descripci6n de los trabajos e instalaciones 

5.2 Filosof!a de diseiio 

5 ~ 3 Datos generales de diseiio 

ADJUHTOS: 

2 

ED-Zl ESPECIFICACIOl-1 DE DISEfiO. DATOS BASICOS PARA PROYECTOS 

REV. 0 FEB. 81. 

MT-Y22 

' 

METODO DE TRJ\BAJO. CONTENIDO TIPICO DE UN LIBRO DE 

PROCESO. REV. 1 SEP.81. 

.r:• . Anexo 1 

1 



.SENER 

2. 

J. 

4. 

t\NEXO I --
PROYECTO 

Complejo JIBOA. 

TI TU LO 

!ngenieria Basica para la integraci6n del Ingenio 

azucarero de JIBOA en San Vicente (El Salvador) . 

. ANTECEDENTES 

Se ha realizado un estudio de f actibilidad del com­

plejo industrial agregado al Ingenio JIBOA, que in-

cluye: 

a) Maximizar la capacidad de tratami~nto de cafia de 

acuerdo con la capacidad agraria de la zona. 

b) Maximizar la producci6n de azucar blanco hasta 

los limites de explotaci6n. 

c) Producci6n de alcohol etilico por fermentaci6n de 

las melazas y de parte del jugo de cafia. 

d) Instalaci6n de una planta de tablero conglomerad<>-. 

a partir del bagazo. 

e) Ampliaci6n de los servicios generales necesarios 

(La seleccion entre las diferentes alternativas esta 

pendiente de la decision final del Propietario .) 

OBJETO 

El objeto de los presentes "Terminos de Referencia'', es 

establecer la documentaci6n y Datos Basicos requeridos, 

que permitan a compafiias con experiencia ofertar para 

Anexo 1 

1 



5ENER 

5. 

,. 

i, 

Pag. 4 

el suministro de Tecnologia de Proceso y el desarrollo 

de la Ingenier.ia Basica del PrC'"ecto. 

Las companias de Ingenier.ia que resulten seleccionadas, 

deberan suministrar un libro de Ingenier.i~ de Proceso 

incluyendo el Alcance Definitivo -Oel Proyecto, Especifi­

caciones de Proceso, Civil y Mecanica, Manuales de Opera­

ciones, Estimaciones de las Inversiones y Programa de ~je­

cuci6n del Proyecto, y prepararan los Terminos de Refe­

rencia para licitaci6n de la Ingenieria de Detalle, sumi­

nistro de Equipos y materiales, Construccion y montaje de 

las instalaciones Propuestas en bases "tanto alzado". 

ALCANCE Y CONTENIDO DEL ~RABAJO 

Para alcanzar el objetivo citado y de acuerdo con 

- los procedimientos y normas establecidas pn'li UNIDO, y 

el Propietario, el Contratista efectuara los siguientes 

servicios de Ingenier.ia Basica. 

Dingrama de bloques de proceso indicando los balances 

globales de materiales para cada secci6n de la planta 

y su interrelaci6n con las instalaciones existentes. 

Oescripci6n detallada del proceso propuesto y jus­

tif icaci6n tecnico-econ6mica de las variantes o al­

ternativas de disefio ofertados. 

- Informaci6n basica del proceso de las nuevas instala­

ciones en un grade de detalle y amplitud equiva­

lente como minima al que se indica en el metodo de 

trabajo de SENER MT-Y22 "CONTZNIDO TIPICO DE UN LIBRO 

DE PROCESO, REV. 1, DE SEP. 81". 

Resumen de impacto ambiental, y tratamiento de Efluentes. 

Anexo 1 
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Especificaci6n mecanica a cumplir durante la inge­

nieria de detalle, y requisit0s a cumplir para los 

suministros y montajes. 

Garantia a cumplir en el proceso.(Producciones, ren­

dimientos, consumes, efluentes,etc.)_y metodos de 

determinaci6n. 

Programa basico del proyecto final. 

Estimaci6n detallada de costos de inversion para 

control del proyecto. 

Requisites de operaci6n y control de la planta. 

Terminos de referencia :ara la licitaci6n de 13 

planta a "tanto alzado'' incluyendo los servicios 

de ingenieria de detalle, compras, suministros, 

construcci6n, montaje, puesta en marcha de las 

instalaciones requeridas. 

5.1 Descripci6n de los trabajos e instalaciones 

La presente'descripci6ri co~res?onde a la alternati­

va "C" (soluci6n~ m's compleja presentada en el estti­

dio de SENER). Caso de que la soluci6n definitiva 

recayera en alguna otra soluci6n alternativa, esta 

descripci6n deber' ser modificada en consecuencia. 

El proyecto ccnsta de las instalaciones siguientes: 

a) Ampliaci6n del actual sistema de manejo, almace­

namiento, extracci6n y tratamiento de depuraci6n 

del jugo desde 3.400 Tm de cafia/dia (existente 

actualmente) hasta 5.760 Tm/dia de cana. 
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b) Ampliaci6n del sistema de recupcraci6n de azucar 

del jugo depurado, de manera que la producci6n de 

azucar sea la correspondiente a 4.500 Tm/dia de 

cana en lugar de 3.400 Tm/dia ~e cana (existente 

actualmente). 

c) Iastalaci6n de una nueva planta de producci6n de 

alcohol deshidratado de 90.000 l/dia de capacidad 

que utilizaria como materia prima de melaza "C" 
. ' 

de la producci6r. de azucar de la insta.laci6n "B", 

y el exceso de jugo producido en ia instalaci6n 

"A" (equivalente a 1.260 Tm/dia de cana). 

d) Instalaci6n de una nueva planta de tableros conglo­

merados de 60.000 Tm/ano a partir del bagazo (exce­

dente de la generaci6n de vapor) procedente en par-

te de la instalaci6n "A". 

e) Tratamiento, por evaporaci6n natural, de las vina­

zas producidas en "C". 

f) Modificaci6n de las instalaciones existentes de 

servicios auxiliares que abastecen al complejo 

adaptandoles a las nuevas necesidades. 

5.2 Filosofia de diseno 

Las plantas deberan disenarse teniendo en cuenta la 

siguiente filosofia de diseno: 

1) Las instalaciones (salvo la "A" y "B" que deberan 

operar conjuntamente) seran disenadas de forma que 

ello no comprometa la operaci6n uutonoma de cada 

planta y represente un ahorro sustancial en los 

costes de capital. 
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2) Las instalaciones deberan presentar la maxima fia­

bilidad, bajo todas las condiciones de operaci6n 

previstas. earticularmente se tendran en cuenta la 

factibilidad y rendimientos en condiciones de capaci­

dad minima de operaci6n de cada instal.aci6n. 

3) Las instalaciones seran disenadas de forma que que­

den integradas en el actual complejo del ingenio, 

ocupando unos espacios minimos y que se facilite el 

acceso a todo el equipo para operaci6n, inspecci6n 

y mantenimiento. 

4) Baja costo de inversion 

5) Minimos requisitos de mantenimienta, debidos a un 

adecuado diseno de todo el equipo. Por ejemplo 

materiales, sobreespesores de corrosion, accesi­

bilidad a los equipos, etc .. 

6) Maximo rendimeinto energetico ae la planta, que 

se reflejara en unos consumes mir.imos de servicios 

y maxima aprovechamiento de calor (aislamiento 

termica). 

7) Facilidad de operaci6n de la instalaci6n, inclu­

yendo procedimeintos simples de parada y puesta 

en marcha. 

8) Buen control analitico de los procesos. 

9) Maxima estandarizaci6n de componentes tanto en 

las nuevas instalaciones como en las que son am­

pliaci6n de las ya existentes. 

10) Grado de automatizaci6n y control compatible con 

situaci6n de El Salvador. 

11) Maximas medidas de seguridad. 

Anexo 1 
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Datos gencrales de diseiio 

a. Materia prima 

La materia prima basica para la palnta sera cana 

de azucar de las caracteristicas medias siguien­

tes: 

Contenido en fibra 

Pol en caiia 

Min. Max Diseiio 

11 

9 

15 

14 

14 

12 

La clase de corte·y carga en campo sera coma si-

gue 

Manual 

Mecanico cafia 

Mecanico cafia 

Que ma de cafia 

Total no cafia 

Hojas y puntas 

entera 

en pedazos 

A rellenar por 

el p.ropietario 

El tipo de transporte de cafia a la plaaba sera: 

Carre tones 

Camiones 

Ferrocarril 

b. Productos finales 

Azucar. 

Dimensiones A rellenar por 

Dimensiones ) el ?ropietario 

Dimensiones ) 

- Contenido en sacarosa 99, 7 Min. 98, 5 

Anexo 1 
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Forma de expedici6n. 

- Sacos de 100 lb 

- Pallets 

Camion % 
- Ferrocarril ~ 

Alcohol etilico. 

- Gtaduaci6n alcoholica 

- Acidez total 

- Peso especifico (15 %) 

Forma de expedicion. 

- Barriles 

- Camion cisterna 

- Ferrocarril 

Tableros conglomerado. 

Caracteristicas 

- Expedici6n 

c. Condiciones locales 

) 

-) 

Pag. 9 

A rellenar por 

el vropietario 

99,5 Gl (minimo) 

30 mg/l !maximo) 

0,794 (maxima) 

A rellenar ~or el 

~·ropietario 

A rell~­

Prop·· 

Las coddiciones propias del emplazamiento tales como: 

Datos climatologicos 

Caracteristicas del terreno 

Codigos y normas aplicables 

figuran en el documento "ESPECIFICACION DEL DISENO, 

DATOS BASICOS PARA PROYECTOS", a cumplimentar por 

el ~ropietario antes de emitir los documentos de 

Petici6n de oferta. 
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Se incluiran tanbien como referencia: 

- Plano general de implantaci6n del ingenio 

- Plano de implantaci6n de las instalaciones exis-

tentes. 

- Diagrama de tuberias e Instrumentaci6n (P & ID) 

- Especificaciones de Equipos. 

d. Servicios generales 

En el documen~o "ESPECIFICACION DE DISERO. DATOS 

BASICOS PARA EL PROYECTO", se listan los Datos Ba­

sicos de servicios generales de las Instalaciones 

existentes, a cumplimentar pro el Propietario. 

e. Requisitos de disefio 

_Los siguientes requisitos de disefio del proyecto, en: 

- Ob:r;as civiles. 

Arquitectura 

- Equipos mecanicos 

Caldereria y cambiadores 

- Electricidad 

- Instrumentaci6n 

Deben ser cumplimentados pQ·n el Propietario de acuerdo 

con el documento adjunto, "ESPECIFICACION DE DISERO, 

DATOS BASICOS PARA EL PROYECTO". 

Anexo 1 
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1. ANTECEDENTES 

Este documento, durante la etapa de Oferta, una vez curnplimen­

tado por el Cliente y completado con las hip6tcsis intcrnas -

~s adecuadas, se distribuir~ a a las o:fertantes para quc -­

las bases de la~ estirnaciones y valoracion del trab?.jo sean 

uniforrnes y queden claramente explicitadas. 

En general, se tender~ a quc los."Datos BSsicos", o el docume~ 

to que se acuerde cubrier.do todos los datos pos~bles, forme -

parte del Contrato que se firme por cl Cliente, como anexo -
I 

Independientemente de ~u aplicac16n concreta, los cuestionarios 11 
de "Datos B~sicos de Diseno" recoger~n para cada apartado las ~ 

i 

t~cnico del mismo. 

modificaciones y sugerencias que cada Of-ertan ___ te indique, deri- I; 
vadas de la experiencia de suuso~ .. 

Durante el desarrollo del Contrato, los "Datos B~sicos de Di--

sefio" ser~n en general el punto de referencia para establecer 
' ·y plantear valoraciones o presupuestos adicionales al Proy~cto. 

-
··-· 
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Ancxo 1 
I 

.._ _______________ , ------'--------------------~---------------------·--..._ _______ _ 

I 
I 
I 

I 

I 
I 
I 

I 
I 



~ 

I 

... -. 

ED-Zl ESPECIFICACION DE DISE~O -
P.\G. 6 SIGUE FN 7 

REV. 0 I FEl3. 81 

1-----------l-----------------------1 REAi.. l'OR IPO 
DATOS DASICOS PARA PROYECTOS APROll. r<w. ,J. I~. 

e 
2. 

e 

I I 

OBJETO 

A continuaci6n se establecen los Datos BSsicos para el trata­

rniento de Ofertas, Contratos y para el adecuado desarrollo de 

los mismos, con la agrupaci6n de la informaci6n requerida en 

todas las etapas de m1 Proyecto (Ingenier!a de Detalle, Adqu! 

sici6n de Materiales, Construcci6n, etc.). 

Se pretende con dicha informaci6n organizar de forrna inequ!-­

voca los puntos de partida, condicionant.es y datos iniciales 

necesarios para valorar, ofertar y desarrollar el Proyecto, -

con un m!nimo de indef iniciones o imprevistos y debe utiliza~ 

se siempre que el Cliente no indique o establezca un documen­

to propio que lo sustituya o mejorc. La informaci6n citnda -

no pretende ser exhaustiva, pudiendo adem~s adaptarse los -

cuestionarios o exigencias de datos a las necesidades reales 

de cada Oferta o Contrato y en cada rnornento debe utilizarse -

igualmente para def inir o suponer inter,a~ente los criterios 

de partida para los dates que el Cliente, el liccnciatario de 

Proceso, etc., no est~n en condiciones de cumplimentar o acl~ 

rar. 

Antes de su env!o al Cliente se cumplimentar~n los datos que 

ya se conozcan y se tachar~n los que no procedan, elimin~ndo 

las p~ginas que no sean necesarias y agrup~ndolas adecuadame!!_ 

te seg6n las necesidades del trabajo en cuesti6n. 

I 
I 
' • 

I 
I 

I 
I 
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3. INSTRUCCIO~lES DE CUMPLIMENTi\CION 

A. Rellenar los espacios en blanco y/o tachar las palabr~s 
entre parentesis que no respondan a la pregunta reali--

-

zada. 

B. Contestar a todas las preguntas cc la mayor e>:actitud 

posible. 

C. Si nose dispone de los datos, p6ngase "no hay datos". 

D. Por ser un formulario pensado para abarcar un gran na-­

mero de casos distintos, alguna de las preguntas no se­

r~n de aplicaci6n. En estos casoE poner "no a?licable" 

o tachar la pregunta. 

E. Para rellenar y tachar usese pre1erentem~nte un rotula­

dor rojo (nunca azul). 
-

- .. - .. - - .. 

.. 
.. 

:.. -
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4. DATOS Li\SICOS PARA EL DISEf10 

4 .1. GENI::Rl\tl DAD ES 

Nombrc del Proyecto (Unidad) 

Situaci6n de la Planta 
~~~~--~~~~~~~~~-

Tipos de Unidades parciales 

No. del Proyecto del Cliente 

No. del Proyecto de SENER ~~~~~~~~~~~~-

El sistema de medidas ser4 en unidades {rn~tricas) -

(inglesas). 

Si es otro sistema, ser4: 

Anexo 1 

1 



t 

--
! ., . 
. 
'i 

i 
I 

ie 
I 

-,--------""----..----·- ._lC.)lll l ED-Zl 
ESPECIFICACIO;~ DE DISUW •-----------

-------·- -------------------1 PAG. 9 SIGUE EN 
REAi.. !'OR ll'Q 1-----------

APil.Oil. T'OR.J • .iJ. G. DATCS 131\SICOS Pl\!"!i\ PF'W1:C'I'OS REV. 0 I Pr:n. 81 i 

-
~-------=-~--------~~~--~~. 

4. 2. CODI GOS Y NOR!-!..l\S ' 

La planta ser~ discnada de acuerdo ,on los c6digos y -
normas que se indican a continuaci6n: 

4.2.1. C6diqo y nor~as particulares 

Dep6sitos de 

presi6n 

·-

:- (ASME VIII Div-1) (Ad. Merk­

blatter} (Codigo de Eequinor) 

·· - (Reglamcnto Espanol- de Reci­

- -pientcs a Pre.3 i6n) • · 

. -·----- ... _._In~e~cal@A'!:-_ 

-- ;. 

__ cjore.~--- . 

· · Estructuras 

Met~licas 

Dep6sitos de 

Almacena­

miento 

Bombas 

Compresores 
. . . . , 

Tuber!a 

:----(Normas-· Espaiiolas: -HV y EM. 62) • 

: (API-650) (API-620) (UNE 6~004). 

: (API-610) ( ____ ), • I ·•. 
(API-817 y API-618). 

·--- .-... --... -·-··-- - ........ ~-..· ---- ....... --- .. -· ..... _ -
!_l;lrhilla __ ... .L.. _ _(~PI-~ l~_X ~!'I~6 _!2 > • 

Heirmig6n 

armado . • (E -7 3 del MV. Espanol) • 

NOTA: Los codigos y normas citados •irven unicamente com~ re­

ferencia. El Ofertante indicara el codigo o norma concreto que 

propone seguir en Cada Caso y que Sera uno de los indicados O 
codigos y normas equivalentes de aplicacion y ambito internacio 

nal. 
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4.2.2. C6diQOS y Normas G..£E.£_~ 

(Contarninaci6n, 

Ley de Protecci6n dcl Arnbiente 

Atmosf~ri.co (DOE No. 98/22-4-75 ). 

Ordenanza Laboral Seguridad e 

Higiene en el Trabajo. 

Seguridad, Reglamento de Seguridad de Re-

Ruido, etc.) finer!as de Petr6leos y Parques 

de Alrnacenamiento de Productos 

Petrol!ferrs (BOE .No. 290/ 

3-12-75). 

Reglamento de Alrnacenamiento -

de Productos Qu!micos Peligro­

sos (Bequinor). 

NOTAS •• (*,' L 'd" . t d . os co 1gos y normas c1 a os S!-£.~~~ 

unicamente como referencia. El Ofertante indica 

ra el codigo 6 norma concreto que propone se~ir 

en Cada caso y que sera uno de los 1nd1cados O 

codigos y normas equivalentes de aplicacion y 

ambito internacional. 
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4.3. DATOS CLIMATOLOGICOS 

4.3.1. Temperatura dcl aire con bulbo seco 

a) Temperatura m~s alta de las 

registradas. 

b) Media m~xima en verano. 

c) Temperatura media en verano. 

d) Temperatura media anual. 

e) Temperatura m!nirna de las 

registradas. 
.. - - . 

£) Media m!nima en invicrno. 

q) Temperatura media en invierno -~~~ 

·------- -- -----·· ----------------
h) 

-------~- ·-·--·· --· .. ---· --
- .. -----.. ·----- .. ----------
4.3.2. Humedad relativa 

-· ... - ---------
------- -------- -----~-----·---

a) Media anual. 
---·-·- ---------------====::--

b) Media en verano. · :·. 

··· c) Media en invierno. 

d) Temperatura de bulbo h!i.~edo: 

.. Media anual. ------

.. Media en v~rano. -----

.. Media en invierno. ------

oc-oF 

oc-oF 

oc-op 

oc-oF 

oc-oF 

oc-np 

I 

oc-op 

~C-°F 

oc-oF 
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4.3.3. La temoeratura de nrovecto p~rrt 

refrigcrantes por airc cstar~ 

basada en 

4.3.4. Vicnto 

a) La direcci6n predominante del 

vieJ!to es del 

'b) La velocidad del viento·para 

el diseno de cstructuras y 

oc-oF ----

recipientes es de (YJn/h) - (mph). 

Esta velocidad est~ basada en vientos rachca-

dos. 

El discfio !:e realizar.i ~cgtln la ncr:::na del M5.-- • 

nistcrio de la Vivienda MV-101. En caso con--

trario indicar los f actores de forma y las 

presiones de viento a las distintas alturas 

c) Vclocidad del viento para cl c~lculo ttirmoci­

n,mico de los serpentines de los dep6sitci; cfo 

alroacenamiento. 

I 

I . 
I 

I 

I 
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I 

4.3.S. 

·- -

-~ 

Pluviometr!a v Nieve 

a) M~xima lluvia ca!da, 

registrada en una 

hora es 

b) M!xima lluvia ca!da 

registrada en doce 

horas es 

. 
c) Espesor m~ximo de la 

nieve registrada es -:; ... 
de· 

lt/m2-nun-pulgadas 

~--it/m2-mm-pulgadas ---

--- cm-pies, .. 

I 

I 
I . i 

I 
I 
~ • 

I 
I 

el coef iciente de 

carqa ser~ de 
I 

(Kg/cm2)-(lb/pics
2

) ·i 
4.3.6. Terremotos 

-- .. - - - . 

a) Se har~n (no se har~n) previsiones para terre-

Jl\O~os en el proyecto. 
···--- -----------
·---,;)-Si serequicren; se -realizar:in-dcacuerdo con 

la Norma Sismo-resis~ente PDS-1-1974. En ca-

.. ~ - - . so contrario, indicar los coeficientes a uti-
- . _____ lizar 

4.3.7. Otros datos 

--~--------------~--------~----~~--~~~--~ 
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4.4. TERRENO 

4.4.1. La resistencia a la compresi6n del terreno es 
2 Kg/cm - PSF a metros-------

pies debajo del nivel del suelo existente. 

- Swninistro de los resultados de las medida~ 

geot~cnicas, perfiles estratigr~ficos, pru~ 

bas de laboratorio, asesor!a final de las -

investigaciones. 

4.4.2. La profundidad m~xima que la helada alcanza -

por debajo del nivel del terren~ es 

metros-pies. 

4.4.3. El nivel fre~tico es metros-pies por 
debajo del nivel del terreno. 

4.4.4. (Hay) (no hay) fundaciones existentes en el -

4rea de procesos. 

4.4.5. Dar detalles sobre la naturaleza del terreno 

y valores de asentamiento para las distintas 

cargas: 

_I 
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4.5. AGUA 

4 • 5 • 1. Da tos 

Procedencia ........ 
Retorno •••••••••••• 

Pres. de surninistro 
a nivel del suelo ••• 

Pres. de retorno 
a nivel del suelo ••• 

Temp. de suministro 
(4iseno cambiadores) 

M:ixima temperatura 
de retorno ••••••••• 
Caudal disponible •• 

Dureza total en 
C03 Ca ppm ••• 

Calcio en 
C93 C!Ji .. ppm ••• 
Magnesio en 
co3 ca ppm ••• 
Alcalinidad total en 

Agna de Agua Agua 
refrige trata bruta 
raci6n- da de para 
(circu- cald~ -~­
lantc) ras. 

Agua 

----

, ..... 
. -- .. - ' ' 

C03 .. Ca-·-· ppm.-.... -·---·· 
. . ·--------

Sulfates __ en __________ -- -----------
504 ppm ••• 

-·--- ·---. -· --·- ·---------·---- ... ---
Cloruros en -·------·----
S!lice· en ··· 
Sl.02 ----

~~ ---· - .... ,,..- .... -..---.· 

ppm -·-- --· ··- -------- - -···-

Turbiedad en 
Sl02 ppm 
Materia org~nica 
disuelta en 
02 ppm 

••• 

••• 

------ ppm ••• 
p!I • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Agua 

----

AneJ<o 1 
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DATOS DASICOS PARA PROYECTO 

4.5.2. Tipo de tratamicnto dcl agua de refrigeraci6n 

4.5.3. Tipo de tratamiento del agua de calderas ~ 

' 4 • 5 • 4 • s·e -- diseiiar& Uil Sistema (adicional) (compl~ 

to) de tratamiento de aguij de 

consistente en ------

4.5.5. Datos para el diseno de la torre -de refriger~ 

ci6n: temperatura de bulbo hfun~io (°C) 

(°F); capacidad de al~acenamiento de la balsa 

de aguafr!a 

4.6. ENERGIA ELECTRICA 

4. 6 .1. Norrnas 

Adern~s de las ~ormas indicadas en el apartado 

4.2.1. se aplicar~n _las siguientes normas lo­

cales. Cuando no se indique nada se aplicar& 

el Reglamento Electrot~cnico Espanol y las -

Norrnas UNE e IEC. 

> --· 

Ancxo 1 , 
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4.6.2. Caracter!sticas rlel· suministro de cnc.!S!a el~c-

trica. Sistema principal __ 

El n6mero de alimcntaciones principales ser~ - I 
de teniendo cada una de ellas las si-

gu~entcs caracter!~ti:Js: 

• T~nsi6n nominal 

• Frecu~ncia Hz-
~-----~-~----~~~ 

• NGmero de f ases . 
--~-----~----~-

• M~xima va~~aci6n de tensi6n prey_is~a: 

---- __ + ~ - %_._ 

---

• ~xima ca!da de tensi6n adrnitida en el arran 

que en las condiciones m~s desfavoI:"ables 

'· --------
-·• Condiciones del neutro (a tierra directamen­

te) (a tierra a _trav!~ de resi,sj:.~J)_cia) (ais­

lado). --1-- - --- - . -- -. -
• En caso de neutro aislado (Si) (No) existe -

protccci6n contra puesta a tierra de una fa-

se • 
• Potencia de cortocircuito sim~trico: 

M~xima - MVA; 

Minima . MVA • 

• Potencia disponibJ.e en servicio cont.!nuo 
K'/A. - .... 

~------~----~ 
.• Potencia m4xima disponible en per!cdos cor-

tos de tiempo KVA • 

• Ntirnero de cortcs dcl suministro al ano 

duraci6ri m~xima --------------· ... 
• Reenganche autom~tico: (Si) (No) • 

• La acornetida se har4 mediantc (l!nc~ a6rca) 
- (cable) - (enterrado), desde (la red de -

la compafi!a suministradora) - (otro cuadro 

existente en la planta) - Cun transf~rmador 
existentc), siendo el punto de cntrega _ 

Anexd 1 
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4.6.3. Caracter!sticas dcl suministro de encrqta el6c­

trica. Sistema de Cfficrcrencia. 

(Si) (No) (a criterio del Adjudicatario) se preve 

r~ un sistema de cmergencia. 

Fl suministro de energ!a se hara entonces me-­

diante (generadores) - (alimentaciones auxilia 

res externas). 

Cuando se utilicen generadores (Si) (No) podran 

conectarse en paralelo con el sisterna de distri 

buci6n principal (Si) (No) estando permitido el 

intercam!:>io de potencia con ~1. 

Cuando existan alimentaciones auxiliares s~r.~ -

precise indicar sus caracter!sticas de la misma 

forma que en el caso de las alimentaciones pr;.n 

cipales. . 

En cualquier caso indicar qu~ servicios y en 

qu~ cuant!a necesitan alimentarse en emergenci~ 

o si se deja a criterio del Adjudicatari¥P....~~~ 

Anexo 1 
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4.6.4. Nivcles d£ Tensi6n 

-- :. 

Receptores/Servicios 

Motores: p JG-I ..... 
KW p K~·7 ..... 
KW p KW ••••• 

Alurnbrado ••••••••••••••• 
Circuitos de control 
para cuadros •••••••••••• . 
Tomas port~tiles para 
F.M. y soldadura ··•••••• 
Instrumentaci6n: 

• corriente alterna .... 
corriente cont!nua ••• 

L!mites de· suministro 

Tensi6n 
(V) Fascs 

Listar claramente ~os equipos 

exclu!dos del suministro 

o actividades 

(si hay al-
~~ · · · · · 9uno) : 

·-- ------·------·---
-----lndicar ..qu~--equipos o materiales .exi<>t.:~ntes -

-----deben-ser ... r.efo:;mados O-real.izados ..poi:- el Adj~ 

dicatario~~~~~----~----~~~--~~~~~ 

Andw l 
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4.6.6. Otras caracte~tsticas 

El sistema de distribuci6n de encrgfa en la -

planta ser~ (en neutro a tierra directarncnte) 

- (en neutro a tierra a trav~s de resistencia) 

- (aislado). 

El recorrido de cables se har& en (bandejas) -

(tubos) - (zanjas) - (canales). 

La instalaci6n de alumbrado se har~: (bajo -

tubo) - (con cable armado). El tipo de alum-­

brado ser~ (incandescente) - (vapor de mercu--
, ..... 

rio) - (luz mezcla) - (fluorescente). 

Los niveles de 11uminaci6n deseados en las dis 

tintas zonas de la planta ser~n: -

·: / . _ - (segun la tabla adju!!_ 

tada por el cliente) - (segan la norma o reco­

mendaci6n) 

Forman parte del proyecto las instalaciones de 

(sirenas de alarma) - (buscapersonas) - (mega­

fon!a) - (telefon!a). 

Anexo 1 

. ----·------·------------·------------....1 
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4.7. VAPOR Y , . )NDE:'.'JSADO 

4.7.1. En la planta de caldera3 

VAPOR 

Alta pres16n ••••••• 
Media presi6n •••••• 

Baja presi6n ••••••• 

Exhausto ••••••••••• 

MAXIMO 

Kg/cm2 
PSIG 

NORMAL 

°C Kg/crn2 
°F PSIG 

MINI HO 

°C Kg/cm2 
0 P PSIG 

Ancxo 1 

I 
I 

I 
I 
I 

' I 
I 

I 
i 

I 
I 

i 

l 

I 
i 

I 
l 

I 
I 
' I 

I 
i • 
. I 
I 
·1 
J 
I 
! 
I 

I 
I 

I 
I • 
I 
I -·-----------··----·-...... ·-------·---... ,. ..................... _ . ._.. ... 
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4.7.2. En el ~rca de prcceso 

VAPOR 

Alta presi6n. 

Media presi6n 

, Baja presi6n. 

Exhausto •••• 

MAXIMO NORMAL MINH!O 
Kg/cm2 6 C I~g/cm2 °c Kg/cm2 °C 
PSIG* °F PSIG 0 P PSIG 0 P 

Al''.:Oll l'OR. J.B. GI. 

CAN TI DAD 
DIS PON IBLE 
(Tm/H) 
(1000 Lb/H) 

Anexo 1 I 
L-~~~~~~~--------'--'--.:'------------------·---------------------------' 

l 
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-1 
4.7.3. El condensado de se 

descargar.1 al 

El condensado de se 

desc~~gar~ al_·~----------------------~~~ 

Se recuperar~ el condensado de toda la pla~ 

ta excepto 

Se consideran como condensados aceitosos -

los procedentes de -------------------------

Dichos condensados aceitosos se conducir~n 

a 

I 
I 
i 
i 
f 

l 
I 

i 
I 

I 

I 
------------------------------·-----------..----------------------A-n_e_,x..._0 __ 1 ____ J __ 
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Condcnsado disponible en el L.B. 

TIPO DE CONDENSADO COND. EL L.B. CAUDAL DISPO:HBLE 

Kg/crn2 PSIG °C °F (Trn/11) (1000 lb/H) 

Condiciones en el L.B. para retorno de condensado 

TT~O CO D -A O COND. EL L.B • ... ~ DE N EN~ D --------------------
Kg/cm2 PSIG oc op 

4.7.4 Otros datos 

I ---·---------------·--------....... .-...~ ............ _________ ,.,.,, .. ...,~. Anexo 1 
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4.8. COMBUSTIBLES 

4.8.1. Fuel-oil 

DE DE PUES'i'l\ 
----. ---- EN l·tl>RCHA 

-.. ----~-· -.- -----·· -- ----
0API •••••••••••••••••••••••••• 

Viscosidad (SSU) • 
-- ------ -( 0 E)a ---------ro<!) -(·-·°F) -;·;,00..-0--.-- -- --

------ ·Poder calor!f-ico inferior ----
(BTU/Lb) (Kcal/Kg) •••••••••••• 

Caudal disponible ••••••••••••• 
Presi6n --
alimentaci6n L.B. Minima ••••• 

Presi6n _ _ _ __ ----=-~- ____ -----·--
aliroentaci6n L.B. --Normal ••••• ' -

--·---- Presi6n- -· ----- ----------- ------
alimentaci6n L.B. ?1~xima ••••• 

------- __ _Tgrnp_c._r._a tu!" A_?) ~Jner._tac_J.~ _ _rl____ __ -· _________ _ 
en L.B. • .•••••..•••••••••••••• 

11------~-- -- --- ------ ---- -------- ----------Presi6n colector de 
-e--------rctornu-L-:-e-~--;-;-;-;-e •..• ......-; · .• • -. -.-.-.-.------- --

~~--~---~perat-~ra-co-i~tor-----~~~-

-- -. :. ·.:.:; 

de r~torno L.B ••••••••••••••. •. 

\ peso de azuf re •••••••••••••• 

ppm peso Vanadio •••••••••••••• 

ppm peso Socio •••••••••••••••• 

Relaci6n H/C. • , ••• , • 

~.S.2. Otros dates del fuel-oil 

Aneio 1 

I 

' t 
I 
I 

' I 
i 

! 

I 
I 
I 
I 
i 
I 
I 
I 

'----------------------------------------------~---,,_--------------~~~~ -~..,....... 
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4.8.3. Fuel-gas 

Gravedad espec!fica ••••••••••••• 

Peso molecular mcdio •••••••••••• 
Poder calor!fico inferior Normal. 
(Kcal/Kg) (BTV /lb) · - · · · · · M!nimo. . . 

Presi6n de suministro 

(Kg/crn2) (psig) 

Ma>:ima. • 

Normal. 

Caudal disponible (M3/H) (scfa) • 

\ volumen de SIR•••••••••••••••• 
(gr/m3) (grains/1000 cf) de Azufre 

Contenido en diolcf inas ••••••••• 

REAL. l'Oit I . 1'·~..!..... 
APROIJ. l'\>I:...~i • B. {;. 

4.8.4. Otros datos (facilitar an~lisis del fuel-ga~ 

o rela~iGn H/C y eo.r:cent.ajes de aqua v nitr6 

~no) ........... 
. . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . .. . . . . 

4.8.5. Bagazo 

. . . . . . . . 

-----------,.·---------------·-------A-n-ex~~._J 

l 

J 
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4.10. COSTOS DE UTILIZACION DE LOS SERVICIOS Y CALCULOS DE 

AMORTIZhCIOrl 

Vapor de AP 

Vapor de MP 

Vapor de BP 

SERVICIOS 

••••••••••••••••••• ................... 
................... 

Vapor Exhausto •••••••••••••••• 

Condensado BP ···•••••••••••••• 

Agua bruta •••••••••••••••••••• 
Agua tratada de calderas •••••• 

Agua de refrigeraci6n· * ••••••• 
Aire de planta •••••••••••••••• 

Electricidad •••••••••••••••••• 
Fuel-oil 

Fuel-gas 
••••••••••••••••••••• ...................... 

PERIODOS DE AMORTIZACION 

Equipos mcnorc3 

Equipof; m.iyores 
I I I I e a I a I I I I I a I 

••••••••••••••• 

lnteres anual ••••••••••••••••• 

COST OS 

Por,/Tm 

II /"...'m 

II /Tm 

" /Tm 
"·/Tm 
II i /ml 

II /ml 

II ,/ml 

" /ml 
11 , /Kwh 

. " /'l'm 

" /Tn:. 

anos 

afioo 

NOTAS: Al calcular el precio de los servicios no 

senalados con *, se ha supuesto que no hay 

recuperaci6n; por ejcmplo, el precio del -

vapor de BP est! calculado suponiendo que 
~o se recupera condcnsado, de recuperars~ 

habr4 que rcstar el precio de cste 6ltimo. 

·~~~~-----.-------------------------------------, 

l 
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4.9. AIRE Y. GJ\S !NERTE 

4 • 9 .1. Dato s 

AIRE DE AIRE DE GAS 
PLANTA INSTRUM. !NERTE 

Caudal disponible 
(M3/H) (scfm) ••••••••• 

Presi6n en L.B •••••••• 

lExento de aceite? •••• 

ise va a·proyectar-u~ 
~sistema adiconal? •••• 

No existe, se proyec 
tar~ sisterna completo 7 
Punto de roc!o ••••••• 

----------- --·----- --- --

.-

-·. ··---- -------..., ·- --·-··-
- -'-- -·. ~- --- -----··- ·----------··- ---..·---·----·-

-

~ 

I 

j 
I 

' 
; 

Aneoco 1 
' 

--~-~~~~-v·.._ ______________ , _______ .._ ____________________ • .-.~-~-~-----·· ....... ~-----

! 
! 

t 
l 

I _j 
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• 

1 
I 

4.11. CAPACTDl\DES DE ALMACJ:NNHENTO y FORr·!A DE CAR GA 

4.11.1. Ltguidos l: ~ases 

------ - ... - I Indicar en la tabla siguiente las capacidades 

m!nirnas de alrnacenar:liento de servicios, naterias I 
I 

primas as! los de tonelaje in-
I 

y productos como I termedio. 
I 
I 

Indicar tambi~n si la llegada y salida de pre-- I 

-. ductos a la plan ta ser~ mediante tuber!a, cami6n, l - .. . . etc. ; 

-.~ ..... - No.mtnimo de Forma de 
. I 

carga i Producto Capacidad dep6sitos· 0 dcscarga. 
I -. - - -

I .. 

i ·- I 

' • --- .-----<r - ---··---·- I --------···· --- --
' ! I .. 

---- ·-· - . ·-· ·- ..... .. . .. p- __ ... 
I r 

I i 
.. r : i - -- ...... .. -

' ·. -·· - - ........ I 
,_ ..• .. . . - . 

' I I 
..:..;.~. -~'4.11.2. Solidos aridos ' y 

- - ----------..... -·--corrstrucci6n y for.mas i Producto Capacidad de carga y descarga I 

i ... I 
I 
I 
I 

. J 
I 

. I 
I 
I 

-··---- -
Anexo 1 I 

.,,,,.._....,_._, _ __.,.. 

Ill I 
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d I I i 

1 
e 

4.11.3. Indicar a continuaci6n· las temperaturas a que 

han de ser enf riados los distintos productos 

para alrnacenaje. . 
. 

. 

e . . 

.. . . 

. . . ~· . -.. . . 
. 1 

.. . . ... 

e 
--

- - . -· -

.. 

.. 

Anexo 1 

- .t 
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4 .12. COTAS DE PLANTA Y PAV!MENTJl.C!O!JES 

4 .12. 1 

4.12.2 

---- -

- •· 

El terreno existentc est~ aproximadamcnte a 

metros-pies sobre el nivcl del ------
mar. 

--Las cotas de la planta est~n establecidas -

con ref erencia a 
--- -···---· - - --- ·--- --
que est~ 

- -- - - --
En el caso de movimientos de tierra, para -

nivelaci6n del terreno, lhay dificultades -

para encontrar vertederos en las inmediaci~ 

nes?. 

Indicar los lugares y distancias desde la -

planta. 

4.12.3. Ind!quese a continuaci6n las cotas del ~rea 

de la nueva planta, con referencia a la co-

ta arriba mencionada: i . 
: 
I 

a) Cota rn~s baja del I 

terreno existente •••••••••• I 
l 
I 
I 
I 
I 

b) Cota m~s al ta del I . 
terreno existente •• •••••••• i 

c) Cota m~s al ta de la I 
I 
' explanaci6n del terreno •••• 
: 
j 

d) Cota mlis al ta del 
pavimento •••••••••••••••••• 

4.12.4. En el caso de una nueva instnlaci6n, sumini~­

trar un plano topcgr~fico dcl ~rea a csc~la •· 

no 1nenor d~ 1: 2 .ooo con curvas de nivcl a 

1 m. 

Anexo 1 
. --- ~· . 

I 
I 

I 
I 

' ' I 
i 
' ' I 
i 

I 
I 
I 

I 

i 

I 
I 

- - - --~~~~-----------·----~-::...-.------._;,;;·----...-.----·--



-- ED-ZJ. ESPECIFICACION DE DISERO 
PAG. 3 2 SIGUE ENJ 3 

DATOS BASICOS Pl\RJ\ PROYECTO 
Rl'Al. l'CJR.l • p '(! • : 

REV. 0 f FEB. 81 Al'ltO!I. !'CIR~ • u • u • I 

4.12.5. E' Ofertante situari la linea de base ~-un~ altu-

ra de (m} (in) sobre la explanaci6n 

del terreno. 

4.12.6. La cota de acabado de las cimentaciones en -
general y la cota de acabado de la solera en 

los edif icios ser~ de 

4.12.7. Pavimento 

DESCRIPCiot~ DEJ~ AREA --·-

Tipos de pavimentaci6n ••••• 

Car~a de diseno •••••••••••• 

O biel"I: 
- Espesor de hormig6n •• 

- Datos del mallazo •••• 
- Capas de armadura .... 

4.12.8. Ot=o~ d~to~ 

. . . . . ...... . 

.._--------·-···------------~---·------------A-n-ex_o_l_.J 

1 
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4 .13. DRENAJES Y SA!JEl\JHENTOS 

4.13.1. Se instalar~n los siguientes sistemas de dre­

naje: (aguas linpias) (aguas acei tcsas) (des­

agues sanitarios) (drenajes qu!micos) ( ---
) . ------

4.13.2 •. El sistema de drenaje de __ ~uas limpias_ reco-­

-- __ ger.1 las.aguas pluviales_de: C~rreteras) -

(~reas de tanques). ( ). 
- --------

Estas aguas se conducir~n (al rio) (al marl -
· -(a la ·red existente) (. .. .. . ) 

~_._13.3. El sistema _C!e aguas aceitosas recoger~ los 

drenajes (pluviales del ~rea de proceso) 

.. 

(aceitosos de m~quinas y equipos) (de las areas 

de tanques) ( ' _) 

-- - --

_Estas aguas se conducir~n a (la red ex:i.sten te) 

(a un separador de aceite existente) (a un -

nuevo separador de accite a disenar-

-· _-.. _____ <_~-~~-------------------. _) 
Las tub.erfas de conducci6n ser~n de; 

ci6n) (acero recubierto) (hormig6n). 

i 
i 

(fundi--
1 
I 

I 
I 

4.13.4. El sisterna de drenajes sanitaries descargar~ 

a (sistema existente) (fosa s~ptica a dise-

iiar - <----·~~~~----~~------;-> 

La tubcr!a sc:4 de !grcs) (horrnig6r.) ( ·---.. ) 

El agua de salida de la fosa s~ptica sc con-­
ducira (al rio) (al mar) (a red de saneamien-
to existente) ( ______________ ) 

Anc~o 1 

--

I 
I 

I 
I 

' I 
' I 
I 

I 
:I 
I 
I 
I 

. I 
I 

I 
:....------.-.----.... --------------------------·--------------------------·-------
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l 
---e 

4.13.S. Los drenaics au!micos recoger~n los siguicntes 

vertidos 

mediante· tuber!a de 

ser~n conducidos a 

. 

e 
. . I 

I 

I • 

I 
e ... -

. 
. 

. 

. - . -

-. 

e 
.. 

Anexo 1 __ J -- ___ ....__,..._.. ... 
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.e .14. EDIFICIOS Y E$T!1UCTUI'..AS 

4.14.1. NUtVOS edificios aenerales 

Indicar si han de ser definidos por el Adjudica-

tario y el tipo de construccion (hormigon, cs true 

tura metalica, a juicio del Adjudicatario, etc.) 

Definido 
por 

Administraci6n. 

Of icinas 
t~cnicas ••••••• 

Almac~n ••••••• 

Talleres •••••• 

Laboratorio ••• 

Cafeter!a ..... 
Vestuario ..... 
Contra­
incendios •••••• 

Botiqu!n •••••• 
Aduana •••••••• 

Num. Superf. _Ver Construcci6n 
emplea ~otal Nota y 
dos. - m2-pies2 (1) observaciones 

NOTA: (1) En esta columna indicar si se requiere calef accion 

(C), aire accndicionado (1\A), ventilaci6n rnec5nicu 

(V) o presu•iz~ci6n (P). 

Anexp 1 

-i 
I 

I 
I 

I 
I 
l 

I 
I 
' I 
I 

I 
I 

I 

I 
I 

-- -~ ---·-----------·-------·-------------...... ......,_ ..... ......._._..._ 
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4.14.2. Edificios industriales 

Indicar el tipo de construcci6n (horrnig6n, es­

"tructura met~lica o a criterio del Adjudicatario. 

Sala de control ••• 

Sala el~ctrica ••• 

Sala de calderas • 

Nave de 
cornpresores •••••• 

DeH.ni­
dn por 

-, 

Ver 
No ta 
(1) 

Construcci6n 
y 
Notas 

NOTA: (1) En esta columna indicar si se requiere ca-­

lefacci6n (C), ai.re acondicionado (AA) ,ven­

tilaci6n mecjnica (Vi o presurizaci6n (P) • 

\ 

4.14.3. Indicar exigencias sobre aire acondicionado, -

calefaccion, etc. 

4.14.4. Las estructuras pesadas, inclu!d3z las bandcjas 

de tuberias, se construir~n (de horrnig6n) (de 

acero y soldadas) (de acero y atornilladas) -
'• ( ) 

Anexo 1 
- ----·-· __________________________ _,, 

1 
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4.14.5. Especificar acabadc~ de edificics, carpintcr!a, 

techos, falsos techos, 'tc. 

4.14.6. Los cruces de carretera per tuber!as se reali-­

·~- zar~n mediante (tubos de protecci6n) (puentcs -

de hormig6n) (a criterio del Adjudicatario) 

4.14.7. Las carreteras principales y secundarias ser~n 

(de hormig6n) (de pavimento flexible) (a jui-­
cio del Adj~dicatario) y sus anchuras serin -

las indicadas a continuacion : 

---------~ -··-4.14.8. Los cubetos de tanques ~ ~'n (de tierra) (hor-
----- -------mig6n) (a juicio del AdJu--.1.catario). 

. - . 
~ 

:.: :.. - :. - .. .. . - -- ---·-~------

------------------------~---
------ --- --- - ·- ---- - -- ------------
- -----------------· ----------

------· . -- -- -- ·---
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4.15. SITUACION GENERAL DE EQUIPOS 

4.15.1."lSe facilitar~ al Ofertante un piano de implanta-
. , ? ciori. .• 

4.15.2. lTiene el Cliente especificacioncs ~e discfio o 

recomendaciones particulares concernientes a -
' las distancias de seguridad sabre equipos par~ 

su situaci6n dentro de la unidad o fuera de -

ella? (off-sites) o lser~~ establecidas de -

acuerdo con el criteria del Adjudicatario. 

4.15.3. lEspecifica el Cliente dctcrminadas dimensiones 

par~ las ~reas de las unidades de la planta y - I 
para fuera de ellas? (off-sites) o lson establ~ 

cidas segan criteria del Aojudicatario. 

4.15.4. l.Tiene el Cliente especificaciones de diseno -

prop~as o recomcndaciones partir,ulares de pro-­

tecc i6n contra incendio, en particular para si=. 

temas fijos, tanto para dentro de las unidades 

de la planta como para fuera de ellas? (of!­

sites} o ser~n establecidas segun criterio Jel 

Adjudicatario y de acuerdo con los codigos _ 

-----------------------~--~--~_...-----~-----
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4.15.5. lTiene el Cliente algunas prcferencias para la 

localizaci6n de la maquinaria (bombas, cornpre-

sores y refrigerantes por aire) tanto dentro -

de las unidades de la planta corno fucra de 

ellas? lSer~ es~ablecido seg6n criterio del 

·Adjudicatario? 

4~15~6. lTiene el Cliente recomendaciones particulares 

_______ parCi. l_as~st:~cio~~~- de ~erv.ic_iod .. .?_!_r~, _vapor, 

-------~guA). Q. lse_r~~--~s-~_b!:£~ic!_~-~e_g_un ~_Eiterio del 

____ •. Jdjudi~~i..o~ ___ ···--- .. --·- --~-

___________ ._ ... ,,. ________ , ____ _ 
4.15.7. lPrefiere el Clientc una o m~s salas de control 

o ser& esto establecido segGn criterio del ----- ---. .-- --- .. _ --- ... -~· ._. ... -··-··-----
Adjudica tar io? 

._,_~- ----------- --·-.. ··---
----· ---.-.--·-~· ----· .. -···· ___ .. -·- ·--. 

4.15.8. lSe atilizar~ alg~n equipo, instrumento o pa-­

nel cxistente?: 
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4.15.9. Otros datos . 
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4.16. BOMBAS Y COM.'PRESORES 

4.16.1. Las bombas principales scr~n accionadas por -

- (motor) {turbina) y las reservas por {motor) -

(turbina). 

4.16.2. {Si) {No) se requiere que cada botnba disponga 

de una unidad de reserva • 

. 
4.16.3. 

4.16.4. 

{Si) {No) se permitir~ el emplco de una j)omba 

co mo reserva de otras dos. 

. 
Facilitar a continuaci6n todos los datos dis--

ponibles sobre tipo de compresores y soplantcs, 

unidades de reserva, tipo de m~quinas motriccs, 

etc. 

-----------------------------

I 
I 

I 
4.16.5. Otros datos " I 
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4.17. INSTRUMENTACION 

4.17.1. La instrumentaci6n principal ser~ (electr6nica} 

(neum5tica) con v~lvulas de control (ncum~ticas} 

4.17.2. La instrumentacion electr6nica ser~ ((intr!nse­

camente segura certificada por (PTB} (BS) (CSA) 

( }) {con protecci6n antideflagrante 

cuando lo requiera). 

4.17.3. La instrumentaci6n de panel ser~ de Calta den­

sidad} (pequefia densidad). El panel principal 

(Si) {No} tendr~ semigr~fico. Las alarmas (se 

concentrar~n en armarios anunciadorcs) {se co­

locar~n con los misrnos instru.~cntos de panel). 

4.17.4. De requerirse un "data logger" detallar su fun 

ci6n: 

4.17.5. De requerirse algan ordenador de procesos de-­

tallar su funci6n 

l 
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4.17.6. Se instalar~n medidores de caudal en el l!~itc 

--

de bateria para los siguientes servicios auxi­

liares o l!neas de productos (rnarcar con una -

X en la columna correspondiente al tipo desea-

do). 

I 
I 
; 

I • 

SERVICIO INDICACION REGISTRO 
I 

INTBGRACION NO'fAS t 

-

Vapor de- ---
AP, BP y MP -
Condensado 

Agua bruta 

. ---- -- ---- -- -- ----- ------
4.1_7_._l! _La me~!~~-~e __ l!i:Y~.!.,~f!.. lO~_t_a~~s ~e!_parque de 

almacenarniento ser~ (local) (centralizada) • --- ---- -- ---- ---- - - . -- -- ---------

-'- - _.:,_ 
·,_,. --- .. - ~ 

·-­.. 

----·- ·--------
-----·---- ----- ---------------

-- ---- -----
--------- ---------- ---------- ---
--- ------ ------ .. ---
--------~----- --· --
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11.l&. VARIOS 

4.18.1. Preferencia en el tipo de aislamiento y de la 

proteccion contra intemperie : 

Calor : 

Frio : 

4.18.2. iSe requeriran instalaciones de proteccion ca­

todica? (Si) (No). lndicar el alcance 

Anexo 1 
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CONTENIDO TIPICO 

0£ UN l.IBRO DE PROCESO 
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0. CONTENIDO DEL LID RO DE PROCESO 

El Libro de Proceso de una unidad se compone de los apartados 
normalizados siguientes: 

1. Bases de diseno. 

2. Descripci6n del Proceso. 

3. Diagrama de Flujo. 

4. Balances de Materia y Energ!a. 

5. Balances de Servicios Auxili'ares. 

6. Especif icaciones de equipos de Proceso. 

7. Especificaciones de Instrumentaci6n, Control y Seguridad. 

8. Especificaciones de Tuber!as y Accesorios. 

9. Informaci6n Complementaria. 

10. Plano d~ Implantaci6n preliminar. 

11. Diagramas de Ingenier!a (Tuber!as e Instrumentos). 

Seguidamente se describen somerarnente el alcance de cada uno 
de ellos. 

1. BASES DE DISE~O 

Desci:ipci6n sucinta del objet.o y definici6n basica de la pla~ 
ta, que incluye: 

- Capacidad de la planta. 

- Materias Primas y caracter!sticas. 

- Productos, Calldades y Rendimientos. 

- Condiciones locales. 

- Servicios Dispcnibles. 

- C6digos y ?~ormas .Aplicables. 

- Criterios de discfio que puuieran haberse estahleci<lo <le -
forr.~ expresa con el Clientc para la in9cnicr~u <le procc-­
so, come p. ejcmplo: 

Anexo 1 
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2. 

• Condiciones de diseno alternative • 

• Sobredimensionado de equipos • 

• Fraccionamiento cntre corrientes • 

Arnpliaciones previstas futuras de la unidad. 

• Selecci6n de accionamientos mec~nicos • 

• Equipos de reserva • 

• L!mites de inundaci6n en colu~n~s • 

• Factores de ensuciamiento en cambiadores de calor • 

• Selecci6n de medios ae calefacci6n o enfriamiento • . 
• Etc • 

Referencias. En caso de que se haya partido ae docurnen-­
taci6n e informaci6n escrita o aprobada por el Cliente y 
a la que pueda hacerse referencia, deber~ indicarse con -
la fecha de emisi6n correspondiente. 

DESCRIPCION DEL PROCESO 

Oescripci6n breve de las etapas del proceso, circulaci6n de 
productos y funciones del equipc principul utiliz~do, scf.~-­
lando los aspectos relevantes del disefio adoptado, tales co-
mo: 

Reacciones qu!micas. 

~ Condiciones de operacion. 

Relaciones de conversi6n o recuperaci6n. 

Aditivos, catalizadores o productos qu!~icos utilizados. 

Filosof!a b~sica de operaci6n y control. 

Condiciones cr!ticas para el proyecto mec~nico. 

3. OIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

Representaci6n esquem~tica del flujo de materiales entre los 
principalcs elementos y piezas de equipo de la unidad, in--
corporando: 

Anexo 1 
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f 
- Secuencia de flujo. 

- Identificaci6n de corrientes. 

- Numeraci6n de equipos de proceso con principales caracte-
r!sticas. _ 

- Condiciones de operaci6n normales y rn~ximas. 

- Sistema de control b~sico del proceso. 

- Rcsumen de balances de materia y energ!a (como mfnimc. - • 
entradas y salidas). i 

Los diagramas de flujo de proceso deben indicar cspecialmen­
te el tipo de equipo principal empleado, pero sin sefialar -
los elementos accesorios para la interpretaci6n de la circu­
laci6n de rnateriales, tales coma: bombas de reserva, equi­
pos m~ltiples, nG.mero re carcasas en cambiadores o bien to-­
dos los sistemas de tuber!as requeridas para la operaci6n de 
la planta. 

4 • __ .. BALANCES DE r-tATERIA Y F.NERGIA 

Esta informaci6n puede aparccer incc~porada sobre los diagra 
mas de flujo de proceso o bien en fo.rma de tablas suple.men-= 
tarias. - -

Para cada corriente de proceso se indica: 

- Flujos m~sicos, volum6tricos o molares. 

- Flujo y composici6n mol~r para cada componcnte. 

- Condiciones normales y l!mite de flujo, presi6n o ternpe--
. - ·:. ratura. 

·- . - . 
- - - -- Propiedades termof!sicas (p. ej. densidad, peso molecular, 

etc.) que sean requeridas para dimensi.:mamientv de equi-­
pos y tuber!as. 

Para el balance de calor se incl~ir' la carga tGnnica para -
cada etapa del proceso en que exista adici6n, elirninaci6n o 
9eneraci6n de calor. 

5. BALANCES DE SERVICIOS AUXILIARES 

De acuerdo con las especificacionec:: de equi.po adort~d.:\s, s0 
preparar~ una relaci6n prelirninar de los balances de consumn 

I 
t 

I 
i 

i 
I 

• I 
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·e y producci6n de cada uno de los servicios auxiliares en los -
distintos equi~os dcl proceso. Estos bulances dcucr~n ser 
revisados posterio:n~cnte en la ejecuci6:i. cle la ingcnicrfa de 
detalle, adapt~ndolos a los conzu~os espec!ficos dcl equipo -
suministrado. 

Se indicar~ para cada equipo y para el conjunto de la unidad 
los consunos normales y m~xinos de cada servicio en las dis-­
tintas condiciones de operaci6n de la planta, as! como las 

·presiones o temperatura requeridas. 

Los principales servicios a considerar son: 

Agua de enfriamiento. 

Agua de proceso. 

Vapor a diferentes niveles de presi6n. 

Condensado. 

Combustible. 

Energ!a el~ctrica. 

Agentes qu!micos. 

En caso de necesidad podr~n utilizarse diagrarnas esquem~ticos 
explicativos del tipo de diagrama de f lujo, para presentar 
los balances de servicios • 

. 1 6. ESPECIFICACIONES DE EQUIPO DE PT,OCESO 

Se presentar~n Hojas de Datos de P~oceso para cada uno de los 
elernentos de rnaquinaria o equipos que componen la unidad, de 
forma individual y detallada. La informaci6n que incluyan 
estas Hojas de Dates debe ser suficiente para def ini~ comple­
tamente cada uno de los equipos, desde el punto que si se si­
guen estas especificaciones ml'.nirndi:; durante el desarrollo de 
la ingenier!a, se alcanzan los valores de garant!a de proceso 
establecidos. 

De forma t!pica, el contenido b~sico de las Hojas de Dates de 
las principales piezas de equipo son los siguientcs: 

6.1. RECIPIF.NTES, REACTORES Y COLUw-J.1\S 

Las Hojas de Dates incluyen esquemas con tcdas las di­
mensiones principales, condiciones de discno y opera--­
c16n normal, materiales de construcci6n, lista detalla­
da y posicionado de concxiones y espccif icaci6n detalla 

Anexo 1 
.._ __ ....., ________________________________ ·----------------------------·------------------= 

l 



l 

1 
I 
1 

! ' 

I ~·r-Y.7.'' ,-r .... ,-,.. •~·-·"'3 11 " 
~;;,::ii \.ts..-:.:i.:, ME'I'ODO o:;::; 'I'RAI3i\,10 -----------' 

R['Al r\)R L.' .. ·-:.,c;t.r .. •• 1----__,----~~...,....--:=,..--,---:-·~-:--:-=-,..,...-:".'~~:---ti llOJA 5 ~IGLlf: l:N G ,·i 
-,::;,\UL co:rrunuo 'l'lf'ICO 01; U~l LIBHO Di:: 

Plmcr.:so I REv. 1 t sr~P-B J 1 A PROB POR • 
·~~.:.:..--'-----------------·1 

6. 2. 

6.J. 

I 
6.4. 

da de todes los elementes internos (tales come bandejas 
de tern~s, re llenos, mall as de separaci6n e rcvesti1aien 
tos internes). 

CA?·IBIADORES DE CALOR 

Las Hojas de Dates incluyen carga t6rmica, flujes y con 
diciones operatorias, propiedades f!sicas de les flu!-~ 
dos en las condicienes terminales, ca!da de presi6n a<l­
misible, facteres de ensuciarniente, tipo de equipo re-­
comendade, presi6n ·Y tempe:r:;atura de disene y mnteriales 
de construccion base aconsejados. No se incluyen el 
disefio tl!rrnico C' ra tlng") ni el mec~nico, que ser<in 
responsabilidad de la ingenier!a. 

-· 

. 
~---·- -

BOMBAS, COMPRF.SORES Y SUS ACCION!1.MIENTOS 

. - ' 

'. 

La Hoja de Dates incluir~ el flu!do, condi~icnes de cn­
trada, interetapas y de salida, propiedades ffsicas del 
flu!do, potcncia estirnada, tipo .de accio~u~iento ~s: 
como recornendaciones espacialcs para la mejor selecci6n 
de la m~quina, accesorios y materiales de construccion. 

EQUIPOS ESPECIALES 

La~ Hojas de Datos para eq'.lipo de proccsc y de d!:::cf.c -
ec;pecializado por el suministrador o vendcdor de dicho 
equipo, incluirdn la definici6n del scrvicic de prccc~c 
quc cubren, condiciones operativas !!mites, propiedadcs 
f!sicas, as! come cualquier requisite especial dcl cqui 
po par.a alcanzar. el objctivo de proceso dcscado. -

i 
I 
I 
I 
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e. ESPECIFICJ\CIONES DE Ii'lSTRm!ENTACION, CONTROL Y SEGURIDAD 

s. 

Para instrumentos normales (flujo, nivel, presi6n, teraperatu­
ra) se incluir~ un listado de datos complcto con identifica-­
ci6n, servicio, localizaci6n en el Diagrarna de Tuber!as e 
Instrurnentos, datos de proceso y condiciones rn!nimas, norrna-­
les y nraxirnas de operaci6n. 

Para instrurnentos especiales tales corno crornat6grafos, anali­
zadores, etc., se incluir~n datos de propiedades f!sicas y 
especificaci6n detallada. 

Se incluir~ una hoja surnario de v~lvulas de cont=ol con indi­
cac:6n de flujos y propiedades f!sicas, condiciones de opera­
ci6n, tipo de v~lvula y de cierre, accionamientos y tarnano 
preliminar dcl cuerpo. 

Los elernentos de seguridad se especif icar~n en forrna de una -
lista cornpleta incorporando los datos de proceso y condicio-­
nes de operaci6n normales y de ernergencia, tanto por los re­
queridos en previsi6n de sobrepresiones (v~lvulas de seguri-­
dad, discos de ruptura, etc.) como por requisitos especiales 
de toxicidad, protecci6n t~rmica, ataque qu!mico o defensa 
contra incendios. 

ESPECIFICACIONES DE TUBERIAS Y P:CESORIOS 

Se incluir~ una Hoja !ndice de clases de tuber!a a utilizar -
en el proceso, listando !inicamente el material b~sico, sobre­
espesor por corrosi6n, condiciones de diseno m~ximas y serie 
tipo normalizada para cada uno de los flu!dos y servicios de 
proceso. 

~ Para los scrvicios cr!ticos o no usuales y propios del proce­
so, se preparar~n especificaciones detalladas, incluyendc 
dcscripci~n y requisitoz de fabricaci6n de cle~2ntos espccia- I 
les (v~lvulas, conexiones, juntas, filtros, etc.). 

9·. INFOru-~c1m: C0!1PLEMEUTJ\RIA 

Ca5o de que sea requerido, se incorporar' en este apartado 
aqucllus espccif i~acioncs varias que pudieran afectar al dise 
iio de proceso, cc•no por ejemplo: 

. 
Especif icaciones el~ctricas detallando los c6digos aplica­
bles y los r2quisitos particulares del proyecto. 

Construcciones y edificioz, caso de existir alguna 11mita­
ci6n o requisite de~de el punto de vista de proceso (p.ej. 
salas de control). 
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Equipos especiales de mantenimiento o control de operaci6n 
(ordenadores, gruas, equipos de taller, etc.). 

- Equipos de rnanejo de catalizadores o productos qufmicos y 
especificaciones para estos. 

10. PLANO DE IHPLANTACION PRELIMINAR 

Representaci6n de la uni dad en bases f ictic.:ias y en forma de 
plano de planta, mostrando la disposici6n y situ~ci6n relati­
va de los distintos elementos y ~quipcs, elcvaciones, nivcle5 
de oper.::tci6n, conexiones entre las di::;tintas ~reas o edj.fi--­
cios, zonas de acceso y mantenimiento, etc. T7tdo ello .de for 
ma preliminar, ya que su objeto es servir de referencia a la­
ingenier!a de detalle para realizar el plano definitive adap­
t~ndolo a las condiciones partic·1lares de la plant3. y cleseos 

.del Cliente. 

11. Dil\GRl\I·iAS DE INGEUIERIA (TUBER!AS E INS'l'RUMEN'l'OS, P&I) 

· ---Representaci6n diagram~tica de todo el equipo instalado en la 
unidad de proceso, sistemas de tuber!as y de los elementcs de 

_medid" y control requeridos. 

La representaci6n simb6lica incluir~: 

.. ------

La maquinaria y equipos, incluyendo los conexionados en -
paralelo y los equipos de rescrva, con n!ir.lero, identif.:i.ca­
ci6n y caracter!sticas, mostrando elevacioncz cr!tica.s. 

Todos los sistemas de tubcr!a::; tanto d:;? proc~3c ccr.:o .:u::::..­
liares y de interconexion de servicios auxiliares, inclu-­
ycndo tamanos nomin~le~, clasificaci6n de materialcs y re­
quisites de aislamiento. 

Todos los instrumcntos de medida y control requeridos, in­
dicando ntimero de identificaci6n, su funci6n, as! corno los 
enclavamientos y relaciones funci.onales dentro del proce-­
so. 

I 
; 

' 

I 
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LEGISLACION ESPAROLA SOBRE DEPCRACION Y VERTIDO DE AGUAS RESI­

DUALES 

1. GENERAL 

Queremos adjuntar al estudio de viabilidad del complejo Ji­

boa algunas normas vigentes en nuestro pais sobre el asunto 

de referencia con el objetivo de intentar que les sea de 

utilidad. 

Sin embargo, queremos hacerle las siguientes puntualizacio-

nes. 

lQ) La legislacion espanola vigente en la actualidad es 

muy extensa, depende de muchos departamentos ministe­

riales y es complicada, tanto es asi que en estos momen 

tos la Administracion esta escribiendo una nueva Ley de 

Aguas que concretaria y simplificaria mas el tema ha­

ciendolo mas acorde con el momenta presente. En cuanto 

esta Ley salga a la luz se la suministraremos. 

'. 
2Q) Por lo anteriormente expuesto, hemos creido mejor, en 

vez de suministrarle copia de todos los textos legales, 

incluirles: 

a) Sener, tiene normalizados los documentos que hay 

que realizar para cumplir con los Organismos ofici.£ 

les por lo que hemos creido de interes mandarle el 

correspondiente a "Depuracion y vertido de aguas re 

siduales". 

b) Asimismo,les incluimos copia resumen de los princi­

pales textos legislativos. 

Anexo II 
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NOmiALIZACI ox rn.01-r:cros 

SEPARAT,\S 

J.J Depuraci6n v vertido de n~u~s resirluales 

J.J.l Introducci6n 

Esta separata ticne por objeto informar sobre 

la reglameutacion en vigor aplicablc a los pro­

yectos de DEPURACION Y VERTIDO DE AGUAS RESIDUA 

LES, que dcbEn ser realizados para la obtencion 

de la correspondiente autorizaci6n de vcrtido. 

Efcctivamente, cualquier proyecto de instalaci6n, 

ampliaci6n y traslado de industrias quc genercn 

aguas residuales de cualquier tipo, deber~ con­

tar con la debida autorizaci6n oficial, antes 

de su puesta en marcha y para ello debera cum­

plir con la legislaci6n vigente. 

Por otra parte, antes de la realizacion del pr~ 

yecto se requiere una 6 mas reuniones entre la 

Propiedad y la Comisaria de Aguas para cstable­

cer con precisi6n los niveles de emision de co!! 

taminantes y las lineas generales del sistema 

de depuracion y vertido que se vaya a presentar 

a las autoridades para su aprobaci6n 

Estas reuniones son siempre necesarias, pues las 

autorizaciones de vertido S" ~'>nee den er. E:Spaiia, 

caso por caso, siguiendo deter~inados criterios; 

de forma parecida a lo que ocurre en Gran Bret!!_ 

fia 6 Finlandia, y ~o es su!iciente el estudio, 

por cuidadoso q11.~ saa, de la legislacion actual 

para obtere,· J · s .~i-.reles precisos de cmision, 

pues los ··n-_ -".! standards de calidad que figu­

ran en la legislacion son los niveles de inmi­

sion en el caudal receptor del efluente. 

Anexo II 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I ., . 

'--------------------------------------··._....- .. 



I c 
0 
~ 
L 

-C 

·~ 
0 
0 

,, D 
I! 

'j"i 

; ~ B i. , ; 
I. 
u 
Hn 
i 'LI . , 

!';~ . . 
I . . I 

Ii c 
l 1 Ft 
j IJ.l 
I : 

! I r1 
l IY . ~ 

I 

\I 
I 

•• 
a 
n 

REAL. POil ------
A!'ROB. ror:. 

OflCl,\L~S ·1 IJ~l-.l~'lU I 
HOJA 5 SlGUli EN (~ 

I RllV. ----- __ ,__ 

NOllH,\LI ZAC IO?\ PHOYECTO S 

SEPAHATAS 

Para l• realizaci6n en la DPP de un proyccto de 

tratamicnto de aguas residuales puede consult~~ 

se al Consultor de Mcdio Ambicntc (Sr. Diez H0-

che) y evcntualmentc a la Seccion Nuclear de la 

DIN (Sr. De Francisco). 

J.J.2 Solicitud de Autorizacion 

Para la obtencion de la autorizacion del vcrti­

do debera prcpara:rse una "Solicitud para verti­

do de aguas residuales" que debera presenta?"s<: 

a la Comisaria de Aguas de la Confedcracion Hi­

drografica de la cuenca a la que se vierte, en 

el caso de vertido en un cauce continental o 

bien en la Jefatura de Costas y Puertos (Dir. 

General de Puertos y Scfiales Maritimas) en cl 

caso de vertido en el mar, acompa~andola con eJ 

proyecto por triplicado. 

El proyecto de depuracion y vertido de aguas re­

siduales se presentara en forma de Memoria Des­

criptiva que cubrira los siguientes conceptos: 

'· ... 
lQ) Antecedentes del'provecto, justificando el 

interes de la instalacion de la planta ori­

gen del vertido. 

2Q) Objeto del provecto, que sera la obtencion 

·de la oportuna aprobacion de la Comisaria de 

Aguas, mostrando que la depuracion prevista 

cumple los limites legales exigidos por la 

Administraci6n, que se citaran • 

)Q} Produccion de efluentes, donde se describirin 

aquellas areas de proceso, origen de los ver 
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tidos, con los caudalcs y composicioncs de 

los mismos. 

Tratamiento de eflucntrs, dondc se describi 

ra el Sistema propuesto, 

pos que lo intcgran, asi 

indicando los cqui 

como su funciona-

micnto, todo ello de acuerdo con la documc~ 

tacion grifica que sc mcnciona mis abajo. 

Caracteristicas del vertido final despu~s 
.. 
del tratamiento, indicando el caudal y la 

composicion del mismo. 

6g) ~rcsupuesto de ejecucion material, con pre­

supuestos parciales desglosados por parti-

das. 

72) Documentacion ~rafica. Se prepararan los si­

guientes planos: 

Plano de situacion (de la planta en su 

area geografica). 

- Planta general. 

- Diagrama general de flujo de agua. 

- Balance de agua en el proceso. 

- Red de puntos ~e produccion, reco~ida y 

distribucion de efluentes (tuberias de 

drenaje, de impulsion, arquetas, tanques 

de acumulacion, etc.). 

3.3.3 Le~islacion 

La normativa espanola sobre vertido de aguas 

residuales en los cauces publicos es amplia y 

dispersa. 

Para ilustrar sobre su amplitud, hay que consi­

derar que desde 1879 en que se publica la Ley de 
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Aguas, hasta la fecha (Marzo 1981) cxistcn J~ 

normas lcgales, de difercntc rango relacionadas 

con cl tema • 

Para ilustrar sobre su dispersion, hay que con­

siderar quc estas J4 normas legales emanan de 

cinco dcpartamcnto~ ministcriales (Prcsidencia 

del Gobierno, Hinisterio de Industria, Obras P6 

blicas, de Agricultura y del Interior} y que en 

las autorizaciones de vertidos deben actuar, a 

un nivel u otro, los organismos siguientes: la 

Comisaria de Aguas correspondiente, la Jefatura 

Provincial ·de Sanidad, el Servicio Nacional de 

Pesca Fluvial y Caza, y la Delegaci6n de Indus-

tria. 

Las citadas normas se relacionan a continuacion, 

por orden cronol6gico, agrupadas segun el minis­

terio del que emanan y segun el receptor final 

sea un rio b el mar. Los textos de las mismas 

se adjuntan en el pu.nto 3.3.5. Anexos. 

J.J.J.l Normas para prevenir la contaminacion 

de las aguas continentales. 

Normas gue afectan a varios departamentos minis­

terial es 

(Jlll) Ley de.Aguas del 13 Junio 1879 {Gaceta 

de 19-6-79). Art. 219 y 220. 

()112) Real Decreto del 16 Noviembre de 1900 
por el que se aprueba el Reglamento so­

bre enturbiamiento e infecci6n de aguas 

publicas y sobre aterramiento y ocupa­

ci6n de sus cauces con los liquidos pro­

cedentes del lavado de minerales 6 con 
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los residuos de las fabricas. ("Gaccta" 

dcl 18-11-1900). Art. 1 a J7. 

(JllJ) Reill Decreto del 12 :Mayo de 190'> Oli!1is 

terio de Fomcnto) sobrc proccdirnicnto 

para la cxplotacion y bcncficio de min.£_ 

rales cobrizos ("G"ccta".de lJ-5-0S). 

(Jll4) Ordcn de 16 Octubre 1906 (Ministerio de 
Fomento) sobrc limpieza de cauces con 

scdimcntos; mincralcs ( 11 Gaccta 11 de 26-

10-06). 

Normas de Presidencia del Gobierno 

I 

I 
I 
I 

I 

(Jl21) Decreto de 25 Junio 1954 por el que sP. 

dictan normas para conceder autorizacio­

nes destinadas a ampliar industrias cu­

yas aguas residuales no sean depuradas 

antes de .ser vertidas a los cauces publi ' 

cos ("B.O.E." de 5-7-54). Art. 1. 

()122) Decreto de JO Novicmbre 1961, que aprue­

ba el Reglamento de Actividades Molestas, 

Insalubles, Nocivas y Peligrosas (B.O.E. 

de 7-12-61). Art. 16 y 17. 

(3123) Decreto 93/1968, de 18 Enero, sobr~ pro­

hibicion del uso de detergentes no bio­

degrad~ble s (B.O.E. de 29-1-68). 

(3124) Decreto J.157/1968 de 26 Diciembre por 

el que se modifica el Decreto 93/1968, 
de 18 Enero, sobre prohibicion del uso 

de detergentes no biodegradables (B.O.E. 

de 30-12-68}. 

Anexo II .._ ________________________________ ,.._. ......... -.. . 

I I I 



I 

L 

c , 

c 
c 
~ 
D 
~o 

·.·· o· .. 
·;I • 

·; 

r:~ ··- '\ 'r-· ··1 I ~C~h~:.;~~ NOH::-!ALIZAClON PiWYECTOS OFICIALES I 1
"<-J .:·iv : 1 

i
---------------------, HOJA 9 SIGUE f':" _l 0 _:'. .. 

-~AL_:_!'.~-- SCPARATAS ,_,_._l'R_·c_>:_i._Po_R__________________ REV:... !___ _ __ .'. 

Normas del Ministerio de Industrin 

(JlJl) Decreto de 2) Agosto 19)4, por el que s~ 

aprueba cl Reglamento de Policia :•1iriern 

y Metalurgica (B.O.E. de 29-8-J4). Art. 

226. 

(3132) Decreto de 9 Agosto 1946, por el quc se 

aprueba el Reglamento General para cl R.£_ 

gimcn de la Mineria (B.O.E. de 8-9-46). 

Art. 129. 

(JlJJ) Decreto 1.775/1967, de 22 Julio, sabre 

el regimen de instalacion, ampliacion y 

traslado de industrias (B.O.E. de 25-7-

67). Art.·10. 

(3134) Orden de 24 Febrero 1969, 'por la que se 

dictan normas complementarias de los D~ 

cretos 93/1968 1 de 18 Enero y 3157/1968, 
de 26 Diciembre, sobre prohibicion del 

uso de detergentes no biodegradables. 

Normas del Ministerio' de Obras Publicas 

()141) Decreto de 14 Noviembre 1958, por el que 

se aprueba el Reglamento de Policia de 

Agu~s y sus Cauces (B.O.E. de 2-12-58). 

Art. 11. 

()142) Orden de 4 Septiembre 1959 por la que se 

reglamenta el vertido de aguas residua­

les (B.O.E. de 10-9-59). 

()143) Circular, de la Direccibn General de 

Obras Hidraulicas, de 2~ Junio de 1960, 
eobre Instrucciones y Valoraci6n de las 

diversas caracteristicas que correspon-

Anexo 11 . ..._ ____________________________ .. ___ J 
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den a las aguas de los cauces publicos 

segun su clasificacion cst<"blccido pl)r 

O.N. de l! Septiembre 1959. 

(3144) Orden de 9 Octubre de 1962, por la que 

regulan la aplicacion de la Orden de 4 

de Septiembre de 1959 que regulaba el 

vert~do de aguas residuales (B.O.E. de 

23-10-62, 31-10-62 y 23-12-62). 

(3145) Decreto d~l 25 Mayo 1972, por el que se 

modifican los capitulos IV y V del Regl~ 

mento de Policia de Aguas y sus cauces, 

del 14 Noviembre 1958. 

(3146) Orden del 14 Abril de 1980 por la que se 

regulan medidas para corregir la conta­

minacion de las aguas (B.O.E. de 2)-4-

80). 

Normas del Ministerio de A!ricultura 

(3151) Ley de 20 Febrero 1942, sobre Pesca Flu 

vial (B.O.E. de 8-3-42). Art. 6: 

(3152) Decreto de 13 Mayo 1953, por el que se 

dan normas para proteccion de la rique­

za piscicola (B.O.E. de 2-6-53). 

(3153) Decreto de J Julio 195), sobre masas de 

agua protegidas {B.O.E. de 14-7-5J) • 

Orden de 4 Julio 1958 sobre instalacio­

nes de almazaras para neutralizar y elJ. 

minar alpechines en las aguas que vier­

tan a los rios (B.O.E. de 24-7-58). 
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(3155) Decreto 2237/1966 de 13 Agosto, por el 

que se mo<lifican los articulos 15 a 21 

del Reglamento para apljc~ci6n de ln 

Ley de Pcsca Fluvial aprobado por D0cr0 

to de 6 Abril 1943 (D.O.E. de 10-9-66). 

Normas dcl Ministerio de la Gohcrnncibn 

(Jl61) Decreto de 12 Enero 1904 por el quc se 

dan instrucciones generales de Sanidad 

("Gacetas~ del 22 y 23-1-04) Ar. lJl a 

145. 

()162) Real Decreto de 9 Febrero 1924 sobrc i~ 

glamento de Sanidad Municipal ("Ga.::<?ta" 

de 17-2-25)~ 4rt. 10. 

I 

I 
i 
I 

i 
I 

j 
I 

I 
Ley de Sanidad Local de 25 Noviembre 1944' 

! 
fijando las bases para la organizacion 

de la Sanidad. Base 27 y 28. 

Normas para prevenir la contaminacion 

de las aguas del mar. 

Normas de Presidencia del Go~i~ 

()211) Decreto de JO de N~vi~mbre 1961 que 

aprueba el Reglamento de Actividadcs No­

lestas, Insalubles y Peligrosas. (B.O.E. 

de 7-~2-61). Art. 16. 

()212) Orden del 1 Junio 1963 sobre contamina­

cion de las aguas de mar por hidrocarbu­

ros (B.O.E. de 6-6-63). 

• 
"' 
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(J21J} Orden de 27 M~yo 1967 por la que se dic­

tan normas sobre prohibici6n de vcrtidos 

al mar de productos petroliferos o resi-

t 

duos contaminodos procedentes de fhbri-
i 

cas 6 industrias de todas clascs. (B.O.E. I' 

( J214) 

de 1-6-67). 

Ordcn de 21 Agosto 1967 por la que se cs 

tablecen medidas para evitar la contomi­

nacion de aguas y playas por accidentes 

en los te~minales de tubcrias de carga y 

descarga de pro~uctos petroliferos. 

(B.O.E. de 24-8-67). 

(3215) Ley 7/1980 del 10 Marzo sobre protecci6n 

de las Costas Espafiolas (B.O.E. de 14-J-

80). 

(3216) Instruccion del 27 Febrero 1980, ratifi 

cando convenio del 4-6-74 sobre preven­

C~ J~ de la contaminaci6n marina de bri­

gen terrestre (B.O.E. de 21-1-81). 

(3217) Real decreto n2 1088 d~l 23 Mayo 1980 

por el que •e aprueba el Reglamento pa­

ra la ejecucion de la Ley 28/1969 de 

26-4-69 sobre costas. (B.O.E. de lJ-6-80) 

Normas del Ministerio de Obras Publicas 

(3221) Resolucion 1e la Direccion General de 

Puertos y Sefiales Martitimas por la que 

ae aprueban las "Normas provisionales 

para el proyecto y ejecuci6n de instala 

ciones depuradoras y de vertido de aguas 

residuales al mar en las costas espafio­

las. (B.O.E. de 20 Junio 1969) • 

._ __ .,... __________________________________________ ...., ___________ A_n_c_x_o ___ r~--__:J 
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(J222) Rcsolucion por lc.i que se autoriza la n_£! 

pliacion de la central termoel~ctrica de 

Soto de Rirer<1. (B.O.E. 52 de l-J-79L 

Pag. 51t 55. 

(J22J) Resolucion por la que se autoriza a FE­

NOSA la inst<1laci6n de 1<1 central t~rmi 

ca d~ Paramo del Sil. (B.O.E. 4J de 

19-J-1979}. Pag. 4439. 

J.J.4 UtiH zacion de las Normas v Re11:lcimentos 

. 
A continuacion se indica cual de toda esta legi~ 

laci6n debe considerarse, en los aspectos "cua­

li tativo" y "cuantitativo". 

Se entiende por caracter cualitativo el de aque­

llas normas que dcfinen el problema y reglamen­

tan los procedimientos administrativos, sin de­

finir standards de calidad 6 regulaciones de 

·concentraciones maximas admisibles. La defini­

cion de dichos standards 6 regulaciones aparece 

en las normas que se denominan de caracter cua.!!_ 
.. 

titativo. 

).J.4.1 Normas de caracter "Cualitativo". 

- La Orden de 4 Septiembre de 1959, del Minist~ 

rio Obras Publicas, por la que se reglamento 

el vertido en aguas residuales (B.O.E. nQ 217 

de 10-9-59). (En adelante esta norma se deno-

11ina 3142). 

- La Orden de 9 Octubre de 1962, del Ministerio 

de Obras Publicas, por la que se aprueban las 

normas complementarias que regulan la aplica-

Anexo II 
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ciou de la de 4 de Septiembre de 1959 que re-

glamentaba el vertido de aguas residualcs 

(B.O.E. 11Q 25t1 de 2)-10-62). Esta Orden fuc 

prcviamcntc promulgada con fccha 2J de ~·Ic:u- zo 

de 1960 (B.O.E. nQ 80 de 2-4-60). El ?-Hniste­

rio de Agricultura solicit6 la nulidad de pl~ 

no derccho de la misma por cntcndcr que Yulnc 

; 
• 
! 
I 
! 

raba los preccptos de la vigente Ley de Pesca 

Fluvial de 20 de Febrero de 1942. La Presidcn • 

, ' cia·del Gobierno, con fccha 20 de Marzo de Jqb21 . . l 
(B.O.E. 112 74 de 27 de Marzo de 1962), decla- I 
ro nulas de pleno derecho siete normas dcl to- 1,, 
ta1 de 13 de que constaba la citada orden, por 

I lo que fui redactada y promulgada de nucvo el 

9 de Octubre de 1962. (En adelante esta norma 

se denomina Jl44). 

.. 
3.3.lt.2 Normas de caracter "Cuantitativo". 

- La circular de la Direccion General de Obras 

Hidraulicas de 21 de Junia de 1960, sobre Ins­

trucciones y Valoraci6n de las diversas carac­

teristicas que correspcnden a las aguas de los 

C8UCeS publiCOS 5egun SU clasificacion establ~ 

cida por Orden Ministerial de 4 de Septiembre 

de 1959· (En lo que sigue se denomina Jl22). 

3.3.4.3 Caracteristicas de las Normas. 

Detinici6n de ~quas residuales 

En la legislacion espanola que se cementa no ap~ 

rece detinicion de polucion sino de aguas resi­

duales. En 3142 se consideran aguas residuales 

"aquellas que de alg\in modo producen enturbia-

111iento 6 inf'ecci6n de las aguas publicas". En 

._------------r--------------~------"-"-e ... x_o __ r_r ____ J 
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JI~\ la. dcfinici6n parcce m~s complcta y se con­

sidcran aguas residuales "las quc de algun modo 

produzcan alteraciones pcrjudiciales en las ca­

racteristicas fisicas, quimicas, bactcriol6gicas 

y biologicas de las aguas publicns a las cuctlcs 

aquellas vicrtcn y las que arrastran 6 llcvan 

en suspcnsi6n cuerpos s6lidos" (Norma scgunda). 

Policia general I 
I 

Del estudio de las normas Jl42 y Jl44 puede dcd~ I 
cirse que la legislacion espanola se ha centradc f 

:::J:::::a~::::;s:np:;: ~::::; ;::i:::::::::;:_ I 
nes de vertido, que se basan en las clasificaci£ 

nes previas de los cauces publicos {que sc des­

cribe mas adelante) y de los propios vertidos 

(en inocuos, sospechosos y nocivos). Hay que i,!!_ 

dicar que no se ha llegado a la unificaci6n ad-

ministrativa en un s6lo organismo que entiend~ 

del problema, como ya se ha mencionado anterio.!: 

mente, ni tampoco a una unificacion legislativa, 

ya que segun la orden. 31t14, hay que tener en 

cuenta no solo esta sino ademas: 

- El Reglamento de Policia de Aguas y sus cau­

ees, de 14 de Noviembre de 1958 (norma 3141). 

- La Orden ministerial de 4 de Septiembre de 

1959 (norma 3142). 

Ley de 20 de Febrero de 1942 (sobre riqueza 

piscieola) (norma 3151) • 

£1 Real Deere to de. 16 de Noviembre dP. 1900 ( !C£ 

bre enturbiamiento e infeceion de aguas publi­

cas) (norma 3112). 
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Medidns concr~tas 

a) Clasificacion de los cauccs 

La clasiricacion espanola de los cauces pu­

blicos se basa en el uso existente, de acuer 

do con cuatro grupos: 

- Cur sos de agua protegidos. 

--Cursos de agua vigilados. . - Cursos de agua normal es. 

- Cur sos cle agua industrialcs. 

• i· 
[ 
t . 
• • 
I 
I 

I 
Las definiciones dadas para cada uno de estos I 
grupos en 3142 son un tanto ambiguas, pero I 
pueden complctarse de lo que sc inficrc en ! 
)14~. De esa forma las definiciones pucden 

ser como sigue: 

- Cursos de agua protegidos. 

Aquellos en que circulen aguas destinadas 

al abastecimiento de aguas a poblacioncs. 
·. 

- Cursos de agua vigilados. 

Aquellos que se aprovechan para "pesca, rie 

gos, ab~evaderos, industrias de caracter 

especial, etc.". (Jl44). 

~ Cursos de agua normales. 

Los que se aprovech~n para "usos hidroelic 

tricos, usos industriales, etc." ()144). 

Ane xo II 
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- Cursos de ag~a industrialc5. 

No aparcccn definidos en )142. En )144 pt~ 

de lecrsc: "Los cur~os de agu.:is industria­

lcs podran en principio admilir cualquicr 

gr ado de impurific.'.lcion, por c.stnr util i 7.~ 

das en su totalidnd para usos 6 aprovcchn­

mientos en los que no se precisa especial 

cal-dad en las aguas, pudiendo incluso aut_£ 

-rizarse el no establecimiento de sistcm.:is 

purificadore~ 11 • 

:La clasificacion definitiva de todos los 

rios espanolcs, scgun los cuatro grupos ci 

tados, debera apareccr en el B.O.E. de la 

provincia correspondiente segun 3142. 

b) Inventario 

Segun el articulo octavo de 3142, "en el pl~ 

zo de un ano se procedera a formar por los 

Servicios Hidriulicos un censo d~ 14s entida 

de~ 6 particulares que viertan directa 6 in­

directamente sus aguas residuales en cauces 

publicos ( ••• ). En la medida que estos casos 

vayan ultimandosP. se publicaran en el B.O. 

de la provincia correspondiente ( ••• ).Los 

censos se recogeran agrupados; 

• Vertidos debidamcnte autorizados y en los 

que se hayan cumplido las condiciones de 

tratamiento impuestas en la autorizaci6n. 

• Vertidos autorizados, pero en los que no se 

bubiesen cumplido las condiciones fijadas 

al autorizar el vertido. 

I 

I 
I I 

I 
I 
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- Verticos no autorizados, con indic~cibn del 

tiempo que vicne realizandose". 

El autor no tiene conocimiento si dicho ccn-

so de vcrtidos haya sido realizado, que SC-

I 

i 
I 
I 

I 
I 
I· 
f 
I 

g6n la lcy dcbia cstar concluido el 10 de Sc~ 1 

I 
tiembrc <le 1960. 

c} Autorizaci6n de vertidos 

Se destaca a continuacion lo mns importantc 

sobre autorizaciones de vertidos entre lo que 

aparece en )142 y )144. Al lector interesado 

se le remite a la lectura completa de los dos 

textos lcgales citados. 

"Se prohibe el vertido directo o indirecto 

en un caucc publico o canal de riego, de 

aguas residualcs cuya composici6n quimica 

6 contaminacion bacteriologica puedan impE_ 

rificar las aguas con dano para la salud 

»publica o para los aprovechamientos inferio 

res, tanto comunes como especiales" (Art. 1 

de 3142). · . 

- Si no se produce el dano a que se refiere 

el Art. 1 de Jl42, los Servicios Hidrauli­

cos del Ministerio de Obras Publicas autori. 

zaran el .vertido, segun los requisites est~ . 

blecidos, "fij~ndo en cada caso los limites 

maxir11os de imourificaci6n tolerada" (Art. ~ 

de 3142). Segun esto la legislacion espan~ 

la no utiliza standards fijos de calidad, 

aino que se rige por una situaci6n caso por 

easo como ocurre en Inglaterra 6 Finlandia. 

Sin embargo, parece que no es asi segun lo 

dispuesto en Jl22 en que se establecen stan 

dards fijos. 

~exo II 
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- Si sc modifican el caudal 6 los limitcs de 

.impurificacion autorizados scr~ ncccsaria 

una autorizaci6n complcmentaria (Art. l1 de 

Jl42). 

- El incumplimicnto de lo autorizado para cl 

I 
I 

I 
I 
I 
l 

I 
i 
I 
I 

vertido "llevara consigo la causa de cadu- I 
cidad de la concesion de aguas publicas otorl 

gada" (Art. 5 de Jll12), aparte de las mul- -

·tas corrcspondicntes y de las sanciones de 

caracter criminal que pucdan dcrivarse 

(Art. 8 de Jl42). 

- No aparece nada en la legislacion espanola 

sobre plazos determinados para la autoriza­

cion de vertidos, ni de revisioncs posteri.£_ 

res a la autorizacion. 

d) Medidas financieras 

En la legislacion actual no hay previstas m~ 

didas de ayudas, cred1tos 0 incentivos finan 

cieros para las empresas en su lucha contra 

la contaminacion, como existen en otros pai-

ses. 

e) Standards de calidad 

En Jl4J se dan los standards de calidad para 

los tres pr~meros grupos de cauces publicos 

aegun la clasificacion de 3142 y J144, esto 

es para los cauces de aguas protegidos, vigi­

lados y normalcs. Estos standards se han co­

piado en la Tabla III. 

Anexo 11 • 
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Con respecto a las concent_jciones maximas 

pcrmisibles para los distintos ~ontaminantcs 

hay que acogcrsc a lo establecido en )122 y 

que apareccn en la Tabla IV. En dicha Tabla 

se comparan las regula~iones espafiolas con 

lo que puede considernrse una regulaci6n me­

dia internacional. 

Hay que advertir que para establccer las con­

centraciones maximas permisibles no SC distin 

gue entre los distintos cursos de agua a los 

que pueda realizarse el vertic!o. Ademas, c~mo 

ya se ha indicado, parece existir una contra­

dicci6n entre Jl22, al imponer standards fi­

jos y Jl42, que preconiza una situaci6n caso 

por caso. Por 61timo de la comparaci6n esta­

blecida se deduce una mayor rigidez por parte 

de la legislacion e.panola. 

Anexos 

Textos de las normas sobre aguas residuales, que 

se adjuntan. 
\_ 

NOTA IMPOR1'ANTE: Antes de preparar el proyecto 

y la solicitud de autori~acion, conviene consul­

tar otro proyecto realizado en SE~""ER y p~a el 

que se obtuvo la autorizacion solicitada. 

La realizacion de proyectos realizados en SE~""ER 

cor~espondientes a esta materia es la siguiente: 

- Planta d~ Detergentes de PROCTER & GAMBLE en 

C.ordoba • 
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t_:'? REFERENCIAS OF. TEXTOS LEGISLATIVOS Y REGLAMENTACIONES 
(A'\:>UAS POTABLES Y DE PISCINAS) 

1967 

1972 

1973 

1974 

1974 

1975 

16-4 

13-9 

Naturaleza 

Orden de 31-5-60 

Deere to 
2.519/1974 

2-10 I Orden de 

Decreto 607 /1975 

Objeto 

Reglamentaci6n dal 
funcionam1ento de las 
piscinas publicas. 

C6digo alimentario 

Presidencia 
del Gobierno 

Bases tect,:cas y me· 
observar en 

es depurado­
moluscos 

Presidencia 
del Gobierno 

Presidencia 
del Gobierno 

o de prescripcio-
nes ~· cnic:is genera-1 Ministerio de 
les P• a tuberias do Obras Publi· 
abaste imiento de cas 
aguas 

Re9lamentac1 
nicosanitaria p 
borac16n y ven 
bcbidas refrescan&.es 

Regulaci6n de las es­
pec1f1caciones micro­
bio16gicas a las que 
. han de ajustarse la·s 
aguas medicinales 
envasadas. 

Presidencia 
del Gobierno 

~ l _ _j 

I 
--­L ... _,' e1 r---'1 

Agu;is resid11CJ/es 1 tsp.11i.i, 

,---, ,...----. 
L-. r-1 re ::-:-i 

. --- -----------------------------------------
5.2. Legislaci6n de aguas residuales 

5.2.1. VERTIDOS A CAUCES PUBLICOS 
( Resumen de los principales textos legislatives) 

Reglamento de Policla de Aguas y sus cauces 

Aprohado por decreto do 14 de noviembre de 1958, del Ministerio de Obras 
Publicas 

Capltulo II 
Policla de /os cauces 

Art. II. Ag11.1S residuales. -En virtud de lo dispuesto en el Real Decrcto de 
21 de marzo de 1895, snbre defensa de las aguas contra contaminaciones y 
el Real Decrcto de 16 de noviembre de 1900, sobrc cnlurbiamiento e infecci6n 
de aguas pliblicas. se prohibe el vertido, en u11 cauce ptihlico, de <1guas 
residuales cuya composici6n quimica o contnmim1ci611 bacteriol6gica pueden 
impunlicar Ins aguas con 11aiio para la salud pliblica. 

Sin per1u1cio dcl cumplimiento de lo drspuesto en la Ley del 20 'e fehrero 
de 1942. v Re9l<1mento de 6 de <11Jril de 1943. cuando una Conlederac:6n o 
Servicio Hidrflulico tenga conocimiento que till hecho ocurre en su 1ur:sdic­
ci6n. exigira de la emµresa o ernpresas responsables de ello, que eviten el 
vertido en cuestion, o quc anies de electuarlo. las aguas snan depurilclils, a 
cuyo electo. aquell<1s empresas vendrtrn ohlrn;:idns a presentm a la ..:onfode. 
raci6n o Se:vicio Hidrtiul:co correspondiente, un proyecto de depuracion, 
suscrrto por un tecnico autorizarlo, que se sometma il rnformacilin plibl:ca e 
ir,formes de la Junta v Jelatura Provincial de Sanidad y dul encargado de la 
conlrontaci6n; aprouado el proyccto e :nstalado el sistema de depurac:lon. se 
autoriwrtt el verti~o. 

El establecimiento du unil industria cualquiera que origine malcrias rcsi­
duales que puedan impurificar las aguas oe un caucc publico. sera objeto de 
previo inlorme, por pmte de la Jefiltura Provincial de Sanidild v Jefatura del 
Servicio Piscicola. adernas del cli!I Servic10 H:drtiulico correspond:ente. Del 
mismo modo se proceder<'t p<1ra el estahlecirrncnto de Sarwtorros, Asilos. 
Residencias. hotelos o edilicios similares. cuyas materias resiclualos puedan 
contaminm las ayuas. sin perjuicio del cumplirniento de lo disµuesto por el 
ariiculo sexto de la Ley de 20 de lcbrcro de 1942 y concordantes de su 
Reglamento. Tales establecimicnlos deheran ser autorizados por los Servicios 
Hidraulicos o. en su defvcto, ndopt.ir a su coslil las medidns de purificaci6n 
que aqucllos consideren indrspensnbles 

(Los c;ipitulos IV, Contrnvenciones y sanciones y V, Procedimiento, que­
dan modil:cados por decreto 1 375/1972. del M. de O.P .. de fecha 25 de 
m;iyo de 1972, 8 O.E. del 6.6 72) 

Ordon do 4 do sotiembre do 1959, dol Ministorio do Obrns Pi1blicas, 
por In quo so roglamonta el vortido do oguns rosiduolos 

Antt> ul crPr.11111un10 v 11:.1vpd;11I do lit~ 1111p1111l:!".ac1nrws do los rlos con 
n\011 .... 0 do 1;1 m.1vor 1nd11,111,1l11,1c•(Hl dul pal<;, Ml h.11:0 nocos11r10 complotar el 
u,.111.1nwn10 do l'ol1Clil do A11u1;1' v ~u!\ Cilucus. 11p1oh.11lo pnr Oocro10 do 14 
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de novwmbro de 1958. cspcc1ahnuntll llOI lo quo so 11!l11•11i a 1;1 ;iphc .u ,;in ,,,,, 

articulo II dcl mismo. un 1cl;ic1011 con las <19uas rcs1dui1l•!:i do Ins 1l1~11n10-. 

ap1ovccham1cn1os hidri'iulicos. 
L;i prcscntc Orden ministe1ial parte del concepta misma de ilguas rcs1dua­

lcs quu el Rcglamcnto citado afrcce. segun el cual se consideriln come 1.1lc•s 
a difcrcncia de las simplemente usadas. aquellas qua de algun mode prcducen 
en1urbiam1en10 o inlecci6n de las aguas publicas, distinguiendose de esle 
modo los d1s1m1os vertidos de las mismas segun produzcan a no dar'ios. tanto 
a la salud publtca como a los aprovechamientos inferiores. 

Se ilphca en todo caso un criterio flexible de modo que el grado de 
impurificaci6n no viene delerminado con caracter absolute, sino siempre en 
funci61 .. no s61o del caudal circulante en el punto de vertido. sina tambien de 
las caractcrisucas mismas dcl curso de agua en que el mismo se verifica. A tal 
fin se procede a una clasificacinn sistematica de. los cauces publicas. cuya 
finahdad cs. ademas de permitir que la acci6n del Estado se rcalice de acuerda 
con unos tnterios plarnf1c<1dos y de conjunto. la de facihlar en todo mamento 
a las l'lismos <1dministrados el conocim1cnto de las caracterislicas de los 
distintas cursos de agua y, consecuentemente. la clase de aprovechamie,,to 
que en los mismos pueden establccerse. 

Se estructura igualm1mte cl sislema de autorizaciones de vertidos de aguas 
residuales. ya cxistentc. v a tal fin se crea cl Ccnso de Aguas Rcsiduales que, 
de acucrdo con los princ1pios de dcsconcentiacion administrativa. ha de ser 
llevado a cabo por las Servicios Hidraulicos. y cuya finalidad es la de permitir 
conoccr en todo memento el grado de impurif1caci6n y l<1s posibilidades de 
exp!otaci6n que un detcrminado curse de agua ofrece. 

En su virtud. estc Ministerio ha tenido a bien disponer: 
Alt. 1. 0 Sc prohibe el vertido directo o indirecto en un cauce publica a 

canal de ricgo. de aguas residuales cuya composici6n quirnica a contarnina­
cion bactcriologica puediln impurificar las aguas con d<1r'io para la salud 
publica o para los aprovechamientos inleriores. tanto comunes como especia­
les. 

A1t. 2. 0 En los casos en que el vertido tie aguas residuales no praduzca 
las danos a que so refiere el articulo anterior. los Servicios Hidraulicos del 
Ministerio de Obras Publicas autorizaran tal vertido. previa informaci6n publica 
y con los informes exigidos en el parralo 3 del articulo II d.il Reglamento de 
Policla de Aguus y sua cnuces. aprob11do por decreto de 14 de noviembre 
de 1958. fijando en cada caso los lim1tes mAximos de impurilicacion tolcrada. 
en relaci6n con til caudal circul<1ntc en el punto vertido . 

Art. 3. 0 Si las aguas verlidas produjesen da1io, las autorizaciones que en 
tal caso se otorguen estarAn sometidas a los mismos tramites seiialados en el 
caso precedente. lijandose adcmas. en este supucsto. no s61o el gr<1do maxirno 
do irnpurificaci6n perrnitida, sino tambien el trntamiento a que hc;n de some· 
terse las aguas o l<1s obrns a construir antes de proceder al vertido. 

Art. 4. 0 En los dos supuestos a que se ref1eren los articulos anteriores. 
cualquier alteraci6n en el caudal de las aguas vertidas o en el grado de 
irnpurit.caci6n de las rnisrnas por encima de los limites autorizados. habrA do 
ser notificod<1 :i los Servicios H1drAuhcos para obtcner la corrospond1on111 
autorizac:6n ccmplementa11a 

Ari. 5." Tcda conc1!s1dn do aguas public.JS o <t11tori1.1c1on de aquDs pm·o1· 
das. dentro dol tamb1to ·encomond<1do al Min1s1c110 de Obra:. Pu1>l1c,'" do 
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suo; r.;111r.l's q110 l'll lo s11c:l'~1v11 ~·~ 0111•!!• "· ll•~v.11;'1 co11•;100 111 c11rrcspo11clwnte 
11u1oriz,1ci6n tl•Ha vcrtcir I.is anuao; 1o~•d11alns q11r. puorl.111 producirsc. A tal fin, 
junta a la soltcitud de cof'r.csion o do a11torirnci6n. se ar.0111n;i1\,1rfl dcsc11pci6n 
de las caractr.risticai; de la~ aouas vertidas, y. en su c.1so, proyectu de depu­
tacit'Jn suscrito por 1m t&cnlco autori1.1do. Los Servicios Hidr:tulicos rf-Cilbaran 
de oficio los inlormes que cl articulo II dcl Rer1lanwn10 do Policla de Aguas 
y sus Ciluces. y en la concosion o autorizaci6fl' quo se otorgue sc scriillilri'I, 
cuando proceda, el trntamiento que a las aguils residuales haya de darse o las 
obms que hayan de conslruirse. 

El incumplimiento de las condiciones de vertidu, o la altcraci6n en el 
caudal de las aguas vertidas o en el grado de impurilicaci6n de las mismas 
por encirna de los limites autorizados. llcvara consigo la causa de caducidad 
de la conccsi6n de aguas publicas o de autorizaci6n de aguas privadas 
otorgada por cl Ministerio de Obras Publicas. siguicndose por los Servicios el 
oportuno eJ<l)Pdiente para la rfoclaraci6n de la misma. sin pequicio de las 
sancioncs por contravenci6n grave. que le scran impuestas a tenor de lo que 
se indica en el arliculo octavo de la presen1e Order;i. 

Art. 6. 0 A los lines que la presente orden se refiere. los Servicios Hidr~u­
licas procederfln a clas1f1car en el plazo de seis meses, los cauces de sus 
respectivas jurisdicciones en los siguicntes grupas: 

1.° Cursos de agua protegidos. 
2.° Cursos de anrra vigilados. 
3. ° Cursos de <1g11.1 normal es. 
4. ° Cursos de agua industriales. 
Se clas1f1caran co1110 prolegidos los cursos en que circulen aguas destin,1-

das al abastecimiento de agua potable a poblaciones. v requieran esta especial 
protecci6n como vif)ilados aquellos cuyas aguas vayan destinadas a otros 
aprovcchamienlos que prredan rcsultar perjudicados, y coma norm;ilcs los que. 
en princinio. pued<1n ceder sus aguas para cualquicr uso de tino comun. 

Los Servicios Hidraulicos llevmtln a cabo la anterior clasificaci6n teniendo 
en cuenta el c<1udi1I media de las condiciones de uso de los distintos cursos 
de agua, v a tal fin solicitaran. prcviamente. los inlormes pcrtinentes. Esta 
clasilicaci611 scra somclida. dur<1nte el plaza de un mos. a informaci6n publica 
que. uno vez ul1im11dn. so re111i1irfl 111 Mi11i111orio do Obrns P1il>lic,1s con pro­
puesta rnzonada, puulic.'rndost! la resolucion riue ~ste adopro. con la clasilica· 
c16n delmiliva. en el Boletin Ofici.11 de/ EstildO y en el «Bolorin de las provin· 
cias aluctadas». 

Ari. 7.v Los Servicios Hidr.~ulicos podro'.ln proponer al Ministerio de Obras 
Pt.'tblicas. de oficio o previa justificilda v aceptada pronucsra de los interesa­
dos. la modiftcacion de la clasif1caci6n <1111enor, quc scrfl sometida a informa­
ci6n publica. En todo caso. aprobada tal rnod1ficaci6n, sera publicada en la 
misma forma que el articulo ante11or scriala. 

Art. 8. 0 En el plazo de un aiio se proccdertl a formar par las Servicios 
Hidraulicos un censo de las entidades a particulares que vier1an directa o o 
indirectarnentc sus aguas rcsiduales en cauccs publicos. clasilicandose segun <;;-· 
el grado de impureza en cl punto de desague. en funci6n de la clasilicaci6n => 
que el articulo sex to recoge de las curses de agua en: 

1.0 Entidades o particulares que producen vertidos inoc11os. IJ 
2. 0 Entidades o particulares qua producen vert1dos sospecllosos. fJ 
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3" Entidildtis o piuticul;uus q1m 1uoduccn vc1t1dos noc1vos. 
En la mcdidil qur. ustos casos vay.111 ulumandosc. sc puhl1ca1,,n en fll 

Bolf.'lin Olici;1/ de la provmctil corrcspondicnte para conoc1micn10 de los 
interesados v rcc11ficaci6n. si ha lugar. seglin las alei:iaciones que presenten. 

,1) Vertidos deb1damcntc autorizados v en los que se hayan cumplido las 
condicioncs de tratu, niento impueslns en la autori1aci6n. 

b) Vert1dos a\JIOrizados. pero en los que no se hubiesen cumplido las· 
condiciones f11adas al ilutorizar el vertido. 

c) Vertidos no autoriz;idos. con indicaci6n del ti em po que viene rcalizflndose. 
Los vertidos autoriMdos que no hubiesen cumplido las condiciones fijadas 

al au1011zanos. se atcndran a lo que sei'lalen dichas condiciones en caso de 
incumplimir nto. y de no uspecificilrse nada de ellas. se lcs concedera un plaza 
de se1s r.1eses para normalizar su situac1on a partir del momento en que 
oficialru.mte. por el Scr111cio. se les conmine a hacerlo. A los vertidos no 
autorizados se les senalaran cuando p1oceda. las condiciones y tratamiento a 
que h;1brtln de somcter~e sus aguas residuales. lijandoles el plaza en que 
habrt.n de realtzarlo. En todos cstos casos. el incumolimiento de los plazas o 
condicioncs sertl clasific.1do de contravenci6n grave y sancionado con las 
multas est· iecidas en cl capitulo cuarto del Regl;imento de Policia y sus 
cauces. independientes de las sanc1ones de caracter criminal que en cada caso 
pu<idan dem1arse y de la icsponsabilidnd civil relativa a la reparacion du danos 
causados o a la indemnizaci6n procedcnte de ellos. por lo cual. los Servicios 
pasartm el tanto de culpa a los tribunales de justicia. cuando corresponda. y 
a los Gobernadores civiles cuando en ejercici.o de la potestad que les confiere 
el articulo 33 del Decreto de 10 de octubre de 1958. deban proceder a la 
clat.;sura o modificaci6n de la industria causante. Al propio tiempo los Servi­
cios daran cuenta de la infracci6n a los organismos v dependencias ministe­
riales a que pueda afectar la im~urificaci6n sancionada para que. a su vez. si 
lo estiman oportuno. puedan proceder a la aplicaci6n de la reglamentaci6n de 
sus competencias. 

Los vertidos comprendidos en el grupo a) se inscribiran en el censo con 
carActer definitivo. y los de las otros dos grupos con carActer provisional hasta 
que se cumplan las condiciones impuestas. Comprobado su cumplimiento y 
previos los inlormes que el articulo II del Reglamento de Policia de Agu;;s v 
sus cauces sei'iala. se procedcrA a la inscripci6n definitiva de estos ultimo~ y 
de no cumplirse dichas condiciones. se atcndrA a lo que seiiale el condicie;­
nado en caso de incumplimiento. deb1endo de todas formas considerarse 
caducad;is las autorizacioncs de vertido en que no se hayan cumplido las 
cond1ciones impuestas en el plazo de un ano desde que se formula la inscrip­
ci6n pro,.ision;il. 

Art. 9 ° La formaci6n de estos censos se considerarti coma servicio pre­
ferente de entre los que tiene a su cargo la Policia Fluvial. organizada por 
Ordcn ministerial de 11 de enero de 1958. 

Art. 10. A los fines establecidos en la prcsente Orden. se crea en cada 
Servicio Hidrauli~o un censo de Aguas residuales correspond1ente a cada 
curso de agua. En tales censos se inscribiran las auto112acioncs a que ol 
articulo octavo se refiere en la lorma sei'ialada en cl mismo. Las autonzac1onos 
que en lo sucesivo se otorgucn sc inscribirtm d~ ofoc10 con car.~chll p10111~ 1 0· 
nal. inscripci6n qua so elovara a dofintt111a conforme vayan cumplol!ndo~o t.u 
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cond1ciones de tratamicn!o impuestas a las aguas residuales, v en su caso. 
1cconoc1das las obrns ordenildas. 

lnstruciones y valoraci6n de las diversas caracterlsticas que corres­
ponden a las aguas da los cauces publicos segun su clasificaci6n 
establecida por 0. M .• de 4 de setiembre de 1959. 

(Junta de 1960) 

lnstrucciones genera/es 
1.• La valoraci6n de las diversas caracteristicas de las aguas de un cauce 

publico. tiene que efecrumse aguas abajo de erta poblaci6n (Artlculo 5. 0 de 
la O.M. de 23 de marzo de 1960) (1 ). 

2.• El caudal de un cauce pliblico que h<1 de tomarse en consideraci6n 
cuando se Irate de cursos de agua correspondientes al grupo primero de la 
clasificaci6n establecida serti el caudal medio Que circule en los perlodos de 
estiaje normal. Cuando se tratc de cauccs publicos correspondicntes a los 
grupos 2. 0 v 3." de dicha clasificacion sertl cl dcducido coma mas frecuente 
de entre los aforildos en el cauce receptor durante los ultimos cinco anos 
(Articulo 10 de la O.M. de 23 de mm.m de 1960) (1). 

3. • La comprobaci6n de los efoctos de una poluc1611 se electuarti segun 
dispone el articulo II de la citada Orden Ministerial de 23 de marzo de 1960 (1 ). 

4. • Los frascos utilizados para la loma de muestras serfln nuevos. en vidrio 
blanco. con tap6n csmcrilado o con tan6n de corcho nuevo. 

Deben mantcncrse dichos frascos una hora en ebullici6n con agua, y 
secados postmiormcnte. 

E&ros frascos debcrtm scr tratados por 2 cm1 de soluci6n saturada de 
permangnnato po1tis1co. v cscumdos. desµues se dejaran 10 min !?n contacto 
con 10 cm 3 de acido sulflirico del comercio. v enjuagados abundantemente 
con agua comcntc hasta que desaparezca tocla acidez. valorada con papcl 
tornasol. Despues sert.n enjua~1ildos varias veces con anua destilada fresca. 

5.• En el momenta de la toma de mucstr;is, los frascos scran en1uasados 
Ires veces con agu .. que so ha de analizitl. y despucs se llenan hasta el borde. 

Sera tapado cl nollcte con papcl pcr~pmino. cu1daclosamcnte illildo 
6." Fn el caso de toma de muestras de u11 rio. de un deµ6sito. de una 

cisterna. el frasco seia sumernido a una cicrta clistancia dcl fondo y de la 
superftcie, bastante lejos de las orillas o bordcs. evit.'rndose poner en suspen­
sion m.itcrias del fondo. Si se usa un vaso intermcdio. este scra lavado y 
enju;igado cuidaclosamente. 

La mezcla do v;irias tornas recogidils asi, puede dar la toma media. 
7. • En el caso de una bomba. las tomas se efectuaran al final de una 

prueba de bombeo inmterrumpido. de una duraci6n de 30 h. o al fin de la 
ultima jornada de una serie consecutiva de tres dias de bombeo durante 10 h 
de bombeo. 

8.• En el caso de una toma de agua Que sal, de un grifo. es indispensable 
dejar currer el agua durante un ticmpo minimo de 1 O min. 

9. • El volumcn necesario para un analisis completo de agua es aproxima­
damente de 5 I. 

(1) Vor los ar1lculos correspond1en1es de la 0 M. del 9 de oc1ubro de 1!!62. qua suslllu¥e a 
la de 23 do morzo de 1960, cuyff!' normns fueron. on perre. anulados por d1snosic16n de la 
Prosidon~1a dul Got.11erno. con lee ha 20 de marro de I 962 
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10. ~ Las muestras 1om;id;1s dt:ben llevarso con 1oda r.1p1dct al l,1bo1.110110 

de antllisis. 
11. • Cuando se tr ale de hallar dosis de aluminio, hierro. a1s6nico, cromo 

. y cobre, tomar el agua en un frasco de tap6n esmerilado que con1enga 2 cmJ 
de acido clorhldrico puro y concentrado. que serli sustituido por tlcido nltrico 

cuando se trate de manganeso. 
En el caso de plomo puede utilizarse tanto el llcido clorhldrico como el 

nitrico. 
Valoraci6n de las ciive1sas caracteristicas de un agua 

C•1act111isticas 0tganolepticas: 
Color . . . . . . . . . . . . . . . G1upo 1.0 lncoloro y transparente 

Grupo 2. 0 lncoloro y transparente 
Grupo 3. 0 lncolo10 y transparente 

Sabor . . . . . . . . . . • . . . Grupo 1.0 Agrac!abie 
Grupo 2.0 Agradable 
Grupo 3.0 lnd1ferente 

Olor . . • • . • . . . • . . . . • • Grup<> 1.0 lnodo10 
Grupo 2.0 lnod0to 
Grupo 3. 0 lnodo10 

Caractetlsticas llsico-qulmicds: 

Temperature ..•.•.•.• 

pH .......•.•.•••.•• 

Enturbiamiento 

Du~• ........... .. 

Materias en suspensi6n 

Radiactividad .•••••.• 

Resistividad ...•..•..• 

Catactetlstica qulmica: 

A_ -..ividad ••••.•.••. 

::>. 8. 0. 

Oxigeno disuelto .....• 

Gr~po 1.0 Mcno1 de 25 °C 
Grupo 2. 0 Menor de 25 °C: en rlos salmonero" menor de 

20 °C 
GrulJO 3. 0 Menor de 30 °C 
Grupo 1.° Comprendido entre 6,5 y 8.7 
Grupo 2.° Comp1endido entre 5.3 y 9 
Grupo 3. ° Comprendido entre 5 y 10 
Grupo 1. 0 Meno1 que 1. u de silice 
G1upo 2.n Comprendido entte 1,5° y 4° de &llic:e 
Grupo 3. 0 Menor de 6° de silice 
Grupo 1.0 Menor de 20° 
Gruµo 2. 0 Menor de 3ou 
Grupo 3.0 Meno1 do 40° 
G1upo 1.0 Menor de 30 mg/litro 
Grupo 2. 0 Menor de 60 mg/litro 
Grupo 3 ° Menor de 100 mg/litro 
Grupo 1.0 Negativa 
Grupo 2. 0 Menor de 10.7 microcuries por mililitro o cm3 

Grupo 3. 0 Variable segun destino 
Grupo 1.0 Mayor do 1 500 ohm. cmJ/cm a 18° 
Grupo 2.0 Mayor de 750 ohm. cm2/cm a 18° 
Grupo 3.0 Variable, segun destino 

Grui:-o 1.0 Ncgativa 
Grupo 2. 0 lndic1os 
Grupo 3.0 Vau;,ble. scgun pH y dureza 
Grupo 1.0 Menor de 10 mg/I de oxigeno 
Grupo 2. 0 Menor de 15 mg/I de oxigeno 
Grupo 3.0 Menor de 30 mg/I do 011igono 
Grupo 1 ." M.wor de 5 mg/I 
Grupo 2. 0 M;iyor do 3 mg/I 
Gnt:><> 3.u M;,yor do 1 mg/I 
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Ni116geno (NH 3 ) .••.• 

Nitr6geno (nitratos) 

Cloruros 

Gruro 1 ... 
G•upo 2. 0 

Grupo 3. 0 

Grupo 1. 0 

Grupo 2. 0 

Grupo 3. 0 

Grupo 1.0 

Grupo 2.0 

Grupo 3. 0 

M11nor de 0,5 mg/I 
Munor do 1 mg/I 
Sen<m dcstino 
M1mor de 100 mg/I de (N01 ) 

Menor de 200 mg/I de (NO» 
Scgun destino 
Menor do 250 mg/I de (Cl) 
Menor de 400 mg/I de (Cl) 
Segun destino 

SustanciH t6xica1 • indeieables: 

Ars6nico .......•.... 

Cromo ............. . 

Cianuros libres ...... . 

Fluoruros .•.••...•••. 

Plomo · ...•••••. · · · •• 

Selenio 

Cobre ............. . 

ll.1anganeso ••......•• 

Hierro 

Cine .••..........•• 

Putresc:ibilidad .•••••• 

ll.1ateria orgllnica . 

Fenoles ............ . 

Aceites y grasas ..... . 

Grupo 1 .0 Menor de 0,2 mg/I de As 
Grupo 2. 0 Menor de 4 mg/I de As 
Grupo 3. 0 Segun destine 
Grupo 1. 0 Menor de 0.05 mg/I en Cr 
Grupo 2. 0 Menor de 0.2 mg/I en Cr 
Grupo 3. 0 Senun clestino 
Grupo 1 .0 Monor do 0.01 mg/I en (CN) 
G1Upo 2.0 Menor de 0, 1 mg/I en (CN) 
Grupo 3. 0 Segttn destino 
Grupo 1 .0 Menor de 1,5 mg/I en F 
Grupo 2. 0 Menor de 10 mg/I en F 
Grupo 3 ° Scgun dest1no 
Grupo 1 ° Menor de 0. 1 mg/I en Pb 
Grupo 2. 0 Menor do 0,5 mg/I en Pb 
Grupu 3. 0 Sequn dcslino 
Grupo 1. 0 Menor de 0.05 mg/I en Se 
Grupo 2. 0 Menor do 0.4 mo/I en Se 
Grupo 3. 0 Scoun dcstino 
Grupo 1. 0 Menor de 0,05 mg/I on Cu 
Grupo 2. 0 Menor de 3 mn/I en Cu 
Grupo 3. 0 Se!1un dcstino 
Grupo 1.0 Munor de 0.05 mg/I en Mn 
Grupo 2. 0 Menor de 0.4 mg/I on Mn 
Grupo 3. • Sc91'111 dostino 
Grupo 1. 0 Menor de 0. 1 rng/I en Fe 
Grupo 2. 0 Menor de 5 mg/I en Fe 
Grupo 3. 0 Se91in dcstino 
Grupo 1 .0 Mm1or de 5 mg/I en Zn 
Grupo 2. 0 Mnnor de 15 mg/I en Zn 
Grupo 3.0 Sny1·111 destino 
Grupo 1 .0 Sin decolorar el azul de metileno a 101 7 dlas a 

30 °C 
Grupo 2. 0 S111 decolorar el azul de metileno a 101 5 dlas a 

30 "C 
Grupo 3. 0 Segt'm destino 
Gr•ipo 1 .0 Menor de 2 mg/I 
Grupo 2. 0 Menor de 4 mg/I 
Grupo 3. 0 Scn1·m destino 
Grupo 1. • Menor de 0,001 mg/I en Feno I 
Grupo 2. 0 Menor de 0,002 mg/I en Fenol 
Grupo 3. 0 Senun destino 
Grupo 1. 0 Neyat1vo 
Grupo 2. 0 lndrcios 
Grupo 3. 0 Menor de 0,5 g/I 
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C1Hacte1lsticu biol6gicH: 
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Grupo 1. 0 E 11en1;i de 1101mcncs PillOgenos 
Grupo 2. 0 E•enla du 001menes pillOyunos do c;ubunr.o bi•C· 

teriano. ca1bunco sin1om~1ico. tuborculos11. 
tilus v pa1alilus 

Grupo 3.0 Segun destino 

/nsttucciones pa1ticula1es 

Cuando se trata de cauces publicos que deben ser clasificados en los 
grupos 1.0 6 2.0 los valores maximos y minimos aceptables son los indicados 
en las valoraciones expuestas. 

En cuanto a las valoraciones mtiximas o minimas de las aguas publicas 
clasificadas en cl 3. 0 Grupo. aquellas se ponderaran segun el uso posterior de 
dichils aguas en cada caso particular. pues no pueden establecerse unas 
normas rigidas dada la diversidad de utilizaciones que pueden experimentar. 

Decreto de la Presidencia del Gobierno 2.414/1961. de 30 de noviem­
bre. por el que se apruoba el Reglamento de Actividades Molestas, 
lnsalubres, Nocivas y Peligrosas 
Reglamcnto de Actividades Molestas. lnsalubres, Nocivas y Peligrosas. 

Titulo /.- lntervcnci6n administrativa en las actividades molestas. insalu­
bres. nocivas y peligrosas. 

Capitu!o 111.-Dc las ac1ividadcs reguladas por este Reglamento. 
Scccion 2. • Actividades insitlubres y nocivas 

Minas. aguas 1esiduales 

Art. 16.-Para autorizar nuevas explotaciones mineras o cualesquiera otras 
actividades calificadas como nocivas que por su emplazamiento afecten a 
aguas continentales. que hayan de verter en las mismas aguas residuales con 
cartlcter previo. se aralicaran tas disposiciones vigentes relativas a Pesca Fluvial 
y a Policia de Aguas. contenidas en ta Ley de 20 de febrero de 1942. en el 
Real Decre10 de 16 de noviembre de 1900. Oecreto de 14 de noviembre 
de 1948 y demtis d1sposiciones complementarias. 

Depu1acio11 
Estas actividades. entre l<:s que figuran las industrias de! papel. celulosas, 

azucareras. curtidos. colas. potasicas. talleres de flotaci6n para el beneficio y 
concentraci6n de minerates. fflbricas de gas y productos secundarios de la 
industria del coque. de sosa. textiles y anexas. etc .• dcberfln estar dotadas de 
dispositivos de depuraci6n mectmicos. quimicos o fisicoquimicos, para elimi­
nar 1:e sus aguas residuales los elementos nocivos que puedan ser perjudicia­
les para las industrias situadas aquas abajo o en la proximidad del lugar en 
que se efectue el vert1do. o para Iii'> riquezas piscicola, pecuaria. agricola o 
forestal. · 

Ottas soluciones 
No obstante. cuando la importancia v las condiciones especialos que 

concurran en cl caso lo aconse1cn. podran adoptarse soluciones de illc1.1m1cn· 
to da estas aguas rcsiduales nocivas. siempro que con ello no so p1odu1can 
ninguno de tos danos amos indicados. 
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Art 17. -- La rns1al,1ci(111 de nuova!I u11c1ividadr.SM insalubros o nocivas, que 
por su cmplazammnlo o ve11ido de auuns rcsiduales s11pungan 1111 nesgo de 
conlilminilcion o altcraci611 de lils condiciones de po1abilid11d di! aguas desti­
nadas al abastecim1en10 p1iblico o p1ivado. no podra autorirnrse si no so han 
cumplido las condic1ones sc11aladas en el "Reglamen10 de Pohcla de A~1uas v 
s·Js Caucesn y demtls disposiciones aplicables. Los mismos requisitos seran 
exigidos respccto de las que impliquen un peligro sanitario para las aguas 
destinadas a establecimientos balnearios. 

Oueda prohibido a los establecimientos industriales que produzcan aguas 
residuales, capaces por su to><icidad o por su composici6n quimica y bacle· 
riol6gica de contaminar las aguas profundas o superliciales. el establecim1onto 
de pozos. zanjas. galmias o cualquier disrosilivo dt.!Slinado a facilitar la 
absorci6n de dichas agu.1s por el terreno. a51 como tambien queda prohibido 
su vertimiento en los rios o arroyos sin previa depuraci6n. 

Se considerara desaparecido el citado riesgo de contaminaci6n v. por 
tanto, se rodrfl autorizar el uso de raozos absorbenles con el citado fin, cuando 
estos se situen a 500 o mfls metros de todo poblado, y un es1udio geol6gico 
demues11e la imposibilidad de contarninaci6n lie las capas aculferas lreAticas 
y profundas. 

Solamente sera tolmado cl vertimicmto sin previa depuraci6n en las ..:ursos 
de agua de los liquidos sobrantes de industrias o las procedentes del lavado 
miniiral. cuando el volumen de estos sea por lo monos veinte veces inferior al 
de los quo en el esliaje lleva el curso de agua o cuando aguas abajo del pun10 
de vertido no exista poblado alguno a una distancia inferior a la necesaria para 
que se verifique la au1ode1>uraci6n lie la corriente. 

En el supueslo de que varien proporcionos de los liquidos residualos 
respecto al volumon del curso de agua, de forrna que aumente el pel1gro de 
noc1vidad o insalubridad, la referida tolorancia. qucdara sin efecto, debil•ndose. 
no obstante, oir a la Entidad o persona interesada, a fin de r;ue exponga las 
razones que crea asistirle e1. su favor. 

Depuracion 
De no concurrir las circuns1ancias serialadas en el pflrrafo anterior. las 

aguas residuales habrbn de scr somctidas a depuraci6n par proced1rnientos 
adecuados, eslimandose que e3tos han tenido plena aficacia cuando las aguas. 
en el momenta de su vertido al cauce publico, reunan las condiciones s1guien· 
tes: 

a) Cuando el agun no contenga mas de 30 rni:i de materias en suspensi6n 
por litro. 

b) Cuando la demanda bioqufmica de o><fgeno medida despues de cinco 
di<>s de incubaci6n a 20° no rebase la cifra de 10 mg µor htro. 

c) Cuando antes y dospues de siete dfas de incubaci6n a 30n no despren-
da ningun olor putrido o amoniacal. ::i:: 

d) Su pH deberb estar comprendido entre 6 y 9. o 
En ningun caso, las aguas residuales dcpuradas natural o artilicialmente.;-· 

debertln aiiadir a los cauces pubhcos componentes t6><icos o pcrturbadores en 
cantidades tales que eleven su composici6n por encirna de las siguientes 
limi1e.s, ya que estos condicionan la posibilidad de ser utilizadas sin riesgo di(; 
1n1ox1cac16n humana. 
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L 11111/c.'S dt• toJ1.i,·i1/,,(/ 
Plomo (cxprcsado on Ph). 0.1 m'.) po• litro. 
A1sl-rnco (e>ep1esado en As). 0.2 mg por litro. 
Sclenio (cxp1cs;ido en Se). 0.05 mg poi litro. 

c:!I 

CronlO (cxp1esado en Cr hexavalente). 0,05 mg por litro. 

ca c:::J CJ 
c .. ,, y '""''' .. '")It 

C.loro (lib1e y potencialmente liberable, e>epresado en Cl). 1,5 mg por litro. 
Acido cianhidrico (expresado en CN). 0,01 mg por litro. 
Fluoruros (cxpresacio en F). 1.5 mg por litro. 
Cobre (e><presado en Cu). 0.05 mg por liuo. 
H1e-rro (cxprcsado en Fe). 0.1 mg por litro. 
Manganeso (cxpresado en Mn), 0.05 mg por litro. 
Compuestos len61icos (expresado en Fenol), 0,001 mg por litro. 

0Tden do 9 de octubre de 1962. del Ministerio de Obras Publicas. por 
la qua se aprueban laio norm<1s complementc.··us que regulan la apli­
caci6n de la de Obras Publicas de 4 de setiembre de 1959 qua regla­
mentaba el vartiJo do aguas rcsiduales 

Resumen de las noronas complementarias: 
Prim. 1.-De acue1do con lo serial:ido en el numero primero del articulo 

cuarto del Decrcto de 8 de octubrc de 1959 sobre Comisarias de Aguas. en 
relaci6n con los articulos segundo. tercero v <lecimoprimero del Reglamento 
de P:ilicia de Aguas y sus Cauces. v de acuerdu tambien con lo que establece 
la Orden ministerial de 4 de setiembre de 1953 que rcglamenta el vertido de 
aguas residualcs. corresponde a dichas Comisarias conocer de los asuntos 
relcrentes a esta materia propios de la compctencia del Ministerio de Obras 
Publicas. con arreglo a las disposiciones vigentes, las que 1esolvertm, previo 
inlormes de las Jelaturas del Servicio Nacional de Pesca Fluvial v Caza. de 
acuerdo con lo establecido en la Ley de 20 de febrero de 1942 y Reglamento 
de 6 de abril de 1943, y de las Jelaturas Provine des de Sanidad, conforme 
lo determina el articulo II del Rcglamento de Policia de Aguas v sus Cauces, 
de 14 de noviembre de 1958. v de las Delcu'lcionus Provinciales de lndustria, 
se91jn establecc el Decreto de 30 de novieml:>re de 1961, que reglamenta la 
instalaci6n de acti111dades molcstas. insalubres. nocivas v peiigrosas. 

Segunda.-A los electos scrialados en el articulo primero de la Orden de 
4 de set1embre de 1959. se entendertm por aguas resid11ales las que de algun 
mocto, produzcan alteraciones perjudiciales en las r.aracteristicas fisicas, qui· 
micas. bateriol6gicas v biol6gic<is de las aguas publicas a las cuales aqu611as 
v1erten y las que arrnstri.'n o llevan en suspensi6n cuerpos s61idos. 

Se entendera por vertido dirccto el realizado inmediatamente sabre un 
curso de aguas. cauce publico o canal de riego, v por vertido indirec10. el qua 
no reuna esta circunstancia, como el realizado en aza1bes. canales de desa­
gues v pluviales. etcetera. 

Tanto para la calilicaci6n de las aguas residuales a los efectos serialados 
en este articulo. como en rclaci6n con todo lo refcrente a las solicitudes y 
au101izaciones que de su vertido se hagan segun establecen los articulos 
tercero v quinto de esta Ordon, las Comisarias de Aguas, de acuerdo con lo 
quo establccen cl articulo 39 de la Ley de Procedim1ento y el articulo II del 
Reglamento de Pohcia de Aguas y sus cauces. solicitaran preceptivamente 
informe de la Jcfatura Pro"inc1al de Sanidad v de! Servicio Naciona1 de Pesca 
Fluvial y Caza correspondientu. 
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Tcrcom ..• (n las solicitudes de autorizaci6n para 11uovos vorticlnR, produz· 
can o no dano. sn h.irb oxpms.1 menci6n de Ins 1;1guiontes e>etrcmos: 

a) Corricnte de agua en la quo ha de rcalizarsH el vertido. 
b) Tcrmino mu11icipal en cl Quo haya de estahlecerse, asl como tamhier1 

aquellos otros datos neces;irios que permitan idcntil1car el punto concreto del 
mismo. 

c) Voh.imenes. medio v mbimo en litros por segundo do las aguas resi-
duales vertidas. 

d) Velocidad mtucima de las mismas. 
e) Procedcncia del vertido. 
I) Naturaleza v composici6n de las aguas residuales. 
gj Si el vertido arrastrase o llevase en suspensi6n sustancias s61idas, el 

grado mA>eimo de enturbiamiento previsible. 
h) Proyecto de depuraci6n o correcci6n de las aguas residuales. cuando 

estas operaciones fueran necesarias. suscril<> por un t6cnico autorizado, de 
acuerdo con lo Que establece cl articulo II del Reglamento de Policla de Aguas 
y sus Cauces. En tales casos se procurari\ disminuir el caudal instanti\neo de 
las aguas vertidas. 

i) Naturaleza jurldica de las aguas vertidas, acreditando la propiedad. si 
son privadas. o la concesi6n e inscripci6n en el Registro del Aprovecham1ento 
de Aguas publicas. si tuvieran este carticter. 

Tales datos tecnicos se hartin constar en los libros del censo de aguas 
residuales de la Comisarla de Aguas. ariadiendose una relerencia a la cl<1se v 
naturaleza de los aprovechamientos inferiores quo hayan do utilizar las aguas 
quo discurren por el cauce receptor. 

Cuarta.-Las Comisarias de Aguas podrtin autorizar el vertido de aguas 
residuales cuando el tratamicnto prupuesto de las mismas fuese tecnicamente 
suficiente: en caso contrario, serialari\n las mod1ficacicnes oportun11s, quo 
aeberan ser recogidas. en su nuevo proyccto, el cual sometera el solicitante a 
su debida aprobaci6n, siguiendo a su vez los tri'lmites. senalados on el apar­
tado tercero del mtlculo segundo de csta Orden. Estas autorizaci<Jnes no 
e>eimiran a los cont1esionarios del pago de los darios y perjuicios que puedan 
ocasionar a la riQucza pisdcola alectada. 

Quint'l.-Todo aQuel que realice vertido de aguas residuales os1a obligado 
a 111<intener las aguas del cauce que las recibe en el grado de pureza qud se 
seiiale en la autorizaci6n otorgada. 

A ta/ electo. las autoriwcwnes de vertido deberAn, valorando la corriente 
receptora ag11as abajo def punto de vertido, determinar expresamente fas 
condiciones extremas que se autorizan sobre las caracterlsticas siguientes, que 
pueden r.er completadas con otras especlficas en casos especiales. 

A) Caracterlsticas organolepticas: 
a) Color. 
b) Sabor. 
c) Olor. 

B) Caracterlsticas lisicoqulmicas: 
a) Temperatura. 
b) pH. 
c) Enturbiamiento. 
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cl) Dur•JZil. 
e) Mottmiil en suspunsiOn. 
I) P.;1d1actividad. 

C) Ca1Jcte1istic.:u qu/micas: 
a) Agrcs1vidad. 
b) u.B 0. 
c) Oxi~eno. 
d) N1116g9no "(~H 1 ) 
e) N11~ogeno (niuatos). 
f) Cloruros (Cl). 
g) Sustancias t6xicas. 
h) Putrescibilidad. 
i) Materia organica. 
j) Fenoles. 
k) Aceites v grasa!'. 

D) Ca1acte1isticas bio/6gicas. 

CJ C:2 ~ t:::l ~ 
C.4 lf'IJ·•'.ac .• ..,, 

SeJlfa.-Las Comisarias de Aguas. con el personal de la Guarderla Fluvial 
a sus brdenes. cornprobaran e~pecial y peri6dicamente el grado de conser11a­
cibn de las aguas que discurren aguas abajo del punto de vertido de acuerdo 
con I.is condiciones lijadas en la autorizaci6n. 

Si l.i practica dcmostrase ser insuliciente el tratamiento autorizado. en 
relacibn con la impurif1cac16n de las aguas del cauce receptor. las Comisarias 
de Aguas. a fin de conseguir las condiciones senaladas en el <1partado anterior, 
podrtin obliuar al que rcalice vertido a ejecutar las obras v lle11ar a cabo el 
tratarnicnto comptementario necosario para cl logro de aqucl tin. 

Septima.-Las disposiciones quo sabre vertido de aguas residuales esla­
blecen tanto el Reglarnento de Policia de Aguas y sus Cauces como la Ordon 
ministenill de 4 de seticmbrc de 1959. seran de aplicaci6n para todos los casos 
en que so produzc<m vcrtidos. independientemente de que los mismos sean 
consecuencia o no de una concesi6n o autorizaci6n administrativa de apro­
vcchamiento de aguas pubhcas; por ti!nto. es1artm somt;tidos a las mencio­
nadas normas v dt:beran J.>roveerse de la correspondiente autorizaci6n todas 
aquellas industri<1s. establecimientos. granjas. centrqs de producci6n. etc .. que 
11iertan o prctendan verter aguas res1dualcs en un cauce publico por el rnero 
hecho del vcrtido. o previamente a tramitar ante la autoridad local el oportuno 
exped1ente de establecimiento de su nueva actividad. 

Octava.--La clasilicacion de los rios est11blocida en el articulo sexto de la 
. Orden ministerial de 4 de setiernbre de 1959 so llevara a efecto atendiendo a 

las dos hnalidades senaladas en la expos1ci6n de moti11os de la mencionada 
Ordon v a la de vatoraci6n por la Adrninistraci6n de la graduaci6n real de 
impurificaci6n de los cursos de aguas. siguiendo tambien en este caso la 
tramitacibn recogida en el articulo II del Reglamento de Policia de Aguas y 
sus Cauces. y a la que ya se refiere el articulo ·segundo de esta misma Orden. 
Para ello el grado de impurilicaci6n de dichos cursos se determinarti en 
funci6n del grad0 que 11~11en las aguas 11ertidas y el de las del cauce sobre las 
qua viertcn. al objeto de quc las caracteristicas fisicas. quimicas v biol6gicas 
resultantcs en el agua publica sean las adecuadas a los fines v ernpleos que 
aguas abajo tengan las quo discurr'1n por el cauce receptor . 
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Novena.-- El ordcn esrnblr.ciclo en la cl;isificnci6n de los cursos de agua 
de que h;ibla cl articuln nnterior, sflnillildO a su 11ez segt"m In trnrni1.1ci6n 
reconida en el mismo, sa lij11rtt atr.ndiendo al grado clo impurific.ici6n <1dm1tido. 
en raz6n do la especial protecc16n yradualmente decreciente que dichos 

cursos rcquieren. 
En tal sentido, los cursos de agua protcgidos, por estar destinados al 

abastecimiento de agu11 potable a polllaciones, se somcterfm a las disposicio· 
nes sanitmias sabre la materia y en especial al Real Decreto de 17 de settem-

bre de 1920. 
Los curses de agua 11igilados deberttn ser objcto de µarticular atenci6n por 

la lndole misma de las aprovechamientos de sus aguas, tales coma pesca. 
riegos. abre11aderos. industrias de carttcter especial, etc A tat efecto. las 
Comisarias de Aguas establcccrtin las condiciones de autorizaci6n a que hace 
roferencia el articulo quinto de Iii prescnte Orden. iijadas de acuerdo con las 
distintas normas tecnicas de apli.:aci6n. segun la naturateza de los aprovecha · 
miontos que se trate de protcger. 

Los curses de agua normalcs no roque1irtm protecci6n especial por no 
exig1rlo asl los aprovech11micntos que existcn en los mismos. tales como los 
hidroelectricos. usos ind.1striales. etc. Por tanto. de acutrdo con lo establecido 
en el pfmafo senundo del articulo sexto de la Ordcn ministerial de 4 de 
setiembre de 1959, podrJn en principio ceder sus aguas para otros usos que 
requieran un tipo de compos1ci6n de agLHI comun. 

Los cursos de aguas industriales podrtm en principio 11dmi1ir cualquier 
grado de impurificacion. par estar utilizadas en su totaliclad para usos o 
apro11echamientos en los quc no se precisa especial catidad e11 las aguas. 
pudiendo incluso autorizarse el no estal>lecimiento de sistemas purific<1doros. 

Oecima.-Para la clasificaci6n do las corrientcs do agua. asl como para el 
otorgamiento de las autorizaciones de los vcrtidos de las re:;iduales, se tendrfl 
en cuenta la importa11cia del caudal sabre et quo v1crtan l!stas. A tal etecto. et 
caudal tomado en consider;ici6n para las cursos de ngua corrcspond1cntcs al 
grupo prirnero del articulu sexto de la Ordon ministerial de 4 de sctien1bre 
de 1959, sera e~ caudill mecl10 que circule en los po1iodos de osti.1je normal. 
y el de los grupos souundo. tcrcero v cuarto. cl ded11cido como mas frecuente 
entre los aforados en el cauce receptor duranto las ultimas cinco anos. 

Decimoprimero.---EI personal de las Comisarlas de Aguas es1a autorizado 
para recouer muestras do a9uas res1du11les v dcrnas res1duos quo so cons1dcrcn 
neccsarios para dcterminar su grado de irnpu11ficaci6n. En curnplimicnto de su 
mision podran 11isitar, previo aviso o no. v cuantas 11eces se estime oportuno, 
las instalaciones y lugares de vertido. dcbiendo las t1tulares dcl rn1smo pro­
porcionar la informaci6n que se les solicite a fin do lacilitar su trabajo. 

5.2 2. VERT I DOS AL MAR 
Por orden del Ministerio de Obras Publicas. de 29 de abril de 1977 (B.0.E. 

de 25-6- 77) se aprutb.J la cclnstrucci6n para vertido al mar. desde 
tierra, de aguas re~•Juales a travos de emisarios submarinos». 

Se dcfinen. en ella. criterios de calidad de las aguas scg1in las caracteris· 
ticas y uso de las zonas receptora'l de los 11ert1dos; se establecen limites de 
los partJmetros indicadorcs de cahdad do las aguas receptoras v del ofluente 
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:in1cs dcl vc11t.10; se tip1l1c:in los da1os v p:u:1mctros en <l••C ha clo ha~;11'.\., cl 
proycc10 dcl emisario y so cu<inul1c<m los prucusos clc d1luc16n imc1.1I. d1spor· 
si6n supmfici:il y 11.>ducr.i6n en el 1icmpo de la actividad de microoru;in1smos 
v compuestos qulmicos. Por uaimo. se des1<1C3 la impor1ancia de un;i adccua-
1.la elecci6n de los ma1eriales que cons1i1uyen el emisario submarino v se 

· recomiendan procedimien1os id6neos para la construcci6n dal mismo. 
Se 1r;mscriben a continuaci6n los articulos relativos a carac1e1fsticas de las . 

aguas del mar y de los elluentes. asl como a los tratamientos que deberAn 
aplica1se. 

ARTICULO 2.o 
Calidad de las aguas def mar 

2.1. Calidad 

La c;11idad da las aguas del mar ha de referirse a unas condiciones 
fisico-quimicas y biol6gicas. naturales o de origen. a partir de las cuales se 
puede es1ablecer la incidencia que en las mismas tiene la presencia de sus­
tancias <> microorganismos inco1porados al medio marino. 

La capacidad de recepc;6n de tales sustancias o microorganismos por 
parte del citado medio esta intimamente relacionada con el mantenimiento de 
un nivel de calidad determinado. expresado por los limites de unos parllmPtros 
indicadores (1 ). 

2.2. P<J1tlmet1os indicado1es 

Los partlmetros indicadores y sus Hmites se establecan para determinadas 
zonas en que son prevalentes ciertos usos y/o poseen determinadas caracte· 
risticas v que se clasifican en: 

Zonas de banos. 
Zonas de cultivos marinas. 
Zonas limitadas. 
Zonas especiales. 
Otras zonas. 

Cuando por la naturaleza del efluente o por las caracterlsticas especiales 
del medio receptor la Administraci6n lo juzgue conveniente. se podrAn impn­
nor ademas 01ros parc\metros inc!icadores de la calidac! de las aguas. o variar 
los limites estaLlecidos. realizando para ell..> las investigaciones oportunas. 

(1) El id.al Miiiot poder Htotblecer tales potraP1etros y sus lim1tes para cada uno de 101 usos 
previs.btes ~e las aguas del mar. leniendo en cue~ua su incidenc•a sobte el med10 marina y • un 
nivel tal que no se :10blepase la capacidad de asom1laci6n del mismo. 

la rl'al1dad es qua la f11aci6n de tales paramelros y sus limites H objeto ac1ualmente de vivas 
polemicas para algunos de ellos (mic1oorgan1~mos. metalos P"Sados), mientras que para otrot 
apenas w h;in 1nspasada los lirrutes d .. las 1nves11gotciones 1>•evias 

Los par;\metros y lim.tos qu" aqui s" dehnen lo son con las reservas qua impone el """do 
ac1ual de los conoc1mientos y e le es!><'•a de logros ulte11ores avaladoa par las inves11gac1on .. 
port1ni'nt4'S . 

c:::1 c:::J 
c::l ____ '.:) r.-J 

/11111,1.~ 11:!,9lcs (Cspa1la) 
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2.2. 7. Zun.is <le bano 

Los pari\metros indicadores y sus llmites liOn los siguientes: 
Par ti metros bacteriol6gicos: 

~--:-:J 
1f71 

La concen1raci6n de E. coli correspondiente a un perlodo de treinta dias 
consecutivos no debera ser superior a 1.000/100 ml. en mi\s del 10 por 100 
de las muestras. ni supe1ior a 200/100 ml. en mh del 50 por 100 de las 
muestras. 

Parametros lisicos: 
Partlculas llotantes. espumas. aceites y grasas no perceptibles. 
Color y olor no diferenciales del estado natural. 
Transparencia. medida . or el disco de Sccchi, ~ 1,6 m1Jtros. 
Parametros qu(micos: . 
Ind ice de saturaci6n en mclgeno superior al 80 por 100. 
pH comprendido cntre 7 v 9 sin sobrepasar en :t: 0,6 unidades estos 

II mites. 

2.2.2. Zonas de cultivos matinos 

Los par.6ml!tros indicadores v sus II mites son 101' 1iguien1es: 
Parametros bacteriol6gicos: 
La concentraci6n de E. coli no deber6 ser superior 11 50/100 ml. en mas 

del 10 por 100 de las muestras, ni superior a 16/100 ml. en mb del 60 por 
1 00 de las mucstras. 

1-'arttmetros fisicos: 
Los senalados en 2.2.1. 
Materias en suspension. aumento mhimo del 20 por 100 sobre las exis· 

tentes en la zona. siempre 4ue no scnn nocivas v se mantenga el lndice de 
sa1uraci6n de oxigcno es,ablecido. 

La temperatura del agua receptora no deberll ser modilicada en ningun 
momento en mas do 3 °C sobre su v11lor natural presente. 

Parllmetros qulmicos: 
Los ser.alados en 2 2. 1. 
Contenido en hidrocarburos, inferior a 10 µg/I 
0605 , inferior a 10 mg/I 
Sustancias t6xicas, metales oesados no superiores 1 los Hmites qua se"ala 

el c6digo alimentario para las al}•JdS de bebida. 
Par ti metros bio16gicos: 
El sabor, olor v color natural de los recursos marinos para consumo 

humane no deber.6n ser altarados. 

2.2.3. Zonas /imitadas . 

En este apartado se comprenden las eguas de los estuarios. rlas, calas v 
demb zonas donde la renovaci6n del agua es muv lenta y donde se mani· 
fiestan elevadas concentraciones de flora y fauna marinas. 

Adcm3s de tener en cuenta los parc'lmetros indicadorcs do 2.2. 1 y 2.2.2 
cuando existan tales usos. cs prec1so establecer parAmetros indicadores de le 
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ca1idad del agua en dich;is zonas para p1011enir ospecilic;imonlu lus cfui:tos cl" 
la eutrulizaci6n ( 1). 

Se indican a continuacic'>n ,:io11os criterios que pueden servir para sonal.u 
qu& se es1a alcanzando el umbral de la eutrolizaci6n: 
· Prescncia en el agua del mar de sus1ancias nutrientes del orden de tres a 
cuatro veces la canhdad e11is1ente en las ag1.0as naturales. supuesta conocida 
6sta. 

Mas de 20 mg/metros clibicos de contenido en f6sfor'> y mas de 300 
mg/metros clibicos de conteniuo en nitr6geno. 

Presenc1a anurmal de cierta clase de algas y ausencta o disminuci6n de 
otras (2). 

2.2.4. Zonas especiales 

Se rehere este apartado a aquellas aguas de acusado valor est6tico por su 
color o transparencia. o e1~uellas zonas de costa asignadas a reservas naturales 
de alto valor ecol6g1co o paisajistico. 

En ellas. y en ausencia dr otros usns, son fundamentales los siguientes 
p.trameuos: 

Parametros fisicos: 
Sustancias que ocasionen turbiedad o cambios sensibles de color, ausen· 

cia total. · 
S61idos flotantes no perceptibles. 
Materias en suspensi6n y sedimentables no detectables. 
Olor no perceptible. 

Parametro~ biol6gicos: 
No deben registrarse cambios sensibles o degradantes en los ecosistemas 

de la zona. 

2.2.5. Otras zonas 
Se refiere este apartado a aquellas zonas que no posean en grado deter­

minante los usos o las caracteristicas que definan alguna de las anteriores 
zonas. 

Como criteria de calidad gen6rico se establece que las sustancias vertidas 
no produzcan danos a la flora y fauna existente. 

( 1) la eu1toli1ac1(1n es un ennquec1m1en10 en nu1tientos de las aguas que ocasiona el eslimulo 
da un cunjunlu do cambios sin1omi\11cos tales cumo aumonlo da la p1oducci(ln de algas y 
macrohtos. S1 esto en11quec1maen:o pt:1manec .. den1ro de llmi1es adap1ados a las capacidadaa 
biolbg•cas dol agua. su electo le .. 1l1zan1e sera benehc1oso; 5i es excnivo s• produci1an elec101 
degradanhts do la cat .. Jad del agua dul mar y la euuohlac16n se converura en una f0tma particular 
de con1aminac1tln. Lois 5.,51;w1c1a~ nu111.:n1~ de oh:c10 m~s acusado son el m1ttlgono y el toslo10. 

(2) En el ntado ac,ual do conoc1m1en,os no es. pusabl'l es1ablecur talcs par~meuos y 1u1 
lim11cs dti lo1ma p<oci•a po• cuanto la p1usunc1a del lon(lmuno do eu11oh1ac1(1n depondo en g1an 
tr.anc1u. a)du •·•• carac1uri5.t1ca~ f1s1co-qu,m1cas dol agua: b) oo 1u con1~n1do en ttah,ll nutrion1c1 Y 
m:111:11Js oroi\mcas. y c) de ~u produc1.v1ll~d b1ol0\j1c;\ o crec1m1en10 do la b1omaH en I• un•dad 
de \U . .mlpo 

Pot ti:llo tos n.vulus quQ · •~ nwn-.;100-'n lo ~on con las na•urillos rcstJ•VilS. y pond1on1e1 d111 lo. 
estudao~ P'd"ios p.;ua ovillu~r "'" conc11cu.lnanh>a n). b) y c) monc1on"fJ01 
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3. 1 . Ellmmtes 111b.1nos 

Con car6cter indicativo y a electos de establecer un instrumento compa· 
rativo entre el efluonte v los fenOmenos do diluciOn v dispersion en agua del 
mar, se establecen a con1inuaci6n las siguiontes cifras medias para un efluente 
solamente domestico: 

Materia orgAnica en 1uspen1i6n: 
Separable por decantaci6n . . . . 270 
No se11arable por decant1ci6n 130 

Mate1ia inorg6nica en 1uspensi6n: 
Separable por decantaci6n . . . . 130 
No sep1m1ble por decantaci6n 70 

··' 

Materia oro6nica disuella ..... , .. , .... , .. 
Materia inorg6nica d11uella ..... , , , ..... . 
Sales nutrientes . . . . . . ..... , .. , ...... . 
Oe1ergente1 . , .. , .. , . , ... , ... , •....... 

~.B&li·:::::::::::::::::::::::::::::: 

400 (mg/I) 

200 (mg/I) 

330 (mg/I) 
330 (mg/I) 

30 p.p.m. 
20 p p.m. 

380 (moll) 
108 /100 ml 

enumeraci6n qua comprende nada m61 que 101 pa16metro1 mb &igni­
lica1ivo1 

3.2. EfluentH industriales 
Dada la compleji'1ad de su composiciOn, no es posible lograr una tipifica­

ciOn. gen6rica de los vertidos industriales, pudillndose citar a tflulo indicativo 
y sin r.1m\cter exhaustivo la presencia de 101 par6metro1principales1iguientes: 

3.2. 1. Organol~pticos: 

Color. 
Olor. 

3.2.2. Fisicos 

Temperatura. 
Turbiedad. 
Materias en suspension. 
Radioactividad. 

3.2.3. Qulmicos: 

pH. 
Oureza. 
Sustancias corrosivas, llcidos o 61calis. 
ODO y 000. 
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M;1teria orgtmica. 
Cloruro~. cia11uros, sulluros. foslatos. niuatos. 
Otros compu.:stos org;inohaiogenados. 
Mctalcs pesados. 
Fcno!es. 
Hidrocart.uros. grasas. aceites. detergentes. 

c:a Cl 
C.1p . ., lt•y1£l,11:1u11 

la concentraci~n con que estos parametros (3.2.1, 3.2.2 ~ 3.2.3) •• 
encuentran en los elluentes industriales se define en base a: 

la concentraci6n derivada del propio proceso productivo. 
la concentraci6n resultante despues de la aplicaci6n de determinados 

tratamientos correctivos. 
la concentraci6n admisible en el efluente para su vertido (1 ). 

3.3. Clasificacion de sustancias 

las sustanc1as nocivas que pueden estar presentes en los efluentes se 
clasilican en clase I y clase II. la distribuci6n Je estas sustancias en cada clase 
se hace teniendo en cuenta los siguientes crite;"ios: 

a) La persistcncia. 
b) La toxicidad u otras propiedades noc1vas. 
c) La tendencia a la bioacumulaci6n. 

3.3. t. Clase I: 
Sustancias que por su nocividad dan lugar a la adopci6n de medidas 

energicas para evitilr la contaminaci6n del m~r po~ las mismas. 
La pr.::sencia de susiancias de esta clase en un elluente dar6 lugar a un 

estudio especial p<1ra determinar si debe prohibirse el vertido o si pueden 
redccirse la concentraci6n y cantid.id de dichas svstancias a limites en que no 
se produzca contaminaci6n. 

Las sustancias de esta clase son: 
Compuestos organicos halogenados y otras sustancias qua puedan formar 

tales compuestos en el medio marino. con excepci6n de aquellos que sean 
biologicamente inocuos o que se transformen rtlpidamente en el mar en 
sustancias biol6gicamente inocuas. 

Sustancias que tengan eiectos cancerlgenos. 
Su .. ancias y desechos radioactivos. 
Aceites e hidrocarburos persistentes de origen petrolltero. 
Mercurio y sus compuestos. 

t::l 

Can>bio y sus comput:stos. 
Plasticos y otras sustancias sint6ticas persistentes que puedan flotar, . 

q:.iedar en suspensi6n o hundirse en el mar, obstaculizando gravemente cual­
quier uso legitimo del mismo. 

( 1) Es la c:oncen1rac11)n adm1s•bb en •I elluen1e paca au v•nido la qu• inl.,•H an Hla 
instruccibn. ~-qua es la qua cond1cion.• a cualqu1er oua. pero aorla prlaclicamanl• impo,1bl• l••I•• 
de '·J••ta 1f'\d1.1~111a por 1ndus.t1ta v sus•uncia por su5tanc1a. ta1ei1 6sta que es mias ptop10 quo aoa 
teal:uda a nivel ind1v1du»I do la 1ndust11a quo tra1a de •••I•• o a n1vol c:oldCllVO cu11ndo por •1cmplo 
s• 1ra1a del vemdo de un poligono 1ndu$lrial . 
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J 3 2. Clitsr. II: 

Suswncias qur. si bien presontnn carncteres nnl\1ogos o 1os d11 la clnse 1 v 
dcben scr objeto de un control riouroso. son. !'lin embargo, menos nocivas o 
so haccn 1m\s rl\pidamente inocuas por un procoso natural. 

La concentmci6n de est11s sustancias en los elluontos debit ser reducida 11 
nive1es que 1imiten se11eramun1e la contnminaci6n de 111 zona. 

Las sustancias de esla clase son: 
Compuestos orgtmicos <lei 16sforo, silicio y estano y sustancias que puo· 

dan originar tales compuestos en el medio marino, con excepci6n de aquellos 
que scan biol6g1camente inocuos o que se 1ram1formen rtlpidamente en el mar 
en sustancias biol6gicame111e inocuns. 

Antimonio. arsenico. cine. cobre, cronio. nlquel. olato. plomo. selenio y 
vanadio. 

Plaguicidas v subproductos no incluidos en la clase I, ni entre los com· 
puestos organicos de la cla~e II. 

Hidroca1buros de orioen petrollfero no incluidos en la clasa I. 
Cianuros y fluoruros. 
Sustancias productoras de espumas persistentes. 
Sustancias que. aun sin rener carActer t6xico, puorlnn resultar oocivas 11 la 

flora v fauna mminas como consocuencia de las cantidades vertidas, o putidan 
reducir las posibilidades do esparcimiento. 

La Administracion se rcscrva la facultad de considerar para cada ·caso 
particular de vertido qu6 componen1es del mismo, fiuuren o no. en la clasa II, 
deben incluirse en la clase I y, por consi~Juiente. proh1bir su vertido o exigir la 
reducci6n de su concentracibn a niveles tan biljos que no puedan producir 
contaminaci6n de la zona. 

A tltulo indicativo se resena a continuaci6n una serie de parbmetros de 
calidad de las aguas residuales y :>us lfmites respectivos, elaborada por la 
Direcci6n General de Sanidad en su informs a la presente instrucci6n. 
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Par:.metro 

Gil58S y aceitas 
Turbidez 

pH 

Caomio ................. . 
Cromo to1al .............. . 
Cobr.t ................... . 
Plomo ................. .. 
Mercurio ........•..•..•.. 
Niquel .................. . 
Plat.i .......•....•....•... 
Cmc .................... . 
Arsenio .....••.••..•.••••. 
C1anuros ....•.........•... 
Claro residual to1ill ........ . 
Compuestos fen61icos ...... . 
Amoniaco (como ni1r6geno) .. 
Hidrocarburos clorac!os ..... . 
Toiucidad ........•....•.•. 

Atticulo 4.0 

T1atamientos 

Unidild 
de modidas 

mg/I 
UJT 

Unidades pH 

mg/I 
mg/I 
mg/I 
mg/I 
mg/I 
mg/I 
mg/I 
mg/I 
mg/I 
mg/I 
mg/I 
mo/I 
mg/I 
mg/I 

U1 

r:::J c::.;a.. C::J c:::J 
C.11•• l1·.1,·•.~l.lc1on 

Conc:c111Mc16n a no 
sobr.:p,1sm en mtls dol 

·~ 

50 por 100 
de muesuas 

1.0 
50.0 

en11e 6.0-9.0. 
en 1odo 

momen10 

0.5 
1.5 
0.5 
7.5 
0.05 
5.5 
0,025 
3.5 
3.0 
5,0 
1.0 
0.5 

40.0 
0.003 
7.5 

10 por 100 
do muestras 

2.0 
75.0 

1.0 
3.0 
1.0 

15.0 
0.10 

11,0 
0.25 
7.0 
6.0 

10.0 
2.0 
1.0 

60.0 
0.006 

'10.0 

En principio no podril verters• al mar ningun efluente que no haya sido 
objeto del adecuado 1ratamiento. entendiendo por tal el preciso para no 
sobrepasar la capacidad d£ recepci6n del medio marino e imposibilitar o 
restringir sus legitimos usos. 

4.1. Efluentes 111banos 

En el caso de los efluente!I de aguas procedentes de usos domltsticos, se 
dehnen los s19uien1es tratamientos: 

4. 7. 7. 11atamie11to p1evio 

Se en11.nde1:t por tal el tratamiento destinado a la eliminaci6n de las 
siguientes susta1·cias: 

Materias gruesas flo~antes o no. 
Materias mmerales sedimen1ables. 
Aceites. grasas y espumas. 
La eliminacion se reahza mecanicamente mediante rejillas. decantadores v 

raseros. 
Las reducciones consegui~as normalmente mediante este tratamiento son: 

c::::l 
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Aguas 1esid .. (Espa1ia) 
L::J r::J i_ __ J 

~1~7? 
Porcentnje 

DBO, . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 
Materias en ll Spensi6n . . . 20 
Coliformos . . . . . . . . . . . . 10 

No son admisibles soluciones a base de dilaceraci6n. 

4. 1 .2. Ttatamiento prima1io 

Comprende la eliminaci6n de las ma1erias finas en suspensi6n por proce· 
dimientos como: 

Sedimentaci6n. 
Floculaci6n mecanica o qulmica. 
Filtraci6n (arena). 
Flotaci6n por airo disuelto. 
Las reducciones conseguidas no1malmente medianlt oste tratamiento son: 

Porcentaje 

080 5 . . • • • • • . . • . • • • • • • 50 
Materias en 1u1pen1i6n . . . 70 
Coliformes . . . . . . . . . . . . . 75 

4. 1 .3. Ttatamitmto setunda1io 

Comprende la eliminaci6n de materias org6nicas no sedimentabl11 (di111el· 
tas. semidisueltas y muy finas), mediante: 

Lechos bocteriano'i. 
Fangos activados. 
Estanques de oxidaci6n. 
Lagunas de estabilizaci6n. 
Fermantaci6n. 
Las reducciones conseguidas normalmenlt mediante este tratamiento son: 

Porcentaje 

oeo, . . . . . . . . . . . . . . . . . so 
Matorias en su1pen1i6n . . . 90 
Cohlormes ....... , . . . . . 95 
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4.1.4. TT;Jlamiento ttucia1io 

En de1erminados casos '/ como complemento de los tratamientos antcrio· 
res. para eliminar las sustancias nu1rien1es (fosla1os. ni1ra1os). las bac1erias 
pa169enas. cier1os metales y pestiC'idas. con procedimientos tales co mo: 

Carbones activos. 
Osmosis inversa. 
Cloraci6n. 
Quimicos diver.;os. 
Oeben realizarse preferentemente despu6s de los tratamientos anteriores y 

las rcducciones obtenidas dependen de la calidad del efluente, de la naturaleza 
del tratamiento y del grado de intensidad dal mismo. En el caso de la cloraci6n 
debera tenerse en cu1:nta el tiempo minima de contacto. su repercusi6n sobre 
la flora y fauna marinas y qua no se produzcan compues1os 16xicos. 

4.2. Elluentes industtia/es 
Se es1ablecen como principios g1:nerales de tratamiento de esllls efluen­

tes: 
a) Reducir el consume de agua mediante utilizaci6n de t6cnicas indus-

uiales nuevas. 
b) Reducir las materias nocivas por una mejora de las t6cnicas de depu-

raci6n. 
c) Reciclar las aguas. 
En ciertos casos se tratara de reducir en el efluente la DBO y la 000, 

materias en suspensi6n. cienas bacterias, en cuyo caso pueden aplicarse los 
tratamientos descritos anteriormente. 

• En otros procesos las aguas habran de sufrir ciertos tratamientos qulmicos 
para eliminar de ellas sustancias t6xicas. corrosivas, metales pesados, elemen· 
tos p"toductores de espumas y colorantes. entre otros. 

Para cada industria o grupo de industrias (caso de los poligonos indus­
triales) los tratamientos deberan ser los adecuados para eliminar aquellas 
sustancias que no deban es1ar presentes en los elluentes. o para evitar que 
otras sobrepasen los grados de concentraci6n maximos aclmisibles fijados. 

Para normalizar tanto la toma de mues1ras coma los analisis. y alcanzar 
resultados concordantes en relaci6n con la eficacia de los tratamiPntos reali· 
zados. se incluira en la instalaci6n de vertido, sietnpre que sea posible, una 
estaci6n para 1oma de mues1ras. 

5.2.3. VERTIDOS INDUSTAIALES 

• Regulaci6n de la emis;6n de contaminantes 

Se encuentra en estudio, por el Ministerio de lndustria y Energia, la fijaci6n 
de niveles de emisi6n de contaminantes de la·s aguas, exigibles a las industrias. 

Es1e esludio permitira establecer unos «Indices basicos de calidad de 
efluentes». que tendran por finalidad definir las exigencias bi\sicas en materia 
de depuraci6n, para cada una de las distintas actividade" industriales. paten· 
cialmente contaminadoras. y que se incluiran en el texto de una nueva 
disposici6n de! Ministerio _citado. de pr6xima promulgaci6n. 
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fr 2 4. REFERENCIAS DE TEXTOS LEGISLATIVOS V rlEGLAMENl ACIONES 
(AGUAS RESILlUALES lJRDANAS E INOUSTRIALES: 

Fecha I B.O.E. 

1958 

1959 

1960 

1960 

1961 

1962 

1966 

1967 

12-8 
10-~ 

25-7 

Naturaleza 

Decreto de 
14-11-58 

Orden de 4.9.59 

Orden de 23·3-60 

Circular de 21 ·6·60 

Oecreto de 
30-11-61 

Orden de 9-10-62 

Decreto 2.013/ 1966 
Decreto 2.237 /1966 

Decreto 1. 775/1967 

Objeto Orgonismo 

Aprobando Regla-1 Ministerio de 
mento de Policla de Obras Publi· 
Aguas y sus Cauces. cas 

Se reglamenta mbl Ministerio de 
detalladamente elver· Obras Publi· 
tido de aguas rf!sidua- cas 
les 

Se aprueban normasl Mi11isterio de 
complernentarias 4.1ue Obras Publi· 
regulan la aplicaci6n cas 
de la del 4-9-59 

lnstruccionr.s v valo- Dirocci6n 
raci6n de las diversas Gener a I de 
caracteristicas que Obras Hidr6u· 
corresponden a las licas 
aguas de los cauces 
publrcos, segun su 
clasificaci6n es1able-
c id a por 0. M. de 
4·9-1959 

Apruef>a el Regla· 1 Presidencia 
mcn10 de Activid11des del Gobierno 
Molestas, lnsalubros. 
Nocivas y Pcligrosr.s 

Norrnas complemen­
tarias que regulan la 
aplicaci6n de la de 
Obras Publicas tie 
4-9-1959 

Modrficanµo artlculosl Ministerio de 
de la Ley de Pesca Agricullura 
Fluvial, de 1943 

R~gimen de ins1ala-1 Ministerio de 
ciones, ampliaci6n y lndustria 
lraslado de industrias 
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Fecha ~ B.O.E. 

1969 

1971 

1972 

1972 

1973 

1974 

1975 

1977 

I 20-6 

I 1s-1 

114-4 

I 6-6 

10-3 
21-5 

16-1 

21-11 

4-2 

.,, 3-1 l1•y1sl.1c1,111 

Naturaleza Ob1e10 Organism.:> 

IOrden de 23-4-69 I Normas provisionales I Ministerio de 
para el provccto v eje- Obras publi-
cuci6n de instalacio- cas 
nes depuradoras v de 
vertido de aguas resi-
duales al mar en las 
costas espanolas 

loecreto I Requ;,;10• m;n;mo• 1 M;n;,.orio de 
3.787/1970 de infraestructura en lnformacion y 

los alojamientos turis- _ Turismo 
ticos 

lcecreto 888/19721 Se crea la Comision I Presidencia 
lnterministerial para el del Gobierno 

loecreto 
, .375/197:. 

Orden de 21-2-73 
Orden de 17-5-73 

Orden de 9-1-74 

Ley de 19-11-75, 
n. 0 42/75 

Oecreto 
3.263/1976 
(titulo IV) 

Mcdio Ambiente 

I Se modifican los ca-
pitulos IV y V del Re-1 Ministerio de 
glamento de Policia Obras Publi-
tie Aguas y sus Cau- cas 
ces 

Relativas a medidasl Pres1dencia 
contra la contamina- del Gobierno 
cion de las rios gui-
puzcoanos 

Norma Tecnol6gica I Ministerio de 
de la edificaci6n NTE- la Vivienda 
ISD/1974 - «l11stala-
ciones de salubridad: 
depuraci6n v vertido» 

Recogida y tratamien-1 Jefatura del 
to de desechos v resi- Estado 
duos s61idos urbanos 

Reglamentaciones 
tecnico-sanitarias. 
Mataderos. Centros 
de contrataci611. al­
maconamiento v dis­
\ribuci6n de carnes y 
despojos 

Presidencia 
del Gobierno 

~ 
C'J ..--: ~ 
Ayu.is r.1.ilt!s (E!!.p.lfi,1) 

-\.. J ~ ~. -~ 

,......_ 
l. - -1 ,__.....,- _, r--., l- ~ ... . ..J .. .J 

· 11ai 
----·------·---- ---

Fecha I B.0.E. Naturaleza Objcto Organisrno 
1-----r-----t---------11------------1----

1977 I 16-3 I Oecreto 
378/197 

1977 I 14-6 I Oecreto 
1.310/1977 

1977 I 25-6 I Ordon de ~ 

5.3. Textos diversos 

• Alojamientos turlsticos 

Oerogaci6n parcilll I Minis1erio d•! 
dol decreto 1. 775/ lndustria 
1 fi67 sobre instnla-
cionos, ampliacione!'I 
v traslndos de indus-
trias 

Actualila la ornaniza-1 Presidencia 
ci61~ v funcionamien- del Gobierno 
to dt! la Comisi6n ln-
terminislerial del Me· 
dio Ambaenle 

77 I lr.strucci6n para ell Ministerio de 
verlido al mar, dcsde Obras Publ1-
tierra, do las aguas re- cas 
siduales, a traves de 
emisarios submarinos 

Dflcreto 3. 787 /1970, del 19 de diciembre de 1970 (lnformaci6n y Turism") 

~~~re_ ~e·q·u·i~i~~s .• ~.l~i'.~~~ d~ _i~'.r~~~t~~~t·u·r~ ·e·"· I~~- ~l~j.a.":'i~~~~~ ~~,~~t'.c.o_s: .... 
A rt .1.0

. Uno. Quedan sujetos a las prescripciones del presente Deere to 
todos los establtir.imientos hotele•,•s v do alojamien10 turlstico dolinidos '!O los 
articulos cuarlo v quin10 do la Ley 48 963. de 8 de julio, cualosquiera que sean 
su naluraleza v regimen de e1<plo1aci6n con una capacidad igual o superior a 
50 plazas. 

Dos. Asimismo se sujetartm a :as prescripr.iones del rroscnlo Dec-•elO, aun 
cuando no sean objeto do e-plotnci6n mercanlil, los ed1!1cios con 10 Cl mils 
apartamen1os v los co111untos de 10 o n•:is vill;is o 11l>ungalows» con servicios 
comunes denim de una urbnnizaci6n que cons1i1uy110 una scgunda residtincia 
para sus propieta•:;:;s o arrendatarios r.on motivo de sus vac•1cio11cs. 

Art. 2. 0
• Los alojamienlos comprendidos en el articulo anterior uslar.~n 

dotados de bs instalaciones de infraes1ruc1Urn quo ~e relacionan a cont1nua­
ci6n, sin perjuicio de las e1<igencias reqlamcntarias quo sean de aplrcac16n en o 
virtud de coanpetencias concurrentes v de los requisitos que so de1erminan en ;-­
los reglamentos vigentes para oblener la hcencia de apertura v funcionamiento ::.i 

en cada caso . 
a) Agua potable. 
b) Tratamiento v evacuaci6n de aguas residuales. 

\.,..) 

\.,..) 
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c) Elnctricidad. 
d) Accesos. 
e) Ap;ircamiento . 
I) Tratamiento y eliminaci6n de basuras. 
Att. 3. u Agua potable. 

c:a c::::! [:;:] 
~ap. 34: ltgislacic}n 

Uno. Sert! obligatorio que el agua destinada al posible consumo humano 
reuna las condiciones de potabilidad qulmica y bacteriol6gica que defermi· 
nan las dispos1ciones vigentes. 

Dos. En defecto de abastecimiento de agua procedente de una red general 
de agua potable o cuando existan indicios de que dicha red puede ser 
facilmente contaminada. sera preceptivo disponer de una instalaci6n automa­
tica de depuraci6n. por lo menos bacteriol6gica. de manera que el agca tratada 
posea las condiciones previstas en la legislaci6n vige:1te para el abastecimien· 
to dti poblaciones. 

A1t. 4." Tratamicnto y evacuaci6n de aguas residuales . 
Uno. La evacuaci6n de aguas residuales deberA realizarse en las debidas 

condicion~s tecrncas. a traves de la red de alcantarillado. 
Dos. De no existir dicho alcantarillado o resultar insuficiente para absorber 

las aguas residuales procedentes de nuevas construcciones. el tratamiento y 
evacuaci6n de dichas aguas se efectuarfl mediante estaci6n depuradora -par· 
ticular o colcctiva- de las del tipo de oxidaci6n total con una capacidad de 
depuraci6n proporcionada al numero de plazas del establecimiento o aloja· 
miento de dondt: nquellas procedan. 

Tres. No ei.imira el triltamiento depurador a que se refiere el numero 
anterior el que se empleen emisarios submarinos para la evacu;ici6n de las 
a\luas residual.:?s. 

Cuatro. En cualquie1 supucsto. el vertido de aguas residuales tanto al m31 
como a aguas continentales en parajes. Areas o zonas de utilizaci6n turistica 
no podra efectuarse sin su previa depuraci6n. 

Art. 9. 0 

Tres. No serfl en ningun caso dispensable lo preceptuado en los numeros 
uno v dos del artlculo tercero. en los numeros tres y cuatro del artlculo cuerto 
y en el numero tres del articulo octavo. 
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