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BAGAZO LE CAMA DE AZUCAR COMO MATERIA PRIMA PARA
" PAPEL Y CELULOSA -

por la Secretarfa, con la colaboracién especial del
Banco de Fomento Agrlcola e Industrial de Cuba ¥

Seceidn I

INTRODUCCION

El bagazo ha despertado interés como maﬁeria prima para la fabricacidn
de papel y celulosa desde hace mis de cien afios. Hacia 1884 ya se
tienen noticias de un cargamento de cafia de azficar embarcado a Francia
desde la isla de la Martinica y destinado ala fabricacidn de papel.
En los ailos sesenta y setents se regisﬁraron diversos casos en Estados
Unidos de que el bagazoc se usaba para fabricar papel de diaric. Se dice
que en los afios ochenta se planearon numerosas fdbricas de papel a base
de bagazo y que se llegéron'a constyuir una o dos en Nueva Orleans o en
sus cercanfas. Sin embarge, fracasaron éstas & muchas otras tentativas
precoces para obtener un producto adecuado y comerciable.,

" La primera noticia que se tiene sobre la elaboracién de celulcea
a base de bagazo en América Latina data de 1908, afio en que se fundd en
Rfo de Janeiro, Brasil, una ffbrica de celulosa a base de este residuo.
Se dice que esta empresa produjo una tonelada diaria de papel, durante
tres afios, hasta que se vid obligada a cerrar. Hubo después otras
muchas iniciativas en diversas partes del mundo, pero hasta inmedjatamente
antes de la segunda guerra mundial - y a pesar de los miltiples intentos
hechos en este sentido - las (nicas empresas comerciales présperas fueron
las fébricas de planchas de fibras y en especial la Celotex Corporation.
de Marrero, Louisiana. Finalmente, en 1939 — tras muchos trabajos de
experimentacién realizados, sobre todo en Estados Unidos, las Filipinas,
el Japdn, Perd, Inglaterra y Hawai -~ se establecieron las dos primeras
empresas que lograron fabricar, en escala industrial, papel y celulosa
a bass de bagazo.

¥ E1 Banco encargd al ingeniero Jorgé Guerra llevar a cabo los trabajos

de campo a que se hace referencia en este informe.
' /Una de
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Una de ellas era la fébrica integrada de papel y celulosa $ubsidiaria
de WeR. Grace y Co. en Paramonga, Pert, ¥ la obra ubicada en Tatu, cerca
de Taichung, en Formosa, propiedad de la Taiwan Pulp and Paper Corporation.
No tardS en aparecer la tercera fdbrica -~ que produjo celulosa blanqueada —
en las Filipinas. Actuslmente ekisten en el mundo cerca de doce
establecimientos de tamafio comercial que se dedican a la fabricacién de
papel y celulosa a base de bagazo; ocho de ellos se encuentran en la
América Latina g‘-/.

En los Wltimos afios se ha observado un interds creciente en el”
bagazo como méteria prima para la febricacién de papel y celulosa, y no
hay qué buscar muy lejos las razones para ellos La fidbra de bagazo -
presenta excelentes caracterfsticas para la fabricacién de papel;
en determinadas regiones se produce con regularidad y en abundanciaj
como subproducto de la produccidn de cafia de azdcar resulta muy barato;
algunas de las regiones en que el tagazo se da con abundancia mayor
carecen de otras materias fibrosas adecuadas para la fabricacién de papel.

En los dltimos afios se ha multiplicado rdpidamente la bibliografia -
sobre la elaboracidn de celulosa a base de bagazo. £Hste estudio no
preteride compendiar todo lo que $e ha escrito acerca de la materia,
ni presentar una valecracidén documentada sobre los diversos procedimientos
~ algunos d¢ ellos patentados - que exisben en la actualidad para tratar f’
esta materia prima con dichos fines. Una apreciacidén de ese tipo - que.
en algunos casos exigirfa plantear distinciones arbitrarias entre lo que
se preteénde hacer y lo que se ha logrado realizar - requirirfa muchas
nds infbnmacidn:sbbre procedimientos, inversiones ¥ costos de produccidn .
de la que hasta ahora se ha hecho piblicas. Por lo tanto, este estudip .-
se cifie a degcribir brevemente los prlncipales procedimlentos de que

se dispone, , ‘
El acento miyor se pone sobre los factores gque afectan el
suministro de bagazo que puede dedicarse a la fabricacién de papel,
aspecto de importancia en el problema del bagazos El estudio se apoya
en parte en los estudios bdsicos que se han enviado a esta Junta y en

-/ La ubicacién de las fébrlcas y algunas caracterlsticas de operacldh
se consignan en el Apéndice XI.

/parte en
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parte en la serie de investigacionesjﬁﬁéage%han realizado sobre la
situacién del abastecimiento potencial: de bagazo:.en'seis palses
latinoamericancs. Estos é¢studios monogrdficss se 'discuten.en:la
Seccifn 5, y gran parte del material recogido se presenta en forma de
apéndices del presente documentos - -

Mucho de los puntos que. aqui se tratan gse apoyan en material de
primeraxnana, que camprende a veces célculos demasiado extensos Yy ,
cuadros recargados; dentro de lo posible se han dejado unos ytqtrqsii '
para los apéndicesu Por lo tanto, estos constituyen parte esencial dg .
este estudio y para aquellos que estén famlllariaados .con los prvblemas
del bagazo quizds tisnen 1mportanc1a mayor que el texto mismos.

Seccién 11
PRODUCCIUN LS CAlA LE AZUCAR ‘EN AMDRICA LATINA

La produccidn de azdcar de cafia estd muy repartida en la América Latina,
En el cuadro 1 se proporcionan las cifras correspondientes a los dltimes
afios. Debe seflalarse que. las cifras de preduccidn de cada pails pueden &
no incluir productos de cafia de azdcar de cardcter exclusivamente local
(piloneillo, psnela, papelén, chancaca, raspadura, ebc.) para uso doméstico.
Por muchas razones (pequefias unidades de ‘preduccién, ausencia del producto
en el.mercado internaclonal, carencia de’ calldades unlformes) las cifras’
de produccldn de ese tlpo de articulos 1ocales de cana de azﬁcar se . ..

registran en forma incompleta, o no se reglstran en absoluto. ﬂifW f”M

fuadre 1
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Cuadro.1

PRODUCCION ANUAL DE AZUCAR DE CANA EN ALGUNOS FAISES LATINOAMERICANOS
DURANTE EL FERIODO COMPRENDIDO ENTRE 1949 ~ 1953
(en miles de toneladas métricas)

Promedio

1949/50_1950/51 1951/52 1952/53 1953/5k quinguenal
1. México | o, 667 681 775 €13 708
2+ Zona del_ggiibe-L : | :
Cuba 5,570 5,770 7.230 5,170 5.160 5,780
Repdblice Dominicana 476 537 589 632 636 5Th
Haitd | 50 58 58 55 36 A
3+« América Central
Guatemala 60 51 50 56 49 5342
El Salvador 23 26 26 25 27 2534
Otros 62 69 66 7L 94 T24hs
L+ imérica del Sur - ; ‘ - g
A¥gentina - 557 623 661 568 721 626
Bragil - 1,51, 1,798 1.898 2,150 2,180 1,908
Colombia - : 149 184 160 168 198 171.8
Ecuador 49 L6 47 57 56 51
Perd - 458 L7 500 518 634 521 gk
Venezusla 49 L7 61 51 66 54,48

Total América Latina  9.621 10,373 12,027 10,296 10.670 10,597

Fuente: Willet and Gray, Nueva York. Las cifras corresporndientes a
los afios 1953/4 son en parte estimaciones.

Se carece, en general, de estadisticas directas sobre las cantidades
de bagazo que se producen} por lo tanto se ha llegado a las cifras que
ge presentan en forma indirecta. El cdlculo se puede hacer a base de
combinas (a) las estadfsticas sobre la produccién de azudcar, con (b)
el rendimiento medio de azfcar de la cafia molida, para obtener (¢) la
cantidad de cafia molida; esa cantidad de cafia molida (¢} puede en
seguida combinarse con {d) el contenide medio total de fibra (la médula
inclusive) de la cafia molida, (e) el contenido medio de amicar del bagazo

/fresco y
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fresco y (f) el contenide estimado de humedad: del bagazo, péka llegar a
(g) 1la produccidn ds ‘bagazo frescos | _ )

En el cuadro 2 se consignan 168 datos corresponduantes a,los rubros
(0), (a) ¥ (e) antes menq;onados y que e Lobtuvieron durante.los trabajes
de campo. S o ‘?}‘_' . )

Cuadro 2

Ny

A

* DATOS EMFLEADOS EN EL CALCULO DE ‘.LA,'PRDDU'CCION D BAGAZO

Rendimiento en' Promedio total Gonbenido medio
azdcar de la de fibra en la de azdcar en el L
cafla molida  cafla molida & _? bagazo -fresco .. -
LB % g |
Argentina 7,2 13,0 . 4,2 |
Brasil - 10,5 12,7 4,3 *‘
Cuba 12,7 12,5 3 314
México 79,1 13,2 3,5 :
Perd ' ]-1;3 14,8 Ry L
Venezuela -+ 11,0 12,8 - 3,4

Promedio 10,3 13,1 - 3,6

a/ Incluyendo la médula. o

A base de los datos proporcionados en los cuadros 1 y 2, .puede
hacerse una estimacidn sobre la produccidn de bagazos. Los resultados.
se congignan en el cuadro 3. Por lo que toca a los paises no 1nvestigados,
log valores promedios de rendlmlanto Y de conbenldo de azﬁcar ¥ fibra scn
hipotéticos. ‘ ' ‘

/Cuadro 3
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Cuadro 3

ESTIMACION DE LA PRODUCCION AWNUAL DE BAGAZO EN AMERICA LATINA
 (Promedio 1949 ~ 1953)

Bagazo fresco Contenido total- Rendimiento

50 por ciento de fibra ea el

en bagazo de

de humedad bagazo la cafia molida
miles de
toneladas Por ciento Por ciento
métricas
1. Méfico 2,210 46, 5 28,3
2. Zona del Caribe
Cuba 12,200 46,6 26,8
Repdblica Dominicana & 1.570. b b 28,3
"Hait{ é/ 141 TN A 28,7
3, América Central
Guatemala &/ 146 Wo,b 28,7
E1 Salvador ¥ 69 464 28,7
Otros pafses &/ 198 L6 4 28,7
Le Mmérica del Sur
Argentina 24470 - 45,8 28,4
Brasil 5.050 L5,7 27,7
Colombia a/ L'70 L6, 4 28,7
Eouador &/ 139 W64 28,7
Perd 1.450 47,3 31,4
Venezuela 137 L6, 6 27,6
Total América Latina 264250 - -

&/ pafses no visitados durante los trabajos de campo.

Como puede apreciarse; la produccidén anual de bagazo fresco en
América Latina durantc los aios ditimos, sobrerasa los 26 millones de

toneladas. Esta cantidad puesta a disposicién de la industria papelera
serla suficiente para producir mds de 4 millones de toneladas de pasta,

0 sea, lo bastante para satisfacer tres veces las necesidades normales

/de papel
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de papel dé la regidn.. En la prictica sélo una pequefia fraccién de este
total podria destinarse actualmente a la fabricacidn de papel.

El consumo de las fdbricas existentes en América Latina es probable que
flucte entre 300 ¥y 400 mil toneladas anuales de bagazo fresco, o sea,
entre €l 1 y el 1,5 por ciento de la. produccidn total., Los ingenios
azucareros consumen la casi totalidad del bagazo producido, utilizédndoloe
como combustible. El aspecto fundamental del problema del abaste_ci:ﬁiento
de bagazo - aunque en sentido alguno el problema tobtal - consiste en
liberar a esta materia prima de su utilizacidn actual como combustible
Pare poder emplearla en la fabricacidn de papel. De las cifras muy
aproximadas que se indicaron antes se infiere que no serla diffeil
lograr un répido e importante incremento del abastecimiento de bagazo
para la elaborac,ién de celulosa. Aunque sea posible ese incremento
sustancial, hay muchos factores que ponen limites a lo que pueda lograrse
en ese sentidos En las secciones que siguen se analizan algunos de esos
factores. '

‘Seccidn IIX |
APROVECHANIENTO ADECUADU DEL BAGAZO PARA LA ELABORACION DE PASTA

Entre los productos agrfcolas que deben someterse a numerosos

tratamientos mecdnicos y térmicos antes de llegar al consumidor, la cafla

de azlcar es uno de los pocos que proporciona al mismo tiémpo -y mis o

menos en la proporcidn deseada ~ la materia prima que se persigue obtener

(azficar) y el combustible (bagazo) necesario para la élaboracidn industrial,
En consecuencia, el problems general de la disponibilidad y costo del

bagazo como materia prima para la elaboracidén de celulosa, estd )

Intimamente relacionado con la explotacién de los ingenios azucareros.

Las instalaciones de estos ingenios varfan de un pafs a otro, dentro

de un mismo pafs y hasta en una misma localidad, tanto en lo que toca

al tipo de sus operaciones productivas como a la calidad de los productos

terminados que fabrican 1/ a Por lo tanto,no existen normas en los

ingenios en lo que se refiere a sus operaciones de fabricacién ni, en

. . < 2
consecuencia, a sus instalaciones = .

Y Véase Apéndice I.

2/ Vdase Apéndice II. /5610 una
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- S610 una pequefia parte -de 1os 26 milTenes ‘de bagazo fresco y que
se producen anualmenté en la América Lating puede considerarse como
fuente potencial de abastecmiento pala 1a fabricacidn de papel si Be
considera,: primero, gue esta materia prlma const.ltuye la fuente ‘ _
principal- del ¢ombustible gue: se ‘consume en’ los’ pI‘OplOS :mgen:.os y que |
se encuentra a mano en-dantidades suficientes pa.ra sat:.sfacer sus
necesidades P segundo , s due 1a mayoria. de los mgenn.os son demasa.ado
pequeflos para proporcicnar bagazo en ¢hantidad bastante para al:unent.ar
una fébrica de celulosa de tamakio econdmico mini.mo, h's puede no resultar |
econémico .conseguirleo en otros :mgen:i.os de la- misma. regldn. '

Sinembargo, en algunos ingenios modertios de gran t.amano en que las
calderas tienen buen rendimiento sce ‘producen excedentes de bagazo, por
su parte, es positle asegurar en’otros ese ‘excedente mediante la
combinacién de un mayor rendimiento de las calderas y un mejor
aprovechamiento del vapor. Asf, por e;jemplo, én una fdbrica de agidcar
sin refinar, puede obtenerse un excedente superior al 30 por ciento del
total de bagazo producido. - Supbniendo que el ingenio sea de tamsfio
bastante grande, esta cantidad puede liberar;bagazo suficiente para
abastecer a una fébrica de celulosa de tamafio econdmico.

En consecuencia, el mejoramiento de la eficiencia térmica representa
un med:Lo de ahorrar bagazo para la fabricacién de papel. Otro medio gerfa
reemplazar el bagazo por otros combustibles suceddneos en los ingenios -
8ZUCEIEroS, - Este Gltimg posibilidad adquiere especial atraccién en
paises como lMéxico, Perl.y Venezuela que poseen en sus zohas agucareras
un combustible barato autéctono. A .continuacidn se analizan estos :‘

aspectos, me;joramiento de la-eficiencia térmica y emplec de combust:l.bles
sucedineos del bagazo 2_/ '

Y Con 50 por ciento de humedad.
2/

El bagazo que se obtlene de estas dos ma.neras ’ se.denommn corrientemente
"excedente de- bagazo" y "bagazo de sust.ltuc.a.én" ' :

/Nejoramj.ento de
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Me joramiento de la eficiencia térimics - ‘

Se asegura que una fébrica de-azfcar §in refinar, y Que opere en
condlclones 1deaies, puede abastecerse de energia v vapor con cafia cuyo '
contenldo fibroso sea sélo.de & por ciento. ‘Como el contenldo medio de

fibras en la ‘cafia es de 13 por clento ‘puede 1nfer1rse que se requlere

para este uso alrededor del 60! por ciento del bagazo ¥ que el 40 por

ciento remanente puede liberarse patra la fabrlcacldn de papel.

Sin embargo, las précticas relaclonadas ‘con el uso de combustibles y la
economfa de vapor varian tanto de un:ingenio a ctro, que algunas podrén

en condiciones 1deales, 1legar a producir excedentes que se aproximen
ala cifra 1ndicada, pero otras, en camblo, pueden nece31tar el uso de_
combustibles complementarios. '

Uno de los trabajos presentados a esta Juﬁta‘l/examina un punto

de trascendental importancia, que tiene ‘ademds slgnlflcatlvas

consecuencias econ6micas,_ Sean cuales fueren los tlpos ¥y comblnacidn

de las instalaéihnes de energfa en una f4brica de azfcar sin refinar,
es.camin que la fébrica esté disefiada para proporcionar un‘ﬁérgeﬁ's'que
puede ser considerable - entre el vapor que pasa por las turbinas y motores
¥y el que se aprovecha para preducir el calof'ﬁecesario'eﬁ el pfocedimiento
mismo de eléboracidﬂ.' Se acephta generalmente que para lograr un equlllbrie
adecuado sélo las tres cuartas partes - ¥ quizés menos - del vapor
producido debe pasar por las unidades generadoras de energia, el remanente‘
ird dlrectamsnte de las calderas al procedimiento de elaboraclén. De . aqui
gue mientras se pueda aprovechar todo: el vapor de escape de las turblnas
y motores en la produccién de calor pars el procedlmlento, su- o
rendimiento no es.de mucha importancia.’ Las pérdidas de verdadera -~ -
signlflcacldn prov1enen de no aprovéchar los vapores de escape y de
descuidar el alslamlento de -2as tuberfss de ‘vapors - En otras palabras, h

si se desea ahorrar bagazo, las économfas m&s efectivas deben hacerse

en el vapor que se amplea en el procedlmlento ‘mismo de fabrlcaclﬁn-
- N . S : b L ! : )

Y/ fhorro_dé Bagazo para la fabricacidn ds papel — Con31derac10nes o
‘térmicas, por la Cellulose Development Gorp0rat10n and John Thnmpson
Water Tube: B01lers Ltd. TUREETI o ,.._,

"mfﬁeti&“';
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.be 1oaaﬁtg£ior se deduce que no es_neqegario prever las onerosas
‘inversiones - y otros costos - gque deméndaria reemplazar los pesados
motores a vapor de accidn directa, con sus correspondientes trénsmisiones,
que tienen los equipos antiguos pa;alﬁoler cafia, con turbinas modernas o
turbo-generadores y motorés eléctriéos-  Un mejor aprovechamiento
mecénico del vapor - y el elevado costo de asegurarlo = contribuye de
manera insignificante al ahorro del bagazo. 7

- Esto puede parecerlsorprendente; y para aqﬁellos que estdn
interesados en obtener excedéntes de bagazo con destino 'a la fabricacidn
de papel -serd alentador saber que hay medidas para alcanzar este objetivo
.con éxito y a menos costo del que puede suponerse a primera vistae

:En consecuencla, debe concentrarse el interds en el mejoramiento de
la eficiencia de la.produécidn total de vapor y en el aprovechamiento .
térmico mis eficaz del vapor de baja presidn que se utiliza en el
procedimiento de fabricacién. Tanto en las instelaciones antiguas como
en las modernas son éstas las principales direcciones en que debe de
buscarse el ahorro de bagazo. ' '

En el trabajo bidsico a'que se ha hecho ya referencia se analizan
diversas medidas, y para mayor facilidad del lector se han resdmido,y
“enumerado en el Apéndice III. Los costos -~ directos & indirectos ~ que
representa introducir esas medldas son probablemente muy inferiores a .
los' que involucra el me jor aprpvechamlento mecénico del vapors Ademﬁs,
ofrecen otra ventaja‘importanﬁo. Pueden adoptarse gradual y sucesivamente
" durante un-largo periodo; qonstiﬁuyen elementos separados pero -
complementarios en un programa a largo plazo relacionado con el shorro
de bagazoa. . ‘ ‘ ' I

Desde. luego no todas las médidas enumeradas pueden aplicérse
indistintamente a los diferentes tipﬁs de instalaciones de los.ingenios
azucareros. Los c¢cinco ejemplbs citados en el Apéndice‘VI-pdnen de
manifiesto que la demanda de vapor varfa segin las operaciones que se
realizan. Las cifras corréspondientes muestran la gren discrepancia entre
las necesidades de vapor de_ingenios no ihtegrados, que sdlb'prcducen'
azficar morenc, y los que refinan y“éuenﬁan:cbn destilerfa. Los centrales
del primer tipo ne se vieron, en general, apremiados por necesidades de
combustible; ¥, en consecusncla, 1as medidas-de ahorro enumeradas habrfan

/éstado demés.,‘
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estado demds ;/. Es en esta clase de ingenios donde pueden presenbarse
las mayores 0portunidades de -progreso. Ffor otro lado, los ingenlos que
actualmente cusntan con refinerfa y planta de destilacidn pnoplas se
habrfan visto apurados.por la falta de-cumbust;ble ¥y habrian tenido tal
vez que édquirir céntidades_adicionalese: En estos centrales se han
aplicadb ya muchas medidas tendientes a -ahorrar. bagazo y son my escasas
las posibilidades de lograr ahorros suplementaiios. '

Combustibles sucedineocs ‘ _ _
Puede concebirse que cualquier material gque sé use cominmente como
combustible es susceptible de sustituir al bagazo. En este trabajo sélo

se considerardn tres -~ la laﬁa, el gas natural v el petréleo - pués son
los finicos que parecen ofrecer p031billdades 1ndlscutibles en América
Latina. : : ‘
La sustitucidn del bagazo por 1éﬁa presenta posibilidades muy _
limitadas. -El cultive de la cafia de azicar exige vastas zonas desboscadas
de tierras cultivables contiguas a los ingenios. Por lo tanto, es muy
rarc encontrar eh las éntigués plantacioneé de cafla, grandes volimenes
de madera al lado de los éampos:dé“éaﬁa.' La madera no existe en es0s
lugares, salvo en aquellos casos aislados en que las planta01ones de
cafia de azdcar son nuevas o en gue se ha procedido a la reforestaclén.
En el caso fltimo, como la madera es escasa, la competencia en sus usos
y el precio elevado no permiten conSiderar su empleo como:bombustible eh
los ingenios. - - - . o

En 1a zona de Tucumén, Argentina, se hace frente al deflclt de bagazo
mediante la utilizacidén de lefia y petréleo combinados como combustibles
suplementarios en los centrales azucaréros. Es probable que se haya |
adoptado el petrélec dltimsmente debido a que la madera’estaba escaseando
cada vesz més- En algunas regionés azucareras del Brasil que cuénﬁan con
buenos establecimientos - especialmente en el estado de Sao‘Paﬁlo - se
han hecho extensas reforestaciones de eucalipto y en los 'ingei:iio’s ’Ser;'s‘uele'
quemar petrdleo y lefla para completér'suédﬁeCeSidéags dé_coﬁbuétibie§ L

;/IEsta”es una afirmacidn de cardcter muy gerieral. MNucho depende dé las
pricticas que se adoptan en relacidn con el combustible.: Como yz se
ha sefialado antes, hasta los centrales azucareros, -sencilloes -pueden
verse obligados a adqulrlr mis combiistibles.

/Los ingenios
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Los ingenios situados a una distancia econdémica - desde el ‘punto
de vista de la instalacidén de gaseoductos - de los pozos de gas nabural
est4n en condiciones de emplear este producto ya sea como combustible
suplementario o adicional. Sin embargo, de los seis pafses que se han
estudiado, tnicamente en Venezuela ofrece el gas natural posibilidades
interesantes en un futuro préximo. Aur en el caso particular del
ingenio en que se realizaron trabajos de campo en este aspecto, las
informaciones recogidas arrojaron el resultado de que el costo que
supondrfa emplear gas natural seria mayor que el del petrdleo.

. Bn consecuencia, cabe deducir que el petrdleo es, en t<€rminos
generales, el finico combustible gque puede usarse. como sucedéneo del
bagazo. Los gastos que exige la sustitucidn del bagazo por petrdleo
varfan de un lugar a obtro; emn aquellos pafses en que el petrélec estf
gravado con impuestos altos es impracticable esta modalidad. Sin embargo,
conviene sefialar que una simple compafécidn de los costos no proporciona . .
una idea cabal del problema, pues gl petréleo — a semejanza del gas.
natural - ofrece adem4s la ventaja de mejorar las caracterfsticas de
funcionamiento de la planta; no sélo aumenta el rendimiento de la caldera,
sino que permite una regulacién mejor de la produccidn de vapor con
respecto a la demanda. . |

El petrélec es un producto bien establecido comercialmente. en el
mercado internacional y est4£ clasificado para su venta segin grados
tipo bien definidos. Es de f4cil transporte, ya sea en grandes cantidades
por via marftima en los buques tanques. o por via terrestre, pof‘
ferrocarril y camién. Los principales aspectos que deben tenserse en
cuenta al proyectar usarlo como combustible sucedéneé delrbagazo, son
(a) su f4cil transporte a los ingenios; (b) su costo como sustitutivo . .. -
del bagazo ~ sobre la base de equlvalentes relativos de generacldn de
vapor -, y (¢) las inversicnes que es necesario reallzar para adaptar
la instalacidén a su uso. ' |

El transporte no presenta, en general dificultad alguna, pues
los ingenios, aunque esté4n situados en zonas rurales, poseen un sistema -
de transporte bien organlzado para trasladar 5u producc16n de azﬁcar a-
los centros consumldores del interior o a los puntos de embarque.

En efecto, si se adoptara el sistema de lleVar cargas de retorno, el
/precioc del
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precio del combustible puesto en fébrica deberfa experimentar un pequefio-
descuento. Tal vez convenga sefialar que en un ingenlo que emplea -
Unicamente petrélec como combustible, la relacién en peso entre el
azlicar. producido y el petrdleo.que se consume es aproximadamente de
2,5 a 1. :

En el Apéndice V ss analizan los valores relativos del bagazo y
del petréleo como combustibles. Segin cllculos aproximados, una tonelada
de bagazo fresco produce 2,5 toneladas de wapor en comparacidn con 14,4

que es la cantidad generada por una tonelada de petréleo. Por consiguiente,
una tonelada de petrdleo reemplaza & seis toneladas de bagazo. La '

proporeidn en que se haga la sustitucidn variard légicamente de acuerdo
con las condiclones que se presenten en cada f&brica. Ademds, como ya
se ha seflalado anteriormente, no hay que olvidar que el Indice de
sustitucidn no es el dnico factor importante, pues el petrélec ofrece
también otras ventajas. - : -

fn loé Apéndices VII y VIII se dan a-conocer los costos que
representa la transformacidén de un ingenio para que pueda utilizar como
cambustible el petréleo. Varfan considerablemente segin.la duracién de
la zafras A modo de informacidén, conviene sefialar que el costo del
equipo (incluyendo seguro, flete y montaje) alcanza a 34 mil délares de
Estados Unidos, si se trate de un ingenio cuya zafra ébarca seis meses y'
es lo suficientemente gfande como para producir 36 milltoneiadés de
bagazo fresco, o sea, éara abastecer a una fdbrica de celulosa con 20
toneladas de capacidﬁd diaria. Dejando margen p#ré la depreciaciln,
el interés, los repuestos y el servicio de'mantenindﬁnto, se deduee.
que el costo de la transformacién representa un recargo de 26 centavos
de dSlar por cada tonelada de bagazo fresco que se libera para celulosa.
5i se_acortafa el periodo de zafra seria necesario auﬁentar la capacidad
de las instalaciones,'en tanto que para un perfodo de zafra més largd'
basta un equipo de menor capacidad. En tales casos el recargo por
tonelada de bagazo entregada ~ suponiendo nusvamente que se trata de
la transformscién de un ingenio con capacldad-suflciente para abestecer

/o wna
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a una fébrice de celulosa que produce 20 toneladas diarias - seria de
26 y 13 centavos de délar, respectivamente ;/; -

Cuando se proyecte transformar un ihgenio para que pueda quemar
petréleo, deben tomarse en cuenta los tres factores analizados, aunque
por s solos no son suficientes para hacer una estimacién del costo del
bagazo como materia prima para la elaboracidn de pastas. En su aspecto
fundamental, el costo del bagazo pare la elaboracidn de celulosa es
costo de su sustitucidr por otro combustible en el ingenio, pero no hay
que olvidar los costos adicionales que resultan de la necesidad de
transportarle, enfardarlo y almacenarlos También €stos dependen de la
duracién de la molienda, asf como de la medida en que la fdbrica de
celulosa utilice bagazo fresco, en contraposicién al bagazo secos
For lo tanto, antes de discutir el desembolso que significa el bagazo
para la ffbrica de celulosa, es necesario analizar el problema de su
enfardado y almacenamiento. Sin émbargo, antes de proseguir, se hard

un resumen de las economfas que acompafian & la adopcidn de las medidas
analizadas. '

Excedentes potenciales

En el cuadro 4 se hace un resumen de los excedentes potenciales que
pueden crearse mediante la adopcidn de medldas para mejorar la eficiencla

térmica, o de un cambio radical hacia el empleo del. petréleo_como
combusvible.

—/ZEs de considerable interfs la préctica para obtener materia prima que
han adoptado dos compaifas que fabrican celulosa a base de bagazo en
México. Las dos empresas han costeado la transformacidn de sus
instalacicnes para quemar petrdéleo a los ingenios azucareres que les
proporcionan el bagazo, y pagan asimismo el petrdleo que se consume
como combustible. Ademds, las compafifas mencionadas mantienen las
secciones de enfardado de los ingenios interesados y hacen frente
al costo del transporte del bagazo enfardado desde los ingenios o sus
respectivas fébricas de celulosae

/buadro k
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. Cuadro 4

EXCEDENTES POTENC .[Ath D5 Bf L%ZO

: Mejoras que es necesario Excedénte pote
Tipo de operacién hacer en la produccién y de bagezo 2
uso del vapor

En general [Especificas  Por ciento

1. Mejoramiento de la eficiencia térmica
(sin sustitucién del combustibie) | '

Ingenios que producen

s6lo alcohol No ~ No " 40 a 50
Ingenios comunes | '

a) moderncs st : No ‘ 20 a 30
b) antiguos st st . .20 a 30

Ingenios con refinerfa, o
con planta destiladora,
o con ambas instalaciones Si S O °  Nada hasta 15

2+ Combustibles suceddnecs del bagazo
De toda clase Transformacidn Transformacidn Hasta 100

E/’En por ciento de la cantidad total de bagazo producidc.

~ Es evidente que existen muchas posibilidades de liberar excedentes .
dé”bagazo para.aprovecharlds en.la fabricacién de papel. También es h
obvio que en cada caso existe un limlte de realizacldn, aparte del

cambio total hacia el emplso de petrdleo.’ Sélo deSpués de una serie

de célculos complejos, podrd determinarse si dicha medida constituye . .
una proposicidn econdmica para cualquier caso en particular ;Zr En esta
seccidn del estudio sélo se sefialan algunas de las consideraciones mds
importantes que deben tenerse en cuenta, pero en los Apéndices se
incluye el materigl - ofiginal en algunos casos - que sirve de apoyo

a estas afirmaciones. _

1/

sunqgue las economfas que se obtienen con el shorro de bagazo son
complejas, es muy sencillo el cdlculo de las cantidades que pueden
ahorrarse adopbando determinadas medidas; en los Apéndlces vy Vi
se proporcionan algunos dates con los cuales puede hacerse una
estimacién aproximada.

/Ademds de
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Ademds de los dos puntos de vista principales que se han expuesto
en relacién con el problema de liberar excedentes de bagazo, conviene
seflalar un tercero que, aunque se trata en el Apéndice III, pertenece
a una categoria totalmente distinta. 'Consiste en asegurar el ahorro de
bagazo mediante la modificacidn de las normas de produccién del ingenios
Como las necesidades dalvapor varfan de acuerdo con el tipo de las
operaciones, no cabe duda de que cualquier cambio en las normas de
produccién que suponga la disminuecién del rendimiento en azlcar como
producto terminado por tonelada de cafia molida, redundari en un ahorro
de bagazo. La cuantla del ahorro logrado en esta forma en un ingenio
determinado dependeri de diversas consideraciones econdmicas de cardcter
mis amplio, camo, por ejemplo, los mercados relativos para el azdcar
producido y el bagazo ahorrado y la lucrabilidad relativa de ambos
product os L » Ademds, para cada ingenio variari de tiempo en tiempo
la importancia relativa de estas consideraciones a medida que cambien
las condiciones del mercado. . '

El sxamen de enas posibilidades de ahorrar bagazo quedan fuera del
alcance de este estudio; sin embargo, pueden tener cierto valor en
deteminadas circunstancias y épocas y, por lo tanto, no pueden pasarse
por alto.

Problemas relacionados con el manejo, enfardado y almacenamiento del bagazo
Eu la mayorfa de los pafses la produccidn de azficar de cafla es '

estacional. En los principsles centros productores de azdcar de América
Latins, 1la épocs de zafra oscila entre 75 dfas - casos de Cuba y
Venezuela - y 150 -~ la Argentina, el Brasil y México = o'é25 (Perd).
Como las fdbricas de papel y celulosa deben trabajar todo el aiio,
se ven obligadas a tomar las precauciones del caéo para'hacer frente a
contingencias y para mentener la produccién con el ritm§ necesario.
" Durante la época de zafra, una f4brica de celulosa puede elaborar el
bagazo a medida que sale del ingenio. Pero a menos que la molienda dure
todo el afio - lo que es muy poco probable‘—,siqﬁpre hay necesidad de

Y/ En general, esta forma de ahorrar bagazo €s una consecuencia fortuita
de la modificacién de las normas de produccién de un ingenio; en muy
-raras oporbunldades se procederé a. modlflcar estas normas para lograr
- .ahorrar bagazo. SR

/énfardar una 'Qf
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enfardar una parte de este material. Este hecho, conjuntamente con
ciertas consideraciones relacionadas con la facilidad de su manejo,
almacenamiento y transporte, contribuye en gran medlda a que sea
coatumbre en las fébricas de celulosa enfardsr todo el material conforme
va saliendo del ingenlo ¥ almacenarlo en espera de 1a demandas

En consecuencia, se necesita una estacidn enfardadora -contigua al
ingenio azucarero. EL equipo para enfardar debe ser de construccidn
sélida y el ndmero de enfardadoras dependerd del voluﬁen del material
que hay que manipular y de la velocidad con que puedan trabajar las
miquinas. o

La capaéidad de las enfardadoras y el tamafio de los fardos varfan,
pero muchas de estas méquinés est&n disefiadas en tal forma que pueden
manipularse de 150 a 200 toneladas de bagazo fresco é hﬁﬁedo en 24 horas.
En los Estados Unidos l/, una instalacién enfardadora cuenta normalmente
con el siguiente personal: un mecdnico. a cargo de la operacién de las
enfardadoras; un operaric encargado de regular la carga; otro para
recoger y manipular el bagazo suelto, y dos personas en cada enfardadore,
una para atar los alambres y la otra para acarrear los fardos hasta los
carros de ferrocarril. '

Una vez hechos, los fardos aumentan su volumen, de manera que es
necesario étarlos con alambre galvanizado de buena calidad. De lo
contrario, despuds de algunos meses de almacanamlento ge presentarén
dificultades debldo a su apertura antes de tiempo y a la con51guiente
manlpulacldn de gran cantidad de bagazo suelto. Los fardos se almacenan
en tongas (de aﬁroxigadamente 26 x 20 x 9 metros de aito) dejando ductos
-de venﬁilacidn'entre ioslfardos para evitar el calentamiento excesivo
causado por la fermehtacidn y permitir ademds que el material se séQue
répidamente. Las tongas se colocan a cierta distancia unas de otras
para protegerlas de la propagacidn del fuego asf como para dar acceso
al transporte. Tomando las precauciones adecuadas, camo, por ejemplo,
la instalacién de cunetas de drenaje en la base de las tongas y de una

—/ Véase el estudio denomlnado Preserva016n, manejo v almacenamlento
del bagazo por la Celotex Corporation.

" feubleita apropiada
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cubierta apropiade en su extremo superior, la pérdida real de fibra no
sobrepasaré.el 10 por ciento ;/, despuds de 18 meses de almacenamiento.
Las bodegas descubiertas no son mcomendabies pues ocasionan
generalmente la decoloracién del material a consecuencia de la
descomposicidn. :

La manipulacién, el enfardado y el almacenpamiento del bagazo son
operaciocnes costosas. En los Apéndlces VII y VIII se proporcionan
estimaciones de algunos de los elementos de estos costos. El costo
del alambre que se usa en los fardos es de 28 5 centavos de délar por
tonelada de bagazo fresco enfardado. F1 consumo de trabajo humano
necesario para enfardar, almacenar y entregar el bagazo a la fébrica
de celulosa dependerd del volumen de bdgazo por enfardar por unidad de
tiempo y del tipo del equipo que se utilice en tales operaciones.

Por lo camin fluctfa entre 1,5 y 3 hombres-hora por tonsladae

La inversién que se hace en el equipo para enfardar, manipular,
transportar y almacenar este material es el rubro que experimenta
mayores fluctuaciones en relacién con la escala de las operaciones.

En la estimacién de costos que aparece en los Apéndices VII y VIII
mencionados, suponiendo que el volumen de bagazo por enfardar fuera
de 40 toneladas por dia (de 24 horas), aquélla es de 1,45 délares por
tonelada y de 88 y 74 centavos de délar respectivamente si la
velocidad de enfardado fuera de 120 y 360 toneladas por dfas. En otras
palabras, segin la afirmacidn hecha por el Profesor A.G. Keller de la
Universidad del Fstado de Loulsiana 2/ s "hay poca diferencia entre el
costo de instalacién de una estacién destinada a enfardar 10.000
toneladas de fibra y otra que. manipulard 30.000 toneladss de ese mismo
material®, | ‘ '

Y Vedse el estudio Factores econdmicos que h ue tener en cuenta al
utilizar el bagazo como materia prima en la fabricacidn de papel
garton, por E.C. Lathrop, de la Northern Utilization Research Branch,
Peoria, Illinois, Estados Unidos. '

2/ Vedse Study of Newsprint Expansion, washington, Imprenta del
Gobierno de los Estados Unidos, 1952.

/oe 1o
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De lo que antecede se deSprende que para aprovechar biern el capltal
invertldo en el equlpo de una estacldn de enfardado, es necesario tener
gran rendimiento horaric y que desde el punto de’ la inversidn L/, A
resulta oneroso enfardar el bagazb en estaciones aisladas, pequeiias y
que trabajen lentamente.. Por lo tanto, este elemento de costo hace gue
sea ventajoso para la fébrica de,celuiosa,_ad@uipir la totalidad del
bagazo en un solo ingenio, en el cual puéde enfardarse y almacenarée“
en una instalacidn tnica de fendimiento‘élevado. '

Conviene sefialar a este respecto que una f&brica de celulosa de
capacidad reducida, que elabore, por ejemplo, de 25 a 50 toneladas
diarias, estarf desperdiciando su capital ¥ gravando los costos de su
bagazo si se abastece en'varios ingenios. Una planta de mayor capacidad
-~ por ejemplo, de 100 toneladas diarias ~ no . hard frente a inconvenientes
de este tipo con la misma intensidad, a pesar de que, por su parte, tiene
que cubrir los costos adicionales de transporte del materlal desde los
dlversos ingenios hasta la planta central de elaboracidn de celulosas

,:Qtfos elémentos de costo gque deben considerarse son la conspruccidn
de la instalacidn enfardadora ¥y el lugar en que se va a almacenar el
bagazo; el seguro del bagazo almacenado, y el interds sobre el capital
que representa este material en depdsito. En los Apéndices IX y X se han -
hecho algunas estimaciones de estos rubros sobre los seis palses
especialmente investigados.

' Considerando una determinada produccién anual de bagazo de un
ingenic, cuanto menos dure la zafra, mayor tendré que ser la rapidez del)
enfardado y, en consecuencia, tendr4 que ser mayor tambidn la capac1dad
instalada para- enfardar. Esta afirmacidn es vidlida lo mismo si la
fébrica de celulosa respectiva trabaja dnicamente con bagazo seco que si
aprovecha el bagazo fresco durante la molienda. Si se usa bagazo fresco
se reduce el volumen del materiél que debelehfardarse, almacenarse y
utlllzarse en estado seco; en consecuencla, se necesitardn enfardadoras

de menor capacldad y. patlos menos extensos para almacenamlento.

.4

~/'La Unica diferencia valedera con respecto al equipo que se necesita
la constituye el nimero de enfardadoras. Véase apéndices VII y VIII.

/La economfa
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La economia lograda. usando ‘bagazo: fresco en vez -de seco dura.nte la época
de zafra aumﬁnta con.la duracién del perfodo de-la mismas Como ‘se - -
desprende del cuadro 5, en el-cual’ se han hecho estimaciones -sobre los
seis paises estudiades, esta ecdnbm;ta~ pixe"d_e s'er'gmuy imiaortahte.‘

' Cuadro 5 . o .
ECONOMIA EN EL COSTO DEL BAGAZO CUANDU SE EMPJ..E.A M-‘TLRIAL FRE&CO

Duracidn de la Costo ‘pér' tonelada de bagazo de Econom:ta's‘

- €época de la  una fibrica de celulosa que Délares FPor

Pals . molienda . . . emplea: ' por to= ciento

Dias Un:.cament.e ~ Bagezo fresco nelada

' bagazo en~ ¥y bagazo enfar- =~

fardada . X dado ©~ .
& Délares por tonelada . |

perd 225 3,03 2,20 - ,83 2j
México: "~ 150 S8 2,19 1,687 23-1/2
Argert ing 150 - 9,08 L T,56 0 L,52  16-L/2
Brasil - 150 859 7,67 .. ,92  10-1/2
Venezuela 75 1y 60 ©h,06 54 MAL/2
Cuba - Cooms 7,25 - 6,60 65 9

La mayor economfa corresponde al Pexr?; en donce la época. de mola.erda
es de mayor dkra016n, y la menor a Cuba, cuya temporada es mLy corta.
La correleﬂlén entre la época de 1a molierda ¥ las economfas no es
completa ’ _dado que los elemntos que se han analigzado repreuentan sélo
una parte del costo total que aparece en el cuadro 5. Sin embargo,
se han puesto c.l.aramente de manifmsto 1ls3 economfas que es pos:.ble ; |
lograr em*leanm bagam fresco y a J.nfLLen. ia que la durac:LcSn de la.
molienda tlene sobre ellas.

Una vesz estudladas algunos. de los element,os de cosbo mlac:.onados

con la nec.es:.dad de enfardar, mani rular ¥ almacenar el bagazo ) sre vuelve L

ahora ¢l *=ma central. o rea a_'L cosuo de la c*eac:.c’*l de excedent,es de
bagazo pdra la i‘aorlcf ,*ér. rie celu._:ma, enrv Jldzanae este bombust:.ble

¢

por petrdleo en los J.noemos.

/Algunss estimaciones
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Algunas estimaciones de los costos del baggzo

Como complemento del estudlo acerca de la situacidn en seis paises
latincamericanos que se prepard pera la’ Junta Latinoamerlcana de
Expertos en la industria de papel b celu+osa, se hicleron estimaciones
detalladas sobre tada uno de 10s seis pafses, por 1o que §e réfiere al
posible costo de crear en los ingenios un excedente de bagazo a basa;
de sustituirlo con pstréleo. ;

Los resultados de estos cflculos se consignan en los Apéndlces VII
a X. Se hlcieron sobre la base de informaciones ya existentes o
recogldas con ese fln, ‘sobre (a) costos del petrdleo, costos de la mano .
de obra en las 1ndustrlas de papel y/o celulosa, Y, costo de la mano ‘de
obra y de los materlales pETA eonstruccldn, (b) estlmaclones sobre los
costos de modlflcacldn de las calderas y el costo de los equipos de ..
manipulacidn y enfardado, del alambre de los fardos y de lalnano de -
obra respectiva, (e) estimaciones de los costos de las 1nsbalac1ones
dé enfardado y de- la preparaoldn de los sitlos de almacenamlento,
lnterés sobre el capital que representa el bagazo almacenado y su .
seguro. ‘ o \ . ‘ 7
‘ En cada pafs se hiCJBron est1mac1ones con respecto a cuatro casos
hipotéticos que corresponden a ingenios de dos tamafios diferentes y a
dos modalidades diferentes de operacidn. Asf, se consideraron ffbricas
de celulosa de 20 y de 50 toneladas diarias de capacidad, y se Hiﬁieron '
c&lculos sobre cada uno de estos tamafios, suponiendo (i) Que la fébrica
utilice exclusivamente bagazo enfardade y (ii) que opere con bagazo - '
fresco duranté la &poca de molienda y con material enfardado durante
el resto del afio. ‘ .

En el cuadro 6 se proporclonan algunos de los valores més importantes
correspondlentes a uno de los cuatro casos menc1onados, se refleren a una
fdbrica de celulosa hlpotétlca con uha capac1dad diarla de 20 toneladas
y que utiliza ‘bagazo fresco durante la temporada de molienda ¥ enfa.rdado'
durante el resto del afios La unidad de costo elegida es una tonelada -
métrlca de bagazo fresco (con SO por clento de humedad) o su equlvalente;
én materlal enfardado. ‘ ‘ T,

- T, : /bgadro 6
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Cuadro 6

EJEMPLOS DE LOS COSTOS DE SUSTITUCION DEL BAGAZO EN SEIS PAZSES

Costo total de
1z susbtitucidén

del bagazo ne-

cesario para
satisfacer las
necesgidades
anuales de una
fébrica de 20
toneladas

del cual:

Combustible
reemplazante

Demds costos

Costo por to-
nelada de ba-

gazo

id.

hndlisis porcen—

tual del costo

Transforma—
¢ién de la
caldera

Combust ible
reemplazante

Estacién en-.

fardadora y
sitio

Bquipo
Mano de obra
Alambre

Seguro e in-
terés sobre

%

id.

id.
id.

id.

id.

el bagarc zl~

macenadc

Totsl

i3

LATINOAMERIC ANOS

Argentina Brasil  Cuba  México  Perd  Vene—

' - guela

Délares 272,286 276,252 237.578 78,710 79,067 146,008
167,200 216,00 133,800 37.400 53,700 57,300

85,086 60,252 103,778 41,310 25,367 88,708

C Te56 7467 6560 2519 920 - Ls06

2,4 2,3 349 842 509 gk

68,6 78,3 56,3 47,6 67,9 39,2

,6 1,2 - 2,0 1,2 1,0 3,7

5,8 5,7 8,4 20,1 15,4 1347

1,9 149 353 655 342 543

3,3 3,6 Ly7 43 3k 4,9

100,0 10,0 100,72 1000  100,0  100,0

id.

/Del cuadro
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Del cuadro 6 se desprende con claridad que en t.ant.o que los cost.os
de manipulacién 'y enfardade. Son: mportantes 3y qué “1as’ var:.aclones en.
la duracidn de las temporadas de molienda y en las modalldades de .
operacidn pueden influin. cansn.derabiemente sobre el cost.o del bagazo _
(en todos los: rubros:.con- exdepeidn de los correSpondient.es a la B Lo
modii‘icaclén de.las calderas. y-al combustlble de Sustltu015n), el e S
elemanto que. predomina en'el: costo del bagazo'es el ccmbustlble que se
emplee para reemplazarloe.: isi pues, para aquellos pai'ses que poseen
combustible propio barato (México, Perd y Venezuela, en donde los cost,gs_
del pet.réleo-fluctiian entre 6 y 9 1/2 'aélé;"és"{'f)'dr tonelada), el costo
por tonslada de bagazo es bajo; en cambio, para otros. pai’ses (Cuba,
Argentlna 'y Brasil en donde el petréleo cussta 22 3]. y 36 ddlares por
tonelada, respectlvanente) el costo por tonelada de bagazo es bast.ante

MAYOL« " .. . ot i ot i ‘ .

En consecuencia, cohviene 3efialar gue el fact.or que debe tenerse m&s en

cuenta al.sustituir el combustible de bagazn por petréleo con el i‘in de
¢rear excedentes de dicha fibra para su aprovecha:nlermo en la elaborac:.dn

de celulosa, es.el propio costo- del’ petrcSleo. "Es ese costo el qu..

T

e,

determina, en primer lugar, el dél-bagazo para la fefbr:.ca de celulosa l‘/ e

éste determina, a su vez, la conveniencla de utilizar el bagazo frent.e :
a los demds recursos fibrosos nac:.onales de- que pueda dlsponerse, y
asimiamo el:grado en que el ‘papel a’ “base ‘de bagazo puede compet.ir con
otros papeles nacionales o Jmportadoso ‘ B ‘ ‘ '
Conviene sefialar finalmerte que del andlisis de los cuadros ’
contenidos en los Apéndlces puede Thferirse que el tamano de la fébr;tca
de celulosa misma .~ deteérminante ‘dé’l monto dé lis operaclones relaclonadas _
con el bagazp ~ influye. sobre el costo del bagazo- Una compara.c:.dn de
los costos correspondiezﬂ:es a los cuat.ro casos a que se hahecho A
referencia demuestra gue para’ una F&brica de celulosa de 50 t,oneladas
diarias de capacidad; &l cdsto’ por tonelads de- bagazo seré de 5 a lS por

-—/ Por lo.comdn, para elaborar na tonelada de< ce_;tulosa -Be neeesz_t.an ', ST
apmﬁmadamente seib'tonelzdas de  Bagaro . fresca-{on 50 por ‘¢lentoide "
humedad); un poco menos cuando se emplean proced.unient.os de alt.o et
rendlmiento y, en el cago . contrarie, Aan=pocQ. madge. s L o

RS IR ;'—,

/ciento menor .
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ciento menor que ;al costo correspondiente a una fdbrica dé 20 toneladas
diarias de capacidad. ' ' ‘

No hay que olvidar gque se trata dnicamente de casos h:l.pot.é'tlcos ¥
que las cifras citadas no pueden’ aplicarse con carécter generals: En la
préctica todo depsnderf dé 1la ubicacién de la fibrica de celulosa y
del mimero, tamafio y diferént.es. modalidades de operacidn de los lngenios

azucareros que la van a abastecer de esa materia prima.
- Seccibm IV

ELABORACION DE PASTA A Ba3SE DE BAGAZO

Caracterfsticas de la fibra de bagazo

El bagazo tal como eale de los rodilles del trapiche varfa en color
(de un blanco grisdceo hasta un verde muy oscuro) y en composicién,
segin la variedad de cafia, €l procedimiento empleado en la zafra y la
forma en que cada central muele la cafia.

"Dos de los tres principales camponentes del residuo son fibrosos,
a saber, los haces fibrovascuales, que contienen principalmente fibras
cortas, y las fibras corticales que evidentemente son m&s largas.
El tercer componente de importancia es el parénguima o médula..
Segfin Aronovsky 1 el bagazo tipico contiene aproximadamerte 20 por
ciento de haces fibrovasculares,55 por ciento de fibras corticales y
25 por ciento de médula. B

En la planmta viva de cafia azucaréra, la médula forma las paredes de
las células en que se depositan los jﬁgos azucarados. u,uimicaménte es
celulosa lo mismo que la fibra, pero no presemty una estructura fibrosa
ni las dimensiones de dsta Y + Ademds, debido a que su superficie es
mayor y absorbe por lo tanto m{s impurezas, la médula tiene un alto

contenido de ceniza. El objeto principal de esta Seccién es analizar =

1/
Capes 1, Tercera Parte, ppe 7T9-8L.

2/ Keller, A.G., "Lou:l.slana Sugar Cane Bagasse™,. Paper Tra.de J ournal,
2 mayo 1952

/las propiedades

Aronovsky, S.l., "Bagasse" Pulp and Paper Manufacture, 1951, Vol. 2,
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| 'las pmpiedades fIsicas Y qu:&nlcas de la fibra, Xel- bagam’. La separacldn
de la médula y sus" posi‘bles apllcaclones se. tratan més adelante. ‘

s % 3 s

. Cuadro 7

ALGUNAS FROPIEDADES FISICAS Y QUINICAS EEL B‘A’GAZO ‘Y" LT LA MADERA

Fibra S Ceniza Lignma ‘Celulosa Pentosanos &/
o Ry . alfa
Largo:  Difmetro " Por Por . Por Por

medio . medio ., -.ciento-tiemté  ciento ciento
mms.  micrones Lo T

Bagazo (sin médula) 1. 7 20 2 L 19-21 0 WO0-h3 i§0—32
Maderas de coniferas - A oo T o
de ‘zorias templad_gs . 2a7mls 6 32-43 1 26-30 LO-h5.c 1 10-15

Maderas de especies ‘
latifoliadas de zonas L o .
bempladas = 0u7-L6  20-i0 1 18—2_57_ | ,-,-3_8,_=;%+‘2 20_-.25

9‘/- En los mat.eriales d:.stintoee de 1a madera la fracc:.dn hem:.celu.lésica o
consiste principalmente de pentosanos,. en tanto que en las maderas 6.
. encuentran ademés otros carbohldratoso - ~

' ‘Begén pueds aprecia.rse en ¢l cuadro 7, 1as flbras de bagazo son mds
cortasd gue las de las maderas de coniferas de zonas templadas ¥ su:
didmetro es bastante menor. . 5in embargo, el conten:.do de celulosa se -
compara favorablement.e. Desde. el punto de vn.sta de su composicidn: quIm:Lca,
el bagazo se acerca més . a las maderas de especies lat:.folyladas que .4 lag ~
de cenfferas; por lo tanto, las- .caracteristicas que hacen. de €1 una“
materia‘primé. 'ziprbpiada para la fabricacidn de pa.pel, se ,!a‘z_‘s'edmejannmés:

a las de.las espegies latifoliadass’ SR e

%Como las fibras del bagago. son cortas y delgadas s y su contenide de
hemlcelulosa es-comparativamente alto, las pastas elabora.das a- base de
egte mater:.al dan papeles poroeos que presentan poca resn.stemla al
desga.rx‘amiento y poca opacldads &111 iambargo » conveniantemente mezcladas; y
las pastas de bagazo me,]oran la i‘omac:u‘Sn de las® ho;as, las caracter:[sticas
de su superflcie ¥: su a.ptltud pa,ra, la- :L,m.pres:ﬁm Para i‘abr:.ca.r papelea ‘
resistentes .de envolver y. para sacos deben mez.clarse ‘con otras pastas-
de fibras largas. No obsfante, si-se utilizan sélo pastas a base de

/bagazo, se
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bagazo, se pueden fabricar papeles pergamine y cristal de buena calidad. -

Procedimiento para elaborar pastas a base de bagazo Y
Los procedimientos més importantes que se utilizan en la actualidad
en escala comerc:.al para la elaboracldn de celulosa a base de bagazo son

1os s:.guiente3°
1. Procedimiento a la soda
2+ Procedimienmto al sulfato ‘
3. Procedimiento sulfito-neutro o monosulfito
Y T Procedmiéntq cloro-soda c4ustica o Celdscor
- 5« Procedimisnto mecano-qufmico (Chemigroundwood)

Los primeros tres prﬁcedimieﬁtos reqiieren el empleo de digestores
a presién. En cambio en los procedimientos Celdecor y "Chemigroundwood"
la coccidn (lejiacidn) se efectda a la presidn atmosférica o a presiones
.que se aproximen .a ella, a pesar de que ambos son fundamentalmente .
diferentes al igual que las celulosas que se obtienen con ellos. .

1. Procedimiento a la Soda. Este pi'ocedimiento consiste en cocer

el bagazo en digestores a presién con una solucidn de soda cfustica.
El tiempo que debe durar la coccidn y la cantidad necesaria de productos
quimicos depende en gran medida de si se ve a usar o no un sistema para
recuperarlos. En caso positivo, la concdentracién qufmica puede alcanzar
hasta 24 por .ciento 2 (sobre el peso del bagazo seco), con una répida -
coccid a presionss relativamente bajas. Cuande no se procede a la
recuperacién de los productos quimicos la concentracién quimica del
licor de coccidn debe ser mucho menor - por lo general emtre li y 16 por
ciento en el casc de la celuloss blangueada -~ a fin de no aumentar los
costos -de dichos productos. ' ' ' '
Con uria coccidn de unas dos horas a una temperat.ura ndxima de 170°C R
y empleande 15 por ciento de soda custica, el rerdimiento mfximo que

y Para mayores detalles véase el trabajo Factores g‘ue J.nfimn en la
seleceidn de 1og procedimientos y del equipe para la fabricacidn de
celulosa a base de bagazo, por J.E. Atchinson, Vice Presidente,
Parsons’ & Whittemore, Inc., Nueva York (Doce 5¢6)e =

—/ Puede recuperarse apro:d.madanent.e del 80 a.'L 90 por cmnto de los
productos quimicos utilizados,

/uede alcanzarse



bT/“CLA/CUNF.B/L 5.0
Pégo 27

puede alcanzarse es de aproximadamente 53 a 55 por ciento en celulosa
sin blanquear (sobre la base .Cel:peso del bagazo—seco sin mé'dulaj, .3
un rendimiento total de LG a 50 por cierito en celulosa blanqueada. L
Esta se usa para la fahricaclén de .papeles firos de escr:.blr ¥, cuando .
se mezcla con otras pastas » para-fabricar papeles de’ J.mprenta- _
Tratdndose de past.as duras de alto rendimiento, se necesroa |
aproximadaménte de 7 a 9 por ciento de productos quim:n.cos, s:l.endo las
demés cordiciones similares a las que se han descrito antes. Se puede _
obtener un rendimic'entd de 70 a 75 por ciento en’ pasta de buena calidad
y adecuada para la i’abricaclcﬁn de cartones acanalados y papeles de
envolver de calidad infer:Lor s de tamafio medio« ‘

2. Procedimiento al Sulfato. Fn este procedimiento el licor se
compone de soda cfustica y sulfuro de sodio, la coccidn se efectua en
condiciones similares a las del’ proc.ed:l.mlento a2 la soda.‘ Cuando se _
recuperan los product.os qu:[nncos, la pérdlda de soda se campensa mediant.e .
la adicién de sulfato de sodio en lugar de carbonat.o de sodio o soda N
cdustica. Una fdbrica de celulosa latlnoamerlcana emplea desde hace L

nuchp t.lempo y con resultadés excelentes este procedimiento modlflcado

~ usando soda cfustica y azufre - para elaborar con el bagazo una pasta

tipo al sulfato que se utiliza en la fal:rr:.cacldn de cart.dn, revestimiento e

para cartén acanalado y papeles para sacos y envolver, etcs

Con una concentracién qufmlca total (soda céustica més sulfuro de 1'

sodio) de aproximadamente 14 a 16 por ciento (sobre el peso. del. bagazo
seco sin médula) y una coccién de dos horas a 170° C, es posible obt.ener" -
“de 53 a 55 por ciento de celulosda blanqueadao Para el blanqueo se
necesitan alrededor de 8 a 9 por ciento de cloro (sobre el peso de la
pasta seca), y se obtiene un rendimiento en pasta de 48 a 50 por ciento
aproximadamentes o ) ) o

A semejanza del procedimiento a la soda, el proced:n.miento a.l
sulfato requiere grandes inversiones inic1ales de cap:n.tal en la planta |
y en el equipo. Ademzis, tiene la desvanta,]a de desprender desagradables' N
olores provenlent.es del hldrégeno suliuroso 3 del mer"apt.é.n, etrc. P

/3. Pmcedme.nbo
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£ Procedimient-o al Sulfito Neutro o donosulfito. ¥n este caso

8l licor de coccidn se prepara con sulfito de sedio y el pH se mantiene
constante con la adicidn de bicarbonato de sodio o soda cdustica.

Para que la coccidn se efectide em las condiciones m4s favorables
debe usarse de 12 a 14 por .ciento de monosulfito de sodio y de 3 a 4
por cierto de carbonato-de sodio {sobre el pesc del bagszo seco
desmedulado). La duracién normal de la coccién debe ser de dos horas,

a una temperatura de 170° C s ¥ ello arroja un rendimiento en celulosa
sin blanquear de aproximadamente 55 a 58 por ciento. Estas celulosas
se blamquean con facilidad obteniéndose cerca de 48 por ciento de
rendimiento. o | _

Este procedimiento se diferencia de los procedimientos alcalinos
en que la hemicelulosa no es atacada ¥y eliminada con té.nta facilidad.

En consecuencia se obtienen rendimientos mds altos, y aunque las celulosas
no son muy resistentes, presentan mejor coloracidn y no necesitan
blanguearse cuando se utilizé.n ;Sara 1la fa.bficacidn de papeiés con un _
grado de blancura de 50 (GeE.) l/ » IEstas celulosas blanqueadas se pueden A
usar 100 por ciento en la fabricacién de papeles pergamino y érist.a.l’-
Mezcladas con otras celulosas, se emplea.n en genera.l para fabricar
papeles finos de escmblr y de :mpraata.-

Cuando se desea producir pastas duras de a.lto rendlmento para. la
elaboracidn de almas para cartén eorrugade, cartén para cajas plegadizas,
€hce, debe utilizarse de 6 a 8 por cient o apro;u.madamente de suli‘lto de
sodio y cerca de 3 por ciento de carbonato de sodio.

Como sucede con los procedmlentos s la soday al suli"é.to, la
inversidn inicial de capital es elevada en e ste caso » pues deben usérs'e‘

digestofes a presién. Ademds, el sistema de recuperacidn no se aplica

Y Entre las (ltimas modificaciones del procedimiert o neutro al sulfito
figura el procedimiento Aschaffenburger, ideado por la ischaffenburger
Zellstoffwerke AoG., de Redenfelden, Alemania. Ue acuerdo con €1,
el bagazo debe someterse a una pre-hidrélisis cuidadosa con agua .o .-
dcido dilufdo. Se asegura que su rendimiemto en celulosa es de 60
por ciento con un grado de blancura de 56 antes de la operacidn de
blanquec. Véanse despuds las notas sobre la Fabricacidn de Papel
de Diario a base de Bagazo.

/a este
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8 este prqcedimiemo Ys por lo t?nbo, su economfs depende en gran medida
del costo que tengan .‘Los product.os qu:f.micos an 1. mercad.o local. e
El ejemplo més sobresallente de explo’c.a(:l&p ‘comercial del precedmlento )
al monosulfito para. elaborar celulosa fl'enquedda a base'.de bagazo, la.
constituye la i‘ébr:l.ca de la aiwan Pu.lp and Pa@r Corporatdon que.

funclona actualmente en Formosa. R R Rinviiiny e

Lo Proced:muento Soda: Céustica-Cloro 0 Celdecor -=/ "Este ésun o

procedimiento continuo y-en lugar de. los d:.gestores ge emplean torres:
abiertas alternadas con gsbanques bufi'e Originalmente fué ideado para
aprovechar 1os produ:t@s Ae una.planta electrolit:.ca en 1a misma: '
proporclﬁn en que se.fabricabane .- IR

El primer tratamientt para la: separaclén de la l:.gnina se hace con
una solucidn débil de soda cdustica en una torre calentada a vapor, 'y
el matenal cocido—o -semi-pasta = a.si obt.enido puade utilizarse en la
fabricacién de almas para ca,rt,dn.ﬁgc_qga:lado, alguna,s otras clases de
cartén y papel de envolver. Is posible obtener rendimientos de 65 &
75 por ciento (sobre el peso del. bagazo seco desmedulado). ‘

Pacra la elaboracidén de ‘pasta, blanqueada se lava el material cocido; .
se prensa hasta que’ quede, gon una, ,ppns;stenc:.a apro:dmaaa de 30 por

clent.o ¥ en segulda se desmenuza en. una méqun.na abridéra. En seguida

pasa por una torre (de 20 & 30 m.mqbos) a la cual se myecta. gas cloros -

Despuds de la clorinandn la celulosa se scmet,e a an tratamiento con
soda céust:l.ca, se depura y. fn.nalmerrbe se blanquea con hipoclorito.en una
o dos etapas. - Se obtiene a.s:t una, celulosa de cal:Ldad super:.or con’un
rendimiento aproximado de 45, por, clent.o. _ ks T

El procedlm:.ento a la soda c.égstica.-cloro presenta algunas ventajas

y desventajas con respecto a los. procedlmientos corrlentes que utilizan. .
digestores a- pms:Lén. No obabante el conaumo relat:.vamente elevado de
product.os quinices,. este proceda,mleuho opera. a pres:l.ones ‘cércanas a la .
atmosfé‘rlca, y gracias a ellg puede resultar més ba.ja la ;anersn.én .
mlcml de capitalo ' ‘ '

. . T Soned

Y/ Gellulose Development Corporation, Hatch End, Middlesex, Inglaterra.

/5o  Procedimiento mecsno=gufmico

CTE
A A



ST/Ea.A/comF.a/L.é.o
Pdg. 30

Se Pmcedn.mlento Hecano-quimlco. AL igual que en el procedimient o
al sulfato; » en este procedlm:l.ent.o , ideado por la Northern Utilization

Research Branch de los Estados Unidos -1'/ » puede usarse indiferentemerte
soda cdustica sola o mezclada con sulfuro de sodio. La lejiacidén se
efectda en un "hydrapulper" a presidn atmosférica y a una temperatura
que puede fluctuar eht_:e 98 y 99° C+ El "hydrapulper" debe. equiparse
con un rotor de mayores d imensiones ¥y un motor de mds pdte.néia qtie los
que se emplean para desmenuzar los desperdiclos de papel.

Empleando la misma cantidad de pa;oduc_tos quimicos, en el procedimiento
mecano~qufmico la coccidn debe durar mds o menos una hora a una temperatura
que fluctida entre 98 y 99° C. en comparacién con las dos horas a 170° G.
que demora en los digestores comunes a presién. idemds, se asegura que el
rendimiento en celulosa del procedimiento mecano—quimico a la soda y al '
sulfato para tratar el bagazo excede en 6 a 8 por ciento al que se obtiene
mediante 1a coccién en los digestores a presién empleados en otros
procedimientos. _

Cuando se usa este procedimiento para elaborar celulosas pars blanquear,
a base de bagazo desmedulado, las recesidades de productos qufmicos son de
1, a 16 por clento del peso de la materia prima seca. Su rendimiento en
celulosa sin blanquear es casi de 60 por ciento, y superior al 50 por
ciento en el caso de la celulosa blanqueada. Tratdndose de pasta dura. .
para cartdn, se requiere de 7 a 9 por ciento de productos quimicos y es
posible obtener un rendimiento hasta de 75 por ciento. | )

Las celulosas sin blamguear pueden usarse para la fabrlcac:l.dn de alma
para cartdn acanalado de calidad superior o papeles de envolverAde baja
calidad,. en tanto que las celulosas blanqueadas se emplean en la
fabricacidén de una gran variedad de papeles finos. Sin embargo, es
mezclada con otras celulosas camo se usa la mayorla de las vecese

Este mrocedimiento es de fécil regulacidén y muy rdpido. La gran
resistencia de la celulosa resultante se atribuye al hecho de gue en
las condiciones moderadas bajo las cuales se trata la materia prima, la
degradacidn de la celulosa y hem:l.celulosa es menor que con la coccidn
bajo pres:l.dn. f

Y Feoria, Illinocis.

/ Separacién de
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Separacién de la médula
La cantidad de cé€lulaa: parenquimatosas o médula que contiene el

bagazo ca.mbla. segin la:variedad: ‘de‘1a "cafla ¥y el lugar donde se mxlt:.va
¥, conferme indica _el _cpadrg 8}/, puede representar ha.st.a un 30 por

ciento o mds del bagazo. .
Cuadi-o 8

ANALTSIS FISICO APKOXIMAO DE VAHLAS MUESTHAS DE BAGAZO ENTERO

Variedsd Variedad Louisiana .Variedad Puerto = Islas
Florida - Florida Thibodaux Hawaa.a.na _Rice Filipinas
Fe 31"' C 1 - L].l- a -

962. © 223 élmacenada 8560 Aguirre Negros
(1952)  {1952) (1952) (1952) (1951-52) (1952)
% % & .. % % 8%
Médula - 22,8 243 2552 . 3249 . 25,5 23,8
Solubles, T ' : - T, P
impurezas y R : _ T
pérdidas ' 1952 15,0 1004 66 Wl - Ts6
100 ‘o 1000 . -A00 7 igﬁflj, 100

Debido & que 'ia‘..eétrhci';uxfa; fisica de la médula difiere tcbalment. e
de la de la Fibra » los i::roductos qufmicos que se emplean en la éoccidﬁ )
la atacan de manera diferente; o sea, en forma mds rdpida, con lo que
aupenta el consumo de’ productos qu:tmcoso Ademis, la médula contiene
en gran proporcién azdcares res::.duales Ng otras materias solubles que
quedan en el baga.zo s ¥ que tamhié’n son atacadas por los productos quim:l.cos »
lo que aumenta el consumo de éstoge

Ademds de este Gltimo. inconvenlent.a ¥ de produc:l.r falta de
uniformidad en las operaciones de la elaborac:.én de celulosa, la presencia
de la médula: " o

EsCs Latk;rop, Northern Utilization Research'Branch, Peor:i.a, Illincd.s
(Doce 562)4 L o

) ditteultalat “ﬂ:ﬂ.u,‘_; .
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1) dificulta la filtracidn y el lavado de 1a celulosa;

2) dificulta el desgotamiento de la pasta en la tela-de la
méquina; ‘ ‘

.3) contribuye a que la pasta se-pegue en los rodillos de la
miquina;

L) dificulte la operacién de blanqueo debido a las impurezas
adheridas a su superficie,

En gereral, la presencia de médula hace que la celulosa sea
inadecuade para la fabricacién de productos de calidad superior y
disminuye la rapidéz con que puede fabricarse el papel.

EL Dre Joseph Es Atchinson describe Y algunas investigaciones de
interds llevadas a cabo por la Taiwan Pulp and Faper Corporation en

Formosa, con el fin de determinar los efectos que produce dejar médula
on proporciones variables en el bagazo destinado a la slaboracidn de
celulosas Los resultados obtenidos en las pruebas que se hicieron con

este fin, son los que siguen:

a) la resistencia de la celulosa fué aumentando a medida que se
extrajo la médula (antes de la lejiacién), , caracteristica que se
:mt.ensificd en forma casi repentina cuando se ellm:.nd totalmente
&l resto;

b) cuando se empled bagazo entero, sélo se "obﬂtuvo un rendimiento
de 37 por clento frente al 50 por c:.ent.o que se régistré cuando
' se extrajo la médwla parcial ° totalmente, ‘

c) .al emplear bagazo entero, las necesidades de product.os quinu.cos
. para el blanqueo fueron exorbitantes (30 por ciento de cloro total
sobre el peso de lapasta); pero cuando se separé toda la médula
bajaron 2 5 por cientoe.

- Sin embargo, conviene sefizlar al respecto que estos resultados ~ que
se refieren g las ventajas e inconvenientes de desmedular el bagszo - no

coinciden con los obtenidos en las irmvestigaciones realizadas por

Y/ Véase el pstudio denom:l.nado Factores que 1n+‘lg,zen en la selsccidn de
los’ p_mcedimiermos del equipo para la fabricacién de celulosa a

base de bagazo Doc. .6).

/Celulosa irgentina.

+
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Celulosa Argentina l/e S5in embargo, aﬁnque algunas‘fibficAS elaboran -
productos de calidades inferiores con baguzo sin desmedular, ei criterio
reinante es que es conveniente eliminar parte de la médula si se desea
que la méquina papelera trabaje mejorlﬁ que se obtenga un producto de
calidad superior, La mayoria de lbs'técnihos en la materia sostienen que
s6lo se obtienen resultados éptiﬁbé'tanto en el funcionumiento de la
méquina de papel como en la calidad del producto obtenido, y.en la
economia en el precio de los productos quimlcos ampleados por tonelada
de celu;qsa producida, si se utiliza fibra de bagazo & la que ss ha -
extrafdo la mayor cantidad posible de méduié, L Coe

Existen dos procedimientos generales p&fa‘extraer la médula;
se conocen cominmente con el noumbre de prncedlmientos seco y himedo,
El prlmero consiste en hacer pasar los fardos por un equipo triturador -
especial y en seguida por un cernidor. Las proporciones relativas de fibra
¥ médula que se extraen dependen del’ tlpo de equipo y de las prédcticas de
Operaclén que se empleen.' Este procedlmlento tiene la ventaja de separar
la médula _seca, :(ue, port io tanto, puede transportarse directamente a la
planta de calderas de la fibrica, _ B

En cuanto al procedimiento hdmedo existen dos méqulnas que separdn
y extraen con gran eficacia la médula de la fibra:

a) el "hydrapulper" (léjiador vertical en el que la pasta se sujeta

~a la accidn’violenta de un rotor con aspas que. gira a gran -
velocidad);
b) el molino de friceién de'un'solo disco..

Segin la experlencla adqulrlda por la Northern Utlllzatlon desedrch branch,
de Peoria, Iltifois 2/, el hydrapulper sirve mejor para separar 1a médula
del bagazo seco, ya enfardado, en camblo, el wolino triturader de un solo

disco se adapta mejor para tratar el bagazo himedo que v1ene dlrectdmente ' 

del ingenio,

1/ Véase el estudio demominado .Realizacidén industrial arpentina en la
fabricecion do celuiosa a base de bagazo- Doce 5.8}, El estudio de la
Flirma Aschaffenburger al cual se ha hecho ya referencla, sosticne que en

este sentido las consecuencias de no desmedular el bagazo no son- tan - o
graves copo ge p;ensahcomﬁnmcnte. ‘ '

2/ V8ase el trabajo denbxunade Fectores cconamiaoé‘gﬁé’hgy qﬁé tener eﬁ
guonta o2 utilizar el bas: azo ebmormater1a ;mﬁma eh‘la.fabriéac;gp de

pape) y earton-(Doce 5.2) - T

/un industrial
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Un industrial mexlcano ha ideado hace poco un procedlmlento para
separar la médula que es de especial interés para esta Junta l/

El eqpipo que se usa es de gran capacidad, su construcclén es
relativamente barata, consume poca energfa y requlere M1y POCO serv1c1o
de mantenimiento. Ademés, se le atribuye la ventaaa de servir para
desmedular el bagazo cuando est4 hﬂmedo, ‘tal como sale del ingenio, ©
seco, provenlente de los fardos,

Las opiniones se dividen respecto al lugar en que resulta mds
conveniente y econdmico efectuar las operaciones de la separacidn de
la mé&dula. Segin el Dr, B.C. Lathrop'g/, desde el punto de vista de
los costos y del aprovechamiento de la médula, es mds conveniente
realizzr esta operacién en el mismo ingenio, mientras se efectfia la
molienda, En tal caso se puede recuperar hasta dos terclos del azdcar
que queda en el bagazo, se mejora la calidad de &ste al quedar convertido
en fibra y médula limpias, y, en _consecuencia, pueden aprovecharse al
méximo estos productos.

El costo de extracclén de la médula y las ventajas que se derlvan
de esta operacién dependen de una serie de factores. &n algunos casos
puede ser necesario encontrar un buen mercado para la médula con el fln
de cubrir el costo de las operaciones de separacidn.

Uno -de los usos que puede dérsele es el de combustible en la planta
de calderas; su poder calorffico es sflo ligeramente inferior al del
bagazo entero, En uno de sus trabajos, el Dr, E.C,'Lathrop 2/descrlbe
en forma por demfds detallada algunos de los trabajos realizados v los
distintos usos a que puede destinarse la médula, ademis del de combustlble.
La médula, en 8f misma, es muy- absorbente, tal vez el mejor ejemplo de -
aprovechamiento dtil que ofrece es el de forraje, que se prepara mezcldndola
con melazas. En efecto, esta solucién parece ofrecer grandes perspectivas
para dar salida tanto a la médula como a las melazas, y merece, por tants,
que se le dedique mayor atencién, -

y/ Sr. Dante Cursi. Director de la Compania Industrlal de San br:stdbal Sehe
2/ Véase de nuevo documento 5,2,

£ Ibid,

/Por ﬁltimo,
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Por ﬁltlmo, cabe mencionar las interesantes posibilidades Sugerldas
por Wells ¥ Atchison Y para aprovechar la médula, una vez separada, en

la fabricacién de los mismos papeles que se hacen a base de fibra de bdgaZOa

Fabricacidn de papel de dlar&p a base de bagazo -

Seria equivocado_terminar eéte breve anilisis de algunos de los
problemas que se relacibnan pon'la elaboracién de celulosa a base de bagazo
sin mencionar lastosibilidades qné‘existen de fabricar papel de diario
con esta materia prima. Se ﬁa escrito mucho sobre este tema, tanto en
las publicaciones de cardcter técnico como en las de cardcter general,
Se han efectuzdo numsrosos ensayos, se han publicado los resultades y
todo se ha discutido ampliamente, La polémica no ha terminado alin y se
considera que serfa muylpreméturo llegar ahora a cualquier conclusidn,

Mucho depende de la acepcién que se le atribuya al concepto "papel
de diario", Ya es un hecho bien conocido que a base de bagazo se puede
fabricar papel para La.impresién de peribdicos, - La fébrica subsidiaria
de W,Rs Grace Company, situada en Paramoriga, Perd, logrd este cometido,
aungque s6lo en escala reducida; y se han impreso periddicos a base .de
la celulosa elaborada medlante el procedimiento aAschaffenburger, aunque
~ segin se entiende -~ no en rotativas de alta velocidad,

Sin embarge, no se sabe a ciencia cierta todavfa si el papel de
diario fabricado a base de bagazo puede entrar a competir comerciabﬁente,
tanto en precio como en calidad con el artfculo de uso comin aceptado
universalmente por el comerc1o actual. El papel de diario corriente es
uno de los més baratos - y en verdad el precio es de importancia
primordial - y se fabrica con pasta mgcénlca a la que se aflade de 15.a
20 por ciento de pasta quimica para que adquiera la resistencia necesaria.
A la pasta mecénica se deben princiﬁalmente sus caracteristicas de
opacidad, absorcién de la tinta, suavidad y cuerpo.

Cuando los troncos de madera se trituran presiondndolos contra una
pledra giratoria, segﬁﬁ el procedimiento mecidnico, el rendimiento medio

—/ Wells, S.D. y atchinson, J.E.;, "Elaboracién de celulosa a base de la
. fibra .del bagazo de la cafia de azﬁcar" Paper Trade Journal, a1 (13),
2L, de Marzo de 1941, '

/en béété-
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en pasta es aproximadamente de 95 por 01ento, quedan ellmlnadas lasl
pérdidas . cuantiosas que se reglstran en la cocc16n por procedlmlentos c
quimlcos. ' '

Al elaborar pastas adecuadas para la fabr1cac16n.de papel, el
bagazo debe tratarse’ quimicamente, el resultado ‘e que se ovbtiensn
rendimientos més bajos, Sin’ embargo, segin los adelantos dltimos en-
el tratamiento del Eagazo, qﬁe'seArefiérén'en-espeéial a la adopeién -
de la prehidrélisis, pueden alcanza#sé rerdimientos mis altos y un -
mayor grado de blanctra ‘sin netesidad, -en edte Yltimoé -case, de tener que -
recurrir cada vez a la operacifn de blanqueo.

Entie los adelantos recién mencionados deben geflalarse los .
procadimjentos de la Roza y el Aschaffenburger, El primero emplea una -
hldrdllsls a vapor, seguida de una coccién 51mllar a la del procedimiento
al sulfato, pero requiere blanqueo para satisfacer las especificaciones
del p&pel de diario, En el procedimientb-AschaffeﬁburgerAl/ 1z
prehidrélisis se efectda cuidadosamente con agua oLﬁcido delufdo, seguida
de una coccifn al sulfito neutro; en estse cago’ el blanqueo no es necesario., .
Lo que antecede puede considérarée como un gran adelanto, que indica la’-
posibilidad de fabricar un papel'de'diario'domerbialmeﬁte-acéptable a base-
de bagazo, Se han réélizadd’ya muchas”pfuebas de cardcter comercial com.
resultados muy halagadores en la impresidn, - = -~ VI

La pasté quimica elaboradsa a base de bagazé puede usarse para .
reamplazar la fraceidn de ‘pasta quinica que s¢ usa “ahord para elaborar’
el papel de diario, o sea, ese 15 a 20 por ciento-que se’emplea
normalmente, Pero, seguirf absorbiendo la atencién de todos lo que es
problema fundamental, es decir, la sustitucién de la fraccidn de pasta-:
mecénica, o sea la fabfiéacidn,"sdlo con bagazo, de un papel de diario -
que posea las caracterfsticas esenciales para poderlo imprimir, que tenga
la suficiente resiSteﬁcié para pasar por las modernas impresoras rotativas
de alta'velécidad:y, sobre todo,’ que sed “tah: barato como para poder.oompetir
con el papel de diario comﬂnal |

L I

fabricacidn de celulosa dgst:.nada a papel de didrlo. por Aschafi‘enburger
Zellstoffwerke AeGay AlemaniEtDoco'6u9)o

/Seccidn V
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beccldn V.
LOS SEIS bSTUDlOb LSPLCIALES

Como parte de los tr¢ba303 preparatorlos de esta Junta se acord$ reallzdr '
un estudio sobre las poSlbllldades de establecar en, américa Latina nuevas
industrias de papel ¥y celulosa a base de bagazo, o de dmpllar las
existentes. . La Seéretarfa de la CEPAL fué asesorada en este estudio " -
por el sefior Jorge Guerra l/ qulén tuvo a su cargo los trabaJOS de campo
en la Argentina, El Brasil, liéxico y Perd, cuatro de los cinco paises de
la regifn -/en que ya existen fébricas que elaboran el bagazo, ¥ tamblén -
en otros dos paises gue son centros prnductores de azdcar de 1mportan01a"”
Cuba y Venezuela, '

El objeto de este estudio era recoger 1nformaclones sobre la
produccién normal de bagazo y tratar de aclarar los problemas de
liberar bagazo para la fabrlcacldn de papel; también abarcaba una
investigacidn prellmlnar sobre otros aspectos de la fabrlcdcldn de papel
utilizando el bagazo como- materla prima (sin incluir una valoracién de la . -
estructura y tamaﬁo de los:nercados para papel ¥y celulosa 2/, asf como
senalar aquellas -regiones que parecian of'recer bﬁenas perspectlvas para-
el establecimiento de:fibricas de ‘celulosae M :

arlglnalmente se pensd utilizar el materlal reunldo para prepardr
estimaciones sobre las inversiones y los’ costos de produccidn de la
celulosa y/o el papel eﬁ cada uno de los seis pafses,;baséndosé en el
empleo de por lo menos uno ds los procedﬁmiénﬁbs‘mgsicohogidos para
elaborar el Bagazoe Desafdrtunédamenta,‘por razones de tieﬁpb, ne fué'
posible completar este aspecto del estudio. Por este motlvo, come ya.
se sefiald en la introducc16n, este trabajo trata sobre todo de los
problemas del abasteclmlento dél bagazo, y esta seGC16n se dedICd a anallzar '

este aspecto en 1os seis pafses investigados,

~/ De31gnado por el Banco de Fomento Agricola e Industrldl de Cuba.

2/ El cuadro 1 del Apéndlce IK prOporclona detalles de todas las fdbricas
de papel y celulosa a base de bagazo que existen en :mérica Latina,
incluyendo la de Cali, Colombia, sobre la cual muy poco se sabe,
Durante el trabajo de campo no se visit$ Colombia.

¥y Este tema ha sido estudiado a fondo en el trabajo 2.0 de la Secretarfas
Consumo, produccidn v eomercic de papel v celulosa en la américa Latina,

/En las
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En las secciones precedentes se han dado a conocer algunas de las
conclusiones a que ‘se ha llegado y gran parte del material obtenido se
consigna en los. Apéndices, muy especialmente en los Apéndices VII al X,
que tratan sobre el costo de la modificacién de las calderas y de la
sustitucién del bagazo., En consecuencia, esta seccidén se limita a hacer
un breve resumen de la situacién que prevalece en cada uno de los seis
pafses, Como la meyorfa de los cuadros bdsicos son bastante largos, se
han reunido en el apéndice XI, que sirve como complemenf.o a la presente
seccidn, Conviene seflalar al respecto que dos dé los cuadros finales
(el 5: Valoracién de los excedentes 'y deficit de bagazo, y el 6:
Disponibilidad de productos quimicoé, combustible, energla y agua)
proporcionan en forma condensada los principales resultados obtenidos en
cada pafs, en tanto gue los cuadros 7y 8 facilitan la informacién -
disponible por lo que toca al costo de los productos quimicos, combustible,
mano- de obra, etc, .

Argeﬁtina S ‘ ,

En la provincia dé Tucum4n se encuentra aproximadamente el 70 por
ciento de la cafia de azdcar que se cultiva en la argentina, La épdca de
molienda comienza a fines de mayo y termina a princif;ios de octubre,

En 1953 su duracién media fué de 138 dfas, En ese afio funcionaban 27
ingenios Q-_/ en la provincia, de un total de 39 que existfan en todo el pafs,
¥y la producéidn media de bagazo fresco se acercabé a las 79,000 toneladas,
fluctuando entre 48,600 toneladas en el caso dé los ingenios més pequefios
y 227,600 toneladas en las unidades productoras mayores. El rendimiento
en bagazo de cualquiera de los 27 ingenios serfa suficiente, tedricamente,
para satisfacer las necesidades de materia prima de una flbrica de celulosa
de 20 toneladas de'Capacidad, ¥, en efecto, éada uno de los cinco ingenios
de mayor tamafio podrfan sbastecer a una ffbrica de celulosa de 50 toneladas
de capacidad. Sin embargo, pricticamente en t.odoé los .cas'os, habr_'_ia___que
proceder a liberar el bagazo pa.ra. la fabricacién de papel recurriendo a

su sﬁétituc_ién por otro r;_ombustiblé, pues ademis del bagazo que producen

Y Véase el cuadro 2 del Apéndice XI, ‘
, : . /-. ¥y que
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-y qpe actualmente consumen como coﬁbustlble ., todps los 1ngenlos .queman-
también lena-df(dlez de ellos consumen ademés petrdleo), e SR

16 1ngenlos cuentan con. reflnerias proplas, 17 producen alcohol ¥
algunos comblnan ambos procedlmientos, Las p051b111dadea de liberar el -
bagazo para fabrlcar papel medlante un método dlstlnto al.de su reemplazo:
por’ otro combustlble, son muy lunltadas, el 1ngenlo "Concepclén", cuya
produccién de bagazo (en 1953) fué de 2279600 toneladas, es el ﬁnlco en
que podria’ haberse obtenido la cantldad SuflClente (de 20 a 25 por ciento -
de exnedente) para abastecer a una fébrlca de 20 toneladas dercapacidads = ..

Aunque ‘situado a. 900 kllémetros de Buenos Aires, Tucumin esté unldo_a,;.
la Capital Federal por una eficiente red ferrov1ar1a y‘cuenta ademés -con
ramales locales que satlsfacen sus nece81dades 1nternas. ‘

El rfo harapa, Junto ‘al cual se encuentran algunos de los 1ngenlos
actuales, proporclonaria la fuente de abast901m1ento de .agua ‘més adecuada
para una fébrlca de celulosa, Ademﬁs, el gobxerno tlene proyectada, para
dentro dé' 3. a 4 anos, la construcc16n de una presa para regulacldn de..

caudales y para la irrigacién.

Brasil . o
Durante los $1timos anos aproxlmadamente el 30 por. clento de la .
produ0c16n total de azﬁcar del Br391l ha provenldo de toda la regién del -
Estado de Sac Paulo 2/, relativamente cercana a los grandes centros de
pobla016n de Rio de Janelro ¥, de la prOpia capltal de ese estade,

En 1953 el estado de Sao Paulo contaba con 99 1ngenlos 2/activos
(incluyendo un. ingenio que solo producia alcohsl), cuya. produccldn media -
de bagazo era dg" 21.300 toneladas, v fluctuaba entre 500 tqneladas en las e
unidades de capa01dad menor y 1100060 en los establecnqlentos més grandes,z
El “tamafio relatiVamente peqpeno de las unldades haria necesarla la |
sustitucién del bagazo por otro combustlhle en caso de que se deseara ... ...
liberar esta materla prlma para abastecer a una fébrica de celulosa de .- ... =
20 toneladas de ca.pac1dad° Aun en ese caso, sélo 15 de los 97 1ngenloa

) 1 R .
sk BIASES P L S

e serr AA e

L Proveniente de la provincia vecina de Santiago del Lstero,
2/ Especialmente dentro de un radlo de unos 200 Rms, de 1a cludad de Sao- Paulo.

k74 Véase cuadro 3, Apéndice XI' A /estarfan en
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estarfan en situacién de proporcicnar por si solos la cantidad de materia
prima necesarla, ¥ sﬁlo tres podrian hacer frente en forma aproximada

- o,tal vez, en exceso - a las necesidades de bagazo de una fébrica de
celulosa de 50 toneladas de capacidad, . o

Zn otro lugar de este estudlo se han analizado las posibilidades de
explotar lngenlos qne 5610 fabrican aleohol del jugo de la caila de azdcar,
asi como la fonna en qpe podrian cbtenerse fécllmente excedentes de bagazo
bajo estas condlclones, Conviene sefialar al respecto que si el gobierno
estlmula la produc016n de aleohol, m&s de 30 ingenios estarfan en situacién
- al produ01r sélo ese articulo - de crear excedentes de bagazo en la’
proporcxén necesarla para abastecer a una f4brica de pasta de 20 toneladas
de capacldad. ‘ _

‘Por lo que toca a los medlos de comun1c3016n, cabe sefialar que la
parte central del Estado est& bien conectada con Sao Paulo y otros centros
de poblacién por los ferrocarriles Paulista y Sorocabana, En cuanto al
abastecimiento de agua, no constituiria problema, pues varios grandes rlos

atraviesan la regidn,

Cuba

En este estudio se ha dedicado atencidn especial a la posibilidad de
instalar una f4brica de papel y celulosa en la regién septentrional de la
provincia de Camaguey, serfida por el Ferrocarril del Norte de Cuba.

La prodﬁccidn de bagazo de siete ingenios grandes,;/ situados en esta
regidn alcéﬁzG, en 1953, un proﬁedio:de 148,000 toneladas, fluctuando entre
83,000 toneiédas en los més'pequeﬁos ¥ 247,000 toneladas en las unidades -
més grandes. Descontando un margen de 20 por ciento de excedente de su
produc016n de bagazo, por 1o menos dos de los ingenios estarfan en situacién
de satlsfacer individualmente las necesidades de materia prima de una f&brica
de pasta de 20 toneladas de capacidad, E¢ta afimmacién es también v4lida con
respecto §1_20 por ciento de excedente resultante.de la combinacién de dos
ingenios'cuélesquiera, entrelios restantes, En cualquiera de ellos, la
sustltuclﬁn parclal o total del bagazo como gombustible liberaria suficiente

cantldad de esta materia prima como para abastecer a una ffbrica de celulosa

14 Véase cuadro h; Ap&ndice XI,
‘ s fde 50
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de 50 toneladas de capadidad, 'y en el caso de los centrales més grandes,
la sustitucidn total propor@icnaria bagazo suficiente para_ elaborar 135
toneladas diarias de celulosa. '
El:Ferrocarril-del, Norte de«guba est& unldorcon la red ferrov1ar1a
cubana ¥ la distapcia media que hay entre cada uno de 1os siete ingenlos
al puerto comin de: embarque de Nuev1tas es de 117 klldmétroso R
--Elabastecimiento de agua constltulria un problema grave y tendria
que“provenlr de pozos en todas las uhlcac1ones que se escogleran, -

MéXlGC S P “-:7:1:‘4': ; ‘.“ o . .
) Dado que el 40 por eisnto del. azucar que se produce en el pais .
prov1ene ‘de la reglén del estado .de Veracruz, situado en la costa sobre o

el Golfo de Méxlco, se ha concentrado la atencién sobre esta zona en el e
W

o
e

presente estudlo. Lo T e Aa
Los 27 1ngenlos que existen en la regién tlenen una produc016n anual
media de bagazo que alcanza'a -las 34,000 toneladas, fluctuando entre 1,500
.toneladas en los certrales mis pequefios y 270,000 toneladas en 1los mﬁa
grandes. Aun transformando sus instalaciones para quemar, petrdleo, sélo f
cuatro de estos’ 1ngenlos l/ podrian liberar suficiente. cantldad de bagazo
para abastecer a uria f4brica de .20 toneladas de Cdp&Cldada 81n embargo, L
el mﬁs grande de ellos podria suministrar materia prima suflciente para ‘
hacer frente a Ias necesidades ‘de una fébrica de celulosa de 150 toneladas
dlarlas de capacldad sl reemplazara su combustible por petrdleo, aun 51n
recurrlr a esta transfmnnaclén, si se'hicieran economias para llberar un
20 por ciento del bagazo, é&ste bastarfa- para abastecer a una fébrlca de '
30 toneladas de capacidads” - . i L Ay
En general la zona posee buenos medios de comunlcacnﬁn -.ferrov1arlos.
y carreteros - con la ciudad-de México y los puertos de Veracruz y Puerto
Méxleo. Tres refinerfas de petréleo = en Tampico, Tuxpan y Mlnatltlén -
_abastecen a 14 regién’'y existen ferrocarriles que atravesando el Istmo de
”Tehuantepec llegan ‘hasta los "domos"” de azdfre rec1entemente descublertos

en la costa del Pacfficoe ™~ - o iu o R R 5'

L

—/ 6uatotolapan, San Cristébal Motzorongp: y-El Potrero. N
: /En algunas ' -
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“En’ algunas 1ocalidades puede extraerse agua de los rfos y, segﬁn se
aflxma, existen también abundantes aguas subterrﬁneasb '

Perd
La cafia de azfcar se eultiva en el Perﬂ en valles lndependlantes
situados en la costa, generalmente separados unos de otros, y no en una
sola reglén agricola extensa e ininterrumpida. Sels de .1os siete valles
mis importantes éstén situados al norte de Lima y el séptlmo bastante al
sur de ellao‘ Por desgracia, las estadfsticas de produceidn que fué p031ble
obtener correspondian a valles individuales (que en un casc comprendilan
hasta 5 ingenios) y no a\ca@a.central por Separadd. En consecuencia, en
1las notas que siguen se considera a los. valles como unidades productoras
de bagazo, '
© ILa produccién de bagazo correspondlente a los siete valles —/alcanZG
en 1952 un término medio de 73, OOO toneladas, fluctuando entre 7,000
toﬁeladas en las unidades més pqueﬁas ¥ 540,000 toneladds en las mis
grandes. OSuponiendo que las 1nstalac;ones de las fdbricas se transformaran
" para poder quemar un combustible suéedéneo del_bagazo, la produccidn de esa
‘materia prima-en cada uno de estos tfes valles serfa suficiente para .
abastecer a una ffbrica de celulosa con una capacidad méxima hasta de 50

" ‘toneladas por dfa. Un cuarto valle también podrfa hacer frente a las -

“necesidades de una planta de 25 toneladas de capacidad. El promedio de
“‘duracién de la zafra en el Perfl es aproximadémenfé de diez meses; por lo
‘tanto, es fhcil imaginar las economfas Quelse'obiendfian'fabricando papel
y celulosa con el bagazo fresco proveniente directamente del ingenio, con
" an gasto mfnimo por concepto de enfardaje, en vez de utilizar el bagizo
ya enfardado. , - T

“En los valles de la costa el agua es muy escasa y la que proviene de
1os rfos ¥y pozos se aprovecha para la irrigacién de los campos de cafia de
"azdear y otiros cultivos que se trabajan en forma intensiva. Como puede
inferirse, el problema del abastecimiento de agua en esta regidn para las
#dbricas de celuleosa pressnta caracteres de gravedad.

Y Gon un total de 15 ingendos. | o el

/Las comunicaciones
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~-Las commicaciones por tierra a los valles:-son principalmente ‘carreteras
¥y son gTanﬁeS'las"ﬁist&ncias-que'sepafan‘los:centr6§ consumidores 'dé'.les
productores,. Sin embargo, “en: algunos- de’ los valles. existen pequenos puertos
que separin sélo cortas distancias por carretera, - ' ¢ o '

Venezuela

La producclén de azﬁcar de VeneZuela es la més pequena de los sels
paises en que se reallzaron trabagos de campo.e Numerosos centrales de 7:3
‘poca capacldad y que se encuentranlnuy dlsemlnados, reallzan sus operac;ones
_de una manera bastante prim1t1Va para produc1r un azﬁcar de tlpo tradlclonal
en vez de las calldades de azﬁcar comunes, '

No deben tomarse en cuenta estas unidades desde el punto de vlsta del
'abasteclmiento de bagazo para la fabrlcaclén de papel. Son muy escasas ‘las
instalaciones de tlpo moderno, cuya capdcldad fluctda entre media y alta,
Sin embargo, gracias a la politlca-QQl,goblerno en el sentido de estimular
la produccidén de azdcar, se estd ampliando uno de los actuales ingenios, y
existen cinco m&s en diversos grados de adelantéé se proyecta terminar el
‘F‘programﬁ completo ‘en 195658,  Ademds, la ampllaclﬁn de otro de- los

centrales estd prevista para un futuro cercano, ' : :

Tres de les cinco. proyectos:de ingenios azucareros - el de Mototdn, .
“en el Estade de Trujille, el de Cumanacao, en Sucre.y el Urena, en : -

“ Téehira - estén situados en regiones apartadas y que cuentan cor escasos
medios de comunicacién. En la regién central del pafs, que comprende los
: Bstados de Aragua, Carabobo, Lara y Yaracuy, las redes camineras son buenas
y razonables las distancias entre los centros productores ¥y consumidores.

La produceién actual de. bagazo correspondiente a cada uno de los
. . centrales en .operacidn mds apartados: basta .para hacer frente - mediante la

sustituclén del bagazo por otro combustible - a las necesidades de esta
'materia prlma de una fébrlca de celulosa de 25 ‘toneladas dlarlas de

capacldad. Uno de ellos estaria en condlclones de abdstecer a una fébrlca
con capacldad de AO toneladas. Dos de estos 1ngenlos proyectan aumentar

su produccidn en 1955 de manera que estarfan en 31tuac16n de abastecer a ’

una fébrica de celulosa de 40 y de 50 toneladas de capaC1dad reSpectlvamentep

suponlendo 51empre que quemaran petrdleo en vez de baga.zoe N j_ : b‘-y

/Por lo -
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- Por lo que ﬁoca a lds ddstfbyactoé de iﬁgenios éihdarerbs*Que se
»-“gnecuentran en realizacién en la zona central del pais, se- espera que :en
1956 estardn en 31tuac16n de abastecer - sustltuyendo su combustible -~
a una ffbrica de celulosa de 40 toneladas deé capacldad, con ligeros
aumentos en los afios siguientes,

Si se consideran estas cinco instalaciones — tres en operaCLGn ¥ dos
. en constru001bn J'-/--- desde el punto de.vista del suministro de agua, 1a
s;tuac16n es la sigu;ente:“una,-situada a orillas del lago Valencia, cuenta
cdh abﬁndénte agua; otrés tres estfn ‘situadas respectivamente aroriilas (o]
en las proximidades de los rfos Yaritagua, Turbio y Tocuyo, que al parecer
_poseen el caudal suficiente para abastecer con regularidad durante todo 61
afio a fébfidaé de papel y celulosa de tamafio medio, EL quint6 estd situado

[
en un valle estrecho en el que parece que no existe suficiente agua.

Seceidn VI
CONCLUSLONES: GENERALES

1) Las necesidades anuales de bagazo fresco (con 50 por ciento de humedad)
de una f4brica de celulosa de 20 toneladas diarias de capacidad, alcanzan
aproxlmadamente a 367000 toneladas o, a grosso modo, a & toneladas de bagazo
“fresco por cada tonelada de celulosa elaborada, Una f4brica de celulosa con
una capacidad diaria de 50 toneladas necesitarfa 90,000 toneladas de bagazo
fresco por afio, '

'é) Considerando que e} bagazo se emplea actualmente como combustible en los
ingenios, para crear excedentes de esta materia prima destinada a la
elaboraclén de celulosa, serd necesario adoptar medidas para economizar

‘combustible en los ingenios, o bien sustltulr el bagazo por otro cambustible,

- 3) La primera medlda puede liber:z- cantldades aprec1ables de bagazo, pero
.‘Véstas dependerén del tipo de operacién del ingenio y del grado de eflclencla
térmica ya alcanzado. Aun obteniéndose los mejores. resultados, las -

_economias ne sobrepasarén de’un 20 a 30 por clento del bdgazo produc:.do°

A

i/ En operaclén. los ingenlos de’ Tacarigua, Santa Teresa y Matllde.:%
En construccién: los ingenios de Tocuyo ¥y Rfo Turbioc,

/Por otro
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Por otro lado, las medldas a adoptar no son demaalado onerosas’ 5 pueden : -
apllcarse alslada o conjuntamenteo ._*“* ;

4) - la segunda medlda -c:sea el uso de un combuatlble sucedéneo- del”-
" ‘bagazo .~ liberard todo el m&terlal produ01do.t Sin embargo, ex1g1ré
comparativamente 1nver51ones mayores en, 1a transformaclén de las

instalaciones de la caldera, ete, . T

5) Sin. embargo, 1a amortlzaclén de esas 1nver31ones no constltuye el
. elemento principal del "costo de sust.ltucldn" del bagaso; el factor -
determinante es. el precio del petréleo, dnico combustlble que puede: -

.. .reemplazarlo en Amérzca Latlna. La conveniencia del ‘costo del bagazo. -

como materia prima para. 1a £abrica016n de la celulosa, ‘estd -Supeditada
a la existencia de una. fuente adecuada y barata de abastec1mlento de

P

ﬂ;“petréleo._. . . ) ) ‘ f C ) T i

€) . La préctlca que debe adoptarse para liberar sl bagazo destinado a
Cda fabrlcaclén de celulosa al costo més baJo p031ble ~ siendo iguales

"t todas las demds cond1c1ones - con51ste en obtener tods esta materia prima

de: un solo .ingenic, De. esta manera, 1a,estac16n de enfardado podré

w+ funcionar con el méxlmo de eficlencia y se aprcvecharé al méximo el

‘capital invertido en la conver516n de las calderas 0 en méjoras en:él

ingenio, .

7) Se logrard disminuir: atn més el costo del bagaza,,sm la fébrlca de
celulosa ‘se instala en las, cercanfas del 1ngenlo, en cuyo caso los costos

f’_de transporte sé reducirdn a un minlmoe

78) La 1nuegrac16n de 1as act;vzdades de la fébrlca de celulosa con las
' del 1ngen10 permltlré umlizar directamente el bagazo fresco durante la
temporada de mollenda, 18 que constltuye una - gran economia. 5i se trabaaa
sélo par01abnente con bagazo fresco,'seré necesarlo recurrlr a procedlmlentos

J_ hﬁmedos para extraer la médula, R

9) . Cuando se trata de 1ngenlos de capac1dad relatlvamente pequefiague

- .86lo producen alcohol, los excedentes de bagazo fluctdan entre 40 y:.50 por

" _ciento,  Sin embargo, si se tlane en cuenta 14 polftida: que actualmente siguen

los gebiernocs latlnoamerlcanos en relacidn con la produccién de alcohol, este
| /procedimiento "pos;ble"



ST/EGLA /GONE 3/L 5.0
Pé.go j-l-,é L

procedimiento "p051ble" para llberar bagazo. puede aplicaise sélo al Bra51l.

10} Veinte a trelnta por ciento de exéedéntes de bagazo s8lo pueden
obtenerse en los ingenios de pgpacldad;més bien grande, que no refinan
azficar. Los ingenics de azéicar moreno mds grandes de Cuba presentan
posibilidades ﬁuy héiagadorés en este-sentido, Ademis, el precio clevado
que tiene el petréleo en ese pafs impide considerar la liberacién del |

bagazo por el emplec de otro combustible sucedéneo, ,

11) En los centrales gue cuentan con su propia refinerla o planta
destiladora, o con ambas, los excedentes de bagazo son pequefios o nulos.

La finica manera de liberar cantidades importantes de bagazo para la
fabricacién de pape;, ‘serfa reamplazar este combustible por otro apropiado}
‘Esta prédctica encontrarfa un éhbiente propicio en aquellos pafses como =~

Mé&xico, Perfi y Venezuela en que es bajo el costo del petréleo,

12) En la Argentina, donde el petréleo es caro y los ingenios azucareros
son relativamente pequefios (y, por lo general, comprenden una refinerfa

v una planta destiladora o ambas a la vez), el problema de liberar bagszo

en forma econémica para fabricar papel, presenta caracteristicas diferentes,
y de més diffeil solucién., Existen dos posibilidades: a) destinar-la |
produccién de los iﬁgenios pequetios a ia fabricacién de aziicar sin refihaf,'
reuniendo los peguefios excedentes de bagazo que resulten; b) estimular la =~
produccidn de "alcohol solo", con lo que se ldgraria obtener grandes.
exeedentes de las instalaeiones actuales., - ,

En resumen, es evidente que las limitacionés'impuestas por el uso -
regular y 18gico del bagazo como combustible en los ingenios, y los costos
de su liberacidn para fabricar papel - ya sea creando excedentes (mediante
nejoras eﬁ'las operaciones del ingenio) o recurriendo a la sustitucién de
esta materia prima por otro combustible ~, conducen a la conclusién de que
la contriﬁucidn de ésta materia prima a la industria de celulosa '-l
latinoamericana se cefiird principalmente a satisfacer las necesidades locales
¥ especiales; sdlo puede contribuir con una pequefia parte a la expansién
industrial requerida; Sin embargo, dentro de estas limitaciones, el bagazo’
tiene que- desempeﬁar w papel de gran 51gn1f1ca016n en aguellos pafses
productpres: de - cafia de azﬁcar que carecen de otras materias primas fibrosas,

. "'7‘.‘1 et
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APPENDIX I

YIFLD RELATIONSHIPS IN SUGAR—CANE.GRINDING OFPERATIONS

The following simplified example illustrates some of the relationships
between the yield of sugar, bagasse, final molasses and "residual alecheol"
in sugar-cane eperations. It is based on Cuban raw sugar and final
molasses production figures in 1953.

Sugar produced (raw -sugar, 96° equivalent) = 34,509,473 bagsl/
5,160,000 metric tons (96°)
Conversion of 98° raw sugar to pure (100%) sucrose gives

5,160,000 % 496 = 4,980,000 metric tons sucrose (1)

H

Molasses produced =~ 278,218,485 Us.S. zallons
Assuming a welght of 12,0 1lbs. per gallon of molasses, eguivalent

to a specific gravity of _12.0 - l.4k Kg/liire
8. 345 : '
278,218,435 x 3,785 (litres/gallon) x l.h4 Kgflitre= 1,510,000,000 Kge

Assuming 55 per cent total sugars (as sucrose) in molasses
1,510,000 x 455 = 830,000 metric tons sucrose in mdasses (2)

Adding together (1) and (2) above :
4,960,000 tons sucrese in sugar produced
#+ __ 830,000 tons sucrose to molasses
Total5, 790,000 metric tons sucrose in sugar-cane julce to

sugar house,

Assuming 92 per cent extraction of sucrose in cane at the

crushing rolls, we get :

.iLZEgEQQQ = 6,300,000 tons sucrose in cane ground
B

Therefore 6,300,000 - 5,790,000 = 510,000 metric tons sucrose to bagasse.

1/ One bag = 1495 metric tons.

/Comnercial yield
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‘Commefcial vield of sugar = 12.75 Kg 26° raw sugar per 100 Kg of

cane ground

Cane ground = 5,160,000 tons 96° raw sugar
1275

= 40,400,000 tons
cane ground

Percentage sucrose in cane ground = 6,300,000 tons x 100 =156 per
L0, 400,000 tons cent

The above welght relations of sucrose in cane, bagasse, sugar

and molasses may be illustrated in diagram form as follows :

Cane ground (6,300,000 £ons sucrose)
T

1
i

i 927 extraction at ;
1 crushing rolls g
Juice to sugar ' : bagasse
house 5,790,000 510,000 tons sucrose

tons sucrose

|
:

RS -

final molasses sugar
830,000 tons sucrose Ly 560,000 tons
E}_J.CI‘OSG

Or, on a percentage basis (per 100 Kg of cane ground) :

10C ¥go. cane ground

15,60 Kg. sucrose

]

i 92% extraction i
P at crushing rolls ‘ !
juice to ' bagasse
sugar house 125 Kge sucrose

14,35 Kge sucrose
]
1 1
1 b
final molasses sugar

2.09 Kge sucrose 12.26 Kg. sucrose
- 12.75 Kgs 960 sugar

/The respective
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The respective percentages of sucrose in cane to bagasse, juice to

sugayr house, sugar and molasses aye

Sucrcse to bagasse 1.25 « 100 - Fer cent
156 ° - 8,0
Sucrose to sugar 12.26 % 100 = 78.6
15.6
Sucrose to final 2409 13e4
molasses 15.6 = 100 = 920
Sucrose to sugar _
house julce - 220
100.0

Therefore, composition of resuliting bagasse -

[Assuming 13 per cent fibre (including pith) in cane, and bagasse

at 50 per cent mcisture conteq§7 is per 100 Kgs of cane :

Kgs Per cent
Fibre in bagasse 13.00 L5.6
Sucrose in bagasse 1.25 haoly
14425 '
Water in bagasse 14425 50,0
TOTAL : 28450 100.0

If cane is ground not {or sugsr vroduction, but to manufacture
"direct" alcdhol from juice, it follows from the zbove that the commercial
yield of sugar from cane ground must riot be taken as a baéis for the
calcutation of the amount of alcchel that can be produced, because sucrose
losses te final molasses are in that case non-existent. It is in fact
the yield of sucrose to sugar hcouse juice that should be used for the
calculation. In the above example, the ratio of both yields is :

Sucrose to sugar house juice - 92.0%
Sucrose to sugar produced 7Be 6%

= 1,17

However, in the case of cane grinding, both for sugar production
and for "“direct" alcohol production from cane juice, it appears likely
that the same percentage extraction during the grinding operation may be
assumed, i.e., about 92 per cent.
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APPENDIX II

DIFFERENT TYPES OF SUGAR MILL INSTALLATIONS AND THEIR
REIATIVE PREVALENCE IN ARGENTINA, BRAZIL, CUBA AND PERU

of the sugar-cane industry reveals that there are installations

The exclusive production of raw sugar as an end-product (and of
final mclasses as a by-product). From the standpoint of process
operation these are the simplest installations and may be

referred to as "plain sugar mills",

If special markst conditions neceséitate, these types of
installation may stop short their regular production operation
and manufacture high-test liguid molasses (and/or invert liquid
molasses) instead of raw sugéra 7

The production of raw sugar and the refining of this raw sugar

as a subseguent operation. These may he referred to as "supgar

milis with refinery's They may of course produce either raw
sugar, refined sugar, or both in varying ratios, depending on
market conditions or other circumstances: They may also refine
raw sugar from other'“plain sugar mills"®, Thus operational
practice may differ from one refinery to ancther, since there are
several diffeérent processes for refining.

The producticon of raw sugar and the fermentation of sugar (in
by-product final molasses) to alcohol, including distillation.

These may be termed "sugar mills with distillery''s Here again

.in the case of alcohol production different practices may ve

found; the end-product of molasses fermentation and distillation
may variously consist of either rich wines (aguardientes),
standard 96° alcohol, or anhydrous alcohol, or of any two of them
or even ali three in different ratios; depending on the type

of installation and market conditions,

Installations combining 2) and 3) above, or in plain terms

"sugar mills with refinery and distillery's. All the alternatives

already pointed out for 2) and 3) are open to these installations
s possibilities;
/5) A fifth
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5) A fifth type of installation in which no sugar at all is
produced, but only alcohol, by fermentation of sugar in juice
coming directly from the cane milling operation. Such installa-

tions may be called "direct alcohol mills". It is obvious that

an installation. of type 3) or 4} above may also operate in this
‘fashion, since it has available both the cane milling and the

distillery equipment.

The relative prevalence of the above five types of installations in
different sugar~cane producing countries, depends largsly on the internal
and external economic factors operating in each country :

a) Since the greater proportion of sugar consuméd reaches the
ultimate consumer in refined as opposed to raw form, cane sugar
production for local internal markets tends to be mostly in the
form of refined sugar.

b) Since a large proportion of the sugar entering the international
market is sold in raw form by ﬁhe exporting countries, to be

ined in the imporilily cvouwntries, It follows thatl

& rather large proportion of the cane-sugar produced in exrorting

~countries will be in the form of raw sugar. It thus follows
that in general :
1) non-producing countries will operate "independent"
refineries;
2) sugar-cane producing countries which alse import sugar
will operate sugar mill refinevies on imported raw sugar.
c) Since consumption of alcohol is closely connected with size of
coensumer market and degree of industrial development, production
of alcohol (whether "residual" from sugar mill final molasses _
or "direct" from cane juice) will be relatively greater in countries
with a higher degree of industrial development and a large
market for alcohol (provided, of course, that no altornative
cheaper sources of alcohol are available, c.ge petroleum)s
d) Since alcohol (anhydrous) may be partly substituted for gasoline
(in gasoline-alcohol mixtures) fer use in automobiles, alcohol
production ("residual" or "direct") from sugar cane will be
relatively larger in those countries lacking petroleum.

/These economic
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These economic considerations modified or reinforced by special government
measures, account for the widely different distributicns of the fiwve types of
sugar-cane mill installations, and for the different proportions in which the
different sugar-cane end-products are produced from country to country. The
following table shows how these considerations have affected the distribution
of mill types and the proportion of refined sugar produced in Argentina, Brazil,
Cuba and Peru. ‘

The table is far from complete in that for Brazil and Argentina only about
33 per cent and 88 per cent respectively of total sugar produced are accounted
for; also, no data on sugar mill "types" could be obtained for Feru,
Nevertheless, the data contained in the table reflect the considerations set
out above, -

In Cuba, a very heavy sugar exporter, 88 per cent of the sugar mill
installations are "plain sugar mills", while for Tucumin and Sao Paulo the
‘corresponding figures are 37 and 29 per cent. In Cuba, 8 per cent of its
sugar mills have "distillery" installations, the corresponding figures for
Tucumén and.Sao Paulo being 63 and 71 per cent respectively.

The ratio of alcohol to sugar ﬁroductiOn - at a value of 0.97 litres of
alcchol per ton of'sugar produced - is lowered for Cuba by the combined effect
‘of its large proportion of sugar exports, a small population in absolute
numbers and a relatively low level in industrialization. For Argentina
(Tucumdn), with no sugar exports, a larger population and a higher degree of
industrial aetivity, this ratio rises to 130 litres of alcchol pér ton of sugar
-produced. Finally, for Brazil, also with no sugar exports, a still larger
population, a fair degree of industrial activity and a governmeht policy of -
stimilating alcohol production, the ratio is higher still, 173 litres of
aleohol per'ton of sugaf produced,

/Table I ‘



Table I

PRODUCTION AND NUMBZR OF MILLS PRODUCING RAW AND REFINED SUGAR IN ARGENTINA, BRAZIL ’
CUBA AND PERU a/
Sungar . .
Country Raw Refined Total Ratios Alco  Ratio No. of sugar mills Ratios Obgervations
Sugar Sugar Sugar Raw Refined hol Alcohol {a) (b)) (¢} a b ¢ =
MTons M Tons MTons Total Total M.lts, Total Sugar ; With With To= To= To~ To-
: __ 1ts./ton Plain . Refin, Dist. tal tal tal tal
Argetinal/ 276 225 501 .55 .45 65,007 130 10 16 17 27 .37 .59 .63 Practically self-

sufficient as to
: . : : sugar production
Brazil 74 607 95 702 87 .13 121,856 173 29 23 70 99 .29 .23 .71 Practically self-
. . : sufficient as to
sugar production

cwbe &/ 6,518 T2 7,230 .90 10 6,980 .97 43 18 13161 .88 .11 .08 Heavy exporter of
E ; sugar: Exports,95%
i of production, on
: | !: average.
pert ¥ 363 18 471 .7 .23 - - A & =« = = - Heavy exporter of
' e sugar: Exports,65%
: : of production in

1952

a/ For the purposes of the table, only those mills that actually?produced‘refined sugar in the period are considered as
"mills with refinery", and the same applies to "mills with distillery", Froductions of alcohol are those attained at
sugar mill distilleries only; alcchol production by 1ndependen+ distilleries is not taken into account.

b/ Province of Tucumin only, 1953. In this year the province of Tucumén produced 88 per cent of all sugar made in
Argentina.

¢/ State of Sao Paulo only, data for 1953." In this year the Stat= of Sac Paulc produced 33 per cent of all sugar made
in Brazil. Source:Z%Zsoclagao de Usineiros de Sao Paulg/. :

d/ Entire country of Cuba, 1952. [Source: Anuario Azucarero de | Juba, 19537

e/ Entire country of Peru, 1952, Zsburce: Sociedad Nacional Agrar;i? no data available on alcohol productlon and
types of sugar mill installations,

1 oFeg

TT*3dy/0°6 *1/C° o0 /yIon/18
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APPENDIX III

LIST OF MEASURES FOR REDUCING Fb L REQUIREMENTS AT SUGAR MILLS

For the convenience of readers; the various measures which may be taken at
sugar mill installations in ordér to reduce over-all fuel reguirements
(whether of bagasse, of additional or supplementary fﬁel or of both) are
listed below, The list is based esscntlally on the discussion contained

in the paper "Saving of bagasse for paper-making - thermal conulderatlons”!/
and reference should be made to that paper for further details, including

estimates of percentage savings in steam and bagasse.

1) Savings in Steam,gbneratlon

a) General improvement of steam generation conditions :

i) adoption of measures for improved control and regulation
of combustion (002 indicators, draft gauges and controls,
soot blowers, etc.),

ii) insulation of boilers and main steam distribution lines,
i1ii) insulation of main return condensate lines and feedwater
tanks,

iv) adoption of measures for minimizing boiler scalec formation

(water treatment, blowdown control, etce).

©) Specific improvement {(“modernization") of steam generation

conGitions

i) adoption of improved types of furnaces and stoking practicesy
ii) installation of air preheaters;
iii)} installation of economizers;

iv) installation of superheaters.

l/ Cellulose Development Corporation and John Thompson Water Tube
Boilers Ltde

/2) Savings in
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2) Savings in steam usage

a) General improvement of steam usage conditions :

i) insulation of secondary distribution lines, process equipment,
tanks, heat exchangers, etc.,
ii) installation of steam traps wherever feasible,
iii) collection of all exhaust steam in a closed, weli-insulated,
back~pressure system or circuit, | |
iv) collection of all hot water condensates in a closed, well-
insulated, return feedwater system.

b) Specific improvement ("modernization®) of steam usage conditions

i) off-bleeding of steam, between the effects, for juice heating;
1i) increasing the number of effects;
i1ii) circulation and flashing of condensates from the early effects
into the subsequent effccts;

iv) installation of thermocompressors;

v} dnstsllation .of stoam-

4 AAmm . aln
; v

-sudden changes

in steam demand;

vi) reduction of the moisture content of bagasse by improved
operation of the discharge cane crushing rolis.

¢) Changes in nrocess operation conditions :

1) reduction of imbibition water;
ii) reduction of the exhaustion of sugar from intermediate and

final molasses.
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APPENDIX IV

STEAM REQUIREMENTS FOR DIFFERENT KINDS OF SUGAR MILL OPERATION

le Mills producing only raw sugar

Depending on the conditions of steam generation and consumption,
steam requirements for the operation of cane sugar mills producing only

raw sugar ("plain sugar mills") have been cstimated as follows™

Type of mill Kz steam per ton of cane

a) Completely unelectrified,

direct action steam-driven

pumps ' 600 - 700
b) Mcdern, with a turbo-generator

supplying current for all small

machines, particularly pumps;

steam carefully used 500 =~ 600
c) With quintuple effect, steam

bleeding from the evapofators,

thermo-compression or evaporation

wnder pressure; with high

pressure steam, superheated LOO = 500

2, Sugar mills with refinery

In this kind of installation steam requirements for the additional
operation of refining may be estimated on the basis of the following
data :Ey

"From raw sugar to refined sugar :

Process steam ) s
Power Steam ) 175 Kg per 100 Kg of reflned sugar

Yield of refined sugar based on raw suger of 960 is 93=94
per cent (average 93.5 per cent)".

l/ Saving of bagasse for popermaking - thermal considerations (Doe. 5. 3)
Cellulose Development Corporation and John Thompson Nater Tube
Boilers, Ltde

2/ Shreve, R. Norris, The Chemical Process Industrics , McGraw Hill,
New York 1945, '

/The computed
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The computed quantity of steam required for that part of raw sugar
going to refining must be added to that required for raw sugar production
in order t¢ arrive at the total steam requirements of the installation.
It is obvious that the total steam rcouirements of this type of
irstallation will vary from 2 minimum, when, for example, no refining is
done at all (refinery not operating), to a maximum, when all the raw

sugar being produced is also refined.”

3s  Supgar mills with distillery

Steam requirements for the additional operation of distilling alcohol

may be estimated on ths basis of the following :

"From final molasses to slcohol
Steam : 50 1bss per UeSe gallon of 190° proof alcohol
= 8.0 Kg/litre of 190° proef alcohol”gz
Marilleré/gives a figure of 5.0 Kg steam/litre.

0 use th

For estimation murposes.it seoms ressonahle W

these two values : 5.5 Kg steam/Iitre.

This figure applies to production of 190° proof alcohol (95° Gay
Lussac approx.); if cans brandy (aguardiente) or anhydrous alcohol is
produced, lower and higher steam requiremcents per litre of product

respectively may be cxpected.

he  Sugar mills with refinery and distillery

For this type of installation total steam requiremerits may be
calculated quite simply by adding together the corresponding partial
requirements for raw sugar production, refining and distilling given

above.

-~

1/ Steam requirements would of courss be even higher if the refinery
processes, not only all its own raw sugar, but raw sugar from other
mills. However, since we are concerned with steam requirements per
ton of canc ground, this case is not relevant hore.

2/ Shnreve, R. Norris, loc. cite

3/ Meriller : Distillerie Agricole et Industriclle, .

/5« Mills producing
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5 Mills producing direct alcohoi

There are few direct alcohol mills. (where no sugar whatever is

produced) in Latin America; so far as the Secretariat is aware, these

few are all located in Brazile. There a?pear to be nc published data
showing steam requirements in this type of installation. The general
impression gathered in Brazil from persons connected with the industry

is that the amount of stcam reguired in direct alcchol operations is
similar to that required in the more ordinary case of alcohol production
from final molasses (5.5 Kgs of steam per litre of direct alcohol produced),
no additional steam being required for the cane milling or grinding
operations This general impression agrees with the important general

conclusionl/‘that in "plain sugar mill" operation "“only three-quarters at

most of the steam produced passes through the powsr units". In "direct”

aleohol production from cane julce the yield of alcohol per ton of cane
is such that, with a steam requirement of 5.5 kg. steam/ton of alcchol
produced, sufficient steam is practicelly assured for the operation of
the mill prime movers,

Reference to Case II in Appendix VI {mill producing "direci! alecchol
from ground cane juice, but manufacturing no sugar) may help to make this
cleary In that example the amount of stcam required for distillation
ie estimated at 410 kg. stecam/ton of cane ground.

Steam requirements for "plain sugar mill" operation (Appendix VI,
Case I} including motive steam for the cane grinding power units, are
cstimated at 600 kg. steam/ton of cane ground.

Since only three~fourths (at most) of total steam requirements for
"plain sugar mill" operation need pass through the power units, this means
that 450 kg. steam/ton of cane ground are required for actuating the
cane grinding power units and all other steam~driven power units in the
siugar mill.

Comparing these two figures (a) 410 kg. steam/ton of cane ground
required for "direct" alcohol production, and (b} 450 kge steam/ton of
cane ground reguired (at most) to actuate all the steam~driven equipment

{cane grinding power units plus all other mill power units), it may be

g/ Saving of bagasse for papermaking - thermal considerations, Cellulose
Development Corporation and Johm Thompson Water Tube Boilers, Lide (Docs 5.3)

/concluded that
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concluded that cane grinding power steam reguirements in Ydirect" alcohol
production can certainiy be taken care oi‘. gsolaly by the process steam
requiremsnts for alcohol production, znd that no additional power steam
will be required.

The example quoted conéerned an unimproved sugar mill, with a total
steam requirement of 600 kg. steam/ton of canc grounds If we were to consider
an improved sugar mill, with a totel steam reguirement of the order of
500 kg. steam/ton of cane ground, the conclusion would be strengthened.
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APPENDIX V

BAGASSE AS FUEL : STEAM GENERATION EQUIVALENT AND FUEL OIL VALUE

The steam generation equivalent of bagasse, or the number of kg. of steam
that may be ralsed in a sugar mill beiler installation from the burning
of one kgs of bagasse depends on three main factors :

1) the gross calorific value of the bagasse being burned,

2) the gross efficiency of the boiler, and

3) the enthalpy gain at the boiler (the enthalpy of the steam leaving -

the boiler minus the enthalpy of the feedwater entering the boiler).

The gross calorific value of the'bagasse being burnsd may be
estimated from a knowledge of its moisture content.

The gross boller efficiency, for two different types of boilers
(stepped~grate and hearth type), at various bagasse moisture contents and
final exit gas temperatures may be estimated by referring to figure 1 and
figure 2 of paper 5.3, Saving of bagasss for papermaking - thermal

considevrations. "The enthalpy gain at the boiler may he obtained by

referrence to ordinary steam tables. The following example illustrates the

procedure:
Assume s

i) moisture content of bagasse : 50 per cent;
ii) boiler furnace : hearth type;
iii) final exit gas temperature : 250° C;
iv) condition of steam leaving boiler : 10 kge/cm2 absolute
pressure saturated, and o
v) ‘temperature of feedwater entering boiler : 95° C.
then ;
a) pross calorific value of bagasse at 50 per cent moisture
content = 2,300 Kecal/kg. of bagasses
b) gross boiler efficiency, hearth type furnace, bagasse at
50 per cent moisture content, final exit gas temperature
250° ¢ = 63 per cent; |

c) heat transferred at the boiler = (a) x (b) =
100
2,300 Kecal/kg. bagasse x 63 _ 1,449 Kecal/kg. bagasse;

d) enthalpy gain at the boiler. 199 :
, Enthalpy of steam, 10 kg./cm2 abs., saturated = 664.4
1/ Cellulose Development Gorporatlon and John Thompson Water Tube Boilers Ltd.
: /minus enthalpy
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minus enthalpy of feedwater, 950 C a9

664l
9540
5692 K.cal/kg. of steam;

Therafore :

e) steam gensration equivalent of bagasse = ¢
- ‘ d

= 1,449 K.cal/kg.bagasse _ 2.5
5694 K.cal/kg. of steam

That 1s to say, under the conditions assumed, 2.5 kz. steam will

be generated per kg. of bagasse (containing 50 per cent moisture) burned.

Tﬁrning to the fuel 6i1 valué of bavéése; the fuel oil replacement
ratio can be calculated very simply. The following example illustrates
the procedure

Typical bagasse burning boller specificaticns are :
61,000 1bs. steam per hour = 27,500 kgs/hr
100 psi gauge (11he7 abs) = 8.06 kg/cm™

212° F feed water - = lOOo C feed water

Assuming a steam consumption of 600 kgs per ton of cane crushed (the

case of an unimproved sugar mill) this corresponds to 27,500 _ 45.8 tons
600 -
of cane crushed per hour. If all the bagasse produced is burned in the

boiler, this means 45.8 x .25 = 11.4 tons of fresh bagasse {50 per cent
moist) burned per hour.

50 per cent moist fresh bagasse has a gross calorific value of
2,300 Kecals per kge Taking a boiler efficiency of 58 per cent (hearth-
type furnace, Celdecor-Thompson value, fig.l, with allowance for a

slight drop in efficiency due to higher moisture content of bagasse) we

/eget a heating
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get a heating value of 1,335 Xcals per kg¢;/

Taking now the gross calerific value of fuel oil at 10,000 Kcals
per kg and assuming 80 per cent boiler efficiency (Celdecor-Thompson
values) we have a heating value for fuel oil of 8,000 Kcals por kge

Thus, if fuel is substituted for bagasse, and no other "modernization®
is carried out at the sugar mill, 1 ton of fuel oil will replace 6 tons

of 50 par cent moist fresh bagassce

}/ Total heat transferred al the boller is 1,335 x 1l.4 = 15.2 million
Keals per hr. This corresponds to 27,500 kgs per hr of steam
generated, giving 554 Keals per kg of stocsme A check from the stoam
tables (Marks) gives 557 Kcals. Elsewhers in this study, therefore,
a rounded figure of 555 Kcals per kg of steam generated is useds
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APPENDIX VI
CANE GROUND FOR SUGAR AND FOR ALCOHOL IN BRAZIL

This note examines the proportions in which cane is ground for supar and for
alcohol in Brazil as a whole and in tihe State of Sac Paulo. It continues with
an assessment of the bagasse surpluses and deficits which arise in different

types of sugar millse.

1. Amounts of cane ground for sugar and for alcohol

For Brazil, from information gathered from Sr. Lino Morganti;/ and other

sources, ‘it may be estimated that the yield of sugar (raw and refined) is

about 10.5 kg. per 100 kg. of cane "ground solsly for sugar production”,

or 10.5 per cent.

Multiplying this yield by the ratio (32.0 _ of sucrose in juice
. G;é-:g = 1. 17) .
from grinding operations, to sucrose in sugar, gives a sucrose yield of

cane of 105 x 117 = 12.4 per cent, or 124 kg. sucrose ner ton of canes
Mariller, in his Distillerie Agricole et Industrielle, points out that
100 kge. of invert sugar {glucose) will theoretically produce 61 litres of

alcohol; in practice, say 57.
The juices contain predominantly sucrose, and 100 kg. of sucrose will

produce 105 kges invert sugar. Therefore 100 kg. sucrose will produce

o7 x-%g% = 60_litres of alcchol. Hence 1 ton of cans will produce

60 x 124 . 7he5 litres of direct alcohol.
100 i
Tables 1 and 2 which follow show respectively, for the entire couniry

of Brazil and for the State of S3o Paulo, the average figures for sugar,
"residual” alcohol and "direct" alcohol production for the three crop years
1948/1949, 1949/1950 and 1950/1951 {Source: W"Andlise de tres zafras de d1cool",

by Moacir Soares Pereira, Brasil Acgucareiro, 1953),

;/ Technical Direcﬁor, Refinadora Paulista, Sao Paulo.

/Table I



Table T
a/

Cane distribution to sugar and alcohol production

Brazil (entire country)

Cane

"futonomous' Distilleries

Juice fo alcohol

1
Primitive Sugar Mills

= ofryg

a {
i

juice to “méécavo" Juice to
(low grade sugar) aleohol

| 5 |
§

Modern Sugar IMills

juice to
sugar

TA*IdV/0°G *1/€* aN0D /Y T0E/ 1E

Sugar House

Standard g}ade

Sugar

Final
! Molasses
"Autonomous” Distilleries "Central” Distilleries Sugar Mill Distillery Cther
i ; f i outlets
§ i ;
i ? j
i ! g 1
Alcohol Alcohol Alcohol Alechol
/ 4,256,930 litres 4,404,035 litres 22,258,782 litres 116,772,510 litres
| /T
"Direct" Alcohol "Residual®
/ 30,921,843 litres Alcohol_Q/

E/ Average figures for three

Total Alcochol = 147,69),353 litres -

sugar crops 19L8/L9, 19L9/50, 1950/51.

1,390,718 tons
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For a sugar mill which produces the 36,000 metric tons of fresh bagasse
required by a 20 ton daily capacity pulp plant, the capital cost of equipment
involved in using fuel oil instead of bagasse represents 26, 18 and 13 U,S.

cents respectively per ton of bagasse released. These results are shown in
Graph 1.

2, HANDLING AND BALING COSTS
' The standards for bale size and weight, and for baler capacity in all
three of the examples which follow have been taken as:
a) Bale size: 46 x 56 x 81 cms,;
b) Bale volume: 208 u approximately;
c) Baled bagasse density: 276,33 Kg/m3 dry weignht
552,66 i{g/m3 at 50 per cent moisture;
d) Weight of bales: 62.8 Kg air-dry weightl'/
113 Kg at 50 per cent moisture;
e) Maximm baling rate: 60 bales/hr &/
60 bales/hr x 113 Kg/bale: 6,800 Keg/hr: 6.8
metric tons/hr.

1/ 30 per cent moisture content, .
2/ Conservative estimate, Celotex report faster operation.

JCASE T.
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APPENDIX VII

COST OF CONVERSION TO' ALTERNATIVE FUEL
(20 ton daily capacity pulp mill)

1.  HXILER CONVERSION COSTS -
For a sugar mill with a grinding season of six months (Case II) the

cost of adapting the boilers burning bagasse to operate'on fuel oil, may

b ted :
e est%ma ed as follows U.S. dollars

© 3 burners and steel windbox 6,000
Blowers ’ | 2,000
0il pumping and heating set . 6,000
0il storage tank . 5,000

- Boiler modifications 5,000
0il supply pump 2,500
Pipiug ' | . 2000

Total cost (equipmént f.a.s5. New York) 28,500

(Ocean freight, insurance, instaﬁ&tion, etce ) 5,500

Total cost of installed ecquipment 4, 000

Corresponding estimates for sugar mills with grinding seasons of
three months (Case I) and nine months (Case III) are 50 and 25 thousand
U.S5, dollars respectively.

Depreciation, interest, spares amd maintenanbe, are estimated as

follows: '
Case 1 Case 1I Case III

(Grinding season (Grinding season (Grinding season

3 menths) 6 months) : 9 months)

Depreciation N LT R

(10 per cent) . - 5,000 L 3,400 2,500
Spares and maintenance .

(5 per cent) 2, 500 1,700 1,250

Interest (4 per cent) 2,000 1,360 1,000

U.5, dollars 9,500 6,460 4,750

/For a



ST/ECLA/COKF.3/L.5.0/APP, VI
Page 12

- 3) a sugar mill which is to be converted to oil firing and "moderniged", items
(b),(e), (d) and (e} would remain unchanged; item (a) would be reduced by
20 or 25 per cent as a consequence of the saving in fuel through
modernization; a new item "capital cost of modernizaticn”, (f), would
have to be added.
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The following hypothetical example is based on fuel cil cost in Cuba.

Case I _ Case IT Case II1I

Fer Per Per
ton {E;al- © ton ?@%ﬁl ton fé;al
usp o USH ush ¥
a) Fuel oil (36,000 tons fresh
bagasse = 6,000 tons fuel A :
0il, at & 22.30/ton) 3.72 133,800 3,72 133,800 3.72 133,800
b} Handling labour (manhours : S
at 0.82) 1.33 47,730 0,98 35,430 0,60 21, 650
¢) Baling wire 0.21 7,560 0.14 5,040 0.07 2,520
d) Depreciation, interest,
and maintenance for
fuel cil equipment 0.26 9,500 0.18 6,460 0413 4,750
¢) Depreciation, interest |
and maintenance for ' ' ‘ _
hardling equipment - 0.55 19,882  Qu4h 15,766  0.38 13,703
Total 6.07  218,h72 5.6 196,496 L.90 176,423

The costs shown are for the delivery of the equivalent of 30 thousard
tons of fresh bagasse delivered, either fresh or baled, in loose form to the
start of operations in the pulp mill; they are shown in total and per ton of

fresh bagasse.

Notes: In the case of;

1) a very large, very modern sugar mill, with steam usage practices at their
best, and abtle tc provide the reguired amcunt of bagasse as a surplus
withoul resorting to fuel oil or to any capital‘.outlays for "modernization®,
items {a) and (b) would disappears; there would remain only the bagasse

handling charges (labour and equipment) and baling wire / Items (c), (d) and

(e)7.

2) a very large sugar mill, with steam usage practices at their best, and
abie to provide the required amount of bagasse as a surplus without
resorting to fuel oil, bubt requiring a certaincapital outlay for
"modernization", items (a) and (b) disappear; there would remain items
(¢}, (d) and (e), and a new "capital cost of modernization" item, (f)
would have to be added, | / 3) a sugar
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4) BALING WIRE

é lFresh bagasse (50 per cent moist)

T T TTTITI T ,{
!
i

9 Weight of bale 113 Kg. l

Length of 1 wire = 2 x 46 cm. ¢ 2 x 81 cne = 254 om,
2 wires = 254 cm. x 2 = 508 an. or say 5.5 metres teo allow for
splicing.

. 1,000 Kg./ton = 8.8 bales
Ina ton of fresh bagasse there are: 113 Kg./bale

8.8 bales/ton x 5.5 m. wire/bale = 48 m. wire/ton of bagasse

Cost of wire = § 9.95 per 45.5 Kg. or 1,680 metres.

L8
7.9 X T 08

US$ 0.285/ton of baled bazasse.

. oar ., 205000 _
CaSe l; 9285 £ 36,000 021

. 12,000
. r——— i L e
Cage IT: .285 x 36,000

Case ITT: 285 x —22200 = 4y

)
)
o1l g per ton of bagasse cons'med
)
- )
36,000 )

5 CALCUTATING Thi CONVERSION COST

The conversion cost for each of the three cases can now be calculated by

.adding together

(a) fuel oil cost

{b) labour cost

(c) cost of wire :

(d) depreciation, interest and maintenance for fuel oil eguinment
and (e) depreciation, interest and maintenance for handling equipment

a/ See paper 5,5: Preservation, handling and storing of bagasse, by the Celotex
Corporation, o /The following
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3) EQUIPMENT: The equipment required for all three examples is listed below:

The atove results are shown in Graph 2.

Unpiling rates and equirment.

__Casce I Case 1I Case IIT
Unit Unit Unit Tot
Noe cost nggl cost T%éﬁl cost asgl
Uss : USh ush
Balers 3 4,500 13,500 L,500 4,500 1 L,500 4,500
Tractors 3 3,950 11,850 3,950 7,900 1 3,950 3,950
Carts 2L 350 8,400 18 350 6,300 12 350 L, 200
Crane 1 7,500 7,500 1 5,750 5,750 1 5,750 55750
Bale
breaker 1 6,500 6,500 1 6,500 6,500 1 6,500 6,500
Conveyord! 1 21,000 21,000 1 18,000 18,000 1 15,00C 15,000
Elevator® 1 11,500 11,500 1 11,500 11,500 1 11,500 11,500
Scales </ 1 3,750 3,750 1 3,750 3,750 1 3,750 35750
Feed ’ / :
_conveyor®/ 1 3,200 3,200 1 3,200 3,200 1 3,200 3,200
Total f.a.s. Few York 87,200 69,150 60,100
Ocean freight,
insurance, -
installation, etc. 17,440 13,830 12,020
104,640 82,980 72,120
Capital cest . :
Depreciation 10 per cat 10,464 8,298 Ty212
Spares amd .
maintenance 5 per cent 5,232 L, 149 3,606
Interest L per cent 4,186 3,219 2,885
19, 882 15,766 13,703
Per ton of bagasse
baled ° ush 0.738 C.876 Lebi5
Per ton of bagasse
consumed Usé 0.552 0.438 0.364

It will have been noticed that -the ungiling rates (Non-grinding period)

shown in all three cases are the same.

his is because the daily regquire-

ments of bagasse will always be the same for a 20 ton capacity pulp mill.
Consequently the same nurbers of units of equipment -as well as the same
labour per ton - are reguired for unpiling and delivering the dry bagasse

.to the pulp mill, regardless of the actual amount baled.

Thus the decrease ..

;n capital cost per ton of total bagasse consumed as the grinding season
1s prolonged, is small; i.e., the less bagasse to be baled, the longer
will the same equipment for unpiling remain idle, and the higher the capital

cost per ton of bagasce baled.

The only important difference in equipment is in the number of balers

equireds .
2/ To comvey bagasse from sugar-mill to balers. b/ To convey bagasse from
bale breakers to operating level.,

X ¢/ For weighing out bagasse to digesters.
4/ For feeding bagasse to digesters.

/L) BALING WIHE
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Bagasse baling, piling, unpiling, breaking and feeding

labour requirements

Grinding period Non-grinding pericd
¥o. per Totsl Man- No, per shift Total Man-
shift requir hours/ (day 5 B requir- hours/
(Gr-gzt) 4 day shift) g day
—only _
Chief Chief
handler 1 1 8 handler 1 1 g
Mechanic 1 1 8 Mechanic 1 - - 1 8
Baler Breaker
feeder 1 1 8 feeder 2 2 2 6 L8
Wire Bale
tier 1 1 8 loader L - - N 32
Bale loader 1 1 8 Tractor _
Tractor driver 1 1 g driver 1 - - 1 8
Crane Crane
operator 1 1 8 cperator 1 - - 1 &
Bale Clean-up
pilers 2 _2 16 man 1 1 1 3 _24
9 72 _ 17 136
during ’ during
225 days 75 days
(72 x 225 = 16,200
Total manhours/year: %
(136 x 75 = _10,200
26,400
- 26,400 -
Labour = 5560 2.93 manhours/ton of fresh bagasse tobe baled
’ .

]
1]

Labour 36, 500 Q.73 fianhours/ton of total bagasse constmed

/3) EQUIPMENT:
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CASE ITT. Pulp mill operation: 9 months on frésh bagasse (9 months grinding
season) -~ 3 months on baled bagasse. '
Fresh bagasse to be baled - 36,000 x*z% = 9,000
Effective grinding (baling) days/month: 25

9,000 tons
2, hr/day x 25 day x 9

Baling: i) Rate needed: = 1.67 tons/hr

-

ii} MNumber of balers required = liég- = 245 (say 1) baler

(Yote -~ in this case no standby baler is nseded, because inte~
rruptions in baler operation, if within reason, will not interfere

with bagasse procurement in the guantities required.

60 x 245 = 14.7 bales/nr.

S0 pin/hrs, = Le1 min/bale

IL4.7 bale/hr.

Bale loading and moving:

i) Wumbers of tractors and carts reguired:

13 bales/cartload x 4.l min/bale = 53,5 min/cartlcad

Tractor lead = 3 cartloads (L.5 tons)

3 x 5345 = 160 min/tractor load = 2 hrs. 40 mins.

1 Tractor reguired, Interruptions in tractor operation,
if within reason, canfbe;taken care of by storing bales
close to the baling station, or by transporting the loaded
carts one at a time by other means. 12 carts will be
required.

ii) Crane efficiency need not be calculated. The volume %o
be handled is so low that operation of the crane throwhout one

shift will be ample; likewise with men for piling.

/Bagasse baling,
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Bagesse baling, piling, uwnpiling, breakine and feeding lsbour requirements:

_Grinding pericd Non~grinding period —
o« per o | Man- Yo. per shift Han-
shirt Loval hours/ day 5 3 Total  yours/
1 2 3 day shift day
Chief Chief
handler 1 1 & handier 1 1 8
Mechanic 1 1 2 16 Mechanic 1 1 8
Baler
feeder 1 1 2 16 Breaker
feeder 2 2 2 6 L8
Wire tier 1 1 2 16 Bale
| . - - 2
Bale lador 1 1 2 16  1o%deT b 4 2
Tractor Tractor
driver 2 z 4 32 driver 1 - - 1 8
Crare Crane
cperator 1 1 2 16 operator 1 - - 1 8
Bale
pilers 1 1 2. 16
Clear—up Clean-up
man 1 1 _2 _16  man 1 1 1 3 2
19 152 17 136
during during
150 days 150 days

Total manhoursfear - (152 x 150 = 22,800
- (

(136 x 150 = 20,400

43,200
Labour = 43,200 = 2.4 manhours/ton of fresh bagasse to be baled
- 18,000
Labour = 43,200 = 1.2 manhours/ton of total begasse consumed
- 36,00C

/CASE III,
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Labour: %—%8% 2,16 maﬁhom-s/ton of fresh bagasse to be baled
2

8,200

Lakour: 38,000 :

1,62 manhours/ton of total bagasse consumed

CASE II, Pulp milloperation: 6 months on :fresh bagasse (6 months grinding
seasun) —~ 6 months on baled bagasse.
Fresh bagasse to be baled: 36,000 x 'iéz" : 18,000 tons
Effective grinding (baling) days/month: 25

118,000 .
24 hr./day x 25 days x 6 °

1i) Number of balers réquired:-m%g%'-'- : 0,733 (say 1)
! baler

Baling: 1) Rate needed: 5 tons/hr.

60 balers/baler/hr. x .733: 44 bales/hr.

60 min/hr,_ : 1,36 win/bale
4L bales/hr,

Bale loading and woving:
i) Cart size: capacity: 1.1/2 tons: 1,500 Kg.

ii) Number of tractors and carts required:
Assume: 1 cart baler, 13 bales/cartload '
13 bales/cartload x 1.36: 17,5 min. to load cart
Tractor load: 3 cartloads (4.5 tons)
3 x 17.5: 52 min/tractor load: 1,15 tractor loads/hr.
1,15 x 24 hr/day: 28 tractor loads/day

28 tractor loadsz/da . 0,58 (say 1) tractor
2 tractor loa.ds?hr. X 24 ‘nr.;day + 0.58 (say 1)

Tractor efficiency likely to be low, so 2 tractors
would probably be used to move bales from baler to bale
storage | '
Carts required: assume 3 carts/cart unit

2 cart units with tractors

2 n " at bgling station
1 " unit " storage
J v " as standby

6 cart units
6 x 3: 18 carts required

iii) Piling rate: L4 bales/hr.

Crane efficiency: -2%’%- X 1(50: 16.7 per cent (24 hr.day)

/Bagasse baling
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iv) Crane 1lift:

12 bales/1lift

Assume 1 1ift per 3 mins., or 20 1lifts per hour

20 lifts/hr. x 12 bales/1lift:

Piling rate, bale rate:

Crane efficiency:

240

240 bales/hr.

132 bales/hr,

53 per cent (24 hr.-day)

Bagasse baling, piling, unpiling, breaklrg and feeding

Labour reguirements:

Non~gwind1ng period

Grinding period

- R

N°, per shift

N°, per snift Total Man~hrs., day Total Man-hrs,
1 2 3. required [day shift 2 3 required /day
- Chief
handler 1 1 8 1 1 8
Metchanic 1 1 1 3 2L 1 1 8
Baler ?rezk er .
feeder 1 1 1 3 eg Ta o2 6 L8
Wire
tier 3 3 3 9 72 - - - - -
Bale
loader 3 3 3 9 72 b - - 4 32
Tractor
driver 3 3 3 9 72 1 - - 1l 8
Crane :
operator 1 1 1 3 2y 1 - - 1 8
. Bale
piler 2 2 2. 6 LB - - - - -
*Cleansup“"
man I 1 1 3 2 1 1 1 3 2
L6 368 a/ 17 136 b/
s/ During 75 days.
b/ During 225 days,
Total manhours/year: E 368 x 75 @ 27,600
E 136 x 225 : 30,600
( 58,200

/Labour:
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CASE I, Pulp mill operation: 3-months-onrfreah,bagasse (3 months grinding
ssason) - 9 months on baled ba.gasse ;
Fresh bagasse to be baled: 36,000 x -2— H 27,(D0 tons,
Effective grinding (baling) days/month. 25
' 27,000 tons

Baling: 1) Rate needed: I Tr. oy x 25 e X3 + 15 tons/hr,
ii) Number of balers required: ] ton8 hr : 2.2 (say 3)
* " balers

60 bales/baler/hr. x 2.2: 132 bales/hr.

Bale loadine and moving:
i) Cart size: capacity: 1.1/2 tons: 1,500 Kg.

1 Ke/cart - -
105 Re/ele ¢ 13 bales/cart
ii) Tractor capacity: assume tractor can move a maximum

of three carts

iii) Number of carts and tractors required: assuie 1 cart/
‘ baler -~

13 bales/cartload: 13 bales x 1 min/balé: 13 min,
to load cart

13 min/cartload : 6 min/cartload/baler (approx.)
2.2 balers

Tractor load: 3 cartloads (4.5 tons)

3x6: 18 (say 20) min/tractor load
3 tractor loads/hr.

3 x 24: 72 tractor loads/day

2 _tractor loads/day:

2 tractor loads/hr. x 24 hr./day 1. 5 (say 2) tractors
required,
Tractor efficiency likely to be low, so a.minimim

of 3 tractors would probably be used to move bales
from baler to bale storage '

Carts required: assume 3 carts/cart uhit -
3 cart units with tractors = -

2 " It at baling station
2 " it at storage
1l " unit as standby

g cart units
8 x-3: 24 carts required

/iv) cmane lift:



Table 11

&/

Cane distribution to sugar and alcoheol production
 Brazil (State of Sao Paulo)

Cane
| !
"Autonomous” Distilleries Modern Sugar Mills
Jjuice to juiée to
alcohol sugar
. Sugar House
Final lolasses
. L., F | k|
“"Autonomous" Distilleries Sugar Mill [istillery Other
] E
! ! ) outlets Standard grade
| ! b Sugar
i : ‘ 369,560 tons g
! - 1 @
Alcohol Alcohol _ Alcohol W
4,256,930 litres 8,953,099 litres 34,578,079 litres
"Direct® Alcohol "Residual"
13,210,029 litres Alcohol

/

Total alcohol = 47,788,108 litres

a/ Average figures for three sugar crops,

1948/49, 1949/50, 1950/51.

TA®ddV/0* 6 /€ AN00/yioE/1s
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Using the vields of Sﬁg&r and direct aleohol per ton of cane given
above, the amounts of cane ground (average for the three years mentioned)

are as follows :

Brazil (entire counbry) State of Sao Paulo

(Tons cane ground) (Tons cane ground)
For sugar (tohs-sugar) o o 13,150,000 3,520,000
«105 ' ‘ _
For "direct" alecchol production at '
sugar mills (litres aleohol) 297,000 _ 120,000
: The
For "direct" alcohol production at
"central" distilleries ‘
(1itres alcohol) 59,200 -
Thob '
For "direct" alcohol production at
Tautonomous" distilleries ,
(litres alecchol) _ 57,200 57,200
e 13,400 __ 113,400 177,200 177,200
Total cane ground ' , 13,563,400 3,697,200

Or, expressed as a percentaze of total cane ground :

Brazil (entire country) State of Sao Paulo

Cane ground for sugar ' 9740 95.2
For "direct! alcohol |
. at sugar mills 2519 ‘ 3625
at "central" distilleries oy _
at "autonomous" distilleries o 12 : 1:55
3405 3.0 46 80 heB
Total canerground 7 100.0 100.0

Thﬁs, during the pericd considered, only 3 to 5. per cent of the total
cane was ground for the production of "direct" alcohol.

The overall yield of sugar from cane ground for all purposes during these
three crop years amounted to 10.3 per cent for the country as a whole and
10 per cent in S3o Paulo.

/2. Recent trend
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2. Recent trend of alecchol production in the State of Sao Paulo

The following table shows the ratio of total alcohol (residual plus
direct) to sugar produced in the State of Sao Paulo in recent years.
Zgburces : for 1948/L49, Moacis Soares Pereira, Bocscite; for others,
"Asscciagac de Usineiros de Sho Paulo, Cireular No. 110/547.

No recent data are available for Brazil as a wholec.

Table 3

Trend of alcohol production in the State of Sao Paulo

(a) (b) (e)
Total alcchiol Sugar produced Ratio, litres
Crep year produced: million tons alechol/ton sugar
million litres a
‘ ’ b
1948/ 1,9 © 4Be9 , . #348 141
1945/50 : \ L2.6 « 357 119
1950/51 50:8 ' «LOL 126
1951/52 83l s 1486 131
1952/53 82,5 _ =565 146
1953/ 54 121.9 . 702 174

Figures for the last crop year (1953/54) are available. Assuming
the same yield of residual alcohol per ton of sugar (34,578,079 _

RIS = 9345 Litres)

as for the three crop years already discussed, we get

i) 702,ooolg;ns SUEEL = $,680,000 tons sugar cane ground for sugar

productions

ii) 702, CO0 tons sugar x 93. 5 litres res. alc/ton sugar - 65,600, 000 litres

residual alcohol produced.

1ii) less 121,900,000 litres total alcohol
65,600,000 litres residual alcohol

gives 56,300,000 litres direct alcohol produced.
iv) At a yvield of 74e5 litres direct alcchol/ton of cane, the amount
of cane ground for direct alcohol is

56,300,000 litres direct alcchol -
The5 litres/ton of cane :

= 756,000 tons

tons Per cent
v) Cane to sugar 6,680,000 89, 8
Cane to direct alcohol 756,000 10,2
Total cane ground 7,436,000 10C.0

/Thus for
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Thus fer the State of 5ac Paulo, in the best crop year, 10.2 per
cent of the total cane ground went into direct alcohol production as
compared with 4.8 per cent on average in the three crop years 1948/51,
while the overall yield of sugar, as a percentage of total cane ground for
all purposes, was 9«45 per cent as compared with 10.0 per cent for the

earlier period.

3¢  Steam reguirements and bagasse consumption

1/

R. Norris Shreve, in "The Chemical Process Industries"=, gives the
following steam requirements data for sugar refining and for the production
of alecohol from final molasses {residual alcohol}:

"From raw sugar to refined sugar : '

P t
TOCESS SLEAMC 175 1p./100 1bs of refined sugar
Power steam _ _
' = 175 kg./100 kg. of refined sugar.

"Yield of refined suger based on raw sugar of 96" is 93-5L4 per

cent (average 93.5 per cent).

"From final mplasses tc¢ alecohel
Steam : 50 1lbs. per Us5. gallon of 190° proof alcohol -~
640 kg/litre of 190° proof alcohol's

Mariller, however, gives a steam requirement of 5.0 kg. steam/litre of
alcoholsa In the following calculations, an average of these two values
(545 kgo steam/litre alcohol) is used.

Sugar production for the State of Sao Paulo in 1953/54 was as follows :

tons Per cent
Raw sugar = 606,918 B6e5
Refined sugar = 9hs 708 135
- Total 701, 626 1000

In the following pages, calculations are made to show the surplus
or deficit of bagasse which may arise from the five different types of

miil operations mentioneds

1/ McGraw Hill, New York, 1945.

/Case I
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Case T Mill producing raw sugsr and "residusl” alcohcl from its final
molasses (the latter in thc proportion of $3.3 litres per ton
of sugar produced)

i) Steam for sugar production : assume 800 kg/ton of cane ground
(ices relatively unimproved sugar mill)
at a yleld of 10.5 per cent sugar on ground cane this means
105 kg sugar/ton of canc ground, or 105 tons.
ii) Alcohol : 9363 X o105 = 9.8 litres/ton of cane ground.
Using the mean figure of steam consumption for alcohol producticn
9¢8 litres alcohol x 5.5 kge steam/litre = 53.9 kge of steam

for alecohol preduction.

iii} Steam for raw suger production = 600.0 kg/ton of cane
" " aleohol production _53+9 kg/ton of cane
Total 6853.9 (Say 654)
iv) With cane at 13 per cent totel fibre (including pith) and bagasse

at 444 per cent sugar and 5C per cent molsture COntent, this

means, per ton of cane :

Kg. Per cent
Fibre 130.0 4546
Sugar 1205 . !-t-el-l-
Water o 14245 50.0
Total 285,0 100.0

v) Evaporation (steam generated) = 1,335 Kcal/kge bagasse .
‘ © 555 Keal/kge Steam

Rely kKg. steam/kg. bagasse {50 per
: cent moist)

Total steam from bagasse = 285 x 2.4 = 684 kg/ton of cane ground.

vi) The surplus is therefore :

684 ~ 854 = 30 kg. steam surplus/ton cane ground
30 kgo steam surplus/ton cane _ 12 5 kge bagasse surplus/ton
2el kgo  steam/ kg bagasse cane ground

12.5 kg, bagasse surpius % 100= Lok per cent Surplus of
285 kg. bagasse produced bagasse 1/

1/ Agpercentage of total bagasse producede
/Casae II
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Case IT Mill producing "direct" alcohol from ground cane juice, but
manufacturing no sugar -

i) Production = 74e5 litres alcohcl/ton of cane grounde

ii)} Steam required 7h.5 litres/ton cane x 5.5 kge steam/litre =
110 kg/ton cance

iii) Bagasss production, composition and steam evaporation egquivalent
as in Case I, ie.es : 684 kg of steam/ton of cane ground.

iv) The surpius is therefore :

684 ~-410 = 274 kg steam surplus/ton cane ground
27l kg, steam surplus/ton cane . 114 kg bagasse surplus/ton cane
Rely Kz steam/Ke bagasse ' ground

114 kg. bagasse surplus 100 = 40,0 per cent Surplus of
285 kge bagasse produced Bagasse 1/ ‘

Case I11 Mill producing only raw sugar

i) Steam for sugar production : as in Case T.

ii) Bagasse production, composition and steem evaporation cquivalent s
as in Case I.

i1i) The surplus is therefors :

684 - 600 - 8L kg. steam surplus/ton cane grownd
8l, kgo steam . 35 kg. bagasse surplus/ton cane
2.1 kgo steam/kg. bogosse : ground

35 kg. bagasse surplus

1243 per cent Surplus of
285 kge bagasse produced

Bagasse I

x 100

Case IV Mill producing raw sugar and refining one half of its output

i) Steam for raw sugar production : as in Casa I
1i) 7Yield of raw sugar par ton of cane ground : as in Case L.
Using Shreve's fipure of 9345 per cent for yield of refined
sugar from raw sugar, and. remembering that only hzalf of raw
sugar produced is refined, this gives :
,l%i X 2935 = 49.1 kg of refinsd sugar produced.
With Shreve's figure of 175 kg. of steam per 100 kg. of refined sugar:

175 x-é%é% = 86 kgs of steam for refininge

L/ As percentage of total bagasse produceda

/iii) Total steam
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iii) Total steam reguired :

600 kg for producing raw sugar
86 kgs for refining half of raw sugar produced

686 kge

iv) Bagasse production, composition and steam evaporation

equivalent : as in Case I.

v) Calcwlation of surplus {cr deficit)

68l - 686 = 2 kg. steam deficit/ton cane gmowr
2 kg. steam deficit - 083 kg. bagasse deficit/toen
2¢4 kgo stean/kg. bagasse © cane ground
0s83 kgo bagasse deficit % 100 = 0s3 per cent Deficii of
285 Xg. bagasse produced Bagasse 1/

Case V Mill producing raw sugar and refining all its output

i} Steam for raw sugar production : as in Case I.

ii) ¥Yield of raw sugar per ton of cane ground : as in

Case TIe
105 x 4935 = 96.2 kge. refined sugar produced
175 x 98.2 172 kge of steam for refining.

100
iii) Total steam required :

600 kge for raw sugar production
172 kge for refining

iv) Bagasse production, composition and steam evaporation
equivalent : as in Case I.

v) Calculation of surplus (or deficit)

684 - 772 = 88 kg. steam deficit/ton cane ground
88 kg, steam deficit ~ 3646 kgo bagasse deficit/ton
244 kgo steam/kg. bagasse ~ cane ground
3646 kg. bagasse deficit + 100 = 129 per cent Deficit of
285 kge bagasse produced Bagasse 1/

1/ As percentage of total bagasse producede
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APPENDIX VIIL

COST OF CONMVERSION TO ALTERNATIVE FUEL
(50 ton daily capacity pulp mill)

I. BOILER CONVERSION CUSTS

For a sugar-mwill with a grinding season of six months (Case II),the-
cost of adapting the boilers burning bagasse to operation .on.fuel oil (2
beilers converted) may be estimated as follows:

UuSe
6 burrers and steel windboxes 12,000
Blowers 4,000
0il pumping and heating set - 9,000
0il storage tank . 7,500
Boiler modifications _ : 10,000
0il supply pump 3,500
Piping —22900

" Total cost (equipment f.a.s. New York) 49,000
(ocean freight, insurance, installation,ets,) 9,000
Total c¢ost of installed equipment £3,000

Corresponding estimates for sugar-mills with grinding seasons of three
months (Case I) and nine months (Case III) are 84 and 42 thousand U.S.
dollars respectively.

Depreciation, interest, spares and maintenance are estimates as follows:

Case 1 Cage 1L Case T1L

(g¥inding (ginding (Eranding

season : season season

3 months) 6 months) 9 months)
Depreciation (10 per cent) 8,400 5,800 4, 200

Supplies and maintenance

(5 per cent) 4,200 2,900 2,100
Interest (4 per cent) 23235 2,320 22880
U.S. dollars 15,960 11,020 7,980

/For a
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For a sugar-mill‘which produces the 90,000 tons of fresh bagasse
required by a 50-ton pulp plant, 'the capital costs of boiler conversion
are respectively:

Case 1 15,960

30,000 - 0,18 dellars/ton fresh bagasse

Case 11 11,020

So-000 =~0.12 dallars/ton fresh bagasse
, .

Case 111 7,980

S5 = 009 dollars/ton fresh bagasse
H]

These results are shown in Graph 1,

2, HANDLING AND Bsl.ING COSTS

Bzle size, volume, weight and muximum baling rate - as well as the
effective number of srinding (baling) days per month - have been taken as

being similar to those indicated in the previous Appendix (VII).

CLZE I. Pulp mill operation: 3 months on fresh bagasse (3 months

grinding seascn) - 9 months on baled bagasse,

Fresh bagasse to be baled z 90,000 x %ﬁ = 67,500 tons.
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Baling:

i) Rate needed = 67,500 tons

2hhr/day x 25 days x 3

= 37.5 tons/hre

ii) Number of balers required = 37.56tgns/hr = 5.5 (say 6 balers)
60 “bales/baler/nr x 5.5 = 330 bales/hr,

Bale loading and movinge:

i} Cart size, caris per tractor same as for 20-ton mill

ii) MNumber of carts and tractors required:

At 60 bsles/hr. it takes 13 mirmtes to load a cart

13 mon,/cart load - . )
5,5 balers 2.36 min./cart load/baler

3 cartloads x 2.36 min/cart load/baler = 7 min./tractor load = 8.6
tractor loads/hr.

8.6 X 24 = 207 tractor loads/day

207 tractor loads/day

2 tractor loads/hr./24 hr.day = 4.3 (say 5) tractors required.

Carts required: assume 3 carts/cart unit

cart units with tractors

5

3" " at baling
3" " at storage
2

n " as standby

13 cart units

13 x 3 = 39 carts required (say L0)

Bale piling:
Crane lift = 12 bales/lift: assume 1 1ift every 3 min., or 20 llfts/hr.

20 lifts/hr. x 12 bales/1ift = 240 bales/hr.
Piling rate (baling rate) = 330 bales/hr.

X%fg = 1.4 (say 2) cranes required.

/Bagssse baling
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Bagasse baling and piling

Labour recuiremenits

Grinmding period

_MNo. __per_ chift riéﬁiie . Magi ;rs‘/
1 2 3
Chief handler 1 _ 8
Mechanic 1 1 1 3 24,
Baler feeder 1 1 1 3 24
Wire tier & 6 & 18 ik
Bale loader 6 5 b 18 1Lk
Tractor driver 5 5 5 15 120
Crane operator 2 2 2 6 L8
Bale pilers L 4 I 12 96
Clean-up man 1 1 1 3 2l
79 €32
during
75 days

Bale unpiling:

. . o e ,q/
Unpiling rate = 37,500 tons™' .
55 oy % 167 tons/day

Assume unpiling done during two shifts per day, or 14 hours/day in which
Time enough excess bales are aceumulated to surply the third shift.

oo . o 167 tons/day _ o )
Unpiling rate = {¢ fre./day 10 tons/ar. (approximately)

i) Crares required

At say 16 bsles per ton 10 tons/hr. x 16 bales/ton = 160 bales/hr
(unpiling rate)

At 240 bales/crane/hr. %ﬁ% = .87 (say 1) crane required(during

2 shifts)

ii) Tractors remuired

At 140 bvales/hr. ?Odmézig%fﬁr'=0;38 min./bale

a8/ dir-dry material(10 per cent moisture conbent) /b 13 bales
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At 13 bales/cart amd 3 carts/tractor load

13 x 3 ¥ .38 = 14.6 min./tractor load = h.2'tractor loads/hr.

At a tractor operating rate of 2 loads/hr.

ke -

5 2.1 (say 3} tractors required (during 2 shifts)

iii) Carts required Assume 3 carts/ca:t unit

3 carts units with tracteors

2" " at storage site
2" " at delivery to pulp-mill
i" " as standby

& cart units

8 x 3= 2L carts required (this nmummber is smaller than that of carts
needed for piling: thercfore, equipment needs are fully met with the

larger number of carts, i.e. 39)

Note: Unpiling rates are the same regardless of length of sugar-mill grinding
season, because the daily requirements of bagasse for the mill are the same.

Therefore, equipment needs for unpiling arc the same in all three cases.

Bagasse unpiling and delivery to pulp mill

- Labour recuirements - a/

Nop-grinding period

Nos _ per _ _shift Total Manhrs./

required day
1 2 3

Chief handler 1 1 8
Mechanic 1 1 2 16
Crane operator 1 1 2 16
Tractor driver 3 3 6 L8
Bzle loader L L 8 bl
Breaker feeder 3 3 3 9 72
Clean-up man 1 1l 1 3 2k
' 31 248

during

225 days

&/ Lebour requirements for delivery to the pulp mill, as for unpiling, will

be the same in all cases, for the same reasons.
[Iptal latour
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Total labour reouirements per year in man howrs (for baling and piling
followed by unpiling and dellverv to pulp mill)

( 632 x 75 47 4 400
( 24,8 x 225 = 55,800

e

Total manhours/year

103,200

Labour = 167 SgO = 1.53 manhours/ton of fresh bagasse to be baled.

Labour = lg%*%%% = 1.15 manhours/tbn of totzl bagasse consumed,
r

CASE Il: Pulp-mill operation: 6 months on fresh bagasse (6 months grinding
season)

~ 6 months on baled bagasse
Fresh bagasse to be baled = 90,00C x-é L5,000 tons

Baling:

1) Rate_needeq = —i22000 fons

24 hr./day x 25 day x 6

~Z 12.5 tons/hr.

ii) Balers reguired

l%i% = 1.84 (say 2) balers

Baling rate = 60 x 1.84 = 110 bales/hr.
Bale_loading and moving:
i) Cart size, carts per tractor, same as in Case I
ii) Number of carts and tractors required: at 60 bales/hr. it takes 13

lslmgz'é:§gigload = 7.1 min./cart 1oad/ba1er

mine to load a cart

Tractor load = 3 cart loads (L.5 tons)

3 cartloads x 7.1 min./cartload = 21.3 mon./tractors load = 2.81
tractor loads/hr.

2.81 x 2L = 68 tractor loads/day

68 tractor loads/day - .
2 Tractor loads/hre2l i e 1.4 (say 2) tractors required

/assume 3 carts
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assume 3 carts/cart unit

2 cart units with tractors

2 n h
2 " "
1 3] n

7 cart units

at baling station
at storage

as standby

-7 x 3% 21 carts required.

Tractors and carts required in this case for bale loading and moving

are fewer than the numbers of each recuired for the constant unpiling rate,

Therefore the number of tractors and carts altogether

as calculated in Case I.

required, correspond to those calculated for the unpiling rate, Case 1
(3 tractors and 24 carts).The same will hold good for Case III below.

Bale piling:

Crane 1ift rate = bales/hr.
Piling rate (baling rate) = 110 bales/hr.

110 -
240

Srinding pericd

= W46 (say 1) crane required.

Bagasse baling, piling and unpiling

-~ Labour reguirements -

Position

Nos.per _shift Total hrs/

1

2

3

reguir g,
o day

Chief handler
Mechanic

Baler feeder
Wire tier
Bale loader
Tractor driver
Crare operator
Bale pilers

Clearn-up man

MO R D N N R

HON OO ON N e

B NI S O SO VRV

8
2l
24
L8
L8

24
L8

258

LVS]
—Jkﬂ oy W oy Oy W W

during
150 days

Man—

L8

Non-grinding period Man-

No. per shift Total hrs/

1 2 3 TUL gay

Chief handler
Hechanic

Crane operator
Tréctor driver
Bale loader
Breaker feeder

Clean-up man

ed
1 1 8
1 1 2 16
1 1 2 16
3 3 6 L8
o4 g 6l
303 3 9 712
1101 3 2
31 248
during

150 days

/Total manhours
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(296 x 150 = Lh, 440
Total manhours/year (
(24,8 x 150 = 39,200

g3, 600

Labour = 23,600

35000 = 1.86 manhours/ton of fresh bagasse to be
3

baled.

~ 83,600 ..

90 00 = .93 manhours/%on of total bagasse consumed.,

Labour

CASE IIT: Pulp mill operation: 9 months on fresh bagasse {9 months grinding
season)- 3 months on baled bagasse.

Fresh bagasse to be haled 90,000 x-ig = 22,500 tons

Baling:
1) Batc needed —_ .P2,500 tcns
AT AL N LW 3 % hr‘/dqy X 25 dd’ys x 9

= 4,17 tons/hr.

ii) Mumber of balers required %*éz = .61 (say 1 baler)

-~ i

40 balss/beler/hir. = 36.6 bales/hr.

Bale Joading and noving:

i) The three tractors and the 24 carts required for the necessary
unpiling rate of 170 bales/hr are more than enough.

ii) The same applies in the case of the crane.

Bagasse baling, piline and unpiling
- Labour reguirements - .

Grlndlng period Han- HNon-grimding rEried Man

No.per shift  Total hrs/ Do.per shift Total hrs/

17 2 3 requir day T 2 3 redquir-gay

ed ed

Chief handler 1 1 8  Chief handler 1 1 8
Mechanic 11 1 3 25 Mechanic 1 1 2 16
Baler feeder T 1 1 3 2L Crang operator 1 1 2 16
Wire tier 1 1 1 3 24 Tractor driver 3 3 6 L8
Bale loader 1 1 1 6 48  Bale loader L 4 g b
Tractor driver 1 1 1 3 24 Breaker feeder 3 3 3 g 1<
Crane operator 1 1 1 3 24k  Clean-upman 1 1 2 _Z4
Bale pilers 1 1 1 3 =24 31 2%8
| 25 200 : ?‘;rc’fﬂg

during ays

225 days o /Total manhours
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(200 x 225 = 45,000

Tetal manhours/year _
(2h8 x 75 = 18,600
63,600

Labour = gn ggg = 2.82 mephours/ton of fresh bagasse to be
< baled

Labour = éﬁiéﬁL = L7l manhours/ton of total bagasse consumed.

30,000
3., EQUIEMENT
C a s.e I C % s e Il C ars.e I17
Noe 22;; T;;gl No. Egzt nggl Nos ggiz nggl
. .Ush — USB — US
Balers 6  Ly500 27,000 2 4,500 9,000 1 4,500 4,500
Tractors 5 3,950 19,750 3 3,950 11,850 3 3,950 11,850
Carts 40 350 14,000 24 350 8,400 24 350 8,400
Cranes 2 7,500 15,000 1 7,500 7,500 1 7,500 7,500
Bale breaker 2 6,500 13,000 2 6,500 13,000 2 6,500 13,000
Conveyor 2 1 28,000 28,000 1 24,000 24,000 1 20,000 20,000
Elevator ¥/ 1 15,000 15,000 1 15,000 15,000 1 15,000 15,000
scales € 1 7,500 7,500 1 7,500 7,500 1 7,500 7,500
Feed a/
conveyor < 1 5,000 __5.000 1 5,000 5,000 1 5,000 5,000
Total (f.a.s.) New York & 144,250 % 101,250 D 92,750
. (Ocean freight, inst.
insurance) 38,062 25,312 _22.187
% 182,312 $ 126,562 % 115,937
Capital cost Case I - Lase IT Case III
Depreciation (10 per cent) 18,231 12,656 - 11,594
Spares and maintenance (5 per cent) 9,116 6,328 5,797
Interest { 4 per cent) 74292 5,062 L, 637
Total 34,639 2L, 046 22,028
Per ton of bagasse baled US§ 0.513 0534 0.98
Per ton of bagasse consumed 0.385 06267 0.245

_g/'To convey bagasse from sugar-mill to balers.

b/ To elevate bagasce from bale breakers to operating level.

¢/ For weighing out bagasse to digesters. _

&/ For feeding bagasse to digesters. / The above .
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The sbove resulis are siown in Graph 2,
L, BALING WIRE

Calculation of baling wire is the same as for the 20-ton puln mill,
Baling wire cost = UUSH 0,285/ton of bagasse baled,

CCase T .85 x 2800 o )

90,000
Case IT 285 X_QQAQQQ - 14 ) 1,3, cents per ton of bagasse consumed,
90,000 - 2
‘ ) )
Case TII .285 x 220292 _ g7 )

90,000

5. CALCULATING ThE CONVARSIONK COST

The conversion cost can now be calculated by zdding together the

elements which have been estimated. See example given at end of Appendix VII.
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APPENDIX TX-
' DUBSTITUTION COST OF BAGASSE IN SIX COUNTRIES
(20 ten daily capacity pulp mill)

In the cost calculations aet out in thls appendix two dirf{erent cases
have been ‘considered : _
Case A : 1n which it is assumed thai-all the bagasse required by
the pulp mill will be baled.
Case B : in which it ig assumed that the pulp mill will operate on
- fresh bagasse during the cane grinding season and on baled
bagasse during the rest of the year.
In both cases it has been assumed that the following ratlos apply :
(i) fresh bagasse:: pulp,6::l. Thus the total amount of raw
material required, in terms of fresh bagasse equivalent and
assuming a 300 working day year, is 36 thousand ions annuallys;
(i) fresh bagasse:: fuel oil, 6::l.
1/

The following elements of cost~ have been taken into account in the
calculations
a) capital cost of conversion of boilers
b) cost of substitute fuel oil
¢) -capital cost of baling station bulldings and storage site
d) capital cost of conveying, ballng, transporting and storing
equl pment _
e) baling and handling labour
£) interest on the capital which is represented by stored bagasse
g) Tbaling wire i
h) insurance of stored bagasse
Case & is studied first. For each Eountry in turn the above cost items
are calculated individually and then summarigzed, a percentage composition
of the total cost béing given. 4 summary table for all six countries

follows, giving itemized and total cost, percentage breakdown, and cost per ton.

1/ Supervision and general admlnlstrdtlon expenses hgve not, however, been
included. oo
"~ /Ain identical
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An identical procedure is then followed in studying Case B.

Three graphs are attached. Graph 1 shows the relationship between the
baling rate and the labour required for baling and handling; Graph 2
shows the relationship between the baling rate ahd the capital cost of
baling equipment. These are drawn on the basis of datz established in
Appendix VII. Graph 3, based on additional background material, shows the
relationship between the baling rate and the building area of the baling
station. 411 three Graphs are used to estimete, by interpolation, the

relevant cost items in the countries studied.

CASE A Tulp mill operation wholly on baled bagasse

1. ARGENTINA
Avefage number grinding days during 1953 for 27 mills in Tucumin 138
Assume 150 days grinding ssason.
a)} Capital cost of boiler comversion
36,000 tons/year x $0.1%/ton Us $ 6,480
b) Cost of substitute fuel oil
36,000 ~ 6,000 tons fuel oil/year
&
6,000 x $31.20/ton | US $187,200

c.) Capital cost of baling station buildings and of
storage site C

1) Baling station bldgs.

Baling rate, total bagasse to be baled in
six months :

36,000 = - 240 tons to bale per day.
150 days

From Graph 3 228 m? of bullding space reguired
Unit cost of construction = 45 dollars/mg
Cost of buildings - 228 x 45 = US § 10,260
ii) Storage site =

Maximum bagasse in storage

1§

18,C00 tons

One month extra (reserve) = _3,000
Total 21,000 tons

at 9 bales pef ton -
21,000 x 9 = 189,000 bales

/at 12,000
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at 12,000 bales per stack -
189,000 -
[endidll’ e acks =
5000 - 15,750 stacks = 16
at 1,700 m? per stack (with allowance for free space between
, stacks)

16 x 1,700 m? = 27,20 m2 storage sitec area

Labour
At 425 manhourﬁ/m? = 6,800 manhours
6,800 x o48 $/manhr - $3,264
Materials
At 20 mg per m3 cf gravel

225%99 = l,360.m3 of gravel

1,360 x $1.92/m° ~$2.611

Total cost : Baling station bldgs. = 10,260
Site labour = 3,264
Site meterials = 2,611
Total 16,135
Depreciation at 5% 81750
Maintenance at 5% 817:50
Interest at L% BL5 . 40
Capital cost - US§ 2,280.40
= 2,280

d) Capital cost of baling equipment/ton of bagasse:
baled at 240 tons/day baling rate (Graph 2 = $0.76/ton
36,000 x $0.76 | 27,360
e) Baling and handling labour '
at baling rate of 240 tons/day (Graph 1} = 2,20 man hrs/ton
36,000 % 2,20 = 79,200 monhrs,
at $L.05/manhour _
79,200 x $1.05 = 83,160 83,160
£) Baling wire 10,260
36,000 tons x $.285/ton

/Total, items
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Total, items a) 6,480
) 167,200
c) 2,280
d) 27,360
e) 83,160
f) 10,260

TOTAL Us § 316,740

g) Interest on capital represented by
stored bagasse

Sum of items a) to £) = §$316,740

1 moenth reserve supply of bagasse = 3,000 tons

+ 1/2 maximum bagasse to storage 9,000 tons
12,000 tons

2

With interest at 8% 8, 546
$105,580 x «08

Total, items a) to g) US § 325,286

h) Insurance

12,000 tons of bagasse to be
insured (same as for item abo¥e},or 12,000 tons

Value of bagasse to be insured = 325,286 x 12,000 - $108,427

36,000 ~
With insurance at 1~1/2 4
108,427 x 015 = 1,626 $ 1,626
Total annusl cost of bagasse to pulp mill $325,286
1,626

Unit cost = $326,912 =£9,08/ton
38, 000

/Sumary(argentina)
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b)
¢)
d)
e)
£)
g)

h)
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Summary (Argentina)

boiler conversion

fuel oil

baling station bldgs. & site
baling equipment, stce.

handling labour

wire
capital cost stored bagasse
insurance stored bagasse

BRAZIL

Average grinding season in the State of Szao Paulo

may be taken as 150 dzays.

a)

b)

c)

Capital cost of boller conversion
36,000 tons/year x $«18/ton
Cost of substitute fuel oil

36,000 tons . 6,000 tons fuel oil/year

6 .
6,000 x $364008ton

Page 5
Us§ %
8, 480 2.0
187, 200 573
2,280 0a'7
83,160 25:3
10,260 361
8,546 25
1,626 Ce8
326,912 100
6,480
216,000

Capital cost of beling station bldgs. and of

storage site

i) Baling station bldgs.

Baling rate - 36,000 = 240 tons/day
150

From Graph 3 228 m? of building space reguired

§78.12/m°
Cost of bldgs. = 228 x $78¢l2 - 17, 811

Storage site

Unit cost of construction =

ii) |
Maximum bagasse in storage = 18,000 tons
One month extra (rzserve)
Total
At 9 bales per ton -
21,000 %z 9 = 1B9.C00 bales
At 12,000 bales per stack -

189,000 = 15.75 = 16
12,000

= _3,000 tons
21,000 tons

/it 1,700
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Bage-s

At 1,700 m2 per stack {with allowance for free Space

between stacks)

16 x 1,700 m? - 27,200 m storage site area

Labour -

At 425 manhours/m2

6, 800 manhours

6,800 x $e31/manhr - 2,108

Materials

At 20 w0 per e of gravel

27,200 = 1,360 m3 of gravel

20
1,360 x $6. 25/m° - § 8,500

Total cost @ baling station bldgs =

e)

£)

site labour

site materials

Total
Depreciation at 5%
Maintenance =zt 5%
Interest at LZ

Capital cost

Capital cost of baling equipment
At baling rate of 240 tons/day = $0.76/ton
36,000 x $0.76

Baling and handling labour

Lt baling rate of 240 tons/day = 2.20 manhrs/ton

36,000 x 2,20 = 79,200 manhours

At $e b5/ manhr

79,200 x Oa.45 = 35,640

Baling wire .

36,000 tons x $.285/ton
Total, items
sobal 2)

b)

c)

d)

£)-

17,811
2,108
8,500

28,419
1y 421
1,421

1,13%

3,979

27,360

35,840

10,260

6,480
216,000
3,979
27,360
35,640

10,260

299,719

/g) Interest



Y

g)

Interest on stored bagasse

$299,719 x 12,000 = 99,906
36,000

With interest at 8%

ST/ECLA/CONF,.3/Le5.0/APP IX
Page 7 :

99,906 x .08 = 7,992 $ 7,992
'_'I_‘_ca'iz,al_L items a) to g) 307,711
h) Insurance l - ‘
tons of bagasse to be insured = 12,000
Vaelue = 307,711 x 12,000 =  $102,570
, 36,000
With insurance at 1-1/2% :
102,570 x .C15 = 1,538 1,538
Total annual cost of bagasse
to pulp mill Us$309, 249
X ] :
Unit cost = @éggf%%% = $8.59/ton
Surrnary (Brazil). - = US$ &%
a) boiler conversion 6,480 2s1
b} fuel oil 216,000 69.8
¢) baling station bldgs. & ' -
- site 3,979 1.3
d} baling equipment, stce. 27,360 8,8
e) handling labour . 35,640 11.6
f) wire 10,260 363
g) capital cost stored
bagasse 7,992 248
h) insurence stored bagasse __1,538 __0e5
o EEN TR
CUBA
Average grinding season in Cubz may -be-
taken as 75 days
a) Capital cost of boiler couversion
36,000 tons/year x $He26 9,360
b} Cost of substitute fuel oil
6,000 x $22.30 133,800

/c) Capital-
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¢) Capital cost of baling station bldgs. and of
storage site
(i) Bldgs.
Baling rate = 36 gOQ,— 480 tons/day

From Graph 3, 280 m2

Unit cost of construction = %60.00/m2

280 X 60 = &‘3169800

(ii) Site
Maximum bagasse to storage = 27,000
One month extra (reserve) = _3.,000

Total 30,000 tons
At 9 bales/ton- = 30,000 x 9 270,000 bales
At 12,000 bales/stack:

i

2?,000 = 22.5 = 23 stacks
12,000
At 1,700 m? per stack 1,700 x 23 5
site
area

Lebour at ,25 manhrs/m?

9,775 x $.75/manhr
Materials at 20 m2/m3 gravel =

9,775 manhrs.
7,331

39,100 = 1,955m3
%5

n

i

1,955 x $6.00 = $11,730

Total cost: Bldgs. $ 16,800
Site labour 7,331

Site mater-

ial 11,730 Us$35,861
Depreciation 5% 1,793
Maintenance at 5% 1,793
Interest at 4% 1,434
Total 5;020

/d) :Baling equipment
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d) Baling equipment
At baling rate of 480 tons/day =
$.72/ton (table 5 extrapolated)
36,000 x §.72 - ' 25,920
e} Baling and handling labour
At baling rate of 480 tons/day = 2.10 manhrs/ton

(table 4 conservative extrapolation)

36,000 x 2,10 ~ 75,600 manhrs
At %3.87/m%nhr 7 » :
£) Balgééggr}ec L - 65,772
36,000 x § .285/ton - _ 10,240
Total of items (a) to (f)
(a) . 9,360
(b) 133,800
(c) - 5,020
(@) 25,920
(e) 65,772
(f) 10,260 = Us$250,132

g) Interest on stored bogasse

Cne month extra {reserve) stored

all yeab : = 3,000 tons
1/2 of meximum stored = 13,500 tons
Total 16,500 tons
250,132 x 16,500 - $11L, 643
36,000
with interest at 8%
$ 114,643 x .08 = 2,171
Total of items (a) to (g) $259,303

h) Insurance |
Tons of bagasse to be insured = 16,500

Value = 259,303 x %gfg%%’ =118,8L7

with insurance at 1 1/2% . ,

$ 118,847 x ,015 c= ‘ 1,783
Total ennual cost of bagasse to pulp mill US$261,086

/Unit cost
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Unit cost = 261,086 = US$7,25 ton
o 36,000
Summary {Cuba, )
a) 9,360 3.6
b) 133,800 511
c) 5,020 : 1.9
d) 25,920 9.9
e) 65,772 25.3
£) 10,260 3.9
g) 9,171 o 3.5
h) 1,783 _0.7
261,086 100,0
L. MEXICO

Average grinding season for larger mills in zone of Veracruz may be

taken as 150 days.
“ U,S. Dollars

a) boiler conversion 36,000 x $,18 = 6,480
b) fuel oil 6,000 x $6.24 = 37,440
¢) buildings and site .
i) Buildings 228 0 x E 23.00/m2 = $5,20L4
Baling rate §§;g00 = 250 tons/day
ii) Site labour 6,800 x % 0.10/manhrs = 680
Site materials 1,360 m> x §1.20 = 1,632
Total $7,556
Depr. at 5% 378
Maint. at 5% 378
Interest at 4% '. 302
1,058 1,058

d) Baling equipment

36,000 x $.76 ' 27,360
e) Baling and handling labour

36,000 x 2,20 = 79,200 manhours

at $.22/manhr x 22 17,424

f) Baling wire _
36,000 x $,285/ton

10,260

/Total of
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Total of items (a) to ()
(a) . = 6,480
(b) 37,440
(e) 1,058
(d) 27,360 .
(e) 17,424
(f) 10,260 . = Us$100,022
Interest on stored bagasse
$100,022 x 12,000 = $33,341
. 36,000 .
With interest at 8%
33,341 x .08 = . — 2,667
Total of items (a) to (g) US$102, 689
Insursznce § |
$102,689 x 12,000 = - $34,230 value to insure
With insurance aﬁogol/z%
$ 34,230 x 015 | o 513
Total annual cost of bagasse to pulpmill $103,202
 Unit cost = UPl03,202 = USh 2,87
N 36,000 -
Summary (Mexico)
Use .
a) 6,480 o . 643
b) 3,440 36,3
¢) 1,058 - 1,0
d) 27,360 - 26.5
e) 17,424 16,9
£) 10,260 ' 9.9
g) 2,667 2.6
h) 513 _0,5
| 103,202 100.0

/5. PERU
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5, PERU

U,3. Dollars

Average grinding season in Feru may be taken

as 225 days

a) Boiler conversion
36,000 tons x $.13/ton
b) Cost of substitute fuel oil
6,000 tons x $8.95/ton
c) Baling station buildings and site
1) Buildings

t

Baling rate = 36,000 = 160 tons/day

43680

53,700

225
From graph, 200 m2 of building area redquired

Unit cost of construction
200 x $27.50
ii)} Site

=
:
3
5
o
W]
g
w
n
n
L]
ot
[»]
[o1]}
o
<
r
&
(']
11

A% 9 bales/ton 12,000 x 9 =
At 32,000 bales/rack = 108,000

12,000
At 1,700 mz/rack =1 700 x 1l =

Labour

At .25 manhrs/m?
3,825 x $,15/manhr, = $574
Materials

At 20 m° per m° of gravel
li;i__ = 765 o of gravel

765 x $2, OS/ton $1,568

Total cost:
Baling station buildings

Site labour

Site gravel

= $27.50/m"

5,500

9,

Q00 tons

3,000 tons

12,000 tons
108,000 bales

=86

5 racks =

~ pARE

9 racks

15,300 m site

3,825 man/hrs.

area

$ 5,500
57,

/Depreciation at 5%
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.5, Dollars
Depreciation at 5% = $311
Maintenance at 5% = 311

Interest at 4% .= 249 871

Capital cost

d) .Baling equipment

At 160 tons/day baling rate (Graph) = $.82/ton

36,000 x .82 29,520
e) Bale handling labour | '

At baling rate of 160 tons/day {Graph)} =

. © 2,28 man/hrs./ton

36,000 x 2,28 = €2,080 uan/hrs,

t %$.097/man/hrs. = 82,080 x 097 7,962
£} Baling wire

36,000, x 8,285 = - 10,260
Totol of items (a) to (f)
(a) b, 680
{b) 53,700
(e) 871
(d) 29,520
(e) 7,962
£y 10,260 = 106,993
g) Interest on stored bagasse |
1 month reserve 3,000 tons
1/2 maximum stored 4,500 tons
Total 7,500 tons
$106,993 x 7,500 = $22,290
36,000
With interes at &%
$22,290 x .08 1,783
Total of items (2) to (g) $108,776
h) Insurance -
" Tons to insure = 7,500
$108,776 x = §22,662
3 ,ooo
22,662 x ,015 = 340 —1"14)
Total annual cost of bagassé to pulpmill $109,116

/Unit cost
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U,S. Dollars
Unit cost ' = $109,116 = 3,03 109,116
_ 3%,000 :

Summary (Peru)

USp__ . -2
b, 680 b3
53,700 49.2
871 | 0.8
29,520 27.1
7,962 7.3
10,260 9.4
1,783 | 1.6
30 0.3
109,116 100,0

6, VENEZUELA

Average grinding season in Venezuela may be taken

Boiler conversion 36,000 x $.26 9,360
Fuel oil
6,000 x $9.55/ton 57,300
Buildings and site
i) Buildings
Baling rate = 36,000 = 480 tons/day
&
From Graph 3, 280 Efz
Unit cost of construction = 386.00/m2 (est.)
280 x $80 = $22,400
ii) Site .
Maximum bagasse to storage = 27,000
= 3,000
Total 30,000
Area required = 39,100 m2 (see Cuba calculation)
Labour at ,25 manhrs./m? = 9,775 manhrs.

9,775 X %OLI-S/marﬁlrS- = &3292

i

One month extra (reserve)

/Materials
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Materisls ' U.S. Dollars
1,955 e gravel x $7.00 = $13,685
Total cost

Buildings : 22,500
Site labour ‘ © 4,399
Site materials 13,685

S $140,384
Depreciation at 5% = 2,019
Hointenance at .5% = 2,019
Interest at 4 = _ 1,615

Capital cost 5,653

d} Baling eguipment :

36,000 x $.72/ton (extrapolated) 25,920
e) Baling and handling labour

36,000 x 2,10 = 75,600 man/hrs.

75,600 x $,67 50, 652
f) Baling wire

(see Cuba) 10,260

Total of items (a) to ()

(a) 9,360

(B) 57,300

(e) 5,653

(a) | 25,920

(e) 50,652

(£) 10,260 159,145

g) Interest on stored bagasse
Total stored (see Cuba) = 16,500 tons

$159,145 x 16,500 = 72,940
) 36500 : _’ ‘- | |

With interest at 8% - 68,358 x .08 = __ 5,835
Total of items (a) to (g} : 16A,9SO.:

/ h)"Inéurancé
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h) Insurance U,S. Dollars
wlélh, 614 x L6,500 = $35,630
36,600

85,630 x .05 - — 5k
Total annual cost of bazasse to pulpmill 165,734
Unit cost = $165,734L = $4.09

36,000

Summary {(Venezuela)

a) 9,360 5.7
b} 57,300 34.6
c) 5,653 3.4
d) 25,920 15,6
e) 50,652 = 30,6
£) 10,260 6.2
g) 5,835 . 3.3
h) 154 0.6
165,734 100.0

Cas e A:  Sunmary
iSubstitute! bagasse for 20-ton daily capacity pulpmill
All of the bagasse baled, stored and delivered to pulpmill in bale form

Argen~ Vene~
Ttem tina Brazil Cuba Mexd.co Peru zuela

s & ush % ushp & ushp # usp & Ush %

a) Boiler con

version 6,480 2,0 6,480 2,1 9,360 3.6 6,480 6.3 4,680 4.3 9,360 5.7
b) Substitute

fuel 187,200 57.3 216,000 69,8133,800 51.1 37,440 36,3 53,700 49,2 57,300 34,6
¢) Baling

station &

site 2,280 0.7 3,979 1.3 5,020 1,9 1,058 1,0 871 0.8 5,653 3.4
d) Equipment 27,360 8.4 27,360 8.8 25,920 9,9 27,360 26,5 29,520 27,1 25,920 15.6
e) Labour. 83,160 25,3 35,640 11,6 65,772 25.3 17,424 16,9 7,962 7,3 50,652 30,6
f) Wire 10,260 3,1 10,260 3,3 10,260 3,9 10,260 9.9 10,260 9,4 10,260 6,2
g) Interest . .

on bagasse '8,5h6 2,5 7,992 2,6 9,171 3.5 2,667 2,6 1,783 1.6 5,469 3.3
h) Insurance 1,626 0,8 1,538 0.5 1,783 0.7 513 0.5 340 0.3 75h 0.6

Totals 326,912 100 309,249 100 261,086 100 103,202 100 109,116 100 165,368 100
Unit cost

/Case B:
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Case B:  Pulmmill operation on fresh

bagasse during cane grinding and on baled bagssse

throughout rest of vear

1,  ARGENTINA

Assume 150 days' grinding season., Then amount bagasse to be

consumed fresh:

a)
b)

c)

= Qééoooi= 18,000 tons

= 36,000 = 18,000 tons Amount bagasse to be
2 ‘ consumed baled
U,S, Dollars
Boiler conversion, 36,000 x $,18/ton 6,480
Substitute fuel oil, 6,000 tons x $31.20/ton 187,200
Capital cost baling station and storage site

Baling rate 18,00V = 120 tons/day
150 - '

i) Buildings - from Graph 3, 180 me building
area reguired

180 x ¥45/m> = $8,100

ii) Site .
Maximum bagasse to storage = 18,000 tﬁns
One month extra (reserve; = _3,000 tons
Total 21,000 tons
At 9 bales/ton, 21,000 x § = 189,000 bales

‘At 12,000 bales/stack = 189,00C = 15,75 stacks = 16
12,000 )

Ab 1,700 m°/stack, 1,700 x 16 = 27,200 m° site area

Labour _
At .25 man.hrs/m2 = 6,800 man.hrs.
6,800 x $.48/man.hrs, = $3,264

Materiasls
At 20 m2/m3 gravel 27,200 = 1,360 m gravel

%0
1,360 x $1.92/w° = $2,611

/ Total cost
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Total cost ~ buildings $ 8,100
site labour 3,264
site materials __ 2,611
_ $13,975
depr. at 5% 699
maint. at 5% 699
interest at 4% 559
Capital cost  $1,757 1,757
d) Capital cost of baling equipment:
At 120 tons/day baling rate (Graph 2) = $0.88/ton
18,000 x $,88 ' 15,840
e) Baling and handling labour: } '
At 120 tons/day baling rate (Graph 1) =
2.40 man.hrs/ton
18,000 x 2,40 = 43,200 man.hrs.
43,200 x $1.05/man,hrs. 45,360
f) Wire
18,000 x $,285/ton 5,230
Total of items (a) to (£)
(a) 6,480
(b) 187,200
(e) 1,757
(a) . 15,240
(e) 45,360
(¢ 23230 261,767

g) Interest on capital (stored bagasse)
1 month extra (reserve) = 3,000

= 9,000
12,000 tons

1/2 maximum to storage

average stored

/Cost of
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Cost of bagasse baled:
1/2 boiler conversioh = 3,240

1/2 fuel cost = 93,360
baling station & site = 1,757
baling equipment = 15,840
baling labour = 45,360
wire = 5,130
$164, 687 actual cost of bagasse

164,687 = $9.15/ton bagasse baled
18, 000 |

$9 15 x 12,000 = &109,800 actusl cost of average amount of
bagasse stored

Wlth interest at 8% .
$109,800 x .08 - 8,784

Total of items (2) to (g) $270,551

h) Insurance

b)
c)

e)
f)

h)

$164,687 + 8,784 = &5173;471

173,470 = $9,6/, ton bagasse baled
oo $9.64 ton bagasse bale

$9.64 x 12,000 - $115,680
$115,680 x 015 = 1,735 -

Total annual cost of bagasse to pulpmill Us$272,286
. Unit cost (all bagasse to pulpmill) =

$272,286 = $7.56 ton
36,000

Sunma Argentina )

s 5
6,480 8ol
187,200 68,8
1,757 0.6
15,840 5.8
45,360 16,7
5,130 L9
8,784 3.2
—La?35 0.6

272,286 100,0 /2. BRAZIL
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2. BRAZIL
Assume 150 days' grinding season, then amount bagasse to be consumed
fresh: -
= %@g = 18,000 tons
= géhggg' =~ 18,000 tons Amount bagasse to be consumed
2 : baled.
U,S, Dollars
a) Boiler conversion 36,000 x $.18/ton 6,480
b) Fuel oil 6,000 x $36.00/ton 216,000 .
¢} Baling station and site:
i) Buildings
180 m° x 78,12 = 11,062
ii) Site labour
6,800 manhrs. x $.31 = 2,108
Site materials 1,360 m-
x $6025/m° = 8,500
Total cost $2A,670
Depr. at 5% 1,233
Maint. at 5% 1,233
Interest at L% 987
Capital cost \ - $3,453 3,453
d) Baling equipment o
18,000 x $0,88 . 15,840
¢) Baling labour
18,000 x 2.40 = 43,200 manhours
43,200 manhrs. x $.45/manhrs, 19,440
£) Wire
18,000 x $.285/ton .130
Total of items (a) to (f)
{a) 6,480
(b) 216,000
(c) 3,453
(d) 15,840
(e) 19,440
(f) — 24130 266,343

/g) Interest on
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g) Interest on stored bagasse

12,000 tons average stored in year

Cost of bagasse baled:

1/2 boiler conversion = 3,240

1/2 fuel = 108,000

baling station and site = 3,453

equipment = 15,840

labour = 19,440

wirs = 5,130
_ $155,103

$155,103 = §8,62/ton

18,000 ,
98,62 x 12,000 = $103,440 .
$103,440 x .08
Total of items (a) to (g)
h) Insurance :

a)
b)
c)
d)
e)

g)
h)

$163,37¢ - 9,08 ton bagasse

18,000  baled

$9.08 x 12,000 - $108,960

$108,960 x .015

Total annual cost of bagasse to puwlpmill

Unit cost (all bagasge to pulpmill) =

276,252 . $7.67
36,000

Summa
Us$
6,480

216,000
3,453
15,840
19,440
5.130
8,275

1.634
276,252

Brazil)
%
2.3

78.3
1.2°
5.7
7.0
1.9
3.0
0.6
100,0

U.S. Dollars

8,275
274,618 .

1,634

276,252

/3. CUBA
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3. CUBA
fresh:

= 36,000 x 75 = 9,000 tons

300
= 36,000 x 225

a) Capital cost of boiler conversion

36,000 x $.26/ton

b} Fuel oil

6,000 x $22,30/ton

¢) Buildings and site

Baling rate = 27,000 = 360 tons/day
i) Buildings ”
From Graph 3, 260 m; area
260 x $60/m> = §15,600
ii) Site
Maximum bagasse to storage, 27,000 tons
1 month extra (reserve) _3,000 tons
Total 30,000 tons
39,100 m2 site area required (see Cuba, Case 1)
Labour = % 7,33
Materials ~ 11,730 (see Cuba, Case I)
Total cost:

Buildings ) $15,600
Site labour 7,331
Site materials 11,730
$34, 661

Depr, at 5% 1,733
Maint, at 5% 1,733
Interest at 4% 1,386
Capital cost _ 4,852

/d)

Then amount bagasse to be consumed

27,000 tons, amount bagasse to be
300 consumed baled,

U.3. Dollars

9,360

133, 800

L 852
Baling
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U.S. Dollars

d) Baling equipment ,

At 360 tons/day baling rate =z $.74/ton

27,000 x $,7k - : 19,980
e) Baling and handling labour '

At 360 tons/day, Graph 1 = 2.16 man,hrs/ton

27,000 x 2,16 = 58,320 man,hrs,

58,320 x $0, SZAman.hrs. o 50,738
f) Wire ' R
27,000 x %4285 R 7,695
Total of items {a) to (f)
(EL) - ‘ 9:360
(b} 133, 800
(e) 5852
(d) ' 19,980
(e) 50,738
(£) 7,695 226,425

g) Capital cost of stored bagasse
1 month extra (reserve) = 3,000
1/2 maximum to storage = 13,500

Total 16,500 tons averagé
. stored
Cost of bagasse baled: Usg
3/4 boiler conversion - 7,020
3/4 fuels 100,350
Baling station and site 4,852
Equipment 19,980
Labour _ 50,738
Wire ' 72695
190, 635"
$ﬁ%§?ﬁﬁ§_ = %7 06/ton bagasse baled
$7. 66 x 16,500 tons = @116 490 :
%116,490 x .08 _ 9,319
Total of items (a) to (g) 235, Thi;

/h) Insurance
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.3, Dollars

" h) Insurance

MEXICO

Assume

fresh:

a)

¢)

$190,635 ¢+ 9,319 = $199,954
$199,95k = §7.41
27,000
$7.41 x 16,500 = $122,265
$122,265 x 015 1,834

Total annual cost of bagasse to pulpmill Us$237,578
Unit cost (all bagasse to pwlpmill) =
$237,578 = $6,60/ton

- 36,000
Sunmary { Cuba)
9,360 3.9
133,800 56,3
4,852 2,0
19,980 8.4
50,738 2L.4
7.695 3.3
9.319 3.9
1.83L _0.8
237,578 100,0

150 days! grinding season. Then amount bagasse to be consumed

= 265000 = 18,000 tons
= 36,000 = 18,000 tons. Amount bagasse to be
2 consumed -baled,
Boiler conversion 36,000 x $.18/ton 6,480
Fuel oil : ‘ .
6,000 x $6.24 37,440
Buildings and site
1) Buildings

180 n° x $23/m° = $4,140
/ ii) Site labour
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ii) Site labour
6,800 man.hrs. x 40,10 = 6,80
Haterinls
1,360 m° gravel x $1.20 = 1,632

Total cost. $6,452

Depr. at 5% $327

Maint. at 5% 327

Interest at 4% ;gggg
$912

d) Building equipment
e) 18,000 x $0,88
e) Baling and handling labour -
18,000 x 2.40 - 43,200 manhours
43,200 man.hrs. x $.22
f) Wire ' |
18,000 x $.285
Total of ifems (a) to (f)

(a) 6,480
(b) 37,440
(ec) 912
(d) 15,840
(e) 9,504
(£) 5,130

g} Interest on capital (stored bagasse)
12,000 tons average stored
Cost of bngnsge baled:
1/2 boiler conversion = 3,240

1/2 fuel = 18,720
Station and site = 912
Equipment = 15,840
Labour = 9,504
Wire = 5,134

53,346

U.3. Dollars

912

15,840

9,504

75,306

/ 33.346

18,000
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U,3, Dollars
953,346 = $2,96/ton
18,000
$2,96 x 12,000 = $35,520
435,520 x .08 | 2,812
Total of items (a) to {g) $78,148
h) Insurance
853,346 + §2,842 = $56,188
§56,188 = $3.12/bon
18,000
12,000 x $3.12 = 37,000
37,440 x JOL5 562
‘Total annual cost of bagasse to pulpmill | Us$. 78,710
Unit cost (all bagasse to pulmmill) =
$78, 710 = $2.19/ton
36,000
. Bummary (Mexico)
| Us§ k.
a) 6,480 8.2
b) 37,440 L7.6
c) 912 1.2
d) - 15,840 20.1
e) | 9,500 12.1
£) 5,130 6,5
g) , 2,842 3.6
h) 262 0-7
78,700 . - 100.0
5. FERU |

Assume 225 days' grinding season, Then amount bagasse to be
consumed fresh | : 7 |

= 36,000 x 225 = 27,000 tons
300

= 36,000 x 75 = 9,000 tons amount bzgasse to be

300 consumed baled.,
a) Boiler conversion 36,000 x $.13/ton I, 680
b) Substitute fuel oil 7 6,00¢ x 8,95 53,700

. . o /e) Baling station
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¢) Baling station,. building and site
i) Buildings |
Baling rate = 9,000 = 40 tons/day
- YT
From Graph 3, lBOm2 area
130 x $27.50 m° = §3,575
ii) Site
Maximum bagasse to stérage':.9,000'tons
1 month extra (reserve) = _3,000 tons

. 12,000 tons
15,300 m? site area (see Peru, Case I)
Labour $ 574
Materials 1,568
Total cost:
Buildings $3,575
Site labour - : 5714
Site materials 1,568
Total 5,717
Depr. at 5% ' 286
Maint, at 5% : 286
Interest at 4% 229 '
Capital cost =~ 801

U,S. Dollars

801

d) Equipment, at 40 tons/day, baling rate = $1,45/ton

9,000 x $1.35 :
e) Labour, at 40 tons/day - 2,93 manhrs,/ton
9,000 x 2.93 = 26,370 manhrs, '
26,370 x ¥.097/manhrs.
£) Wire 9,000 x $.285/ton
Total of items_(a) to (£f)

(a) $ 4,680
(v) 53,700
(e) 801
(4) 12,150
(e) 2,558
(£) 2,565

12,150

2,558
2,565

76,454

/g) Interest on
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U.S, Dollars
- g) Interest on capital (stored bagasse)
1 month extra (reserve) = 3,000
1/2 mexcimum to storage' = 4,500
7,500 tons average
stored
Cost. of bagasse baled:
1/4 bvoiler conversion = 1,170
1/l fuel = 13,425
Buildings and site = 801
Equipment -~ 12,150
Lzbour = 2,558
Wire = 2,565
$32,669
$32,669 = $3.63/ton
9,000
7,500 x »3.63 = §27,225

$27,225 x .08 = 2,178

Total of items (a) to (=) $78,632

h) Insurance

$32,669 + $2,178 _- $34;847
$34,847 = $3.87/ton
. 9,w0
$3.87 x 7,500 = $29,025
$29,025 x ,015 ‘ 435
Total annual cost of bagasse to pulpmill $79,067

Unit_cost (all bagasse to pulpmill)

= $79.067 = $2,20/ton
z%%fffif $2.20/ton

Summery (Peru)

usi £
a) 4,680 5.9
b) 53,700 67.9
c) 801 1.0
d) 12,150 15.4
e) | 2,558 3,2
£) 2,565 3.2
g) . 2,178 2,8
h) 435 0.6

79,067 100,0 /6. VENEZUZLA
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6.,  VENEZUGLA
Assume 75 days' grinding season, Then amount bagasse to be consumed
fresh

= 36,000 x 75_ 9,006 tons
3%

= 36,000-x 225

27,000 tons., Amount bagasse to be consumed

- 300 baled.
. U.S. Dollars
a) Boiler conversion 36,000 x $.,26/ton 9,360

b) Fuel oil o o 57,300
¢) Buildings and site '
Baling rate = 360 tons/dey
i) Buildings -
260 m° x $80,00/m> = §20,800
i1i) BSite (see Venezuela, Cese A):

Maximum bagnsse to storage, 27,000

1 month extra (reserve) 3,000
30,000
' 39,100 n® site area required
Labour $ 4,399
Materials 913,685
. $38,88,
Depr, at 5% H 1,944
Maint. at 5% . 1,944
Interest 2t 4% 1,555
. 5,443 _ 5,443
d) Equipment - _
27,000 x %.74 19,980
e) Labour 27,000 x 2.16 = 58,320 manhours
58,320 x ¥%.67/manhr. - 39,074
f) Wire 27,000 x § .285 ' 7,695
Total of items (a) to (£) '
(a) $ 9,360
(v) ' 57,300
(e) 55443
(d) 19,980
(e) 39,074
(£) o 7.695 138,852

/ g) Capital cost
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g) Capital cost of stored bagasse
1 month extra (reserve)

1/2 maximum stored

. Total
Cost of bagasse baled:

I

3,000 tons

13,500 tons
16,500 tons

3/4 boiler conversion = 7,020
3/h fuel ‘ = 42,975
Station and site = 5,443
Equipment = 19,980
Labour = 39,074
Wire =_ 7,695

122,187
122,187 = $4.53/ton
27,000

$iho53 x 16,500 = §7h, 745

$7h,Th5 x 08 =
' Total of items {(a) to (g}

h) Insurance

$122,187 ¢ 5,980 = $128,167

128,167 - 44,75/ton
27,000

16,500 x ¥h.75 = $78,375
W76,375 x LO15 =

Total annual cost of bagasse to pulpmill

Unit_cost {all bagasse to pulpmill) =

$146,008 = $4.06/ton

-
by
3943

3.7
13,7
26,8

5.3

36,000
Summary (Venezuela )
S
a) 9,360
b) . 57,300
c) 5,443
d) ' 19,980
e) | 39,074
£) 7,695
g) - 5,980

h) o 1,176
— 146,008

4ol

100,0

.8, Dollars

5,980
144,832

1,176
USi 146,008

/Summary (Case E)
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Sumnery {(Case B)
"Substitute" bagasse for 20 ton daily earacity pulpmill . ;.

Bogasse consumed fres during grinding sesson, but in baled form
throughput the rest of the vear

Ttem Aiizz- Brazil Cuba Mexico Peru gﬁgﬁ;
Us$ % Ush % ush 4 Uy % Usp £ ushp %

a) Boiler 6,480 2,4 6,480 2.3 9,360 3.9 6,480 8,2 4,680 5.9 9,360 6.4

conver : , '

sion '
b) Substi-

tute :

fuel 187,200 68,8 216,000 78,3 133,800 56,3 7,440 7.6 53,700 67,9 57,300 39.2
¢) Baling , :

station -

& site 1,757 0.6 3,453 1.2 4,852 2,0 912 1.2 81 1.0 5,443 3,7
d) Equip-~ ‘
oment. . 15,840 5.8 15,840 5.7 19,980 8.4 1584020.1 12,150 15,4 19,980 13.7
e) Lébour 45,360 16,7 19,440 7,0 50,738 21,4 9,50412.1 2,558 3.2 39,074 26.8
£)Wire 5,130 1.9 5,130 1,9 7,695 3.3 5130 6.5 2,565 3,2 7,695 5.3
g) Interest

on ba- A

gasse . 8,784 3.2 8,275 3.0 9,319 3,9 2,840 3.6 2,178 2.8 5,980 4.1
h) Insur- '

ance 1,735 0.6 1,634 0.6 1,834 0.8 562 C.7 435 0.6 1,176 0.8

Totals 272,286 100 276,252 100 237,575 100 78,710 100 79,067 100 146,008 100

Unit cost,
Usy/ton

7.56 7.67 6.60 2,19 2,20 4,06

/Comparison of
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Comparispn of bagasse costs
- US&(tqn
Cose A »nd Case B
- {20<ton daily capacity .pulpmill)
(a) Percentagé
(a) (o) (c) _saving on (a)
Count ry Duration of 100% on baled On fresh and (a) -{b)%g% x 100
grinding bagasse on baled a
Seas0on
Argentina 150 days 9.08 .56 1.52 16,7 &
Brazil 150 days 8.59 7.67 .92 10,7 %
Cuba 75 days 7.25 6,60 .65 9.0 %
Mexico 150 days - 2.87 2,19 68 23,7 %
Peru 225 days 3.03 2,20 .83 27.4 %

Venezuala

'75 days L, 60 4,06 W54 11.7 %
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APPENDIX X

SUBSTITGTION CC3T OF BAGASSE IN SIX COUNTRIES
(50 ton daily capacity pulp mill)

In the cost calculations set out in this appendix two different cases have
been considered:

Case A: in which it is assumed that all the bazasse reguired by the
pulp mill be baled,

Case B:  1in which it is assumed that the pulp mill will operate on fresh
bagasse during the cane grinding season and on baled bagasse
during the rest of the year,

In both cases it has been assumed that the'following ratios apply:

(1) Fresh bagasse :: pulp, 6::1. Thus the total amount of raw
material required, in terms of fresh bagasse equivalent and
assuming a 300 working day year, is 90 thousand tens annually;

(ii) fresh bagasse:: fuel oil, 6::1,

The following elements of cost l/haVe been taken into account in the
caleculations: '

a}) capital cost of conversion of boilers

b) cost of substitute fucl oil

c) capital cost of baling station buildings and storage site

d) capital cost of conveying, baling, transporting and storing
equi pment

e) baling and handling labour

f) interest on the capital which is represented by stored bagzsse

g) baling wire

h} insuranee of stored bagnsse

Case A is studied first., For each couniry in turn the above cost items
are calculated individually and then summarized, a percentage-composition of
the total cost being given. A sumnary table for all six countries follows,
giving itemized and total-cost, vercentage breakdown, and cost per ton,

An identical procedure is then followed in studying Case B.

Two graphs are attached, Graph 1 shows the relationship between the
baling rate and the labour required for baling and handling; Graph 2 showsthe
relationship between the baling rate and the capital cost of baling equipment.
These are drawn on the basis of data established in Appendix VIII. These two
graphs, toggther'with Graph 3 1n Aypendix IX, are used to estimate, by

interpeclation the relevant cost items in the countries studied,

l/ Supervision and general administration expenses have not, however, becn
included,

JCASE A
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CASE 4 PULP MILL OPERATION WHOLLY ON BALED BAGASSE ceo
1. ARGENTINA

Average number of grinding deys in Tucumdn, 138, Assume 150 days grinding

season, Baling rate z 90,000 = 600 tons/day

150
a) Boiler conversion
90,000 x $ 0.12/ton 10, 800
b) Fuel oil '
15,000 tons x $ 31.20 468,000

¢) Buildings and site

i) Buildings 90,000 = 600 tons/day
150

From Grahp 3, Appendix IX, 295 m? of buildings
295 x $45/m> = $ 13,280

ii) Site
Maximum bagasse to storage = 45,000 tons

One month extra (reserve) = _7,500 tons
: 00 tons

At 9 bales per ton 52,500 x 9 = 472,500 bales

At 12,000 bales per stack 472,500 = 40 stacks
12,000

At 1,700 m? per stack 40 x 1,700 n = 68,000 m2 site area
Lébour at .25 manhrsfm? e 17,000 manhrs,

17,000 x $ .48/menhr, = $ 8,160

Materials at 20 m per m3 of gravel

68,000 = 3,400 m3 of gravel

20 |
3,400 x $ 1.92/m° = § 6,530
Total cost, buildings 4 13,280

N

Site labour &£,160
Site materials 6,530
b 27,970
Depreciation at 5% $ 1,400
Maintenance at 5% . 1,400
Interest at 4% 1,120
Capital cost $» 3,920 = 3,920

/ d) Baling
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d) Baling equipment. Baling rate 90,000 tons = 600 tons/day
150 dys, :
Capital cost per ton (graph 2) = $ .52
90,000 x .52 ' = 146,800

e) Baling and handling labour
it baling rete of 600 tons/day
labour = l.64 manhrs,/ton
90,000 x 1.&4 = 147,600 manhrs,

147,600 x $ 1,05/manhr, = 154,980
£} Vire 90,000 x % .285 = 25,650
Total, items a) to f) $ 710,150

g) Interest on stored bagasse

1/2 moximum to storage = 22,500 tons

Cne month extra 74500
30,000 tons
Value of bagasse in storage: 710,150 x 30,000 = 236,710
90,000
With interest at 85, 236,710 x .08 . = _18,940
Total, items a) to g) $ 729,090

h) Insurance
Bagasse to be insured = 30,000 tons

Value of bagasse to be insured: 729,090 x 30,000 = $243,030

90,000
With insursnce  at 1 1/2 ¢ $243.030 x 015 = 3,650
Total all items = $732,740
Undt cost = 732,740 = 4 g,14/ton
90,000
Summary (Argentina)
US§ %
a) 10,800 1.5
b) 468,000 63.9
c) 3,920 o5
d) 46,800 6.hy
8) 1.51{-) 980 2102
f) 25,650 345
g) 18,940 2.6
h) _ 3,650 Ok
$732,7L0 100,0

2+ BRAZIL -

lverage grinding season, 150 days
a) Boiler conversion

90,000 tons x $ 0.12/ton

U3, Dollars

10, 800

/b) Substitute
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b) Substitute fuel oil

15,

000 tons x $ 36.00/ten .

¢) Baling stetion buildings and site

i)

ii)

Buildings

Beling rate = 600 tons/dey

From Graph 3, Appendix DX, 295 o of buildings.,
295 n° x 4 78.02/5°  § 23,050

Site

Maximum bagasse to storage = 45,000

One month extra = 7,500

52,500

Ares ‘required (seec Argentina) = 68,000 >

Labour _

17,000 manhrs. x # .31/merhr. = # 5,270

Materials

3,400 m° grevel x § 6.25 m° = 521,250

Total cost $49,570

Depr. at 5% . 2,480

Maintenance at 5% 2,480

Intersst nt 4% 1,980
Capital cost $ 6,940

d) Baling equipment
Cost per ton (Graph 2) % 0,52

90,000 x % 0.52

¢) Baling and hendling labour
Labour = 1l.64 manhrs./ton
147,600 x 0, 45/manhr,

£) Wire
90,000 x % .285

Total, items a) to f}

/ g) Interest

540,000

6,940

46,800

66,420

25,650
696,610
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g) Interest on stored begasse r
1/2 maximum bagasse to storage = 22,500 tons
7,500 tons
Total 30,000

Value of bagasse in storage

One month extra

$ 696,610 x 30,000 = ¢ 232,200

90,000
232,200 x .08 = 18,580
Total items a) to g) $715,190
h) Insurance
Value of bagasse to be insured
715,190 x 30,000 = § 238,390
90,000
238,396 x ,015 = 3,580
~ Total, 211 items #718,770
Unit cost = 718,770 ~ % 8»00/’001’1 :
30,000
Summary (Brazil)
us 3
a) 16,800 1.5
b) 540,000 75.1
c) 6,940 1.0
d) 46,800 6.5
e) 66,420 9.2
f) 25,650 3.6
g) 18’580 296
) 3,280 0,5
« $718,770 100,0
3. CUBA
Average grinding season = 75 days
Baling rate = 90,000 = 1,200 tons/day
75
a) Boiler conversion
90,000 x § 0.18 = 16,200

/b} Fuel
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b) Fuel oil
15,000 x § 22.30

¢} Baling station

1) Buildings

From Graph 3, Appendix IX, at 1,200 tons/day - 320 m2

320 x B 6o.oo/m2

ii) 3ite

Maxdmum bagasse Lo storage =

One month extra

75,000 x 9 =

675,000 =
12,000

56 x 1,700 m*

Labour

95,200 x .25 =

95,200 m

(exterpolated)

67,500 tons

7,500 tons
75,000 tons

675,000 bales
56 stacks

2

23,800 manhrs.

23,800 x $ .75/mahr,

Materizls
2

95,200 m
20

- il-’ 760

Depr. at 5%
Maintenance at 5%
Interest =t 4%

Capital cosi

d) Baling equipment

From Graph 2, at 1,200

3

m” of gravel

Total cost

tons/day = # 0.51/ton

=

i

/90,000

334,5C0

19,200

17,850

_28,560
$5,610

3,280
3,280
2,620

9,180



£)

g)

n)
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90,000 x § .51

Baling and handling labour

From Graph 1, »t 1,200 tons/day = 1.50 manhrs./ton
90,000 x 1.50 = 135,000 menhrs,

135,000 x % 0.87/manhr,

Wire 90,000 x i .285/ton

_ Total items a) to f)
Interast on stored bagasse
1/2 maximum to storege = 33,750
One month extra 1,500

41,250
Value of bagasse in storage

548,880 x 41,250 4 251,570
90,000 =

$ 251,570 x .08
Total , items a) to g)

Insurance

569,010 x 41,250 = & 260,800
90,000

260,800 x ,O15

Total, all items

Unit cost = 572,920 = = :
m up 6. 37/t0n

Summary (Cuba)
Usg %
a; 16,200 2.8
b 334,500 58,4
c) 9,180 1.6
d) 45,900 8.0
e) 127,450 20.5
f) 25,650 he5
8) 20,130 3,5
h) 3,910 0,7
$572,920 100,0

45,900

117,450

25,650

548,880

]

20,130

569,010

3,910

|}

572,920

/ 4. MEXICO
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Lo MEXICO

Average grinding sesson = 150 days

Baling rete = 90,000 = 600 tons/day

150
a) Boiler conversion : = 10,800
b) Fuel oil
15,000 tons x $ 6.24 : | 93,600
¢) Duilding and site _
i) 295 m° x § 23.00 = 6,790
ii) site
Lebour 17,000 menhrs. x 4 0.10/manhr, 1,700
Meterials 3,400 m2 X B 1.2O/m3 4,080
Total cost $ 12,570
ﬁeprec. nt 5% 630
Maint. at 5% 630
Interest at 4% ___ 500
Capitsl cost 1,760 1,760
d) Baling equipment
90,000 x % 0.52/ton 46,8C0
e) Baling and handling labour
147,600 manhrs, x % 0.22/menhv. 32,470
£) Wire
90,000 x » .285 __ 25,650

Total, items a) to f) 211,080
g) Interest on stored bagasse '

213,080 x 30,000 = § 70,360
90, 000

70,360 x ,08 ' 5,630

Total item a) to g % 216,710

/h) Insursnce
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h) Insurence

216,710 x 30,000 = § 72,210
56,000
$ 72,240 x 0.015 = 1,080
Tfotal all items $ 217,790

Unit cost = 217,790 = § 2.42/ton

90,

000

Summary (Mexico)

us$ %

a) 10, 800 5,0

bg 93,600 43.0

¢ 1,760 0.8

d} L6, 800 2L.5

e) 32,470 14,9

£) 25,650 11.8

" g) 5,630 2.6

h) 1,080 Ouhy

217,790 100.0

5. PERU

Grindingz season = 225 days Baling rate = 90,000 = 400 tons/day

225 :
a) boiler econversion

90,opo x # .09/ton 8,100

b) fuel oil
15,000 x § 8.95/ton
¢) boling station

134,250

i) buildings
From groph 3, ippendix IX at 400 tons/day, 266 m=

266 x 27.5O/m2 % 7,320
ii) site
moximum bagasse to storage = 22,500 tons
Crne month extra 7,500
Total 30,000

/30,000 x
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a)

@
S

30,000 X 9 = 270,000 bales

270,000 = .
Zfbla WA tack
12, 00C 23 stacks

23 x 1,700 = 39,100 m°

Labour
39,100 x .25 = 9,780 mmhars, _
9,780 x $0.15/manhr, 1,470
Materials
225%99 = 1,960 m3 grovel
1,960 x % 2.05/ton 1,020
Total cost 12,810
Depr. at 5% 650
Maint. at 5% 650
Interest. at 4% 510
1,810
baling equipment

from Graph 2, at 40O tons/dey = 3 0.53/ton
50,000 x 3 0.53

baling and handling labour

from Graph L, at 400 tons/day = 1.76 manhrs,/ton
90,000 x 1,76 = 158,400 manhrs,

158,400 x 3 0.097/manhr.

Wire

90,000 x §.285

Total , items a) to f)

interest on stored bsagasse

tons to insure: 1/2 maximum to storage 11,250
one month extra 7,500
18,750

1,810

47,700

/232,870 x
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© 232,870 x 18,750 = 448,510
56,000
48,510 x .08 3,880
Total, items a) to g) 236,750
h) indusrance
236,750 x 18,750 = § 49,320
20,000
49,320 x 0,015 ' 740
Total, 211 items : 237,590
Unit cost = 237,490 = 4 2,64/ton
90,000
Surmary (Pern)
US$ %
a) 8,100 3.4
b) 134,250 56,5
c) 1,810 0.8
d) 47,700 20,1
e) 15,360 6.5
) 25,650 10.8
g) 3,880 1.6
h) 740 _ 0.3
237,490 160.0
6. VENEZUFLA
Grinding season, 75 days, Baling rate = 90,000 - 1,200 ﬁons/day
a) vboiler conversion (€
90,000 x $.18/ton 16,200
b) fuel oil 15,000 x §9.55/ton 143,250

c) baling station .
i) bldgs from graph 3, Appendix IX, 320 n° (extrapolated)
320 x ¢ 80/m2 $ 25,600
ii) site
Labour 95,200 x +25 = 23,800 manhrs,

23,800 manhrs. X $.45/menhr = 10,710
/Materials
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Materials
4,760 m3 gravel x § 7.00 33,320
Total cost "55:356
Depr, at 5% 3,480
Maint at 5% 3,480
Interest at 4% 2,790

Capital cost 9,750

d) baling equipment
90,000 x 0,51/ton
e} baling and handling labour
90,000 x 1.50 manhrs./ton = 135,000 manhvs.
135,000 x § 67/monhr,
) wire
90,000 x i .285/ton

Total items a) to f)
g) intcrest on bagesse

value in storage = 331,200 x 41,250 = 3 151,800

| 90,000
151,800 x .08
Total items a) to g)

h) insurance

velue to insure = 343,340 x 41,250 = ;157,360
90,000

157,360 x 0,15
Total, all items

Unit cost = 345,700 = 5 3.8,/t
_§6f@OO s 3.84/ton

/Sunnary .

9,750

45,900

331,200

12,140

343,340
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Summary (Venezuela)

_Usg %

a) 16,200 he7
b) 143,250 Ll
c) 9,750 2.8
aj 45,900 13.3
&) 90,450 26,2
f) 25,650 Tl
g) 12,140 3.5
h) 2,360 C.7
#345,700 100.0

Case A: Summary

"Substitute! basasse for 50 - ton capacity pulp mill
A1 of the bagasse baled, stered and delivered to pulp mill in bale

. form
Argen=— Brazil Cuba Kexdico Peru Vene—
Item tina ‘ guela
US% % Us% A Usi g usg 4 US % US$ A
a)boiler
conver ( : :
sion 10,800 1.5 10,800 1.5 16,200 2.8 10,800 5.0 &,100°. 3.4 16,200 4.7
b)substi
tute : ’ ' ‘
fuel 468,000 63.9 54C,000 75.1 334,500 58.4 93,600 43.0 134,250 56.5 143,250 41.4
c)baling
sto.&
site 3,920 .5 6,940 1.0 9,180 1.6 1,760 0.8 1,810 0.8 9,750 2,8
d)equip '
ment 46,800 6.4 46,800 6.5 45,900 8,0 46,800 21.5 47,700 20,1 45,900 13.3
e)labour 154,980 21.2 66,420 9.2 117,450 20,5 32,470 14,9 15,360 6.5 90,450 26,2
flwire 25,650 3.5 25,650 3.6 25,650 AL.5 25,650 11,8 25,550 10.8 25,650 7.4
g)int, '
on ba A
gasse 18,940 2.6 18,580 2,6 20,13C 3.5 5,630 2.6 3,880 1.6 12,140 3.5
h)insur '
anca 3,650 0.4 3,580 0.5 3,910 ©.7 1,080 0.4 740 0.3 2,360 C.7
Totals 732,740 718,77C 572,920 217,790 237,490 | 345,700
100.0 100,0 160.0 . 100.0 10C.0 100,0
Unit cost :

Usp/ton 8,14 8,00 6,37 2,42 2460, 3.84
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CASE B PULP MILL OPERATICN ON FRESH BAGASSE DURING Culib
GRINDING SEASON AND ON BALED BaGaSSZ THROUGHOUT RiEST OF YEAiR

1. ARGENTINA
Average grinding season, 150 days, Tons bagasse consumed fresh:
90,000 x %ga < 45,000, Tons bagasse consumed baled:

90,000 ~ 45,000 = 1300 Efns day
Baling rate R 5,000 _ 3
L2 = 300 tons/day

a) boiler conversion 10,800
b) fuel oil 468,000
¢) buildings and site
i) bldgs. From graph 3, Appendix IX,
at 300 tons/day 245 n® required
245 X § 45/m° § 11,030
ii) site
Labour ' 8,160
laterials 6,530
25,720
Depr. at 5% 1,290
Maint. at 5% 1,290
Interest at Lk 1,030
3,610 3,610
d) baling equipment |
From graph 2, at 300 tons/daj = $0.54ton _
45,000 % % 0.5k . 24,300
e) baling and handling labour
From graph 1, at 300 toris/day = 1,86
manhrs/ton 45,000 x 1.86 = 83,700 manhrs
83,700 x $1,05/manhr ‘ 87,890

/f) wire



f) wire 45,000 x $.285
' Total items a) to £}

g) interest on bagusse
1/2 maximum to storage 22,500

one month extra

Cost of bagasse baled:

1/2 boiler conversion $ 5,400
1/2 fuel cost ' 234,000
baling, station and site © 3,610
baling equipment : 24,4300
baling labour 93,560
wire . _12,8%

$ 373,700

Unit cost = 373,700 = §$ 8.30/ton
15,000

4500 ___

average amount stored = 30,000 tons

ST/ECLA/ CONF,3/1.5.0/ APP WX
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12,830
607,430

30,000 % $8.30 = § 249,000 actual cost of average amount of

bagasse stored
249,000 x .08

Total, items a) to g)

h) insurance

19,920
627,350

373,700 4 19,920 = § 393,620 actual cost of bagasse stored

Unit cost 393,620 = § 8.75/ton
45,000 :

30,000 x #8.75 = § 262,500 actual cost

to be insured:
$ 262,500 X e015
Total, all items

of average aumount of bégasse

3,940

631,290

/Unit cost
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Unit cost = 631,290 = § 7,01/ton
a 50,000

Surmary (Argentina)

Us$ —

a) 10,800 1.7
b) 468,000  T4.2
) 3,610 0.6
d) 24,300 3.8
e) 87,890 13.9
£) 12,830 2,0
g) 19,920 3,2
h) 3,940 0.6
631,290  100.0

2+ BRaZIL
Average grinding season, 150 days, Tons bagasse consumed fresh:
45,000; tons consumed baled: 45,000, Baling rate; 45,000 = 300 tons/day
150

a) Yboiler conversion 10,800
b)  fuel oil 540,000
¢) baling station

i) bldgs. 245 me x $78.12 = 19,140
ii) site
Labour 5,270
Materials ' 21,250
Total cost $ 45,660
Depr. at 5% . 2,280
Maint, at 5% . - 2,280 -
Interest at 4% 1,830 .
Capital cost 6,390 = 6,390
d) ' baling equipment o 2l, 300

e) baling and hansling labour
45,000 x 1.86 = 83,700 manhours YR
83,700 marhrs x :0,45/menhr 37,670

/E) wire



f)

g)

h)
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wire 45,000 x $.285 o = 12,830
Total, items a) to f) - : $ 631,990
interest on bagasse
average amount stored = 30,000 tons
cost of bagasse baled:
1/2 boiler conversion = 5,400
1/2 fuel | 270,000
baling station & site 6,390
baling equipment 24,300
baling labour . 37,670
wire ' o . 12,330
3564590
Unit cost = 3564590 = & 7.92/ton
45,000

30,000 x § 7.92 = § 237,600 actual cost of average amount of

bagasse stored

237,600 x 08 19,010
Total, item a} to g) B 651,000
>insurance

356,590 # 19,010 = § 375,600 actual cost of bagasse stored

Unit emst - 375,600 _ 4
.5 060 $ 8.35/ton

30,000 x $8.35 = $250,500 actual cost of average amount of

bagasse to be insured

250,500 x ,015 3,760
Total, all items & 650,760
Unit cost - $ 654,760 _
. 909000 $ 7«28/t0n

/Summary
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3.

Summary (Brazil)
Us§ &
a} 10,800 1.6
b) 540,000 82,5
c} 6,390 1.G
e) 37,670 5.8
f) 12,830 2.0
g) 19,010 2.9
h) 3, 760 0.5
$ 654,760 100,0

CUBA

Average grinding season: 75 days.

Tons bagasse consumed freshs

9,070

90,000 x %%6 = 22,500; toqs consumed baled = 90,000 - 22,500 =
67,500, Baling rate = é%gégg = 900 tons/day
a) boiler conversion o =
b) fuel oil |
¢) Baling station
i) bldgs ‘
From graph 3, ippendix IX, at 900 tons/day = 307 m<
reguired
307 x $60.00/m> = % 18,420
ii) site
Labour 23,800 manhrs x $.75/manhr 17,850
Materials 7 ggzgég'
Total cost % 64,830
Depr. at 5% 3,240
Maint. at 5% ' 3,240
Interest at 4% 2,590
Capital cost = 9,070
d) baling equipment

from graph 2, at 900 tons/day = $ ,513/ton

/675500



e)

f)

g)

h)
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34,630

67,500 x $.513

baling and handling labour

From graph 1, at 900 tons/day = l.53 man hrs/ton
67,500 x 1,53 = 103,280 manhrs

103,280 x §0,87/manhr

wire 67,500 x $.285

89,850
19,240
Total, items a) to f) @ 503,490

interest on stored bagasse
Average bagasse baled:
3/L bvoiler conversion = 12,150
3/4 fuel oil 250,880
baling station & site 9,070
baling equipment 34,630
baling labour '89,850
wire | 19,240
415,820

Unit, cost = 415,820 _ ’

41,250 x $6,16 = p 254,100, actual cost of average

amount of bagasse stored

254,100 x .08 = , | 20,330
' Total, items a) to g) . § 523,820

insurance '

$ 415,820 ¢ $20,330 = § 436,150 actual cost of

bagasse stored

Unit cost = 436,150 = § 6.46/ton
67,500

41,250 x §6.46 = § 266,480 actual cost of average
amount of bagasse to be insured

266,480 x JOL5 = 4,000

Total, all items $ 527,820

/Unit cost
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Unit cost = 527,820 = §5,86/ton
30, GO0
Swamary (Cuba)
a) 16,220 3.1
b) 334,500 3.4
C) 9,070 1.7
d) 34,630 6.6
e) 89,850 17.0
£) 19,240 3.6
g) 20,330 3.9
h) 4,000 0.7
527,820  100.0
Lo MEXICO

Average grinding season; 150 days: Tons bagascse consumed fresh:

45,000, Tons consumed baled: 45,000 Baling rate: 45,000 = 300 tons/day

150
a) boiler conversion | 10,800
b} fuel oil 92,600
¢) bldgs and site
i) bldgs 245 m° x 523.00/n° = § 5,640
ii) site
Labour | 1,700
Materials 4,080
Total cost 11,420
Depr. at 5% 570
Maint. at 5» 570
Interest at 4% 460
1,600 1,600
d) baling eguipment
45,000 x 40,54 = 24,300

/e) baling



£)

g)

h)

baling and handling labour
45,000 x $1.86 = 83,700
83,700 manhrs x $0.22/manhr
wire :

45,000 X 4.285/ten

interest on stored bagasse

ST/ECLA/CONF.3/L 5.0/ LPF.X

average amount stored = 30,000 tons

Cost of bagasse baled:
1/2 boiler conversion
1/2 fuel oil

baling station and site
baling equipment |
baling labour

wire

Unit cost = 109,340 = § 2.43/ton

I+5, 000

30,000 x $2.43 = $72,900 actual cost of averuge

amount of bagasse stored

72,900 x ,08 = 5,830

Phpe 21
= 18,410
| ‘ = 12,830
Total, items a) to f) $ 161,540
= 5,400
16,800
24,300
18,410
12,830
$ 109,340
= 2,830
Total items a) to g) 167,370

insurance
109,340 ¢+ 5,830 = § 115,170

Unit cost = 115,170 =
45,000

$2,56/ton

30,000 x $2.56 =§76,800 actual cost of average amount

of bagasse to be insured

Total, all items
$1.87/ton

Unit cost = 168,520 =

90, 000

1,150
168,520

/Summary
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Surmary (Mexico)
Uss ®

a) 10,800 6.4
b) 93;600 55.6
¢) 1,600 0,9
d) 24,300 . 1lhok
e) 18,41G  10.9
£) 12,830 7,6
g) 5,830 3.5
h) " 1,150 0,7

168,520 100,0

5a PERU

Grinding season: 225 days: Tons bagasse to be consumed fresh: 67,500;

tons to be consumed baled = 22,500. Tons baling rate = 22,500 =

100 tens/day 225
. US$ Dollars
a) boiler conversion 8,100
b) fuel oil - 134,250
c) baling station
i) bldgs
From graph 3, appendix IX at 100 tons/day,
170 m2 reguired
170 x $27.50 = 4,680
ii) site
Labour 1,470
Materials 4,000
Total cost 10,150
Depr. at 5% 510
Maint, at 5% 510
Interest at 4%__ 410
Capital cost 1,430 1,430

d) baling equipment

/From graph



£)

g}

h)

5T/ECLA/CONF, 3/L. 5.0/ APP.X

Page 23
From graph 2, at 100 tons/day = $0,98/ton
22,500 x $0.98 = 22,050
baling and handling labour
From graph 1, at 1, at 100 tons/day = 2,82 manhrs/ton
22,050 x 2,82 = 62,180 manhrs '

62,180 x $0.097/manhr ' | 6,030

wire '

22,500 x $.285 - 6,410
Tatal, items a) to f) 178,270

interest on stored bagassse

average amount stored = 18,750 tons

Cost of bagasse baled:

1/4 boiler conversion = 2,030
1/4 fuel ; 33,560
baling station and site | 1,430
baling equipment 22,050
baling labour 6,030
wire : 6,410

#$71,510

Unit cost = 71,510 = $3.18/ton
22,500

18,750 x $3.18 = 59,630 actual cost of average amount

of bagasse stored

59,630 x .08 Ly 770
‘ Total items a) to g) $ 183,040
insurance

TL,510 ¢ 4,770 = $ 76,280 actual cost of bagasse stored

76,280 = $ 3.39/ton
22,500

/18,750
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18,750 x $3.39 = $ 63,560 actual cost of average amount of

bagasse to be insured

63,560 x JOLl5 = 950
' Total, all items 183,990
Unit cost = 183,990 = 2,04/ /ton
90, 000

Swmmary (Peru)

Us§_ &__

a) 8,100 Lok
b) 134,250 73,0
c) 1,430 0.8
d) 22,050 12,0
e) 6,030 3.2
f) 6,410 3.5
g) 4770 2.6
h) 950 0.5
183,990 100.0

6.  VENEZUZLA

Average grinding season: 75 days. Tons bagasse to be consumed fresh:

22,500; tons to be consumed baled = 67,500, Baling rate =

QZ%%QQ 2 900 tons/day
' USy Dollars
a) Dboiler conversion 16,200
b) fuel oil 143,250
¢) baling station
i) bldgs
From graph 3, Appendix Ii, at 900 tons/day = 307 n* required
307 x $80/m2 $ 24,560

ii) site

Labour



d)

e)

f)

g)

23,800 man Hrs X g.45/man hr,

flaterialg
by 76U w x @7,UU/m3
fotal cost
beyr, at 5%1
“'Maint. at 5%
lnterest at 4Lp
‘ _Cayital cost
baling equipment
67,500 x . 513
baling and handlihg labour
103,280 man hrs x §.07/man hr,
wire

67,500 X ¢.285

Total, items a)} to f)

interest on stored bagasse
average bagasse stores =

Gost of bagasse baled:

3/4 boiler conversion = 12,150
3/L fuel oil .107,440
baling station and site 9,600
baling e uipment 34,630
baling labour ‘ 69, 200
wire 19,240
9252, 260
Unit cost = 252,260 = $3.74/ton

67, 500
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= 10,710
= 33,320
#68, 590
3,430
3,430
2,740

g, 60U = 9,600

= 34,630

= 69,200

= 19,240

#292,120

41,250 tons

41,250 x ¢3.74 - 154,280 actual cost of averase amount of bagasse

stored
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154,280 x ,08 ’ ' = 12.340
Total, itewns a) to g) 9304, 460

h) insurance
$252,260 & 12,34U = 261,600 actual cost of bapasse stored

Unit cost = 2%%&%8% = $3.,92/ton
3

41,250 x $3.92 = yL6L,700 actual cost of average amount of

bagasse to be insured
161,700 x LUL5 = 2,430
Total, all items - $306,890

Unit cost = $206,890 = $3.4L/ton
qU, 00U

Swmary (Venezuela)

USg &
a) 16, 200 5.3
b) 143,250 L6.7
c) 9, 600 3.1
d) 34,630 11.3
eg 69, 200 2205
f 19, 240 6.3
g) 12,340 LoO
h) 2,430 Usl

<

$306,890 100,
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Case B (Summary)

"Substitute" bagasse for 50-ton pulp mill

BAGASSE CONSUMED FRESH DURTNG GRINDING.SEASON, BUT IN
BALED FORM THROUGHCUT - THE REST {F THE YEAR

i Argentina Brazil Cuba _ Mexd co i Perg Vene zuela
| usp | % |vsk | Zluss | #| vse | glus | %[ us | ¢
.,T;_ “;
i
a)boiler ;
conver : . 3 - :
sion | 10,800 1.7| 10,800; 1.6| 16,200 3,1 10,800 6.4 8,100} L.k 16,200(5.3
- 1 ) o
! {
b)substi | ;
tute ! : -
fuel 168,000 7he2|540,000 82.5(33L, 5000 63.4] 93,600| 5546 1134,250|73.0) 143,250,167
o)baling, | ? (
sta, & ! ‘ i
site 3,610 0.61 6,390 1.0| 9,070 1.7! 1,600 0.9, 1,430 0.8) 9,600}3.1
{ N .- . . e
d)equip~ ; ' .
ment | 24,300 3.8| 24,3000 3.7 34,630 6.6! 24,300 Li.h; 22,050{12,0 3k4,6301.3
e)labour | 87,890 13.9| 37,670 5.8| 89,850| 17.0| 18,410/ 10.9| 6,080| 3.2 69,200]|225
flwire |12,830 2.0 12,830 2.0| 19,240 3.6 12,80 7.6| 6,410 3.5 19,240|6.3
z)int. on
bagasse 19,924 3.2] 19,0100 2.9| 20,3301 3.9 5,830 3.51 4,770 2.6] 12,340|4.0
| i
h)insur J '
ance 3,9u| 061 3,760 C.50 L,0000 0.7 1,150 0.7 950! 0.5 2,430| 0.8
|
Totals 631,29 654,760 527,820 168,520 1183 ,990 306, 890
00.0 1C0.0 100,0 100.0 100 .0 100.0
L . i
Unit cost
US$/ton 7.01 7.78 5.86 1.87 2.04 3.4l
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Comparison of bagasse costs
USy/ton

Case A and Gase B

SU=ton mill

(2) (b) (e) (d)

Duration ) Percentage saving
Country of 100% on OUn fresh - on (a)
grinding baled and on (a) = (b) (c) % 100
season bagasse baled {a)

Argentina 150 days 8414 7«01 1.13 13.9
Brazil 150 n 8,00 7428 - 0,72 9.0
Cuba, 75 f 6:37 5;86 Ua 5L 8.0
Mexico 150 " 29 L}Q 1987 Oe 55 22.7
Peru 25 2.6/ 2.04 0,60 22.7

Venezuela 75 " 3.84 Jelid Coli3 i1l.2
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RELACION EWYRE LA CANTIDAD DE BAGAZO POR ENFARDAR EN 2% HORAS 1/
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APPENDIX XI: SIX CASE STUDIES: BASIC TABLES

Existing bagasse pulp and parer mills in Latin America.
Sugar mills operating in the province of Tucuman (1953),
Sugar mills operating in the State of S8ao Pauld, Brazil.

Data relating to seven sugar mills operating in the
province of Camaguey, Cuba.

Assessment of the bagasse surplus/aeflclt situation in the
six countries surveyed.

Availability of chemicals, fuel oil, power and water in the
gix countries surveyed.

Cost of chemicals in the six countries surveyed.

Cost of fuel oil, power, labour, and construction, and
interest on capitsl, in the six countries surveyed.
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Page 2 EXISTING BAGASSE PULP AlD IATER MILLS IN LATIN AMERICA

Name‘r T ;1' e E;.{i;- materlal T - 3
Coun-| of ! Loca -i? Procu~ | Pith | Fuel Chenicals Pro- {Heach :Capa- Brd
try com-{ tion| ..} rement |sepa- | used ' cess |ing Ec:’d‘m prodach |
rany b ratio_n —— s oo ,;
ARGEN-: Celu-(le Ca|Inte~{From inde |Yes 0il |QOwn elec~|Caus~| Yes |7) Jn admi-|
TINA |losa {pitdn|grat-ipendent |(dry trolytic | tic itons/ “E¥E V+Ef
Argen|Permt |ed sugar method) glant sod a~ iday Heached ),
tina | dez mills in chlor Plll‘ﬁ;;u’;;
near Tucumdn ine | J%% for
Rosa~! - area. (Cel- , :%g% bomsI
I‘lf‘l/ | decor) ; vy book }
i ‘
2. Tu|Inte- Dose  None | 0il Modi~| None [6,0001In admix-|
cumdn |grat— : fied | |‘L,ons/ Egg;;;ﬁi:
ed Esoda LYear §. o4 unbl.
| . | pro- ! Kraft for
! J cess ! wrapping
; : ’ ; and Eagg~
e — - - o - Voo e 1e - iing paper
PRAZTL | Refi-{Monte |Inte~|From com= {Yes 011 &|Own clec—!Caus~| Yes |Zxpect |In admix-
nado-| Ale@e| grat- [pany's om|(dry | some |trolvtic ltie led s glgﬁ with
ra %i?‘f_ ed sugar 11l method}| wood |plant | soda oo |E : qgi_g
Fau- | ilin in close ‘ (eucal chlor jabout, ﬁé% ite B
lista|State proximity | 1y- ine i5O M tme!
of Seo B | R I g
b L Pau:o“ b ' d°cor) an T
COLOM-| Cartn| fear |(Detalls not known. 1he mill produces a small guantity of g“uasgvlf
RIA Colom|(csli | pulp for admixture with imported pulp in the manufacture of bearld;!
(. _jhia '
HEXICOrgimpé Ecate|lnte-|From inde Yesﬁet 01l [Caustlic ~[techa| None W/BO’mﬁlthmﬁi
#ifa  |pec |grat—ipendent method gg%y%a% no-= tons edl >
indus|near [ed sugar in spe izing S chemi §§ro%? }
trial|Mexi- mills in gég%ﬁé ggg ﬁﬁg@g cal ; 70 2
‘ e
I B N B T Eo
% ity region . 'by lake '
vobal o _ < mentjMJ waters K?d? L.
Fébri| Ayo- |Mn InFrom inde|Yes ~ [ Cil |Own eloom Caus-|Yes (25  Mill gql%%
e 1y [t e ¢ (55, | LGRS oy B b
Celu-| very led s?fﬁf / rethod ) plant chlor day  lng miIXl
Tosa 71l € close mills 3 !  ring to produce
T to e (Cel- Load type
Filar| xico ! Spers
- Gltll..‘, . _ decor) Par .
FERU {Weh. | Para-jlnte-|From com-; Own elec-|Hodi~|lone |12,C00(In admix—
Grace; monga|grat— P30y s trolytic | fied to l@ﬁgr§11l
: od own sugar 3
. : plant sulp- ]5,000{* @ ar
mill in BstE raper
hate tons ({for wra
close O o gn g;
proxiuity gess . Z“ %Hugﬁtg
6 _ Jear LiBehs e
Celulsj Cayal|Inte-Direct None : 8/ 3,000 [Coloured
Sd t1, ~|grat- o adje- - tons wrapring
d% neayr 1° cent sugar [
forts) Chi~ [ed mill 7/ per papers
_5.,& Jdelayol year

1/ This mill normallv opemtes with wheat straw animodbut uLs bapacse on occasion.
__/ Also_sells molst pulp to other paper makers of Sao Paulo. 3/The company has paid
Tor boiler conversion to fuel oil iring for tnose mllTs furnIshing it with sup}ghw
of bagasse. it also pays for the fuel oil consume , maintaing bsling stations

g% 1s an gy% for urﬂﬂsE Etat on of ba, fse to pu¢ mill aite. 4 “qugmeﬂt
e:LnD 1qsg le o make a pith-molasses ee N E? course erection i} neurlv
comp xatce1 . 4 1,6 au%gse %slused bccinah in fres,?/cqo:ﬁ 1]?]1:1f“om the sd %r mill %nd/or
in air dry c¢dnditign,after bali ans e mi s igned to operate op
fresh runzo -qu}"e—*‘?.i bmgaqse without de n%glng or storing %t. 37 ’%&e procegs used 1s
v Cetre 2 ey

T -31"?1‘;[ . ")‘g!‘ ;“" " V["( 0 I‘DTI‘C')U
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Table 2
SUCGAR I‘_'i'_ILLS OFERATING IN THE PROVINCE OF TUCUMAN
- (1953)
M1 11 Cane ground Bagasse produced a/
: in tons 1,060 metric tons

1 Aquilares | 196,659 SIA

2 Amalia 214,377 61.1

3  Bella Vista S L58,359 135.7

L Concepsidn 780,075 227 .6

5 Cruz Alta 205,263 5749

6 La Corona 210,222 7643

7 La Fronterita 224,557 57.1

8 La Providencia - 214,136 6lye3

9 La Florida - 358,200 0G4
10 Lastenia ' 173,446  Bh.g
11  1a Trinidad 375,210 i08.9
12 MNuevs Baviera 207,350 65.7
13 Leales 204,002 61.7
14 Los Rales 277,129 g87.5
15 Marapa 231,454 63.6
16 Mercedes 222,272 7043
17 fufieros 222,968 56.8
18 Sfan Anbenio 216,319 60,0
19  San José 154, 486 L8 .6
20  San Juan 272,100 79.8
21 San Pablo | 151,140 115.0
22  Sen Ramén . 165,317 52.1
23  Santa Ana o - 333,575 G5,9
2L  Santa Barbara 158,291 L9,0
25 Santa Lucfa - | 310,190 85.8
26  Santa Hosa ' | 181,322 57 46
27 Lsperanza . 165,086 LG o6

Total 7,213,523 2,118.5

a/ 50 per cent molsture content.
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Table 3
SUGAR MILLS OFERATING IN STATE OF SAQ PAULC, BRAZIL
- _ (1953-1954 season) e e o
Bagasse
Mill i:giicgrggﬂg produced a/
— i - metric tons

1 Azucareira da Serra 41,800 10, 800
2 Albertina 28,300 74300
3 Amalia 214,100 55,200
L Anhuras 34,600 8,900
5 Azanha 39,600 10,200
6 Barbacena 159,900 41,200
7 Barra Grande 61,600 15, 900
8 Barreirinho 55,000 14,200
9 Belavista 62,600 16,100
10 Bao Vista 85,700 22,100
11 Bomfim 52,400 13,500
12 Bom Jesus 57,200 . 14,700
13 Bom ietiro 57 ,3G0 14, 800
1 Campestre 31,900 g,200
15 Catandura 25,800 6,600
16 Chibarre g, 800 7,300
17 Gosta Finto 213, 400 55,000
18 Da Barra Rhodia - -
19 Da Barra, S.Ae 261,800 £7 3 LC0
2C Da Fedra 169,800 43,700
21 Das Falrmeiras 02,800 23,900
22 De Cilio 164,700 12, 4,00
23 Diamante 08,000 7,5C0
2L Ester 285,700 73, 600
25 Furlan 29,100 7,500
26 Irdiana 19,100 L, GC0
27 Iracema 342,000 88,100
28 Italguara 117,300 30,200
29 Itaguere 92,300 23,800
30 Jao - -
31 Junqueira 398,300 102,600
32 Lambari 24, 000 6,200
33 ialuf 5,100 1,300
34 Maracail 16,800 4,300
35 daria Isabel 25,500 £,600
36 Marrindpeolis 29,300 74500
37 Mirands g2, 000 1,100
38 Hodelo 99, 500 25, 600
39 tonte Alegre 249,600 €l,300
LO N.S. Aparecida - B.C, 81,700 21,000
L1 N.S. Aparecida = V0. 123,600 31,800
L2 Nova América 27,000 7,000
43 Paredao 50,700 20, 800
L), Ferdigao 38,600 9,900

a/ 50 per cent moisture content.,

(continued next page)
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Total

8,255,500 2,120,400

Page 5
Table 3 (coutinued)
; Cane  ground Bagas§e
Mill metric  tons produced
' metric tons -
45 Piracicabs 268,200 69,100
46 Portc Feliz 256,400 66,000 Camparison _with
47 Rafard . 232,800  £0,000 previous __season
48 Santa Adelaide - 92,200 23,800 " Bagasse
49 Santa Adelia 49, 400 12,700 Cane ground _259°°7
50 Santana - F3G & IR 12,800 2,300 e FLEREC
51 Santana - LV & CIA 30,200 - 7,800 Metric tons
52 Santa Birbara 225,900 58,200
Santa Carlo - - \
?i Sents oare 38,100 9,800 124230 4,196,000 1,080,500
Sart ) -
PR, B 2R ma wmaw e
7 s i BO® R umg s 1o
59 Santa Lidia 68,500 17,600
60 Santa Lina 30,400 7,800 1952253 6,551,700 1,713,500
61 Santa Lucia - Is. 28,900 75400
62 Santa Lucfa -~ S.4. 86,000 22,200
63 Santa Teresinha 54,900 9,000
6L Santo ALlexandre 7,200 1,500
65 Santo Antonio - AB £6, 800 17,200
66 Santo Antonio, S.A. 29,100 74500
€7 Sao Bento 27,200 7,000
68 Sao Carlos 36,400 9,400
69 Sap Franc® Ltd. 36,500 9,400
70 Sao Franc@ LBC - 140,000 36,1C0
71 Sao Franclsco S.A. 52,100 13,400
72 Sao Geraldo 82,700 <1,300
73 Sao Gerdnimo 30, 200 7,800
74 Sao Joag. 249,200 b1, 200
"5 Sao Jarge 16,500 12,100
76 Szo José ~ IJJA. 7,700 2,000
77 Sao José - ID 28,900 7,400
78 Sao Jogé ~ S5.N.T. - -
79 Sac J0s& - Z.L. 92, 500 18,700
80 Sao José DA CATCH. - -
8l Sao Luiz ~ B.R. 30,800 7,900
82 Sao Luiz ~ S.A. 25,500 6,600
83 Sao Mancel 19,100 12,600
&l Sao Maitinhe 201,200 51,800
25 Sao Vicente i23,L00 31,800
86 Schimidt 47,600 12,300
87 Tabajara €0,200 15,500
88 Tamedupd 53, 600 13, 800
89 Tamoio 127,500 110,1C0
90 Varjao gB,QOC 11,300
91 Vassununga 364,000 L2,200
92 Zanin 41,900 10,800
93 Guraniture 3,500 9C0
9, Maringa - -
95 Pouco Alegre U, 760 3, 8C0
96 Santa Maria 29,300 7,500
97 Santa Rosa 18,000 Ly, 600
68 Sao Domingo 1,900 500
99 Storani
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Table 4
DA&A REIATING TB SEVEN SUGAR MILLS CPERATING IN
FROVINCE OF CAMAGUEY, CUEBA, 1953
4111 - Cane gré;;;‘ Bagasse pr?duced_;;‘-
1,000 metric tons 1,000 retric tons
1 Adelaida o 3327 83.0
2 Cunagua 54641 136.5
3 Jaroul | gel.l - 2205
L Lugaresio | 4252 10643
5  Mordn . 39C.6 247 7
6  3enadoc 39440 98.5
7 Violeta  sag.2 14741
Total 4,157.9 1,039.6

a/ 50 per cent moisture content.
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Table 5

ASSESSMENT CF BAGASSE SURPLUS

ifelating to Steam

i
|
Eecguirements ;
Ratio Ratio Relating to Steam i
Country (refined | litres . R e mar k s 5
sugar | alcohol Generation ‘
rodue uce
total bons to
sugar .tal ﬂ@—f .
Troduced | procuced . -
W05 |30 | Dpretlally TR o | S O e
(proviri s R, e e, il gl R
rovinee i1)0.38 tons of wogd/ton of || .~ a o
of Tucu- sugar produced is burned | ii)Necd f%r a?dlt%on%% fuels
mén) as gdditionnl’ fusl. lar gcggggci%iogrofyéuggr
11i) 0,031 tons of fuel oil/ton réf%ned and of alcohol manu
f of Buvgar prosuced ig burfi|factured per ton of total i
: [ ied as further additional fuel.sygar produced.
l ‘
Brazil b/| 0.13 | 173 | 31)All the bagasse_ produced Indications point to an
Gtate é}/ )is burned:g fuel’, .gvera%l defigig gftbggaﬁsea
: ifor steam ralsipg bagu
Sac Paulg} ii)The practice of burning  |lower org than that ing the
wood s fairly prevalente casc of Tucuman {above).
iii)Some mills find it_neces- |
sary to purchase eleciric
power from an outside source.
; f SNml S 41 . i_..ll ‘s { onti
oupa &/ | 010 0.97) 1Exgest dn the case ofiile | IIpiigstions of o el
nal fuels of_ang kinﬁ arg ge—
ne ra AY.{?QHI etl at f%;%%gl. ii}%incetecgnomiﬁ gustiﬁgg
engar mills".(save extrem . ion save" bagas
&1l amounts of fuel oil a¥ iz aeneraliy not founﬁ,n&hs
some mills for starting up. }:Lf%t r£9§‘§?‘§1121t5“§§1‘15551§
1 ii)Some "rlain sugar mille" BKCESSibagaSSe gn ﬁﬁggrtn' '
covdd with their rresent |er rlant s ich conseguently
equipment eaglily show small are operated to zct in the'
azasse surplus,solely b double capacity of bagasse-!
taking grea%or gcare in steam |burning Yollers and suirplus
usage afd proviaing economic |bagasseé incinerators.
Justification were found.
Mexico Mo details were obtained regarding distribution of total sugar proguction

Feru d/

Verezuela

order

0.23

regardl 7 C =y
an additional fuel consumption of gbout Q.18 tons fiel oil fér

2/ From analysis of data availabl
— province of Tucuman during 1953.

b/ Frem production statistics coveri

| {into raw and refined
consumptlgn over
of 2 to 1

28 e/!No geeral impressicn or_date w=re cbtaired regardirg the
= BT vore, el ,re ”§
lquestion of bagassc surplus, deficit, or additicmal Ffu
:requlrements in sugar mill operations,

tiom into raw, an

grades
and above hagasse for some mz
kg per ton ¢f cane ground

No detalled informution obtained, as to distribution to total sugar prodir-
refﬁﬂe%hgrades or of_alecohol marufacture. Specific dly
; at refines ail the raw

a 81ng%e ml

or of alechel manufacture. Additicnsl fuel

1lls was said to be_of the

T ] : which is approeximately ecui-
valent to 0,08 to .18 tons fuel oil/ton sugar produceds

el

sugar it proditices showed

ton otsl sugar.

tion in the State of Sac Faulo during 1953.
¢/ Based ondata relating to 161 mills in operation in 1952,
¢/ Fron statisties for sugar production in 1952,

g/ 1953 ratio:

litres alcohol produced

total sugar

rroduced

¢ for a2ll 27 individual mills which operated in the

a total of 99 sugar miils which were in opers

(ut suger mills and elsewhere).
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Table 6

AVAITABILITY CF CH’“J{ICALS FUBL OIl., POWER AND WAT_,R IN TEE SIX COUNTRIES SURVEYED

e . - e — — - T s A — . — W o——

- !
Item ; Argentina Brazil Cuba I-Le)clco Peru Venemel s

A S I S PO SR
Alum ]%vall%ble - |Imperted Tmported |Local ~ qluported ﬁ,'urtud
rom Buenos
lAlrbS supply
Caustic ; ' Local supply [Imported |local supply Iniported
soda : limited. Impog llVLLEd.Lm—
t tation neces- portation
gary . Ascessary
Chlorine Local supply [Imported Iocﬂ.ex&ss
timited, Tm= S'llprﬂ.ys [ Cad
portation ne- rorts  to
cessary reighbouring
countries.,
Linestone %ood gﬁd.b Abundant from)ilocal WLocal ) [Local ) Abundant 4
rom CoAR 14 nn [P a3y ] -y ' : y
Quicklime 105 San Juen WHinas Gorais 3Wug§¢y asu}ply a supply 3 local supply .
Salt Good quality At Eréesa,nt good (Local Good qual- {Local Locel
y obtain ) i g 3 sunp
fgn salt ooy frof puprdy [ty looal feupply o joupply
doba Frovincs ATt of coizntry. * |
Sodium Imperted Tocal supply {Imported |Imported Tmported Tmported
carbonate Limited.Impor-
tation necessarys
Sodium Gm%ic%Jlb y fomlocal supply Loeal Imported  [Imported Imported
sulphate ?%‘gﬁi ?ﬁih Timited ,Jmpor-supply
Frovince tation recessory
Sulphur Tmported Tnported  [Local Local Tnported ve-
P * P surnnl suppl I“rlﬂnall ]CEJ.
1 PpLy SuppLy productior,
Power ‘None available|Electrificatim MNone Generally  Generally  [Generally
L or the]mﬂENt-Erogrlﬁme U-laypilable mone avail- none avail- lhone avail-
2L, 00C Kw der way tut un bl ahl able
plant projected 1ikely power ab.e ahble able
available wi-
thin mxt 5 J’re]
Water Good supply. |Good supply FroblemsticProbably frum Great short-fidequate
(rivers) (rivers) { srobzbly Fivers(under lge, Supply jsupplies at
from wells rround  sup~ roblem 13 cnost %oca—
211 1138 algo v to be Tjtions{lake
.: . o 11 7.0
. ‘ 3dt10n% F*un+1ful acute pr river)
IFuel oil From province ! vaorued. Imported [Local Local and Local supplﬁ
f Szlta. (H¢&h price) {Hish Isupoly imported {Cheap)

(ngh price) | price) (cheqL) (Cheap) |
! ] |




COST OF CHEMICALS IN THE SIX COUNTRIES SURVEYED

Coldlas

Cost per metric ten

_T Argentina Brazil . " Cuba Hexico Pery 1 Venezuela
{See Note 1) (See Note 2) 11 =71 Pesos | $1.~=12,5 Fesos {#1 = 20.- Soles|$l.~ = 3.35 Bs.
! Pesgs _Dollars! Crugeiros Dollars aj’esos Dollarsi Pesos Dollars {Soles _Dollars | Bolfvares Dollars
Salt Cake LOO 32, og % 8oo§parﬁy) 56,25 7.~ 47,00 €90 55,20 1,660  83.00 273 81.49
Local, from natu4Some locally produg 5 .
ral deposzts injed, amall smt. anorte"d Local Tnported Tmported
) San Juan ‘
Salt 185 . 14.80 (1,000(parity) 31.25] 27.50 27.50 200 16.00 100 5.00 70 20,90
Local Local , from Northeast {Local Local Local ‘ Local h
Caustic ]1,235 .98.80 |5, OOO(pavltV)l56.25 100.- 100.- {1,000 £0.00 1,750 &87.50 300 89.55
Scda %ocalﬁégfﬂdgsl% Converszon at | Imported; Both local ard E Imported
0sa n a . - D
Hosario; elso fn mparl Yy Some 1oc_aq_ imported
Soda Ash 745 59.60 5,000 (III) 93.46] 75.- 75.- 790 63.20 1,620  81.00 250 7463
Imported Imported, some Imported Local and jm- Imported Imported
local o ported
Limestane 65 5.20 200{ parity) 6€.25] 5.~ 5.00 - - - - -
Local Local Local
Quicklime{ 420 33.60 ?OO(%&P:L'{Z °1 87! 30.- 30.- 70 5.60 500 25,00 L2 1z.54
Local Local Local Local.Slaked Local :
. lime at 110 e
. ‘ sos,also local _
Sulphur {1,020 81.60 3,300 (III) 61.68] 39.- 39.00 763 53.00 1,700 85.00} 230 68.65
I_ocal from Salta Impor ed Imported Local Imported
Alum 1,13 90.80 {6,000 (III) 112.15(105 .~ 1C5.00 650  52.00 1,020 51,00 ~ -
Loc from ﬁnpor ed | Importea Local ,
Buenos Aires :
Chlorine 735 58.80 {9,000(parity)281.25[355 355.00{ 6,000 480.00 L,6L0 232,00 1,050 313.43
‘ Loc&lafrom Cela {Imported; some Local Local ard Local (W.R. Imported
i%s%ogl“;%igtma, lccglarl%§nver5mn imported E‘fr_a.ﬂ
Notes (1 Conver310n of Argentine Pesos to J.3. dollars calculated at theﬁLgrlt rate of 12.50 ye sos per U.S.
T dollaTs £%r ra € OL EiChnar i ’“éﬁﬁé"‘"‘ig‘fhe SCOHTIALE ot ve% of Tatai eTi o, I in
tﬁE“ﬁG e on methodelogy on pa ng app 1gaole for 1858 95%"€H’ ga 5% o3 excnan Waﬁ e THlied
v the qlctlent of the  cost o 11V1nr indices for Argentlna and the United Sfafes for % rear. he cuo
ﬁEnt of 12,35 thus obtalned was_rounded out to 12 27
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Table 8
COST OF FUEL OIL, FOWER, IABOUR AND CONSTRUCTION AND INTEREST CN CAPITAL, IN THE SIX CO[HQTRIES SURVEYED

| __Argentina . Brazil ’ Cuba Mexdico Peru ! Venszuela
See Note 1, page 1] Seelbte 2,page 1 fp 1 = 1 pesos  [§ 1 = 12.5 pesos [§1 = 20.- soles {$1 = 3.35 Blvrs.
Pesos - Dollars | Crugeiros Iollars [Fesos Dollars IPeses  Dollars |Scles Dollars|Blvrs.  Dollars
Fuel 0il (metris | 390« -31.2C | 860 36.00 | 22.30 22.3C| 78 6241 179 8.95 327 . 9.55
ton) Local ,controlled | Imported Imported Local Local ,also Local ‘
by Government : lmporﬁed
Electric power . %25 - 34,00 | 300 _hb%uBS . 28 _ldgel;.oo \ 150 12.]__9'_0 . 120 'bbleéi‘oo Ho data
‘ N¥ot enough imme- | None available lone available io data on awaila |None awi for Nore available
(1,000 kw-h) %‘latﬁﬂ.v gvanl le | for industrial . |for industrial {bility.Rates vary™ {lrdustrial rrojectss por 304 ta'aélj,
or inQustita, projects.sho projects.dortage |grectly. Figure, |Paure shown is cogt]tOF WS LTI
uiges. ngef;w;ﬂant to be prolonged. [to be prolonged. [Shown is an esti of tower producéd |{projectse
groﬁgc’: in § mated average. |at Faramonga
Other fuels . 132 . dSilé st wood - - - - - - Natural gas.Cost
Wood, price deli- | Bucapyptus wood .
vereapat mill for ﬁgl avéila— [1,000 m at 9.00
ite per metric ble- .“;{O Z}rlce . lk—Cal a.t Valencla.
on.’ . data available. " : = 50 Bs.

Labour costs(for
rulp and pager,
mil} personnely £i
gures 1nclud§ _

sogial bergfits!
ofall kinds); :
gr_man-hours: |

a) waalled labarf 12435

0.99 11.15 35 0.75 0.75 2.50 ' )
b helpers 12083 1.03 - - - Z+80 1'93 ) 2425
c) operators 14.00 1.12 17.75 55 0.98 0.98 3.15 5

basic rate = 57% ! basic rate =-93% pbasic rate = 76% |[Figures quoted [Rasic rate = 6%“’- Figures includes -
Ié';U;S

benefits = L3%{ bernefits = 1% benefits = 204 include benefits. henefits = > ibenefits. Wo data on

- / iy - No data op per- {Total percentage of ene—
‘ Total 1003 Total 100%  Total 100% gentage of tgiﬂe- Todzing provided fres!Tits ifgg total
ner month: W2EES inf cost by sugar millWagsSe
a) foramen 3,325 266 .00 - 240 2L0a~ 11,500 3
b},asslstants to]’ 22 i, 000 No data
department heads{7,450 £96 7,000 220 Les L85.= 2,700

+00
baslic rate = 57%| basic rate = 9}7“" Rasic rate = £9% Flgures cwted in- Figures cuoted
benefits =__£;§§ benefits = 7% benefits = _11% Ccﬁgtgc beneﬁ}g. Ho | neludes bene—
100% 100% lﬁo%'bepé?fggainf ogélfits.

: fsalries.
Argentina: In argentine, the working hours are & per day for the pulp and paper industry. Brazil: Figures shown
ke ihto consideration latest minimum wage legislation, 2s applying to S20 Paulo. Wages are comverted at the rate
of 32 Cruzeiros to the dollar. Cuba: Figures shown are for prevaﬁing rates in exieting paper mills. Waiges and
salarics in the sugar industry sT¢ Righer. Mexico: These figures arc apt to be incressed soon as result of
recent devaluation.

Motes:

(Cortinued in rex: mzge)

oT o8l
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Table 8 continued

Argenting Brazil Cuba . Mexico _ reru —~.Jeneguela -
Seelote 1, page 1 See Mote 4, page L $ 1= 1 pesos $ 1 = 12.5 pesos $ 1 = 20.C0 Sol. % 1 = 3.35 Bs.
- Pesos Dollars_Cruzelros Dollars Fesos__ Dollars Pesos Dollars Soles Dollars Bs.  Dollars
Building Materisls ‘ ‘ ‘ ‘
a) cement {ton) 500 40.00 1,700 53.1C 32 32.00 160 12,80 343 17.15
b) crushed_stone ' ' .
fcu.m ) 24 1.92 200 4.25 6 6.00 15 1.20 41 2.05
C) Sa“ld (cu-m-) - - 80 2-50 15 1020 25 1025
d) relnf‘
fars ?ton 2,850 228.00 B,000  409.00 132 132,00 1,490  119.20 2,350  117.50
Local .
e) structyr ' ' '
steel 1(‘ton) 3,240 25G.00 1, OOO(ITI)ZDB.él 220 220.0C 1,800 44.00 3,800 190.00
f) bricks(sizes as 300 24,00 000 31.25 25 25,00 130 10.40 220 11.00
govn) (1o inform.on sme} (§0x20x10 em.)  (27x13x7 cm. (2713%6 cm) (2lx12%7,5 an.)
(thousands)
g} Lumber (thous ‘ o
and hmber fet) 2,500 200.00 3,570 111.56 17¢ 170.00 850 68.00 2,400 12¢.00
h) estimated oven-
et
3G, hetre - 2,500 78,2 60  60.00 295 23.00 550  27.50
Wages com}tr‘uc*
‘E:Lon r hour
ereTits incla) : : -
d) common labowr  H.- Ouh8 10— C.31 0.38 0.38 1.28 0.1C 3.06 0.15
t} bricklayer 6.78 0.5 g 0.69 0.69 2,06 0.16 .54 0.18
¢) full brick— ) - :
laver(mason) 7 66 0.61) 18.- 0.56)  1.00 1.C0 2429 .18 5.11 Q.26
d) carventer 7 .66 0.61) 3.05 0.2 5.1 0426
Transport lucuman-fis.aires Up to 200 krs. out No data o data No data
Tail:20 pesos /ton fde Sao Faulp
nlwﬂm aversge ) I‘a.ll
trucks 45 pesos/ <00 Cr/ton.
ton mavdimun
Interest on 9-10% 10-1/2% 9-10% 10% 5-6%

Capital (Long
termm loans)

(Banco de Fonento
Agricola e Indus-

trizl de Cuba)

TT °9%d
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