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Anexo 1: Descripción proceso productivo de celulosa.
ALTERNATIVAS DE SUMINISTRO DE OXÍGENO PARA

CELULOSA CMPC S.A.

1. SÍNTESIS DEL PROYECTO.

Durante el proceso productivo de la celulosa es necesario retirar la lignina presente en la madera, esta es una resina que une las fibras de celulosa que se encuentran en ésta. Este proceso en la actualidad se realiza mediante un proceso llamado Blanqueo ECF (Elemental Chlorine Free), el cual requiere de Oxígeno para llevarse a cabo.

Actualmente, Celulosa CMPC S.A. compra este producto a terceros, que lo abastecen en estado líquido, en estanques ubicados en las plantas de celulosa.

A raíz de esto, a la empresa le pareció relevante realizar un estudio para determinar las ventajas y desventajas de integrarse verticalmente hacia atrás y comenzar a producir este insumo, crítico en el proceso productivo de la empresa. 
Para esto, se realizará un estudio de las alternativas que existen en el mercado para suministrar este insumo, desde la compra a terceros del producto hasta la compra de una planta de oxígeno para producirlo en la propia empresa.

2. ANTECEDENTES GENERALES DE LA EMPRESA

Empresas CMPC S.A. es una Sociedad Anónima abierta de capitales privados chilenos, la que fue fundada en 1920. Su capital se distribuye en 200 millones de acciones, con 9.779 accionistas.

El control de la empresa esta en manos de la familia Matte, que cuenta con un 56% de las acciones de la empresa, el resto de las acciones se reparten entre AFP’s, inversionistas extranjeros e inversionistas locales.
Durante el año 2001 Empresas CMPC S.A. tuvo un nivel de ventas consolidado de M$ 843.270.046, que es superior a las del año 2000.

A continuación se puede ver la evolución de las ventas en los últimos cinco años.

GRAFICO Nº 1

Evolución de las Ventas Quinquenio 1997-2001
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La utilidad alcanzada en 2001 llega a los M$ 61.278.147. Una evolución de las utilidades en los últimos cinco años se puede ver a continuación.

GRAFICO Nº 2

Evolución Utilidades Quinquenio 1997-2001
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El Capital Social de la Sociedad al 31 de Diciembre de 2001, una vez efectuada la revalorización anual dispuesta por la ley, asciende a M$ 92.805.685, divididos en 200 millones de acciones.

El patrimonio de EMPRESAS CMPC S.A. al 31 de Diciembre de 2001 alcanza la suma de M$ 1.734.860.095.
CMPC S.A. es una empresa forestal integrada verticalmente que opera a través de las siguientes empresas filiales:

Forestal Mininco S.A.: Corresponde a negocios forestales y aserraderos. 

El área forestal de Empresas CMPC desarrolla sus negocios a través de las filiales Forestal Mininco, Crecex y CMPC Maderas, empresas que tienen por misión formar y administrar un patrimonio forestal que respalde el desarrollo industrial de la Compañía.

Durante el año 2001, el patrimonio forestal se incremento en 22 mil 900 hectáreas de suelo, de las cuales 7 mil 600 hectáreas fueron adquiridas en Chile y 15 mil 300 hectáreas en Argentina. Se plantaron 21 mil 433 y 6 mil 6 hectáreas, respectivamente.

Con esto el patrimonio forestal de CMPC S.A. y filiales alcanza un total de 630 mil hectáreas, las que se dividen como se muestra en el siguiente cuadro.

CUADRO Nº1
Patrimonio Forestal Empresas CMPC S.A.

[image: image4.emf]EMPRESA TOTAL

PINO EUCALIPTO OTRAS  SIN PLANTAR OTROS USOS (Ha)

Mininco 215.832 52.761 16.500 18.078 101.025

404.196

Crecex 70.831 18.498 349 7.649 35.594

132.912

SUBTOTAL 286.663 71.250 16.849 25.727 136.619 537.108

Argentina 44.831 3.522 117 29.735 15.303

93.508

TOTAL 331.494 74.772 16.966 55.462 151.922 630.616

PATRIMONIO FORESTAL AL 31-12-2001 (Hectáreas)

ESPECIES PLANTADAS (Hectareas)


CMPC Celulosa S.A.: Corresponde a negocios de celulosa fibra larga, fibra corta y fluff.

CMPC produce tres tipos de celulosa: blanca kraft fibra larga, fabricada en base a pino radiata; blanca kraft fibra corta, producida en base a fibra de eucalipto; y fluff, elaborada a partir de pino radiata.

En esta área de la Compañía el trabajo industrial se desarrolla a través de las plantas de Laja, Pacífico y Santa Fe, todas ubicadas en la VIII y IX Región de Chile. 

 Planta Laja: En la provincia de Bío Bío, en la histórica Planta Laja se producen 345 mil toneladas anuales de fibra larga, principalmente blanca, con una producción menor de celulosa cruda en base a madera de pino radiata, de las cuales aproximadamente 70 mil toneladas se destinan a la producción de papeles. 

Planta Laja produce también celulosa fluff en rollos, la que se utiliza para la fabricación de productos absorbentes tales como pañales desechables y toallas femeninas. 

Adicionalmente, produce papeles para sacos cementeros y de embalaje, utilizando como materia prima celulosa de fibra larga sin blanquear, la que se comercializa en el mercado nacional y en Argentina y Perú. 

Planta Pacífico: Ubicada a 30 kilómetros de Angol, produce 400 mil toneladas anuales de celulosa blanca de fibra larga en base a madera de pino radiata, las cuales serán ampliadas a 470 a partir del año 2003. 

Planta Santa Fe: Ubicada en Nacimiento, produce 340 mil toneladas anuales de celulosa blanca de fibra corta en base a madera de eucalipto de las especies glóbulus y nitens. Esta celulosa se destaca por su buen volumen específico, suavidad, flexibilidad, buena formación, porosidad y excelente opacidad, empleándose con gran aceptación en la fabricación de papeles de impresión y en papeles tissue de alto valor agregado. 

CMPC Papeles S.A.: Corresponde a negocio de cartulinas, papeles de impresión, escritura y envolver, papel periódicos y papeles con pulpa.
CMPC produce diversos tipos de papel a través de subsidiarias de CMPC Papeles. Cuenta con dos fábricas con una capacidad instalada de 220 mil toneladas por año; Inforsa, que produce 200 mil toneladas de papel periódico al año en su planta localizada en la ciudad de Nacimiento y Papeles Cordillera que produce 77 mil toneladas de papeles de impresión y escritura y distintos papeles de embalaje.

CMPC Tissue S.A.: Corresponde a producción de la línea tissue y sanitarios en Chile, Argentina, Uruguay y Perú.

Con ventas cercanas a US$ 320 millones anuales, CMPC Tissue es la empresa líder de su rubro en Sudamérica, ya que produce y comercializa bajo marcas propias sobre 175 mil toneladas anuales de papeles tissue.

Entre las marcas más importantes de CMPC Tissue en la región están Elite, Confort, Nova, Abolengo, Higienol y Sussex. 

Además de tissue, esta filial maneja el negocio de pañales desechables de CMPC, con instalaciones productivas en Argentina, Perú y Uruguay, vendiendo pañales bajo la marca Babysec. 

CMPC Productos de Papel S.A.:  Encargada de la conversión de papeles.
Esta área de la Compañía desarrolla su trabajo industrial a través de:

· Envases Impresos que produce cajas y esquineros de cartón corrugado en sus plantas ubicadas en Quilicura y Buin.

·  Productos Austral, que desarrolla diversos artículos escolares y de oficina;.

· Propa que fabrica sacos multipliegos en Latinoamérica, desde los cuales atiende los respectivos mercados locales, principalmente la industria del cemento, y realiza exportaciones a otros países de la.

· Chimolsa que fabrica bandejas de pulpa moldeada para embalaje de manzanas, paltas y huevos. 

3.  Uso del Oxígeno en el proceso de celulosa.

El uso que tiene el Oxígeno dentro del proceso de la celulosa, el cual se puede ver con mayores detalles en el anexo 1, es principalmente el blanqueo de ésta, es decir, el retiro de la lignina presente en las fibras.

El objetivo de blanquear la pasta de celulosa es retirar la lignina, sustancia resinosa que se adhiere a las fibras de celulosa, puesto que su presencia tiende a hacer que el papel sea débil, menos brillante y envejezca antes (cuando esta se oxida, el papel se torna amarillo). Se han venido utilizando casi de forma generalizada compuestos de cloro (gas de cloro, dióxido de cloro o hipoclorito) para desempeñar esta labor, (además de las ventajas económicas que suponía aprovechar el cloro obtenido de la electrólisis de la sal común) puesto que separa eficazmente la lignina dejando las fibras de celulosa prácticamente intactas.
No obstante, la utilización de derivados del cloro presenta un problema medioambiental y de salud, puesto que al ser sustancias muy reactivas, un porcentaje del cloro que se utiliza reacciona con las moléculas orgánicas contenidas en la madera generando compuestos organoclorados de alta toxicidad, que terminan en los vertidos residuales del proceso.
Respondiendo a la demanda del mercado de papel, a la creciente sensibilización medioambiental e imposiciones legales, un importante número de empresas en todo el mundo han sustituido total o parcialmente sus procesos por sistemas libres de cloro.

Proceso de blanqueo
En un proceso químico típico de kraft (proceso más comúnmente utilizado a nivel mundial), la madera sin corteza y trozada se introduce al digestor, donde se cuece con soda cáustica, sulfato sódico y carbonato cálcico, a una temperatura entre 160 y 200 grados centígrados y alta presión para reducir los trozos a una pulpa.

Después de la cocción, se separan los gases sulfúricos para ser tratados (generalmente son incinerados), y el resto de la mezcla es filtrada por diferentes mecanismos para retirar los trozos que no se han degradado durante la cocción. La pulpa es enjuagada con agua para arrastrar los líquidos de cocción y recuperar los compuestos químicos utilizados.
La pasta es filtrada y espesada al quitarle agua. Después es conducida a la unidad de blanqueo, cuyo objetivo es aumentar el brillo y la resistencia de la pulpa. Esto se consigue retirando al máximo la lignina y abrillantando las fibras. El proceso consiste en fases de blanqueo alternadas con fases de lavado con soda cáustica 
que tiene cualidades de extracción. Entre las diferentes fases la pulpa es lavada para retirar la lignina.
Tradicionalmente era utilizado el gas cloro, por su eficacia en separar la lignina selectivamente conservando las fibras de celulosa prácticamente intactas. No obstante, su elevada reactividad favorece la generación de miles de compuestos organoclorados al reaccionar con estructuras de carbono presentes en la madera. Aproximadamente el 10% del cloro se convierte en compuestos organoclorados absorbibles (el 0,5% se queda en la pasta y el 90% se transforma en iones de cloruro).
Otros compuestos que han sustituido al cloro han sido dióxido de cloro e hipoclorito sódico, pero que no eliminan el problema de los compuestos organoclorados.

Compuestos organoclorados
La mayoría de los compuestos organoclorados son muy estables, permaneciendo algunos en el medio durante cientos de años. Estos compuestos son liposolubles, es decir, tienen tendencia a depositarse en los tejidos grasos de los seres vivos a lo largo de su vida. Los efectos bioacumulativos de estos compuestos se manifiestan al incrementarse su concentración al ascender en la cadena trófica.
Estas sustancias son ajenas al medio, por lo que los seres vivos no han desarrollado los mecanismos para asimilar o eliminar estos compuestos de sus organismos. Se han identificado más de 1.000 compuestos organoclorados en los vertidos de una papelera que utiliza cloro, de los cuales se conoce aún poco sobre sus efectos a medio y largo plazo.
La familia de compuestos organoclorados más conocida, son las dioxinas. Estas sustancias son cancerígenas y causan efectos sobre el sistema inmunológico, reproductivo y nervioso, además de muchas otras afecciones.

Debido a esto y a la creciente preocupación que han tenido los países importadores de celulosas en el cuidado del medio ambiente, se esta haciendo cada vez mas común encontrar en las plantas de celulosa un proceso de blanqueo llamado ECF (Elemental Chlorine Free), el cual al no utilizar gas cloro no produce el daño ambiental y a las personas que se describió anteriormente. En este punto es necesario mencionar que la comunidad europea ha elegido el blanqueo ECF como la mejor tecnología disponible (BAT) para la prevención y control integral contra la contaminación (IPPC), lo cual hace indispensable el contar con los insumos que hacen posible el llevar a cabo este proceso. En esta parte es donde el Oxígeno toma un papel crítico dentro del proceso productivo, ya que sin éste seria imposible realizar este tipo de blanqueo.
En el proceso ECF, (donde se utiliza Oxígeno para el preblanqueo y dióxido de cloro en el blanqueo principal), es eliminado del proceso el gas cloro (Cl2), el cual es llamado cloro elemental, se consigue casi la misma calidad de papel sin los inconvenientes de este ultimo compuesto, no se detectan niveles destacables de dioxina en la pulpa ni en el efluente y el AOX se reduce considerablemente. El papel fabricado mediante este proceso, toma la denominación ECF o papel parcialmente libre de cloro. 
4. Estudio de mercado.

4.1. Características del Producto.

Para realizar un análisis del mercado del Oxígeno es necesario detallar la forma en que este producto es producido y comercializado, ya que este presenta diferencias muy importantes en las características del mercado para cada forma de producción y comercialización. Si bien es cierto, el producto en si no presenta diferencias sustanciales, la forma en que se distribuye, comercializa y los participantes del mercado varían de una alternativa a otra, por lo que se encuentra necesario establecer las diferencias para entender las implicancias que tiene el elegir entrar a un mercado por sobre los otros.

Dado lo anterior, para lograr tener una visión más clara de las características de este mercado, dividiremos el mercado del Oxígeno en tres segmentos, los cuales son:

· Oxígeno Líquido.

· Plantas Criogénicas.

· Plantas PSA.

4.2.  Mercado del Oxígeno Líquido.

Dentro del mercado del Oxígeno Líquido se pueden diferenciar varios segmentos, los cuales presentan características distintas entre sí, lo que hace necesaria su separación para obtener un estudio acabado de las características de este mercado. Entre los segmentos están los siguientes:

· Oxígeno industrial.

· Oxígeno medicinal.

· Otros usos.

Debido a las características del estudio que se realiza, los dos últimos segmentos antes mencionados no son relevantes desde el punto de vista de los volúmenes con que estos trabajan, por lo cual desde este punto en adelante se hablará como mercado del Oxígeno líquido, refiriéndose solamente al segmento de Oxígeno Líquido industrial.

Este mercado presenta varias características que hacen relevante su estudio, dentro de estas se encuentran:

· Las características del producto hacen que sea muy difícil su transporte internacional, debido a los altos volúmenes de consumo que presentan los clientes en este segmento, con lo cual se tiene que los oferentes de 
este mercado son empresas que poseen plantas productivas en una región, en este caso Chile.

· La forma de tranzar este producto es por medio de contratos de suministro de mediano y largo plazo.

Dentro del país se encuentran tres empresas proveedoras dedicadas  a satisfacer la demanda, las cuales son:

· AGA S.A.

· INDURA S.A.

· PRAXAIR S.A.

En este mercado las empresas productoras de Oxígeno Líquido producen y distribuyen el producto hacia las plantas de sus clientes, donde se encuentra todo el equipamiento necesario para la recepción, almacenamiento, y posterior uso del producto. Este equipamiento es proporcionado en calidad de comodato por parte de las empresas productoras, las cuales además de proporcionar el equipamiento se hacen cargo de la instalación, mantención y controles de calidad de dichos equipos.

Dentro de los consumidores de este producto, los más importantes se encuentran dentro de las industrias del acero, cobre, vidrio, etc., es decir, en las industrias donde se pueden encontrar grandes hornos de fundición y en la industria de celulosa, donde este producto es usado para el blanqueo de la celulosa. Dadas las características de las industrias antes mencionadas, el consumo de Oxígeno Líquido por parte de los consumidores es de volúmenes considerables, lo que hace necesario que la distribución por parte de las empresas productoras sea muy masiva para poder satisfacer las necesidades de los consumidores.

4.3.  Mercado de Plantas Criogénicas.

Las Plantas Criogénicas, para producir Oxigeno, toman aire atmosférico, el cual es llevado a estado liquido por medio de un proceso en el cual se disminuye la temperatura del aire. Del cual se obtienen los componentes del aire en estado líquido, donde los principales son el Nitrógeno, el Oxígeno y en menor medida, el Argón.

Dentro de los insumos más importantes de este proceso se encuentra el aire atmosférico y la energía. El proceso es altamente intensivo en el consumo de estos insumos, debido a que es utilizado en el proceso de licuación del aire.

Este mercado, a diferencia del mercado anteriormente descrito, presenta una estructura que lo hace no presentar fronteras geográficas, esto se debe a las características del producto. Es decir, Plantas Criogénicas de producción de Oxígeno, las cuales pueden ser transportadas a cualquier parte del mundo y en ese lugar producir el Oxigeno Liquido requerido por la empresa que adquirió la planta.
Es importante recalcar que el producto final de estas plantas es Oxígeno Líquido Criogénico, igual al que se comercializa en el mercado de Oxigeno Liquido.

Una de las diferencias entre estos dos mercados radica en el número de oferentes que este presenta, donde es considerablemente mayor el que se puede apreciar en el mercado de Plantas Criogénicas en comparación al del mercado de Oxigeno Liquido.

Dentro de los productores de plantas criogénicas a nivel mundial se pueden destacar los siguientes:

· BOC.   

· Linde.

· Mahler IGS.

· Oxair.

De las empresas anteriormente nombradas, las dos primeras tienen presencia en Chile a través de Indura y AGA respectivamente. Las otras empresas, en cambio, no tienen presencia en Chile directamente, pero esto no crea ningún obstáculo para crear vínculos comerciales con cualquiera de ellas.
Por otra parte también se pueden ver diferencias dentro de los demandantes de este mercado, ya que si bien aún podemos encontrar los demandantes que existían en el mercado anteriormente descrito, es decir, las industrias donde se pueden encontrar grandes hornos de fundición y en la industria de celulosa, también entran como demandantes en este mercado los productores de Oxigeno Liquido, ya que en estas plantas es donde producen dicho producto para luego comercializarlo.

4.4.  Mercado de Plantas PSA.

Las plantas PSA (Pressure Swing Absorption) producen Oxígeno en estado gaseoso, para esto toman aire atmosférico y luego a través de un proceso químico absorbe el Nitrógeno presente en el aire y se obtiene el Oxígeno. La pureza que se obtiene por este método, es levemente menor a la obtenida por medio de plantas criogénicas. Esto se debe en mayor medida a que el argón presente en el aire no es separado del Oxígeno, aunque la proporción de Argón es muy pequeña pero suficiente para provocar este efecto.

Al igual que las plantas criogénicas, los insumos más importantes de este proceso son el aire atmosférico y la energía. El proceso es altamente intensivo en el consumo de energía.

Otro punto en común con el mercado de plantas criogénicas es la ausencia de fronteras geográficas en este mercado, ya que al igual que las anteriores las plantas PSA pueden ser producidas en cualquier parte del mundo y luego transportadas hasta su localización final.

En un aspecto que difiere este mercado al de las plantas criogénicas es en el funcionamiento, ya que estas plantas al producir Oxígeno en estado gaseoso, el transporte de este es muy complejo, por la peligrosidad del gas 
y por los grandes volúmenes que deberían ser transportados. Por ello estas plantas trabajan en los puntos de consumo unidas a las líneas de producción de las empresas consumidoras.

Los participantes en este mercado son los mismos que en el mercado de plantas criogénicas, sólo difiere en que las empresas del mercado de Oxígeno Líquido no las utilizan para producción, sino que las entregan a empresas consumidoras para producir Oxígeno “in situ”, prestando así un servicio extra.

5. Análisis de la Industria

5.1. Fuerzas competitivas. Modelo de Porter.

El análisis del entorno considera el estudio de las fuerzas de Porter en la industria del Oxígeno. Esto es, las empresas que son capaces de suministrar Oxigeno en cualquiera de sus formas.

Posibles entrantes

La entrada de nuevos competidores se refiere a nuevas empresas que deseen entrar al negocio. Estas empresas pueden encontrarse en la industria de combustibles, ya que éstas tienen el conocimiento adecuado de tratar con materiales peligrosos, además de contar con los recursos necesarios para entrar en este negocio. Las mayores barreras de entrada vienen dadas por el know-how de la industria, el alto capital necesario para el ingreso y por la forma de la industria. La industria trabaja con contratos de mediano y largo plazo, por lo que el “timing” de entrada es una barrera de entrada considerable. De todas formas cualquier empresa que quiera entrar al sector y tenga los recursos necesarios, no se le presentarían grandes barreras.

( Amenaza Media.

Poder de los clientes

Los principales clientes en esta industria, son las empresas que tienen procesos donde existan grandes hornos de fundición, como las empresas productoras de cobre, acero, vidrio, etc. A éstas se les suman las empresas productoras de celulosa, que usan este producto en el blanqueo de la celulosa. Dados el alto consumo y el tamaño de estas empresas, se hace muy fuerte la amenaza de integración vertical hacia atrás. Esto sumado a las características de “commodity” del producto hace que los clientes tengan un poder de negociación alto.

( Poder Alto.

Poder de los proveedores

Dentro de los proveedores de la industria se pueden identificar dos grandes grupos, el primero es el que enfrentan los productores de Oxígeno Líquido, los cuales son los distribuidores de plantas criogénicas y de energía eléctrica. En ambos casos, la perfección de los mercados y las regulaciones hacen que el poder de los proveedores sea bajo. El otro grupo de interés es el de productores de plantas criogénicas o PSA. Para éstos, los insumos de mayor importancia se transan en mercados bastante perfectos, con lo que el poder de los proveedores es muy bajo. Si esto se suma a la escasa 
amenaza de integración vertical por parte de los proveedores para ambos casos, se tiene que el poder de negociación de los proveedores en la industria es bajo.

( Poder Bajo.
Sustitutos.

Los sustitutos al Oxigeno difirieren de acuerdo a que consumidor se refiera. Para los consumidores que utilizan el oxigeno de combustible en hornos, los sustitutos serian los combustibles fósiles, en cambio para la industria de celulosa, donde el Oxigeno es usado para el blanqueo de la celulosa, un sustituto es el cloro. Para esta industria el uso del cloro esta disminuyendo por el daño ambiental que este produce, por lo que la amenaza de sustitutos es baja.


( Amenaza Baja

Rivalidad entre Competidores

La rivalidad es intensa por la cantidad de oferentes que existen para un mismo problema. Las empresas dedicadas al negocio compiten principalmente por precios, ya que el producto tiene características de 
“commodity”, aunque también existe una creciente tendencia de competir por medio del servicio entregado por parte de los productores.


( Rivalidad Alta

Del análisis anteriormente presentado se pueden determinar varias características con respecto a los dos mercados analizados, es decir, el de Oxígeno Líquido y el de plantas, ya sean criogénicas o PSA.

Con respecto al mercado de las plantas queda clara la alta competitividad que tiene dicho segmento de mercado. Esta viene dada por el alto número de participantes y las características de commodity que tiene dicho producto, si bien, las plantas presentan características distintas entre sí (esta comparación toma por separado las plantas criogénicas a las plantas PSA), el producto que estas entregan es un commodity, por lo cual existe una perfecta sustitución entre las plantas y pueden ser consideradas como un commodity.

Con respecto al mercado de Oxígeno Líquido se puede ver claramente que, si bien, es más pequeño que el segmento anteriormente explicado, este mercado presenta una alta competitividad, lo que resulta en una eficiencia del mercado muy alta. Esto se debe mayormente, a la alta amenaza de integración vertical hacia atrás por parte de los clientes y a la amenaza de integración vertical hacia adelante por parte de los productores de plantas.

Otro punto que se puede desprender de este análisis, es la característica de intermediarios que cumplen los productores de Oxigeno Liquido en el mercado. Esto se debe al Know-How que éstos han alcanzado en la producción de dicho producto, pero queda abierta la oportunidad de las empresas consumidoras de Oxigeno Liquido a saltarse dicho eslabón en la cadena de suministro y apropiarse del margen que genera dicha estrategia. 

Resumen Fuerzas de Porter
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5.2. Análisis FODA.

Las conclusiones del análisis de Porter nos entregan las oportunidades y amenazas que presenta la industria del Oxígeno así como el atractivo de esta industria. 
Fortalezas:

· Amplio conocimiento por parte de la empresa de procesos productivos,  tanto de procesos químicos como de procesos tradicionales, lo que hace posible la incursión en el proceso de producción de Oxígeno.

· Debido a los altos consumos que tiene la empresa, queda en una posición ventajosa para negociar con los proveedores de Oxígeno.

Oportunidades:

· Debido a la gran oferta por parte de los suministradores de Oxígeno y plantas, la competitividad del sector genera beneficios para que la empresa se integre verticalmente.

· Existe en la actualidad una gran disponibilidad de tecnologías para generar Oxígeno, lo que hace posible adecuar una de éstas a las necesidades de la empresa.

Debilidades:

· Dado que la producción de Oxígeno no ha sido desarrollada por parte de CMPC, el Know-How del negocio podría atentar contra la eficiencia de este mismo.
· La dependencia que se crearía de las empresas proveedoras en la materia de mantención y reparación de plantas atentaría en el poder de negociación de la empresa.

Amenazas:

· Una amenaza que presenta la empresa la entrar a la industria del Oxígeno es la renovación tecnológica por parte de la empresa debido al alto costo que esta presentaría.

· Debido a la adquisición de las plantas de producción de Oxígeno la empresa perdería flexibilidad para adoptar nuevas tecnologías que pudieran aparecer en el futuro

5.3. Conclusiones modelo de Porter y análisis FODA.

Tanto el análisis del modelo de Porter como el análisis FODA, que nos entregan una visión del mercado y de la posición que tiene la empresa, en este caso Celulosa CMPC S.A., al entrar en este mercado. Si bien, el mercado presenta un claro atractivo para que la empresa entre, y la empresa tiene fortalezas claras que harían que su entrada sea beneficiosa para esta, es necesario hacer un análisis mas acabado sobre las repercusiones que tendría sobre la empresa el integrarse verticalmente hacia atrás en el mercado del Oxígeno, análisis que se muestra en detalle en el siguiente capitulo.

6. Estrategias de Integración Vertical.

Para determinar las estrategias de integración vertical que debe adoptar Celulosa CMPC S.A., (en relación a la compra de una planta de producción de Oxígeno, o seguir utilizando el mercado), se presentara a continuación un análisis de las ventajas y desventajas que tiene esta decisión en la empresa.
6.1. Limites Verticales de la Empresa.
La producción de cualquier bien o servicio, generalmente requiere de un gran rango de actividades para llevarse a cabo. El proceso que comienza con la adquisición de las materias primas y termina con la distribución y venta de los bienes terminados, se conoce como “cadena vertical”. El punto central a discutir (“Key issue") en esta sección, es el cómo organizar esta cadena desde un punto de vista de las estrategias de negocios.
Los limites de la empresa, determinan las actividades que la empresa realiza por si misma y las que adquiere de empresas independientes pertenecientes al mercado.

En el caso de CMPC S.A. la empresa se encuentra altamente integrada, desde la producción de la madera (materia prima) hasta la producción de papeles, 
cartulinas, etc. (productos finales). Solamente algunos insumos se adquieren del mercado, como es el caso del Oxígeno.

6.2. Hacer versus comprar.
La cadena vertical en la empresa, incluye una gran variedad de actividades de apoyo, que van desde el diseño de procesos y productos, hasta la distribución y venta. La empresa realiza estas actividades para coordinar el flujo de productos a través de la cadena vertical, esta coordinación es esencial para lograr eficientemente un desempeño adecuado. 

La empresa al usar el mercado para abastecerse de insumos o actividades, tiene la ventaja de encontrar firmas líderes en cada uno de las industrias que esta utiliza, las cuales, pueden ofrecer un desempeño que la empresa no siempre es capaz de alcanzar, así la empresa puede dedicarse exclusivamente a su “core bussines”. 
El problema de usar el mercado, radica en la coordinación que debe existir entre la empresa, proveedores y consumidores. En general, debe analizarse como están distribuidos los poderes de mercado entre los participantes de la cadena antes de tomar una decisión de usar o no el mercado.
La cadena vertical incluye actividades directamente relacionadas con el proceso de producción de celulosa, desde las materias primas (madera) hasta los productos terminados (celulosa). Las actividades del proceso incluyen la preparación de la madera, la cocción, el blanqueo, el secado y embalado. 
En la figura que se muestra a continuación, se puede ver la cadena vertical para la producción de celulosa.

Figura 6.1  Cadena Vertical
Cadena vertical de la producción de celulosa

   Proceso




   Actividades de apoyo
           Materias Primas:

    (Madera, energía, químicos) 

      Preparación de la madera.

                  Cocción.

                 Blanqueo.

           Secado y embalado
La decisión de desarrollar internamente las actividades o procesos, o de comprarlas a una firma independiente, se conoce como decisión de hacer o comprar. Estas decisiones, generalmente incluyen el desarrollo de sus propias fuentes de materias primas. En el caso de Celulosa CMPC S.A. incluye decisiones de desarrollo de sus propias fuentes de abastecimiento de Oxígeno para sus plantas de producción de celulosa.
6.3. La Cadena de Valor.
Es creado valor cuando los productos y servicios se mueven a lo largo de la cadena vertical, desde materias primas hasta productos terminados, y los trabajadores y profesionales aportan su apoyo y conocimientos para la producción de dichos productos.
Desde este punto de vista, la cadena vertical puede ser considerada como una cadena de valor, donde en cada una de las etapas, el proceso va agregando valor al producto. Este valor tiene relación con las transformaciones físicas del producto (partiendo desde la madera, hasta llagar a la celulosa) y con el apoyo de los expertos que trabajan en la empresa (logística de entrada, manejo de inventarios, etc.). 

Crean un valor agregado al producto a lo largo de la cadena de valor, tanto las actividades primarias, es decir, las actividades que tienen directa relación con el proceso, como las actividades de apoyo, es decir, las actividades que no tienen directa relación con el proceso, pero que entregan a la empresa coordinación y apoyo entre las distintas etapas del proceso.

La cadena de valor anteriormente descrita, bajo las consideraciones expuestas, se describe a continuación, en la figura 6.2.
Figura 6.2  Cadena de Valor.
6.4. Costos y Beneficios de usar el Mercado.
Para que la empresa determine su posición a lo largo de la cadena de valor, es necesario que esta defina sus límites. Para determinar los límites de la empresa, esta debe analizar los costos y beneficios que tiene usar el mercado en oposición a los que enfrentaría si se decide a producir internamente.
6.4.1.   Beneficios de usar el mercado.
Las empresas que usan el mercado pueden explotar eficiencias que ellas no pueden alcanzar y pueden tomar ventajas que sólo el mercado puede ofrecer.

1. Las empresas que con el  mercado pueden lograr economías de escala.

Cuando las economías de escala están presentes, las empresas que producen más de un producto o servicio pueden hacerlo a un menor costo promedio. Sumado a esto, se encuentra que con la repetición constante de un proceso, se adquiere un know-how que hace que la calidad de los productos se vea mejorada, y que el costo promedio disminuya gracias al conocimiento del proceso que se adquiere. Este es el caso de las empresas 
proveedoras de Oxígeno que se encuentran capacitadas para prestarle el servicio a CMPC S.A. 
Estas empresas cuentan con la posibilidad de generar economías de escala que CMPC SA. es capaz debido al volumen de producción de cada una de ellas.
Las empresas del mercado (firmas especializadas en la producción de un insumo) pueden alcanzar grandes economías de escala, y con esto menores costos promedios. Esto hace que las empresas “aguas abajo” en la cadena de valor se vean favorecidas en el uso de este insumo debido a los bajos costos de las empresas del mercado, los cuales pueden ser transferidos a las empresas consumidoras. En este punto, es necesario notar que la magnitud del beneficio trasferido dependerá de la distribución de poderes entre ambas empresas, en el caso de CMPC S.A., ésta presenta un poder de negociación relativamente alto para entrar a adquirir un beneficio de las empresas productoras de Oxígeno. La razón de esto, es que las empresas del mercado pueden agregar la demanda de muchos potenciales consumidores, mientras que una empresa integrada sólo produce según sus propias necesidades. En el caso de CMPC S.A., la demanda de ésta, se suma a la de otras empresas en el sector de celulosa, empresas mineras, de vidrio, etc., lo que hace que los productores de Oxígeno presenten volúmenes de producción mucho mayores a los de 
CMPC S.A., con  la posibilidad de alcanzar las economías de escala asociadas a estos niveles.
La figura 6.3 ilustra el costo promedio en función del volumen de producción. La disminución de los costos promedios a medida que se aumenta el volumen de producción indica que existen economías de escala en la producción. La mínima escala eficiente de producción es el mínimo volumen al cual los costos promedios de producción son minimizados. En la figura la escala mínima eficiente es al nivel A*, con un costo promedio de C*. Nótese que si la empresa produce un volumen mayor a A*, los costos promedios se mantienen constantes, lo que indica el mínimo costo promedio que la empresa puede alcanzar. 

Figura 6.3  Costo promedio v/s volumen de producción.
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2. Las firmas del mercado están expuestas a la disciplina del mismo.
Una segunda ventaja de comprar versus producir internamente los insumos, es que las empresas pertenecientes al mercado, generalmente tienen mayores incentivos a generar costos de producción cada vez menores y a innovar, que una división interna destinada a producir el mismo producto de una empresa verticalmente integrada. Si las empresas del mercado fallan en producir a bajos costos o en innovar, estas perderán su condición competitiva en la industria, perdiendo así negocios en manos de competidores mas eficientes. Pero una división de una empresa verticalmente integrada no presenta estas presiones, usualmente éstas tienen un mercado cautivo, compuesto por los requerimientos internos de la empresa. Además existen costos que se encuentran en otras divisiones, lo que hace muy complejo determinar la contribución de dicha división al desempeño de la empresa. La ausencia de la competencia de mercado, sumado a la dificultad que se tiene de determinar la contribución de la división, hace muy difícil determinar como lo esta haciendo la división con respecto a su desempeño alcanzable, al cual debería de llegar si estuviera expuesta a la disciplina del mercado.
3. Exponer la división interna a las fuerzas del mercado.
Una manera de romper con la noción de que las divisiones internas (en este caso la planta de producción de Oxígeno que eventualmente tendría CMPC S.A.) tienen un desempeño menor a las que se encuentran expuestas a las fuerzas del mercado, es exponer estas divisiones a las fuerzas del mismo, de manera que se vean inmersas en la alta competitividad que nos entrega el mercado, para lograr que las divisiones lleguen a lograr un desempeño acorde a los parámetros de éste.
6.4.2.  Costos de usar el mercado.
Existen tres grandes costos de usar el mercado, estos son el costo que genera la mala coordinación entre las distintas etapas de la cadena de valor, el costo que se genera al exponer información a las empresas del mercado con que se trabaja y, por ultimo, los costos de transacción. A continuación se discutirá como afecta cada uno de estos costos a la empresa.

1. Coordinación de la producción a través de la cadena de valor.
Un punto clave para explotar las economías de escala exitosamente es la coordinación de los flujos de producción a través de la cadena de valor, desde la adquisición de las materias primas hasta la distribución de los productos terminados. Para que la coordinación sea exitosa, los participantes de la cadena de valor deben tomar decisiones que en parte dependen de las decisiones de los otros participantes. En el caso de CMPC S.A. y sus proveedores, estos deberían de planificar su producción de una manera tal, que los requerimientos de oxigeno por parte de CMPC S.A. fueras satisfechos a cabalidad, de otra forma la producción de ésta, se vería perjudicada al no poder realizarse.
CMPC S.A. tiene un proceso de producción continuo, en el cual se conocen los niveles de producción, y también se conocen los niveles de consumo de los distintos insumos que participan en la elaboración de la celulosa, con lo que el proveedor de Oxígeno enfrenta una demanda relativamente constante, lo que simplificaría el proceso de programación de la producción para el proveedor.

2. Filtración de información privada.
La información privada de una empresa es aquella información que nadie más conoce, esta información entrega una ventaja a la empresa en el mercado. Esta información puede referirse al know-how que ha adquirido la empresa sobre sus procesos, productos o información sobre los consumidores. 

Cuando la empresa utiliza el mercado para obtener proveedores o distribuidores, existe el riesgo de perder información privada valorada por la empresa.

Debido a la naturaleza de Celulosa CMPC S.A., la información que se podría filtrar por obtener un proveedor de Oxígeno por medio del mercado, sólo entregaría información sobre los niveles de producción que alcanza CMPC S.A. o del tipo de proceso que usa para blanquear la celulosa. 
Esta información que es alcanzable fácilmente por el mercado, debido a las características que tiene la producción de celulosa, y a la estandarización que tiene este proceso. Por lo cual este problema no es relevante al minuto de tomar una decisión sobre hacer o comprar.
3. Costos de transacción.
Los costos de transacción son los costos directos e indirectos que se ven involucrados al minuto de usar el mercado para evitar una integración vertical, estos costos incluyen el tiempo y el gasto de la negociación, escribir y hacer cumplir un contrato. Los costos de transacción aumentan cuando una de las partes tiene la oportunidad de actuar oportunistamente, es decir, buscar una ganancia a expensas de la otra parte. Los costos de transacción incluyen las consecuencias adversas del comportamiento oportunista, como también los costos en tratar de prevenir este comportamiento.
7. Evaluación Económica.

Una de las alternativas planteadas anteriormente de cambio tecnológico, era el instalar una planta VPSA in situ en las plantas de celulosa. A modo de determinar el impacto económico que tendría esta decisión, se evaluará el instalar una planta VPSA en la planta Pacífico, de modo de tener una visión cuantitativa de las consecuencias que el proyecto tendrá sobre la empresa.
La elección de esta tecnología por sobre la criogénica, se debe a que las plantas criogénicas tienen una escala de producción que no es adecuada a los requerimientos de oxígeno de la empresa, y no se justifica mantener una con un nivel de subproducción permanente en el tiempo. Otro aspecto que no hace atractivo el adquirir una planta criogénica son los subproductos que se generan en la producción de Oxígeno, ya que esto haría entrar en el mercado de venta de gases industriales (Nitrógeno líquido) a la empresa, lo cual se aleja demasiado del negocio de ésta, además de tener que contratar transporte para distribuir el Oxígeno a las plantas, por lo cual esta opción fue desechada por la empresa, ya que las variables que la ésta tendría que manejar, no esta dispuesta a tomarlas. 
Para efectuar la evaluación, que se realizara por el método del VAN (valor actual neto) se tomaron ciertos supuestos, los que a continuación plantean:

· Horizonte de tiempo de 10 años.

· Moneda base dólar estadounidense (US$).

· Tipo de cambio dólar-euro 1.03 €/US$.

· Depreciación lineal a 10 años.
7.1. Inversión.
La inversión a considerar corresponde a las maquinarias y equipos necesarios para la producción de Oxígeno para la planta Pacífico, así también, la instalación, transporte y obras civiles necesarias para su funcionamiento. Además, se considera la capacitación del personal que manejara la planta.
A continuación se puede ver el detalle de la inversión:
Tabla 6.1 Inversión
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7.2. Costos Fijos.
Los costos fijos considerados en la evaluación son los siguientes:
· Mantención: Equivale a un 2% del valor de los equipos.

· Seguros: No relevantes en la evaluación debido a su pequeña proporción sobre los costos totales.
· Remuneraciones: Como la empresa ya cuenta con el personal necesario para la operación de la planta, este ítem no será considerado al no ser relevante.

· Gastos Generales: Están incluidos en ítems como inversión o no son relevantes para la evaluación.
Debido a que los costos fijos solo se ven afectados por los costos de     mantención, estos tienen un valor constante en horizonte de tiempo de evaluación. Estos se pueden ver a continuación:
Tabla 6.2 Costos Fijos.
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7.3. Costos Variables.
Los costos variables presentes en el proyecto son mayormente producidos por el consumo de energía eléctrica por parte de la planta VPSA y de los equipos anexos. El consumo de energía viene dado por la siguiente relación:
Consumo de energía = NH * PC * U.

Donde:
NH: Nº de horas en funcionamiento.



PC: Potencia consumida por las maquinas.



U: % de utilización de la capacidad. 

Para nuestro caso, el número de horas de funcionamiento se tomará como un proceso ininterrumpido durante 350 días al año, con lo que:

· NH = 8400 horas.

La potencia consumida por el sistema productor de Oxígeno es de 1507 KW.

· PC = 1.5 MW

El porcentaje de utilización de los equipos lo supondremos en 90%, con lo que:
· U = 92%.
Con lo que el consumo anual de energía de los equipos productores de Oxígeno es de:

· Consumo anual de energía = 11592 MWh.

Dado que la planta Pacífico tiene una producción en exceso de energía eléctrica, y esta es vendida al SIC (Sistema Interconectado Central), el costo de esta se tomara a partir del precio de venta de esta misma por parte de la planta Pacífico al SIC. El precio a tomar en consideración es 32 US$/MWh, con lo que el precio de la energía eléctrica para el horizonte de tiempo de evaluación seria de 370 MUS$ anual.
Ya que no existen otros costos asociados a la producción, los costos variables totales serian constantes en el tiempo. Estos se pueden ver a continuación. 
Tabla 6.3 Costos Variables.
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7.4. Ingresos.
Debido a que el proyecto analizado es un cambio tecnológico, y no implica ventas ni fuentes de ingresos, estos serán tomados desde el siguiente punto de vista.

Como se están comparando dos tecnologías distintas, los ingresos de la tecnología a evaluar corresponderán a los costos que se incurrían en la tecnología antigua, de esta manera se podrá determinar la contribución marginal de la nueva tecnología.

Dado lo anterior, los ingresos que tendremos, corresponderán al costo incurrido por parte de la planta Pacífico en comprar las 45 toneladas diarias de Oxígeno líquido a un tercero. Se consideraran constantes durante el periodo de evaluación, ya que no se proveen ampliaciones en los niveles de producción de la planta. 
El precio de compra se considerara constante en el periodo de evaluación y será de 80 US$/Ton.

Con lo que los ingresos proyectados durante el periodo de evaluación se pueden ver a continuación:
Tabla 6.4 Ingresos.
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Con respecto al capital de trabajo, este se supondrá nulo dado que en la inversión se incluyen los principales repuestos y la empresa esta en marcha.
Los impuestos aplicables al proyecto corresponden a los de primera categoría para empresas, los que ascienden a 17% sobre utilidades después de depreciación.
7.5. Tasa de descuento.
La tasa de descuento se determinara usando el método del CAPM (capital asset pricing model), el cual determina rendimientos de activos riesgosos. El método del CAPM se puede ver a continuación:



Ra  =  Rm + Pr * i


Donde:


Ra: Retorno activo riesgoso.


Rm: Retorno esperado de mercado (T-Bill 10 años) = 4.5%

Pr: Premio por riesgo = 8%


i: Riesgo de la industria = 0.8

Con lo que Ra = 10.9%, valor que tiene que ser corregido por el riesgo país para traerlo al entorno local. El riesgo país de chile es de 220 bp, con lo que la tasa de descuento según CAPM seria de  13.1%.

Debido a que el oxígeno es un insumo, el riesgo del proyecto es menor al del negocio, con lo que la tasa de descuento de este debería estar entre el costo de fondeo de CMPC S.A. (7%) y la tasa de descuento del negocio (13,1%), por lo la tasa de descuento  será:


Tasa de descuento = 12%

7.6. Flujo de caja

Tabla 6.5 Flujo de caja.
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ITEM

0

1

2

3

4

5

Producción (Ton)

15.750

    

 

15.750

    

 

15.750

    

 

15.750

    

 

15.750

    

 

precio (US$/Ton)

80

           

 

80

           

 

80

           

 

80

           

 

80

           

 

Ingresos Operaciónales

1.260

      

 

1.260

      

 

1.260

      

 

1.260

      

 

1.260

      

 

Costos Variables de Produccion

371

         

 

371

         

 

371

         

 

371

         

 

371

         

 

Margen de Operación

889

         

 

889

         

 

889

         

 

889

         

 

889

         

 

Mantención

67

           

 

67

           

 

67

           

 

67

           

 

67

           

 

Utilidad Operaciónal

822

         

 

822

         

 

822

         

 

822

         

 

822

         

 

Depresiciaón

420

         

 

420

         

 

420

         

 

420

         

 

420

         

 

Utilidad antes de Imptos

402

         

 

402

         

 

402

         

 

402

         

 

402

         

 

Impuestos (17%)

60

           

 

60

           

 

60

           

 

60

           

 

60

           

 

Ut. despues de Imptos

342

         

 

342

         

 

342

         

 

342

         

 

342

         

 

Depresiación

420

         

 

420

         

 

420

         

 

420

         

 

420

         

 

Flujo de operación

762

         

 

762

         

 

762

         

 

762

         

 

762

         

 

Inversión

4.199

-      

 

Flujo de caja

4.199

-      

 

762

         

 

762

         

 

762

         

 

762

         

 

762

         

 

Flujo de caja acumulado

4.199

-      

 

3.437

-      

 

2.675

-      

 

1.914

-      

 

1.152

-      

 

391

-         

 

ITEM

6

7

8

9

10

Producción (Ton)

15.750

    

 

15.750

    

 

15.750

    

 

15.750

    

 

15.750

    

 

precio (US$/Ton)

80

           

 

80

           

 

80

           

 

80

           

 

80

           

 

Ingresos Operaciónales

1.260

      

 

1.260

      

 

1.260

      

 

1.260

      

 

1.260

      

 

Costos Variables de Produccion

371

         

 

371

         

 

371

         

 

371

         

 

371

         

 

Margen de Operación

889

         

 

889

         

 

889

         

 

889

         

 

889

         

 

Mantención

67

           

 

67

           

 

67

           

 

67

           

 

67

           

 

Utilidad Operaciónal

822

         

 

822

         

 

822

         

 

822

         

 

822

         

 

Depresiciaón

420

         

 

420

         

 

420

         

 

420

         

 

420

         

 

Utilidad antes de Imptos

402

         

 

402

         

 

402

         

 

402

         

 

402

         

 

Impuestos (17%)

60

           

 

60

           

 

60

           

 

60

           

 

60

           

 

Ut. despues de Imptos

342

         

 

342

         

 

342

         

 

342

         

 

342

         

 

Depresiación

420

         

 

420

         

 

420

         

 

420

         

 

420

         

 

Flujo de operación

762

         

 

762

         

 

762

         

 

762

         

 

762

         

 

Inversión

Flujo de caja

762

         

 

762

         

 

762

         

 

762

         

 

762

         

 

Flujo de caja acumulado

371

         

 

1.132

      

 

1.894

      

 

2.655

      

 

3.417

      

 


Con la tasa de descuento relevante para la empresa, el VAN del proyecto es el siguiente:

[image: image11]
7.7. Análisis de sensibilidad.

Con el objeto de cuantificar el riesgo asociado al pronosticar o estimar los resultados del proyecto, se presentan los impactos sobre los indicadores VAN y TIR.
Las variables sensibilizadas son:

1. Tasa de descuento.

2. Costo energía eléctrica.

3. Precio Oxígeno liquido.

7.7.1.  Tasa de descuento.
Esta sensibilización se considera como base para las demás. Las tasas consideradas son 12% y 14% 
 Los resultados son:

[image: image12]
7.7.2.  Costo energía eléctrica.
Dado que la energía eléctrica representa el principal costo, es necesario conocer la sensibilidad que tiene el proyecto ante eventuales variaciones en su valor, Para esto se considera un aumento gradual en un 10%.
Los resultados son:

[image: image13.wmf]Variacion Costo (%)

VAN (US$)

TIR (%)

VAN (US$)

TIR (%)

4

32734

12,19

-292374

12,19

7

-20712

11,88

-341713

11,88

10

-74158

11,57

-391053

11,57

Tasa : 12%

Tasa : 14%


El proyecto presenta un considerable grado de  sensibilidad ante variaciones en el costo de la energía eléctrica.

El punto de corte, es decir, donde el van se hace cero, es: 

[image: image14.wmf]Tasa (%)

Punto de Corte (US$/Mwh)

12

33,86

14

27,60


7.7.3.  Precio Oxígeno líquido.
Dado que el precio del Oxígeno determina los ingresos, es necesario determinar como se afectan los flujos ante variaciones en los precios, y a que precio se hace indiferente entre las dos tecnologías evaluadas.
Los resultados son:
[image: image15.wmf]Variacion Precio (%)

VAN (US$)

TIR (%)

VAN (US$)

TIR (%)

-5

-198574

10,83

-505910

10,83

5

406565

14,32

52735

14,32

10

709134

15,99

332058

15,99

Tasa : 12%

Tasa : 14%


En cuanto al punto de corte, es decir, el punto en el cual se hace indiferente entre tomar cualquier tecnología, es el siguiente:
[image: image16.wmf]Tasa (%)

Precio Corte (US$)

12

78,625

14

83,245


8. Conclusiones y recomendaciones.
Una vez analizado el campo teórico de las estrategia de integración vertical, determinado la posición de la empresa con respecto a estas estrategias y habiendo evaluado los beneficios económicos que la integración aportaría a la empresa, se puede concluir que la integración vertical hacia atrás por parte de Celulosa CMPC S.A. en la producción de Oxígeno, dadas las circunstancias que actualmente presenta la empresa y el mercado, no debería llevarse a cabo por las siguientes razones:
1. Al no efectuarse la integración vertical, los costos que eventualmente se incurrirían en renovaciones de tecnología serían exclusiva responsabilidad de terceros, con lo que la empresa no tendría que pagar por renovaciones en procesos productivos.
2. Al no efectuarse la integración, la empresa no perdería flexibilidad de poder tomar nuevas tecnologías que salgan al mercado en los próximos años, en el campo del blanqueo de la celulosa, ya que al tomar la decisión de integrarse, un nuevo cambio de tecnología representaría un serio costo para la empresa.

3. Debido a que el mercado del Oxígeno líquido que enfrenta la empresa, presenta una competitividad bastante alta, y los participantes de éste presentan altos niveles de know how, lo que se traduce en precios competitivos. Esto sumado a las economías de escala que éstos pueden alcanzar, no es necesario que la empresa se involucre en negocios alejados a su “core bussines”.
4. Anteriormente se habían mencionado los costos de utilizar el mercado, dentro de estos se encontraban:

a. Coordinación de la producción a través de la cadena de valor: este punto no debería de tener mayores consecuencias para la empresa, esto se debe a la naturaleza del proceso productivo de la empresa y de la forma que tiene el suministro de Oxígeno, ya que con la tecnología suficiente y con una programación eficiente no existirían problemas en la coordinación de suministro de Oxígeno.

b. Filtración de información privada: Debido a la naturaleza del insumo que se esta externalizando, la información que se entrega a los proveedores no representa una amenaza para la empresa, con lo que este punto no tiene mayores consecuencias para ésta.

5. Por último, el que la integración vertical no presente beneficios económicos relevantes para la empresa, hace desestimar la opción de la integración.
Cabe mencionar que si las condiciones de mercado cambian para futuros procesos de licitación, la opción a tomar la decisión de integrarse verticalmente debe tenerse en cuenta, ya que si el precio del Oxígeno líquido se escapa por encima del rango 80 – 83 US$ por tonelada, la alternativa de integrarse verticalmente toma un valor económico relevante, el cual podría hacer viable  el llevarla a cabo.
Referente al costo de la energía, se puede mencionar, que como ésta es vendida al SIC por parte de CMPC S.A., si en futuras negociaciones le es ofrecido un mejor precio de venta de la energía a la empresa, el costo alternativo se haría mayor, haciendo mas costoso el operar la planta de oxígeno, con lo que en dicho caso se tendría que evaluar otras fuentes de energía.
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Anexo 1: Descripción del proceso productivo de celulosa

1.1 Preparación de la Madera.

Las materias primas son los rollizos de maderas, astillas y lampazos (residuos     de rollizos aserrables) procedente de aserraderos. Los rollizos de maderas son cargados en los descortezadores, especie de tambores que funcionan rotando a una velocidad de 6 a 10 revoluciones por minuto. 

Este movimiento produce el choque entre sí de los rollizos y como resultado de esto la corteza se desprende, este proceso demora entre 15 y 25 minutos dependiendo del tipo de madera.

La corteza desprendida se recolecta mediante correas transportadoras ubicadas bajo los descortezadores, que la transporta hasta la cámara de combustión de las calderas de poder. La proporción de cortezas en los rollizos varía entre 6 y 25% en volumen, dependiendo del tipo de madera y del diámetro de los rollizos.

Tanto los rollizos descortezados como los lampazos procedentes de aserraderos, son astillados en equipos conocidos como chipeadores. 

Estos equipos consisten en unos discos rotatorios provistos de una hilera de cuchillos, los que al entrar en contacto con los rollizos los trituran convirtiéndolas en astillas. El proceso de astillado es crucial en el control de las pérdidas de maderas (finos y astillas subdimensionadas). El cambio de cuchillos se debe realizar una vez en cada turno.

Posteriormente las astillas procedentes del chipeador y aquellas procedentes de aserraderos son clasificadas en equipos llamados harneros, cuya función consiste en rechazar las astillas con sobretamaño para ser devueltos al chipeador, y eliminar los finos y astillas subdimensionadas, las cuales se usan como combustibles en las calderas de poder. 

En el proceso kraft, el licor de cocción (licor blanco) penetra dentro de la astilla en todas las direcciones, por lo que es muy importante mantener un rango aceptable de espesor de la astilla de entre 3 y 4 mm, sin embargo, en la práctica hasta 7-8 mm son aceptables. Espesores menores de 2-3 mm generan una sobrecocción de la madera, debilitando la resistencia de la fibra, y un sobreespesor genera una cocción incompleta produciéndose los nudos.

Una vez clasificada las astillas, son depositadas en unas pilas de acopio cuya función consiste en homogeneizar las mezclas de astillas de diferentes fuentes. 

La homogeneización de las astillas que finalmente se destinan a la cocción es importante, ya que de ella dependen las propiedades finales de la celulosa. El control de la variabilidad en la densidad básica (kg/m3) de la mezcla al digestor es la función primordial de la pila de acopio. 

En la Figura siguiente se resumen las principales etapas de la preparación de la madera.

Esquema 1: Preparación de  la madera.

[image: image17.wmf]
1.2 Cocción.

Las astillas procedentes de la pila de acopio son conducidas hacia la tolva de astillas, donde se impregna con vapor de agua para eliminar su contenido de aire. Posteriormente entran en un vaso impregnador de alta presión. Es en esta etapa donde comienza a agregarse el licor blanco a las astillas. Esta mezcla finalmente entra en el digestor continuo.

El digestor continuo es como una gran olla a presión con forma de cilindro, dentro del cual las astillas son sometidas a cocción con el licor blanco a altas temperaturas y presiones. La función de la cocción consiste en liberar las fibras de celulosas contenidas en las astillas, mediante la disolución de la lignina que las mantienen unidas. El rango de temperatura de cocción varía entre 130 y 170 °C, siendo más alta en la etapa inicial (parte superior del digestor).

Continuamente, a través de sus diversas secciones, se agregan y se retiran líquidos de cocción, y en la medida que la mezcla de astillas va descendiendo dentro del cilindro, se transforma lentamente en una pasta compuesta por fibras de celulosas, lignina y licor de cocción, mientras que una parte importante de la lignina se retira disuelta en los líquidos de cocción en forma de licor negro (mezcla de licor blanco y lignina disuelta).

La pasta posteriormente sigue una etapa de lavado a altas temperaturas dentro del digestor, en el cual flujos a contracorriente de agua van eliminando el licor negro de la pasta. Finalmente, la pasta pasa por un estanque de soplado, cuya función es reducir bruscamente la presión dentro del digestor con el objeto de soltar las fibras aún compactas. El proceso de soplado se realiza a menores temperaturas, razón por la cual se inyecta agua fría a la pasta para bajar la temperatura al rango de 75-80 °C.

Más tarde la pasta sigue varias etapas de lavado para eliminar el resto de licor negro, luego pasa al clasificador de nudos (astillas que no alcanzaron una cocción completa). Los nudos son devueltos al digestor continuo y las fibras clasificadas pasan sucesivamente etapas de clasificación y lavado, obteniéndose finalmente la celulosa kraft sin blanquear (pasta café) que posee todavía altos niveles de lignina

En la Figura siguiente se resumen las principales etapas de la cocción.

Esquema 2: Cocción


[image: image18.wmf]
1.3 Blanqueo ECF (Elemental Chlorine Free).

La pasta clasificada y lavada, prosigue a varias etapas de blanqueo en las cuales se utilizan diferentes productos químicos, tales como dióxido de cloro, oxígeno, peróxido y soda cáustica. Estas etapas de blanqueo buscan eliminar el remanente de lignina contenida en la pasta, proceso ya iniciado en la etapa de cocción, sin producir una merma en la resistencia de las fibras.

El proceso de blanqueo significa necesariamente una pérdida de rendimiento, por cuanto se elimina una parte importante de la lignina que aún permanece en la pasta café y, además, una parte de las fibras de celulosa se degradan producto de los agentes químicos de blanqueo. Normalmente en todo el proceso de blanqueo se pierde entre un 5 y 9% de la pasta café, para alcanzar blancura de 87-90% ISO.

Las plantas de celulosas más modernas cuentan en esta etapa con un proceso adicional de deslignificación con oxígeno, el cual consiste en aplicar altas dosis de oxígeno a la pasta café para producir la oxidación de la lignina, previo a las etapas de blanqueo. Con ello se reduce sustancialmente el consumo de químicos de blanqueo.

Las principales etapas del blanqueo y los símbolos que los representan son:

C: Cl2, al combinarse con la lignina, forma los compuestos clorados que son posteriormente solubles en agua.

E: Extracción con soda cáustica (NaOH). Convierte los compuestos clorados en sustancias solubles. Esta etapa se acompaña a veces con químicos como el oxígeno y/o peróxido de oxígeno. En ese caso esta etapa se representa como Eo/Eop.

D: Dióxido de cloro (ClO2). Su acción es similar al Cl2, pero su efecto sobre las fibras es menos dañino, y desde el punto de vista ambiental genera menos residuos, por cuanto 1 kg. de ClO2 equivale en poder oxidante a 2.63 Kg. de Cl2.

H: Hipoclorito de sodio y calcio (NaOCl y Ca(OCl)2). Actualmente su uso está siendo erradicado de los procesos de blanqueo debido a la generación de cloroformo y su bajo poder oxidante.

O: Oxígeno gaseoso (O2). Es usado tanto en la etapa de deslignifición como para reforzar la etapa E de extracción. Su poder oxidante es 4.4 veces el del Cl2.

P: Peróxido de hidrógeno (H2O2). Se usa como una etapa adicional de blanqueo o para reforzar la etapa E de extracción.

Fuera de estas etapas, algunas plantas usan en sus procesos de blanqueo agentes quelantes (Q) para inhibir algunas reacciones químicas indeseadas, encimas (X) para etapa de bioblanqueo y ozono (Z).

Los principales parámetros de operación para las diferentes etapas descritas anteriormente se resumen en la siguiente tabla:

ETAPA 

TEMP (ºC) 

TIEMPO (Minutos) 

VALOR PH 

C 


20-40 


30-90 



1-3 

E 


60-77 


40-110 


8-11,5 

D 


60-86 


150-240 


3,5-6 

H


30-40 


60-120 


8,5-9,5 

O 


86-140 

5-60 



3-17% NaOH 

P 


65-85 


20-180 


10-11 

Los principales químicos de blanqueo son generados internamente dentro de las plantas, así el cloro y la soda cáustica se genera a partir de la sal en la siguiente reacción:

2 NaCl + 2 HOH = 2 NaOH + Cl2 + H2.

El dióxido de cloro se produce generalmente dentro de la planta, debido a su carácter explosivo. Su obtención se produce mediante reducción del clorato de sodio (NaClO3), el cual puede ser comprado externamente o generado internamente mediante electrólisis de la sal (NaCl).

El hipoclorito de sodio (NaOCl) puede ser generado internamente mediante una reacción de soda cáustica (NaOH) con gas cloro (Cl2).

A través de los avances recientes, los niveles de residuos en los efluentes líquidos de las plantas de celulosas han bajado continuamente. El proceso de blanqueo ECF (Elemental Chlorine Free) basado en dióxido de cloro, se ha impuesto largamente en la industria de la celulosa como el más aceptado, en reemplazo de las antiguas plantas de blanqueo basados en cloro elemental.

El residuo líquido procedente de la planta de blanqueo es conducido a planta de tratamiento primario para su neutralización y filtrado antes de devolverlo a los ríos. La pasta resultante, prácticamente libre de lignina, puede ser secada para obtener la celulosa blanca kraft.

En la Figura siguiente se resumen las principales etapas del blanqueo ECF.

Esquema 3: Etapa de Blanqueo ECF.


[image: image19.wmf]
1.4 Secado y Embalado.

La pasta procedente de la planta de blanqueo es preparada para su secado. La consistencia (porcentaje de fibras contenida en la pasta) inicial, a la entrada de la máquina secadora, es de aproximadamente 1 a 2%. Desde la caja de entrada, la pasta es distribuida uniformemente sobre el fourdrinier. Una vez en la tela, accionada por varios rodillos, se procede a extraer el exceso de agua.

Ya en el fourdrinier, comienzan a producirse las primeras uniones entre las fibras para formar una hoja, ésta pasa luego por prensas de succión y de rodillos, donde se le extrae gran cantidad de agua. 

La hoja, que a esta altura posee una consistencia de aproximadamente un 46%, entra a los presecadores, grandes cilindros en cuyo interior circula vapor a altas temperaturas. Luego pasa a los secadores principales, en cuyo interior existen diversos rodillos calientes que conducen la hoja a través de calentadores por convección y radiadores infrarrojos. A la salida de esta área, la hoja posee una consistencia de 87-92% seco. 

Finalmente la hoja pasa por la cortadora, dejándola en forma de pliegos, los que se apilan en montones, se prensan para que ocupen menos volumen reduciendo el costo de fletes, se embalan en forma de units y se pesan antes de guardarlos en las bodegas. 

También existe la posibilidad de enrollar la hoja de celulosa sin usar la cortadora, formándose las bobinas. 

Un esquema que resume esta etapa de la producción se muestra en la siguiente figura.

Esquema 4: Etapa de secado y embalado


[image: image20.wmf]
1.5 Sistema de Recuperación y Energía.

Las cortezas recuperadas en los descortezadores, los aserrines y astillas subdimensionadas son transportadas mediante correas y usados como combustibles en las calderas de poder para generar vapor. 

El licor negro a la salida del digestor continuo está compuesto principalmente de material orgánico disuelto (lignina) y sales residuales del licor blanco, generalmente con una concentración de 15 a 18% de sólidos. 

Ésta sigue un proceso de concentración mediante evaporadores de múltiples efectos. El proceso de concentrado consiste en flujos de vapor aplicados en contracorriente con el licor negro, bajo diferentes condiciones de temperatura y presión en cada una de las etapas. Además de extraer el agua del licor negro, en los evaporadores se retira en forma de gases algunos compuestos de TRS, metanol, tall oil y trementina, los cuales posteriormente son condensados, tratados y recuperados para su posterior comercialización y otros usos. Una vez concentrado el licor negro, entra a la caldera recuperadora a una consistencia de entre 60 y 70%, se quema la parte orgánica produciendo la energía necesaria para generar el vapor, y las cenizas se recuperan para producir más tarde el licor verde. 

El licor verde es básicamente la ceniza resultante de la combustión del licor negro cuyos principales compuestos químicos son sulfito de sodio (Na2S) y carbonato de sodio (Na2CO3) mezclado con agua, el cual luego debe cautificarse agregándole los químicos necesarios para regenerar el licor blanco. El principal químico que se agrega al licor verde es la cal viva (CaO), la cual es producida en los hornos de cal, donde se quema la cal apagada o caliza (CaCO3) retirándole el CO2. Las principales reacciones químicas del proceso de caustificación corresponden a: 

CaO + H2O = Ca(OH)2

Na2CO3 + Ca(OH)2 = 2 NaOH + CaCO3 

El proceso de caustificación es lento, generalmente toma entre 3 y 4 horas. El licor blanco producido se filtra para retirar los compuestos no disueltos, formándose los lodos (CaCO3). La solución blanca resultante, principalmente compuesto por soda cáustica (NaOH) y sulfito de sodio (Na2S), se almacena en un estanque especialmente acondicionados para su posterior uso como licor blanco en la cocción. A los lodos generados se les extrae la humedad excedente y se vuelven a quemar en los hornos de cal junto con la caliza. 

El vapor generado en las calderas recuperadora y de poder pasa primero por un turbo generador, en el cual se genera energía eléctrica para los procesos de la planta, luego el vapor a más baja presión y temperatura es usado en diferentes áreas de la planta. En la actualidad, las plantas de celulosas más modernas son excedentarias en energía eléctrica. 

El esquema que resume estos procesos se muestra en la siguiente Figura

Esquema 5: Sistema de recuperación de energía
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1.6 Tratamiento de Efluentes.

Los residuos líquidos procedentes de los diversos procesos de la planta son llevados a la planta de tratamiento primario, donde existe un clarificador o piscina de decantación, cuya función es retirar los sólidos suspendidos. 

Las fibras son llevadas a la superficie del agua con la ayuda de burbujas de aire inyectadas en el fondo y retiradas por rebalse a través de los bordes superiores de la piscina. 

 Los sólidos más pesados, una vez decantados, son retirados desde el fondo por rastrillos rotatorios, los que posteriormente, junto con las fibras, son prensados para retirarle el agua excedente y depositada en vertederos especialmente habilitados o para ser quemados en calderas de poder. 

El efluente prosigue a una etapa de neutralización, donde se le agregan aditivos químicos neutralizantes para que los residuos finales no sean ácidos ni alcalinos. Posteriormente el efluente está en condiciones para ser devuelto al río. Algunas plantas más modernas, como las recientemente construidas en Chile, poseen un tratamiento secundario para estos efluentes, cuyo objetivo principal es airearlos y con la acción de microorganismos reducir aún más los niveles de emisiones.

Algunos parámetros relevantes para medir las descargas de efluentes líquidos son:

TSS: total de sólidos suspendidos.

BOD: demanda bioquímica de oxígeno, mide el grado en que el material biológico consume el oxígeno disuelto en las aguas de descarga. Usualmente es medido después de 5 días, por lo que se conoce como BOD5.

AOX: mide la concentración de compuestos orgánicos clorados.

pH: debe aproximarse a neutro (7).

El esquema que resume estos procesos se muestra en la siguiente Figura.

Esquema 6: Tratamiento de efluentes.
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