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INTRODUCCION

En los paises en desarrollo, las industrias forestales son con frecuencia un eslabón

fundamental para mejorar el nivel económico y social de las comunidades rurales. Sin em-

bargo, es frecuente aue las industrias madereras más integradas necesiten un gran recurso
forestal no comprometido y precisen el desarrollo de un gran mercado, mano de obra especia-

lizada y un capital importante. Como medio conducente a una industria de mayor dimensión,

el desarrollo de un pequeño aserradero suele ser un primer y excelente paso. Ebto se debe:

Al costo de inversión comparativamente reducido por unidad de producción.

A la sencillez de la operación y a la posibilidad de comenzar de una forma bastan-

te intensiva en cuanto a mano de obra.

A la flexibilidad del volumen de producción y de la sustitución de la mano de obra

por capital, en etapas posteriores.

Además, pueden ser importantes para un país los beneficios de la producción de made-

ra aserrada, en cuanto al abastecimiento local, a la sustitución de importaciones, al efec-

to multiplicador sobre el empleo rural y a las posibles ganancias por exportaciones.

Los factores a considerar cuando se determine la viabilidad de una empresa de ase-

rrio - localización, mercados, recuperación de la inversión, mano de obra especializada,

maauinaria, capital - son muchos y suelen ser dependientes entre si. La FAO ha considerado

que una R7ula sencilla puede servir de ayuda a empresas y gobiernos para determinar las posi-

bilidades existentes para industrias de aserrío de tamaño peaueño a mediano.

Debido a las grandes diferencias de técnicas y procesos de elaboración que aplican,

no es posible abarcar en una publicación todos los tipos de aserraderos de tamaño pequeño

a mediano para madores de coníferas y de frondosas. Esta gula se ha elaborado de forma

sencilla. y apropiada para que la utilicen personas sin preparación técnica. Se refiere

a aserraderos con un consumo de 5 000 a 20 000 metros cflbicos anuales de trozas y, en

términos P7enerales, a los siguientes campos en que hay más necesidad de asistencia:

Zonas de maderas frondosas tropicales, sin una alta proporción de especies valio-

sas de exportación.

Producción de madera aserrada, dimensionada para construcción o tablones clasifi-

cados de forma sencilla para muebles u otros usos, en su mayoría secada al aire.

Venta principalmente a mercados locales o regionales.

Esta guía se divide en dos partes:

Primera parte. Consideraciones básicas. Esta sección analiza los factores a tener

en cuenta cuando se considera una empresa de aserrio y la forma en aue debe recogerse y

utlizarse la información para llegar a. una evaluación de la inversión. Analiza las facetas

de comercialización, suministro de trozas, producción, personal, ingeniería y construcción,

cálculo de costes y contabilidad.



Se unda parteost Se consideran tres ejemplos específicos, describi6ndose
en la primera parte la metodología detallada de cada ejemplo. Los ejemplos elegidos son:

Un pequeño aserradero portátil en la parte oriental del centro de la India, que

corta anualmente 5 000 metros cúbicos de trozas de frondosas procedentes del bos-

que húmedo tropical. Este es el tipo de aserradero que puede acompañar al desmon-

te de un bosque correspondiente a un proyecto de construcci6n de una carretera o

ferrocarril.

Un aserradero que consume 10 000 metros cúbicos de trozas, situado en Indonesia/

Malaya.

Un aserradero permanente de 20 000 metros cúbicos, situado en los bosques de fron-

dosas tropicales de Centroam6rica.

Eh toda la gula se hace hincapi6 especial en la sencillez del diseño y del funciona-

miento del aserradero. Esto reduce las necesidades de capital a un mínimo, aumentando las

oportunidades de creaci6n de puestos de trabajo. NO se han incluido dispositivos electr6-

nicos, favoreciAndose las operaciones manuales, excepto en aquellas circunstancias en que
es necesaria la ayuda mecánica por razones de seguridad y salubridad.

Ea manual se basa en el trabajo realizado por el Grupo Sandwell de Vancouver. NO se

pretende que las cifras que se indican sean especificas para un país determinado y no son

definitivas. Se basan en valores de 1979 y son s6lo estimaciones que tratan de aclarar los

procedimientos a emplear.
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PRIMERA PARTE CONSIDERACIONES BÁSICAS

1.0 MATERIAS PRIMAS

En toda esta guía se supone que la materia prima a «emplear incluye maderas frondosas

tropicales. ESto comprende una amplia variedad de calidades posibles de madera, desde las

duras y difíciles de trabajar a las que se asierran con facilidad y desde trozas de diáme-

tro relativamente pequeño, de bosques secos de hoja caduca, hasta trozas de gran diámetro,

de tipo corriente en los bosques densos tropicales hAmedos.

1.1 Fuente de abastecimiento

Antes de comenzar la planificación, hay que definir de forma clara sobre un mapa

oficial las áreas de bosque que servirán como fuente de materia prima.

Deben examinarse los siguientes puntos:

i. En términos generales, ¿parece que el área dispone de provisiones adecuadas

de madera?

ii. ¿Ha sido explotada el área anteriormente?

iii¿Ekisten derechos relacionados con el área, como cultivos, caza, o recolección

de productos forestales secundarios?

¡.Qué medios de acceso existen? ¿Se verá dificultado el acceso, por ejemplo,

por una agricultura permanente situada en los valles?

¿Cuántos kilómetros de carreteras de acceso habrá que construir?

Si se van a utilizar carreteras públicas,

¿Cuáles son las especificaciones de tales carreteras?

,Cuál es la calidad de mantenimiento? ¿Son transitables durante todo el año?

-9e espera que el usuario contribuya al mantenimiento de las carreteras? Si
G"

es asi, ¿en qué cuantía?

Si las respuestas a las preguntas anteriores son aceptables, habrá que obtener auto-

rización escrita para cortar en la zona, en la que se exponga:

Período para el que se otorga la licencia de corta, si ésta es renovable y si

los derechos son exclusivos.

Especies que pueden cortarse.

iii. Diámetro mínimo (dap) que puede cortarse.

iv. Volumen anual que puede cortarse.

v. Especificaciones para la construcción de carreteras.

vi. Otras responsabilidades del usuario.



vil. Defectos admisibles.

Normas de cubicación.

Valor de la madera en pie o canon a pagar,

X4 Responsabilidad del titular de la licencia en cuanto a regeneración, control

de la erosión, etc.

La clarificación de estos puntos es un primer paso esencial antes de comenzar la pla-
nificación. Unes condiciones desfavorables en cualquiera de estos aspectos podrían afectar

a la viabilidad de la industria propuesta, por lo que deben ser cuidadosamente examinados

desde este punto de vista.

Ea próximo paso importante es establecer el volumen real de materia prima disponible.

Normalmente existe alguna información en forma de inventario. ESTO DEBE COMPROBARSE median-

te un reconocimiento de los típicos para estimación de la madera en pie (una intensidad del

0,01% es suficiente). Los factores que deben comprobarse son: volumen en pie de las espe-

cies utilizables, uniformidad de la distribución, porcentaje de defectos y volumen recupera-

ble sin corteza de trozas utilizables, que puede entregarse al aserradero. El último punto

es el mAs importante, siendo raro que se calcule en los inventarios de los servicios fores-

tales. El volumen neto comercial recuperable varía desde el 20% a mAs del 50% del volumen

en pie, dependiendo del tamaño de los Arboles, especie, grado de defectos, cantidad de

roturas y pórdidas durante la extracción e intensidad de la utilización. Suele ser mayor

en los bosques mezclados de dipterocarpAceas y menor en las zonas arboladas secas con Arbo-

les de hoja caduca.

ES muy difícil establecer vonmenes mínimos para la extracción económica de un

suministro de materia. prima. Si el volumen medio recuperable sin corteza de las especies

utilizableS es inferior a 15 m3/ha y si estas especies no tienen un valor neto en aserrade-

ro de por lo menos 150 S EUA/m3 de madera simplemente aserrada, sera difícil lograr la

extracción a un costo aceptable. Son excepción unos costos de extracción extraordinaria-

mente reducidos, debidos a un terreno favorable, a costos reducidos de la mano de obra o a

distancias cortas de transporte,

1.2 Especies a utilizar

Los bosques de maderas frondosas tropicales contienen muchas especies diferentes,

habiendo establecido los tecnólogos que gran parte de esta madera es teóricamente utiliza-

ble. Sin embargo, la gente tiene grandes prejuicios contra las maderas que no ha utilizado

anteriormente. Aunque se puedan promover y vender nuevas especies mediante un aserrado

preciso, una buena presentación y un precio reducido, no es prudente considerarlas como la

fulica base de la producción de un nuevo aserradero, a menos que sus propiedades sean extra-

ordinariamente buenas o exista una clara demanda de estas especies. Al planificar una nue-

va empresa serA prudente suponer eme del 70% al 90% de la producción de los 5 primeros años

se basará en especies que son y han sido generalmente aceptadas para fines constructivos.

Fa resto pueden ser unas pocas especies menos conocidas cuya proporción puede aumentarse a

medida que se obtenga una mayor experiencia de su aceptación en el mercado.
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La mejor forma de establecer la aceptación de una especie es hablar con los usuarios

como aserradores, contratistas de construcción, fabricantes de muebles y carpinteros. Los
-

agricultores pequenos o los aldeanos forestales suelen ser buenos conocedores de los usos

de las eepecies menos conocidas. Deben recogerse en los aserraderos muestras de las made-

ras aceptables y comprobarlas con las de la zona a cortar, porque suele haber confusión en

los nombres locales. Si es nosible, debe pedirse a los funcionarios locales del departa-

mento forestal que verifiquen las especies y ayuden a preparar una lista de los nombres

locales que se deben utilizar normalmente.

1.3 Coste de la materia prima, entre ada en fábrica

El coste de las trozas entregadas en aserradero suele ser el mayor coste individual.

que interviene en la producción de madera aserrada. Dependiendo de la dificultad del

madereo, nuede llegar hasta. el 60% de los costes de fabricación. Por ello es importante

obtener un cálculo preciso de este coste.

Ea coste de la madera es función de la cantidad extralda por unidad de superficie
y de los obstáculos flsicos para la extracción. Cuanto menor sea el volumen extraido de

madera por unidad de superficie, mayor será la proporción de estos costes nor unidad de

volumen. Otras partiaas como los gastos generales, impuestos, viviendas para los trabaja-

dores, depreciación de la maquinaria y prospección maderera son costes fijos y no cambian

con el volamen extreldo,

El cálcelo del coste de la madera entregada en fábrica a partir de los datos básicos,

exige una considerable experiencia. Si es posible, para obtener esta información hay que
disponer de una persona con experienciaa Si ello no es posible, puede hacerse una estima-
ción aceptable hablando con maderietas de la zona o, de no existir, de otras zonas con un

tipo análoso de bosque y de terreno. Tales estimaciones pueden comprobarse utilizando
varias fuentes.

Antes de intentar hacer una estimación del coste de la madera entregada, deben deter-

minarse los sisTuientes °antes:

i. Volumen medio aproximado a extraer por unidad de superficie, promedio de

tamano y peso de las trozas.

Mótodo de extracción a emplear, eje animales o maquinaria.

iii. Tipo de acceso a utilizar, ej. cursos de agua. o carretarase

Duración de la temporada de explotación. En muchas zonas tropicales Mmedao
es de 6 a 8 meses y con frecuencia menos.

v. Si se van a emplear contratistas o si la industria va a extraer sus propias

trozas.

Adoptadas estas decisiones, hay que calcular el coste de las siguientes operaciones
componentes:

ie Prospección y localización de las masas a explotar.



Apeo*

Arrastre, incluyendo el coste de las lilas de arrastre.

iv. Tronzado*

Cubicación.

vi. Carga.

vil* Construcción y mantenimiento de caminos.

Transporte al aserradero.

Gastos generales (incluyendo contabilidad, supervisión, impuestos, talleres,

precio de la madera en pie o canon).

Los costes que se dan a continuación, basados en valores de 1979, se refieren a

distintas situaciones y se dan como ejemplo del orden de magnitud que cabe esperar en

distintos tipos de operaciones. No deben aplicarse a otra situación cualquiera.

Estos costes no incluyen cánones o pagos de la madera en pie, recuperación del capi-

tal o costes de intereses. La longitud de transporte en camión tiene un efecto importante.

Amtrica Central

Sud Amórica Amazónica

Sudeste de Asia

Africa Occidental

Africa Oriental

Operación completamente mecanizada, tractores de cadenas y

"skidders", construcción de carretaras, transporte de trozas,

temporada de explotación de 8 meses.

Volumen extraido aprovechable: 30 m3¡ha.

Coste de las trozas entregadas en fábrica (1978)
30-45 $ EUA/m3.

Similar al anterior.

Coste de las trozas entregadas en fábrica (1975)
20-25 $ EUA/m3.

Bosque pantanoso - transporte por río - 25-30 $ ELTA/m3

Bosque de montaña - transporte por carretera -

8-18 $ EUA/m30

Bosque tropical hramedo - completamente mecanizado -

12 $ ELIA/m3.

Plantaciones - mecanizada - 6-12 $ EJA/m3.



2.0 COMMCIALIZACION

2.1 Generalidades
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La comercialización es una de las funciones más importantes de toda empresa de

negocios, y a pesar de ello, con frecuencia se subestima su importancia. Esto es evidente

sobre todo en el caso de aserraderos de tamaño pequeño a mediano. Lo normal es que los

implicados en el desarrollo de estas empresas tengan experiencia en aprovechamientos made-

reros o industrias de aserrlo, y sólo hayan tenido una experiencia limitada en la comercia-

lizaci6n de madera aserrada. Como resultado de ello, la planificación referente a nuevos

aserraderos suele enfocarse casi enteramente hacia las necesidades del productor más que

hacia el mercado, y con frecuencia con resultados desastrosos.

La comercialización abarca una amplia gama de actividades. Incluye la identifica-

ción de oportunidades de mercado en cuanto a localizaci6n, especificaciones de los produc-

tos y volumen y precio de las ventas potenciales. ESta información es de importancia

fundamental para el desarrollo satisfactorio de un proyecto de aserradero, y por ello es

muy importante que los datos pertinentes sean tan completos y seguros como sea posible.

Eh airopa y Norteamesrica la obtención de los datos y perspectivas del mercado suele

incluir la aplicacitn de t6cnicas relativamente complicadas que comprenden el análisis de

series cronolágicas de los factores de la tasa de crecimiento y de las pautas de consumo

de madera. Para hacer previsiones del consumo de madera se pueden utilizar proyecciones

del crecimiento de la población, tasas del crecimiento económico y factores que influyen

en el nivel de ingresos. Aunaue el futuro empresario de un pequeño aserradero no haría

probablemente tales proyecciones, puede obtener de asociaciones industriales y organismos

gubernamentales los resultados de trabajos detallados de investigaci6n sobre mercados que

hayan sido realizados por otros.

Muchos países en desarrollo con bosque de frondosas tropicales, tienen grandes difi-

cultades para definir la correlaci6n existente, por ejemplo, entre las tasas de crecimiento

de la población y el consumo de madera aserrada. Muchos de estos países tienen una econo-

mía doble en la cual la población puede clasificarse en dos grupos: el de altos ingresos

(consumidor), y el de bajos ingresos, esencialmente no consumidor.

Al evaluar el mercado local debe atenderse con cuidado a su dimensión actual y

potencial. Las previsiones de la demanda, basadas en datos de series cronológicas obteni-

dos de las estadísticas de importación, pueden conducir a error debido a que el nivel de

las importaciones suele estar frenado por limitaciones no mercantiles, como las restric-

ciones de importación, utilizadas para mantener el cambio exterior. Los prejuicios locales

contra la madera como material para la vivienda o unas normas de construcci6n anticuadas

nueden limitar seriamente tambi6n la utilidad del enfoque convencional para obtener previ-

siones de mercado.

A fin de lograr una evalnactón realista de las oportunidades y limitaciones del

mercado para aserraderos locales de tamaño pequeño a mediano, hace falta un enfoque prácti-

co. Será difícil obtener datos publicados de confianza y con frecuencia no existirán.

Debe hacerse hincapi6 en el análisis de las necesidades locales en cuanto a usos finales

y en la identificación de las tendencias. Habrá que confiar mucho en el criterio de los

aue estudien el mercado ye por ello, es muy conveniente disponer de un buen conocimiento

de la comunidad local. Debido a la naturaleza subjetiva del trabajo, muchas de las estima-

ciones pueden ser imprecisas.



Las fuentes de información mds probables ser611:

i. Los organismos gubernamentales.

Las sociedades de propiedad estatal.

Las cooperativas.

ive Los contratistas privados, arquitectos e ingenieros.

Los aserraderos existentes.

Los agentes comerciales de madera aserrada, vendedores al por mayor y

detallistas.

Usuarios industriales del sector privado.

Las secciones que siguen describen un sistema sencillo para preparar un plan realis-

ta de comercialización para aserraderos de tamaño pequeño a mediano.

2.2 Areas de comercialización

Antes de proceder a la elaboración de datos detallados sobre mercado, es conveniente

definir los limites geográficos aproximados del mercado. E. -to exigird una combinación de

conocimiento y entendimiento de los temas locales y una evaluación de los siguientes facto-

res:

Limites geográficos naturales, incluyendo ríos navegables, cadenas montañosas

y Areas desórticas.

Situación, producción y dreas aproximadas de mercado de los aserraderos exis-

tentes.

Localización y tamaño de los centros importantes de población.

Localización de consumidores industriales potencialmente importantes de

madera aserrada, como fabricantes de muebles, minas, ferrocarriles, fabrican-

tes de bandejas de carga, embaladores para la exportación, fabricantes de

camiones y remolques, etc.

Servicios de transporte existentes incluyendo itinerarios, disponibilidad,

costes por ton/milla, y regularidad.

Todas las limitaciones gubernamentales, nacionales, regionales o locales,

que puedan restringir la distribución de madera aserrada.

vii.El USO de madera aserrada de importación, incluyendo vollimenes y cierta esti-

mación de las pautas de distribución.



En base a la informacibn precedente, puede hacerse una definici6n preliminar de la

que parece ser área legica de mercado para el aserradero propuesto. La investigacien sub-

siguiente puede ocasionar alguna modificaci6n de la evaluacien inicial. Sin embargo,

servirá como base aceptable para estudios más profundos.

2.3 Clases de uso final

Habiendo definido el área de mercado, pueden identificarse los usos principales de

la madera aserrada dentro de esta regien. Estos incluirán algunos de los siguientes o

todos ellos:

i. Viviendas residenciales: unidades habitacionales unifamiliares o plurifami-

liares.

Construcciones de instituciones públicas: escuelas, hospitales, clinicas.

iii.Agricultura: cobertizos para animales, almacenes, cercas, pesebres, cajas

de madera.

iv. Obras públicas: puentes, muelles, sistemas de regado, edificios para

almacenes.

Instalaciones militares: barracones, almacenes, bandejas de carga, carros

de transporte.

Ferrocarriles: traviesas, pasos a nivel, edificios de mantenimiento y

almacenaje.

Minas: maderas para minas, viviendas de trabajadores, almacenes.

Construcciones industriales: edificios de fábricas, almacenes, viviendas

de trabajadores.

Fabricacien: industrias de muebles, viviendas prefabricadas, fabricantes

de camiones y remolques, bandejas para transporte, cajas de madera.

Varios: consumo público general para renovaciones, ampliaciones, dependen-

cias, construccien naval, incluyendo barcos de pesca, barcazas y barcos de

transporte de pasajeros.

La identificacien de las diversas clases de uso final dentro de la regi6n de mercado,

aunque es una actividad relativamente directa, exige un examen intenso de todo el material

publicado (por ejemplo, girtas comerciales) y, lo que es más importante, entrevistas directas

con representantes bien informados de todos los grupos consumidores de madera aserrada que

sean pertinentes y de aquellos que estén dedicados a la industria de fabricaoien de madera

aserrada. Estas entrevistas deban organizarse de tal modo que se obtenga la informaciffii

necesaria para la etapa siguiente,
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2.4 Demanda abastecimiento ye2ecificaciones de la madera aserrada

Para cada una de las clases de uso final identificadas en la sección 2.3, debe

obtenerse la siguiente información: especificaciones de la madera aserrada utilizada,

consumo y abastecimiento anual estimados y tendencias futuras. Por ltimo, debe calcularse

el balance actual y previsto de oferta y demanda de madera aserrada.

ES ecificaciones de la madera aserrada. ES fundamental para la planifica-

ción de un aserradero, independientemente del tamal), disponer de una defi-

nición confiable sobre las necesidades del mercado respecto a las especifi-

caciones de los productos. Para proporcionar la información básica necesa-

ria, habra que determinar las especificaciones de la madera aserrada exigidas

para cada clase de uso final.

ES muy importante en esta etapa atender a los detalles, ya que aspectos que

parecen insignificantes con respecto a calidad, tamano, etc., pueden tener

una importancia fundamental para el diseno y funcionamiento del aserradero,

Aunque no es probable que un solo aserradero pueda atender las necesidades

de productos de todos los usuarios finales potenciales dentro de su regibn

de mercado, un buen conocimiento del panorama total puede tener gran valor

para adoptar decisiones finales respecto a los sectores a que hay que dirigir

el plan final de comercialización. Los detalles específicos que deben obte-

nerse son los siguientes:

calidad - preferencias respecto a especies, color, duración, resisten-

cia, defectos admisibles

tamailo - espesor, anchura, longitud

tolerancias - tolerancias admisibles en cuanto a dimensiones, por exceso

y por defecto

secado - aceptabilidad de /a madera aserrada "verde" o requisitos de

secado parcial o secado al horno.

Consumo anual. Para cada una de las clases de uso final es necesario contar

con estimaciones de los volamenes vendidos actualmente. Estas estimaciones

deben incluir con el mayor alcance posible, los volamenes correspondientes

a cada una de las especificaciones principales dentro de cada clase de uso

final. Estas estimaciones de volamenes son fundamentales para lograr el

conocimiento del mercado. En muchos casos será, muy dificil obtener infor-

mación. Sin embargo, el investigador no debe descorazonarse pues incluso

una estimación imperfecta, basada en el conocimiento local y en entrevistas,

es mejor que una conjetura injustificada o la ausencia total de estimaciones.

Abastecimiento actual de madera aserrada. Hay que hacer un análisis del.

abastecimiento actual de madera aserrada dentro de la región de mercado.

Este debe incluir las siguientes fuentes posibles de madera aserrada:

- aserraderos dentro de la región de mercado,
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aserraderos dentro del pals pero fuera de la región de mercado,

madera aserrada importada.

Debe ser bastante fAcil obtener información sobre el abastecimiento actual

de madera dentro de la región. Habrá que obtener todos los detalles posi-

bles especialmente respecto a especies, dimensiones y calidades. Puede ser
mls difícil obtener datos sobre la, madera aserrada que entre en la región

de mercado procedente de fuentes externas (ya sean nacionales o extranjeras)

ya que no siempre se dispone de estadísticas gubernamentales o estas no son

de confianza. Tambien pueden faltar detalles sobre especificaciones de las

importaciones, Sin embargo, se puede lograr normalmente mucha información

fltil mediante entrevistas con aquellas personas que intervienen directamente

en el. proceso de importación, como importadores, mayoristas, minoristas, y

organizaciones de transporte.

iv. Tendencias futuras. Hay que intentar determinar cualquier tendencia que

pueda afectar al balance existente entre oferta y demanda de madera aserrada,

y en consecuencia, a la posición competitiva de un nuevo aserradero. La

demanda puede verse afectada por cambios en la población y en la riqueza

nacional, medida por el producto nacional bruto per cápita, Puede tener
gran importancia cualquier cambio en la política del gobierno que pueda

afectar a la producción de nuevas unidades habitacionales. An6logamente,

pueden desarrollarse otros sectores de la economía usuarios de la madera

aserrada dentro de la región de mercado, como resultado de la política

gubernamental. Pueden ampliarse los ferrocarriles, subvencionarse nuevas

plantas industriales, emprenderse grandes proyectos de obras públicas, etc.

Pueden producirse cambias en el abastecimiento de madera aserrada, debidos

a una serie de variables, La capacidad de aserrfo dentro de la zona de

mercado puede aumentar o disminuir debido a factores tales como el abasteci-

miento de madera, la demanda del mercado local, la posición competitiva de

ciertos aserraderos, nuevos aserraderos programados, disponibilidad de mano
de obra y así sucesivamente, Las importaciones de madera aserrada proceden-

tes de aserraderos situados fuera de la región de mercado pueden cambiar

debido a razones anllogas. Las importaciones procedentes de suministradores

extranjeros pueden aumentar o disminuir en el futuro como consecuencia de

tarifas de protección, cambios de precios que reflejan condiciones económicas

externas a la región del mercado local, y competencia de productores naciona-

les,

Las fuentes siguientes proporeionarAn valiosa información sobre las tenden-

cias futuras, debiendo utilizarlas al mAximo:

- previsiones sobre población,

planes gubernamentales,

previsiones económicas (Oblicas y -privadas),

el criterio de representantes experimentados de usuarios finales y produc-

tores de madera aserrada,
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v. Balance oferta-demanda. Mediante el examen de las estimaciones realizadas

anteriormente sobre el abastecimiento y consumo actual de madera aserrada,

junto con el análisis de las posibles tendencias futuras, debe poderse obte-

ner una evaluación razonable del probable balance oferta-dnmanda de madera

aserrada durante los próximos cinco o diez anos. Lo ideal es quo esta eva-

luaci6n se refiera a los principales productos. La previsión del balance

oferta-demanda sólo será fiable si lo son los datos sobre insumos. Aunque

no pueden esperarse unos altos niveles de precisión, si el trabajo previo

se ha hecho con cuidado, puede obtenerse una indicación ûtil sobre las

oportunidades futuras.

También pueden determinarse escaseces previstas de ciertos tipos de madera

aserrada que pueden tener una influencia directa sobre la combinación de

productos programada para un nuevo aserradero. Recíprocamente, aunque no

es probable, la proyección oferta-demanda puede revelar un exceso de oferta

en relación con la demanda, lo que indica, la necesidad de una gran precaua.

ciÓn para el desarrollo a corto plazo de una nueva capacidad de aserrío

dentro de la región de mercado. Análogamente, puede indicarse una oferta en

exceso de un artículo determinado, proporcionando una vez más una información

de gran valor para la planificación de las especificaciones de los productos
de un nuevo aserradero.

2.5 Distribución

Es importante determinar cuáles serán los medios para que el producto del aserradero

llegue al lugar del mercado. Los métodos de distribución local y regional tendrán gran

influencia para elegir una orientación apropiada de un nuevo aserradero. Eh situaciones en

eme hay ya una industria de aserrío dentro de la región de mercado, pueden haberse estable-

cido unas pautas claras de distribución y es probable que un nuevo aserradero, sobre todo

si es pequeno, llegue a formar parte del sistema existente.

En ausencia de una red de distribución bien estructurada, será necesario determinar

los medios más eficaces de distribución para toda nueva operación. Eh cualquier caso,

habrá que analizar cuidadosamente la situación existente. Deben identificarse los canales

de distribución y los costos correspondientes. Esto se puede lograr normalmente con poca

dificultad especialmente por alguien que esté familiarizado con las prácticas locales en

materia de negocios. Normalmente se aplicarán uno o más de los siguientes sistemas de

distribución:

Ventas directas del aserradero al usuario final. Esto suele incluir a cons-

tructores locales, etc. quecomprandirectamente de las existencias del ase-

rradero. El aserradero puede hacer las entregas con su propio vehículo o

mediante un transportista contratado en un sitio designado por el usuario

a cambio de un pago por entrega. Otra alternativa es que el usuario pueda

retirar sus pedidos directamente del patio del aserradero. Este método de

distribución ofrece la ventaja de la sencillez, evitando el "intermediario".

ES conveniente cuando los volramenes son reducidos y no existe en la plaza

una red de distribuciÓn adecuada. Ello compromete al encargado del aserra-

dero en negocios directos con muchos clientes y en consecuencia en un volu,

men relativamente elevado de trabajo de oficinaa También, a menos que las

condiciones de venta sean estrictamente de pago al ()contado, el dujío del



aserradero se expone a un riesgo considerable crediticio, pues muchos de

sus clientes pueden ser de medios financieros muy limitados.

ii.122azauyaa. Si el propio aserradero forma parte de un grupo cooperativo,

el sistema de distribución puede estar ya establecido. Otra alternativa

es que un aserrador independiente desee distribuir su madera aserrada a

través de uno o varios grupos cooperativos existentes dentro de su región

de mercado.

Transportistas rivados. En ciertas situaciones puede ocurrir que haya

transportistas individuales que deseen comprar del aserradero madera aserra-

da con fines especulativos, volviéndola a vender y entregándola a los consu,-

midores locales, cumpliendo de este modo esencialmente la función de mayoris-

ta-minorista. También en este caso el riesgo crediticio es una consideración

importante y, en la mayoría de los casos, el aserrador deberla estar bien

advertido para que negocie sólo sobre la base de pago al contado contra reti-

rada de la mercancía.

i v. Tiendas al_Eor menor. Si la región de mercado incluye una o más poblaciones

de buen toman°, es probable que existan tiendas de madera aserrada al por

menor. Aunque contarán ya con fuentes de abastecimiento, es probable que

sea interesante para ellos la producción de un nuevo aserradero, sobre todo

si hay escasez de oferta. El aserrador necesitará decidir si va abacero no

contratos en exclusiva con cualquier detallista en especial o si va a mante-

ner una posición de "mercado abierto "4 Dependerá mucho de la reputación,

tamaño, capacidad y situación financiera de los diversos detallistas dispo-
nibles para el aserrador.

V. Distribuidores al R2E mavor. En grandes centros de población, en los que

se consumen grandes vol-amenes de madera aserrada y donde existen muchos

suministradores, los canales de distribución tienden a hacerse más compli-

cados. A medida que se hace más dificil para cada aserradero y para opera-

ciones al por menor el comunicarse eficazmente, debido al número de empresas

y a la amplia variedad. de especificaciones involucradas, se van formando

vendedores al por mayor para atender la necesidad de una mayor especializa-

ción. Estas empresas "intermediarias" suelen preferir tener acuerdos en

exclusiva (o al menos parcialmente en exclusiva) con un grupo de aserraderos,

a fin de garantizar una fuente de suministro. Si el vendedor al por mayor

está bien financiado, el riesgo crediticio del aserrador se reduce al m'Inimo

y la función vendedora del aserradero se simplifica mucho al venderse grandes

volAmenes de una vez a un solo comprador (el mayorista). Aunque esto puede

parecer atrayente, especialmente para un propietario/director de aserradero

que esté más interesado en las operaciones industriales que en las mercanti-

les, existe el peligro de llegar a estar excesivamente comprometido con. muy

Pocos compradores (quizás sólo uno). Sc puede perder asl el control del

mercado y la dirección del aserradero puede hacerse insensible a las tender,

cias de cambio en los sectores de uso final del mercado de madera aserrada.
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vi.StaáriismoLltip3ernament.ales. La política nacional puede obligar a que toda

la producción de madera aserrada sea distribuida a trav6s de uno o más

organismos del gobierno, en cuyo caso no se presenta, como es lógico, el

problema de elegir el canal de distribución más apropiado. Sin embargo,

a falta de un sistema general de distribución nacional, existirán induda-

blemente diversos organismos gubernamentales cuyas actividades incluyen

la utilización de madera aserrada. Las autoridades responsables de la

vivienda y transporte, obras públicas, organismos de transporte, compaRias

de propiedad del gobierno de carácter industrial o relacionadas con los

recursos y el sector militar, todos pueden ser grandes consumidores de

madera aserrada. Lo normal es que tales organismos tiendan a tratar

directamente con un aserradero y que organicen su propio transporte.

Lo corriente es que un sistema de distribución normal de un aserradero determinado

incluya una combinación de los elementos precedentes. ES muy importante que en la etapa

de planificación se formule una política de distribución, a fin de evitar conflictos y

ayudar a alcanzar el mejor precio posible para la madera aserrada. Si se decide, por

ejemplo, vender a tiendas locales al por menor, habrá que establecer y mantener una poli

tica clara respecto a los negocios con individuos o empresas privadas que podrían ser de

otro modo clientes del detallista. Análogamente, si se establecen acuerdos para apoyar a

ciertos "intermediarios" o suministrar a organismos gubernamentales específicos, deben

hacerse y mantenerse asignaciones de la producción futura.

2.6 Precio

Tiene gran importancia el poseer un buen conocimiento de la estructura de precios

de la madera aserrada dentro de la región de mercado. Ea precio suele ser la variable más

decisiva para determinar la rentabilidad de la inversión de una empresa de aserrio. En un

ambiente competitivo y sin controles el dueRo de un aserradero determinado no puede normal-

mente ejercer mucha influencia sobre los niveles de preCioS. Es especialmente importante

que los que proyectan una empresa de aserrIo tengan una opción objetiva respecto a precios

y eviten cualquier tentación de suponer niveles superiores a los reales o de hacer proyec-

ciones demasiado optimistas sobre tendencias futuras. Una Evaluación realista sólo se

puede lograr con un buen conocimiento de las condiciones locales.

Hay que determinar cuidadosamente el mecanismo existente de precios de la madera

aserrada dentro de la región de mercado. Deben mantenerse discusiones con aserradores,

minoristas, mayoristas y funcionarios del gobierno. Hay que tener en cuenta todas las

disposiciones especiales como las referentes a límites de precios y agrupaciones empresa-

riales. Hay que tener cuidado para identificar todas las deducciones que se aplicarían

normalmente. Estas pueden incluir toda clase de impuestos y tasas especiales del gobierno,

gastos de transporte, costes de manipulación, descuentos comerciales y de pago al contado

y comisiones.

Debe hacerse un análisis completo de la estructura normal de precios, incluyendo

precios separados para cada especie, calidad y tamaRo. Hay que determinar cuidadosamente

la composición de estos precios para poder hacer todos los ajustes apropiados al calcular

los precios equivalentes en el aserradero (precio neto en. aserradero).

Por Último, hay que tratar de definir las tendencias futuras de los precios. Eh

la medida de lo posible hay que determinar y evaluar los principales factores que influyen

en los precios de la madera aserrada e identificar y analizar las tendencias pasadas a fin
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de proporcionar unos posibles indicadores sobre los cambios futuros. La proyección de los
precios de la madera aserrada debe plantearse con grandes precauciones, especialmente cuan-
do existe alguna competencia de materiales importados dentro de la región de mercado. Ea

empresario que proyecta un aserradero de los tamaños considerados en este manual, debe

concentrar sus esfuerzos para tratar de identificar la probabilidad general de que se pro-
duzcan cambios importantes en los precios durante el primer periodo de 3 a 5 años de fun-
cionamiento del aserradero. Si as posible, habrá que estimar el momento aproximado y
magnitud de tales cambios a fin de programar unos imprevistos adecuados en el capital de

explotación del proyecto y en las previsiones del flujo de caja.

2.7 Piando comercialización

Utilizando la información previamente elaborada respecto a las características del

suministro disponible de madera y del mercado, debe prepararse un plan sencillo de comer-
cialización. ESte es un aspecto fundamental del proceso de planificación que conducirá a

la utilización más conveniente del suministro de madera en relación con las oportunidades

del mercado. El plan de comercialización debe incluir los siguientes elementos:

Definición revisada (como se precise) del área de mercado.

Sectores clave de uno final del mercado a los que se dirigirá la producción

del aserradero.

jjj.Especificaciones de madera aserrada (especie, calidad, tamaño y secado) más

adecuadas para el suministro de madera y requisitos del mercado de los sec-
tores de uso final elegidos.

Canales de distribución a emplear.

Precio neto medio ponderado en aserradero, basado en los niveles actuales

del mercado y en las especificaciones apropiadas de los productos.*

Ademas de los elementos clave anteriores del plan de comercialización, debe atenderse
tambión a los siguientes:

Niveles necesarios de existencias para atender a las ventas diarias, espe-
cialmente durante los periodos de demanda estacional alta.

Necesidad de desarrollar normas de clasificación, a falta de normas locales
apropiadas. Como el producto será principalmente del tipo de construcción,
con mas acento en su utilidad que en su apariennia, un convenio sencillo de
clasificación será normalmente suficiente. Serán suficientes 3 a 4 clases,

con tolerancias de defectos estrictamente relacionadas con la conveniencias
del material para el uso final pretendido. Si fuera necesario elaborar unas

definiciones de calidad, conviene seguir un modelo bien comprobado, como por

ejemplo, las normas de clasificación de Malasia, con las modificaciones
apropiadas para las condiciones locales. Las normas de clasificación deben

Como ejemplo de cálculo v6ase el caso ilustrativo de la Parte Segunda, Ejemplos.



ser los mAs facilmente disponibles para todos los que intervienen en la

producción, comercialización y utilización de la producción del aserradero.

La principal finalidad de las normas de clasificación es garantizar al

comprador de los productos del aserradero que la calidad de una clase

determinada de madera aserrada se va a mantener en todo momento. Ademas,

el precio depende típicamente de la calidad.

Eh el proceso de planificación hay que incluir el establecimiento de una
documentación de ventas y de unos procedimientos de control. La documenta-
ción debe ser lo mas sencilla posible. Debe satisfacer las necesidades
de control de los auditores de la empresa y proporcionar el archivo nece-
sario de datos para el control de envíos, facturas e inventarios.

iv. Aunque no suele necesitarse con un articulo basico como la madera aserrada

para construcción, debe tenerse en cuenta la posible necesidad de propaganda,

especialmente durante el periodo de iniciación de las operaciones del aserra-
dero. Lo normal es que sea suficiente un anuncio sencillo en un periódico

local o enviado por correo a los puntos principales de la comunidad, sobre

todo si hay oferta insuficiente de madera aserrada dentro de la región de
mercado.

le' --."1-1.1 '



3.0 ELABORACION INDUSTRIAL

Generalidades

La maquinaria necesaria para fabricar el tipo de madera aserrada que se contempla en

esta guía es básicamente sencilla, siendo necesidades esenciales las siguientes:

Una máquina para aserrar la troza en sentido longitudinal, siguiendo líneas

paralelas a la superficie de la troza o a su eje, de modo que se produzcan

piezas de la superficie deseada.

Una máquina para aserrar estas piezas longitudinalmente a fin de extraer los

cantos (bordes redondeados) y producir piezas más estrechas, de anchura nor-

malizada, con bordes paralelos.

Una máquina para cortar transversalmente las piezas a fin de producir extre-

mos a escuadra, de longitudes normalizadas, y re-testar, eliminando la madera

defectuosa.

Para realizar este trabajo existe una variedad de máquinas que van de sencillas a

complicadas. De acuerdo con el objeto de esta gula, sólo se considera maquinaria sencilla

y segura, de fácil funcionamiento y mantenimiento. Tal maquinaria, cuando se mantiene y

utiliza adecuadamente, vale perfectamente para producir buena madera aserrada a un ritmo

satisfactorio, siempre que el suministro de trozas sea conveniente y adecuado.

Para los tamaños de aserraderos considerados en esta gula la maquinaria necesaria

seria:

Una "sierra principal" consistente en un carro portante capaz de transportar

la mayoría de las trozas para su corte longitudinal, y una sierra de cabeza,

ya sea circular o de cinta. El pequeño niSmero de trozas que sobrepase la.

capacidad 4e la sierra principal. Jebe dividirse por la m*tad en sentido

longitudinal, normalmente mediante una motosierra.

Una "desdobladora" de tipo circular o de cinta, que recibe costeros gran-

des y cuerpos de trozas procedentes de la sierra princiapl, haciendo nue-

vos cortes longitudinales a trav6s de su anchura o grueso.

Una "canteadora" con dos sierras paralelas, como minimo, que se pueden

situar a distancias normalizadas mediante controles manuales y que hacen

cortes longitudinales, a travft del grueso de las piezas recibidas de la

sierra principal o de la desdobladora.

iv. Una "retestadora" consistente en una o más sierras fijas o móviles dis-

puestas para cortar transversalmente las piezas procedentes de la sierra

principal, la desdobladora o la. canteadora.
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Ea equipo auxiliar necesario incluye lo siguiente:

1. Un sistema de transporte de trozas "tronzadas" desde la zona de almacenaje

de trozas (tierra o agua) al muelle de alimentación de la sierra principal.

Un muelle de alimentación de trozas para facilitar la carga de las trozas

en el carro de la sierra principal.

Un sistema de volteo de trozas para girarlas colocándolas en el carro en la

mejor posición para su aserrado.

Un bastidor de rodillos u otros medios para recibir las piezas aserradas por

la sierra principal, a partir de la troza, y transportarlas a la desdoblado-

ra y a la canteadora.

Mesas de alimentación para recibir y mantener las piezas en espera de pasar

a la desdobladora y a la canteadora.

Bastidores de rodillos de salida que reciben las tablas procedentes de la

desdobladora y la oanteadora.

Dispositivos de transbordo y mesas que llevan al retestado y tronzado.

Una cadena de madera verde donde las tablas recientemente cortadas se clasi-

fican por calidad y se separan por tamaño y longitud.

x. Medios para recoger y extraer del área inmediata de funcionamiento todos los

residuos, como servia, corteza, recortes, puntas y piezas rotas.

x. Instalaciones para separar y almacenar los residuos anteriores para su em-

pleo como combustible y como abastecimiento para industrias de pasta o a

utilizar por industrias secundarias, actividades agricolas, y as f sucesiva-

mente.
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3.1.1 Ti o de aserradero a considerar

Los principales tipos de aserraderos pequeños a considerar en esta gula son los

siguientes:

Aserraderos móviles o partatiles,

Aserraderos semi-permanentes,

Aserraderos permanentes.

Los aserraderos móviles o portátiles suelen consistir en una sierra princi-

pal circular, un carro de trozas sencillo, una canteadora de dos sierras y

un grupo electrógeno diesel o de gasolina.

Esta maquinaria suele ir montada sobre un armazón de acero prefabricado,

equipado con ruedas para carretera, para que pueda ser remolcada hasta la

zona de trabajo en donde se calza y se nivela. Existen unidades modernas

de este tipo de diversos orígenes y con un costo que va de 80 000 $ a

200 000 $ dependiendo de las opciones elegidas y en base a precios de 1979.

Los aserraderos semi-permanentes están compuestos por unidades convenciona-

les de sierra principal, carro, canteadora y retestadoras, montadas sobre

estructuras de apoyo de acero y madera que, a su vez, se apoyan sobre bases

de madera. Están dotadas de una mínima protección contra la intemperie,

pudiendo desmontarse y trasladarse el aserradero a una nueva ubicación cada

dos o tres años, de acuerdo con lo que exija el abastecimiento de trozas.

El coste de un aserradero semi-permanente de este tipo, accionado por un

sistema diesel y con un mínimo de medios auxiliares, está entre los 800 000$

y 1 600 000 $.

Los aserraderos permanentes se componen de unidades convencionales de sierra

principal, carro, desdobladora, canteadora y retestadora, con bastidores de

rodillos, mesas de transbordo y transportadores de residuos, todo montado

sobre apoyos de acero y madera, sobre cimientos de hormigón o de madera tra-

tada. Los tipos permanentes, con construcción de edificios, llevan protec-

ción contra la intemperie, constituyendo el aserradero, en su conjunto, un

factor importante para la comunidad en que se sitila. Ea coste de este tipo

de aserradero está entre 1 700 000 $ y 2 500 000 S.

El tipo específico de aserradero elegido vendrá condicionado por el nivel de desa-

rrollo del suministro de trozas y por la existencia o no de un mercado para la producción

del aserradero.

Si el suministro de trozas se obtiene a partir de una zona forestal no aprovechada

previamente, lo normal será extraer un considerable volumen de trozas durante la fase

inicial de desarrollo, cuando se desmonte el terreno para carreteras, cargaderos y sitios

a construir. Estas trozas pueden transformarse convenientemente en vigas y tablones utili-

zando un aserradero móvil o portátil próximo a la fuente de abastecimiento. La madera

aserrada producida puede utilizarse para la operación de bosque y aserradero o se puede

vender para producir dinero y ayudar al desarrollo de los mercados.
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Si el suministro de trozas se obtiene de una zona que produce ya una pequeña canti-

dad de trozas que se utilizan en sierras de aire o en aserraderos privados escasos de

energía, existirá una base sobre la que puede desarrollarse un aserradero semi-permanente

o permanente.

3.1.2 Abastecimiento de trozas hasta 5 000 m3 'A

Para un volumen de abastecimiento de trozas de unos 5 000 m3/A la solución más eco-

nómica es una explotación con aserradero móvil o portátil, pudiendo dicho aserradero seguir

el avance de carreteras de explotación en zonas no aprovechadas anteriormente. Las necesi-

dades de capital son reducidas, la calidad de la madera aserrada producida es plenamente

aceptable para los usos finales contemplados y la mano de obra de explotación es de cuatro

a ocho hombres, dependiendo de las opciones elegidas.

-
Eh la figura 1 y en la lámina 1 se presenta el esquema típico de un pequeno aserra-

dero móvil o portátil.

3.1.3 Abastecimiento de trozas hasta 10 000 m3A

Con un volumen de suministro de trozas de unos 10 000 m3/A un aserradero semi-per-

manente permite más flexibilidad en la variedad de los productos finales, mejora la preci-

sión dimensional al obtener los tamaños y aumenta el rendimiento en madera aserrada de las

trozas. Puede incluirse equipo auxiliar, como bastidores de rodillos y mesas de transbor-

do, para facilitar la manipulación de la madera aserrada dentro del aserradero, así como

transportadores de residuos y serrín para ayudar a mantener limpias las zonas de trabajo.

Dicho aserradero puede emplazarse cerca de una comunidad establecida donde puede

ser una ventaja la estabilidad de la mano de obra y además la disponibilidad de productos

secundarios procedentes del aserradero puede favorecer el desarrollo de pequeñas industrias

secundarias. La mayor parte de la producción de madera aserrada del aserradero podría ven-

derse en la zona inmediata, si existe demanda, o transportarse a zonas desarrolladas.

Si es posible lograr en unos años un aumento en el volumen de abastecimiento de

trozas de aserrar, pasando de 10 000 m3/A a 20 000 m3/A, podría construirse el aserradero

inicial como aserradero permanente, proyectado de tal forma que se pueda lograr con facili-

dad la expansión a la capacidad superior, siempre que la demanda de madera aserrada justi-

fique tal expansión.

En la figura 2 y en la lámina 2 se presenta un esquema típico de aserradero semi-

permanente o permanente.

J/
3.104 Abastecimiento de trozas hasta 20 000 m /A

Con un abastecimiento sostenido de trozas de unos 20 000 m-'/A es posible establecer

un aserradero permanente que puede convertirse en un factor importante para el desarrollo

de las comunidades locales.

Con un consumo de esta magnitud se añade una desdobladora para compartir la carga

con la sierra principal, necesitándose una mayor capacidad de retestado y clasificación.

Además, la manipulación de trozas dentro del aserradero, la limpieza de las trozas, la
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Lamina 1 Aserradero circular m6vil
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Lámina 2 AR.erradero circular semipermanente instalado

directamente sobre el terreno
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extracción de los productos acabados y de los productos secundarios, debe guardar relación

con las capacidades de producción de la maquinaria del aserradero. Generalmente se aplica

más energía a lasierra principal, a la desdobladora y a las canteadoras a fin de obtener

mayores velocidades de corte que las utilizadas en los aserraderos semi-permanentes.

El diseRo de un aserradero permanente, que se muestra en la figura 3, es una versión

ampliada del aserradero descrito anteriormente para 10 000 m3/A.

3.2 Elend enlazamiento

Suponiendo que se ha encontrado una fuente apropiada de trozas (sección 1.1), la

elección del emplazamiento para un aserradero vendría condicionada por tres factores prin-

cipales, que son: el tipo y dimensión de la operación de aserrfo, el coste de transporte

de las trozas hasta el sitio propuesto y la situación de una comunidad existente que pueda

proporcionar gran parte de la mano de obra, reduciendo y posiblemente eliminando la necesi-

dad de viviendas para empleados y otros servicios.

Al abrir una nueva zona no explotada anteriormente, un aserradero móvil o portátil,

que siga la construcción de la carretera, puede servir como fuente de material de construc-

ción o puede generar con prontitud dinero, con una inversión mínima de capital. En este
-

caso, un emplazamiento adecuado sería una pequena zona despejada en una superficie llana a

pie de carretera.

En el caso de proyectos de mayor dimensión, con una operación de extracción de tro-

zas bien establecida y segura, es más apropiado un aserradero semi-permanente o permanente.

Una industria de este tipo exige un cierto sistema de transporte de trozas para entregar

las procedentes del bosque en el patio de trozas del aserradero. EStableciendo un aserra-

dero cerca de una comunidad ya establecida, quizás sea posible utilizar para el transporte

de trozas las carreteras o ríos existentes.

Como los costos de la carga de trozas en camión o en sistema fluvial y su descarga

para almacenaje en aserradero son independientes de la distancia recorrida, los beneficios

que se obtienen de un mejor emplazamiento, como en las proximidades de una comunidad exis-

tente, frecuentemente compensan los costes de cualquier distancia adicional de transporte.

3.2.1 Criterios sobre eldemplazamiento

Loa puntos siguientes servirán como lista de comprobación para evaluar los emplaza-

mientos potenciales de un aserradero:

Ea terreno debe estar bastante nivelado o con una pendiente suave para faci-

litar el drenaje.

El subsuelo debe ser compacto, con grava arenosa y bien drenado, capaz de

soportar cargas sobre ruedas de camiones madereros y camiones con horquillas

elevadoras,

lid. La superficie no debe estar sujeta a inundaciones debidas a niveles elevados

de agua de ríos o lagos próximos o por avenidas súbitas procedentes de terre-

nos más altos.
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iv. Debe ser accesible a carretera o río, o a ambos, a fin de facilitar el trans-

porte de trozas del bosque al aserradero y el envío de madera aserrada a las

áreas de mercado.

Si se puede llevar energía eláctrica apropiada al emplazamiento de la indus-

tria desde una fuente próxima, existirá una importante ventaja en el coste

de capital y en el coste de explotación.

Debe haber un buen abastecimiento de agua dulce para beber, para el rociado

de las trozas y para la lucha contra incendios.

Un emplazamiento cercano a una comunidad ya establecida proporciona servicios

sociales necesarios para una mano de obra estable, ayudando al desarrollo de

la comunidad.

Debe tenerse en cuenta la dirección de los vientos dominantes para que todo

el humo o el polvo vayan fuera de la comunidad.

3.2.2 Superficie del em lazamiento

Para un pequeño aserradero móvil o portátil que funcione cerca de carreteras fores-

tales de acceso, es suficiente una superficie de una o dos hectáreas para acomodar el alma-

cenaje minimo de trozas, el aserradero, el almacenaje de madera aserrada y la circulación

de tránsito.

Para aserraderos que elaboren de 10 000 a 20 000 m3/A de trozas, la superficie del

emplazamiento puede calcularse de la forma siguiente:

3.2.2.1 Patio ,3e, trozas

Se supone unas existencias medias en patio de unos 2 500 m3 de trozas ( o lo

que sea necesario para poder soportar cualquier periodo previsible de calda

de la explotación forestal).

ii Se supone una longitud máxima de las trozas de 5 m.

iii Se supone una altura de apilado con un promedio de 1,5 m.

Se supone una densidad media de apilado de alrededor del 50% (que admite

trozas cortas, trozas torcidas, etc.).

Se dejan vías de circulación rodada de 10 m- de anchura entre pilas y carre-

teras de 10 m de anchura en los laterales y extremos.

Por consiguiente, el área ocupada por las trozas apiladas es

2 500 m3
3 330 m2

1,5 m de altura x 05 de densidad



La superficie total del almacenaje de trozas, incluyendo vías rodadas y circulación varia
entre cuatro y cinco veces la superficie de apilado, dependiendo de la configuración del
patio. Por lo tanto, para el almacenaje de 2 500 m3 de trozas de una sola especie, debe
contarse con 3 330 x 4,5, o sea, aproximadamente con 111101n. de superficie de patio.

Si se hace una separación de especies en el patio de trozas, se necesitará mds
superficie, para poder constituir las existencias de cada especie sin solaparse con la
superficie destinada a otra especie. Si las existencias máximas de cada especie han de

ser de unos 2 500 m3, la superficie total del patio será aproximadamente de 15 000 m2 mul-
tiplicado por el namero de grupos de especies. Por lo tanto, si se hacen 3 separaciones
de grupos de especies, la superficie necesaria del patio de trozas será aproximadamente de
15 000 x 3 . 45 000 m2.

De lo anterior puede deducirse que la superficie del patio de trozas es fanciÓn
de la necesidad de existencias de trozas más que de la capacidad del aserradero, aunque un
aserradero mayor tenga que tener mayores existencias de trozas para soportar los periodos
de descenso de la explotación forestal debidos, por ejemplo, a las malas condiciones climá-
ticas.

3.2.2.2 Patio de secado al aire
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i. Se supone un periodo medio de seis semanas en el patio de secado al aire
para las pilas de madera aserrada.

Se supone un equivalente aproximado de 60 m3 de madera sólida (E.M.S.), de
la madera aserrada procedente de cada 100 m3 de trozas elaboradas por el
aserradero.

jii Se supone que las pilas contienen alrededor de 20 m3 (E.M.S.) de madera
aserrada (5m x 2m x 2m).

Se supone una longitud máxima de la pila de 5 m.

Se supone una densidad media de la pila de alrededor del 80%.

Se dejan caminos de rodadura de 10 m de anchura entre pilas y. carreteras
de 10 m de ancho en los laterales y extremos.

Por consiguiente, el volumen de madera aserrada producido por el aserradero en 6 se-
manas es

692 m3
_

4336
2 m de altura x 0,8 de densidad

La superficie total del patio de secado al aire más los caminos de rodadura y circu,-

lación varía entre cinco y siete veces la superficie de apilado, dependiendo de la configu-
ración del patio. Por lo tanto, para el almacenaje de una sola especie con un volumen de

lo 000 x 6 60 + 692 m3 (E.M.S.)
52 L T5-6



2 500 m3

(0,600) x 0,75 (relación)
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4. 692 m3 de madera aserrada, apilada de forma compacta, debe contarse con 433 x 6, o sea,

aproximadamente 2 600 m2 de superficie de patio. Si se hace separación de especies, se

necesita algo más de supeficie, dependiendo de la proporción de cada especie, o sea unos

3 000 m2.

Si el tiempo de secado en el patio es mayor o menor que el supuesto de 6 semanas,

la superficie de patio debe ajustarse proporcionalmente.

Puede deducirse de lo anterior que la superficie del patio de secado al aire es fun-

ción tanto del ritmo de producción del aserradero como del tiempo de secado. Así, un ase-

rradero de 20 000 m3 necesitarla el doble de superficie con el mismo tiempo de secado.

3.2.2.3 Superficie de edificaciones

La superficie ocupada por el aserradero, oficinas, talleres, grupo electrógeno,

instalaciones sanitarias, estanque de agua para incendios y carreteras de circulación no

suele ser superior a una hectárea para el tamaAo de los aserraderos que se consideran.

3.2.2.4 Estanque de trozas

Para aquellos emplazamientos en que el almacenaje de trozas se hace en estanque

destinado a tal fin, la superficie de agua debe calcularse de la forma siguiente:

Se supone unas existencias medias de unos 2 500 m3 de trozas (o lo que

resulte necesario para soportar el periodo de descenso de la explotación

maderera).

Se supone una longitud máxima de las trozas de 5 m.

Se supone un diámetro medio de las trozas de unos 600 mm.

Se supone que todas las trozas están flotando en una sola capa en la super-

ficie del agua.

Se supone una relación media entre la superficie de trozas y la superficie

del agua del 75% (que admite trozas curvadas, trozas cortas, etc.).

Por lo tanto, la superficie de agua ocupada por las trozas flotantes es:

= 7 100 m2

La superficie total, para permitir el movimiento de las trozas, los pasos de las

lanchas y la circulación, varia entre 1,25 y el doble de la superficie anterior, dependien-

do de la configuración del estanque. Por ello para el almacenaje de una sola especie con

2 500 m3 de trozas, debe contarse con 7 100 x 1,6 o sea más o menos 11 400 m2 de superficie

de estanque.

Si se va a hacer separación de especies en el estanque para 2 500 m3 de trozas, pue-

de necesitarse algo más de superficie para constituir las existencias de cada especie sin



2.3 Distribución del emplazamiento

- 28-

solaparse con la superficie asignada a otro grupo de especies. Eh consecuencia, si se hac-

cen tres separaciones por grupos de especies puede ser necesario aumentar la superficie del

estanque de trozas hasta 14 000 m2 aproximadamente.

El emplazamiento debe disponerse de modo que favorezca un flujo ordenado de las

materias primas y de los productos. Las trozas deben entregarse en las zonas de almacenaje

de trozas Sin obstruir otro tráfico en la superficie del aserradero. La clasificación, si

se precisa, debe realizarse en las superficies de almacenaje y las trozas se transportarían

al muelle de alimentación para mantener un suministro adecuado de la sierra principal.

Análogamente, la producción de madera aserrada procedente de la cadena de madera verde debe

trasladarse al patio de secado, seguidamente al almacenaje de productos acabados y a la

zona de envíos, (Mame las figuras 1 a 3). Si el emplazamiento está situado en una zona

rodeada de bosque, debe dejarse raso un cortafuegos de 30 m de anchura rodeando todo el

perímetro de la finca que ocupe el aserradero.

3.2.2.5 Iiiiande supt2Ificies de em lazamiento

Abastecimiento de trozas 10 000 m3/A; patio 2 500 m3

3 clases de especies

Tiempo de secado al aire, 6 semanas

a) Patio de trozas 15 000 m2

b) Patio de secado al aire 3 000 m2

6) Superficie de edificaciones 10 000 m2

Total . ± 28 000 m2

Abastecimiento de trozas 10 000 s13/A; estanque 2 500 m3

3 clases de especies

Tiempo de secado al aire, 6 semanas

a) Estanque de trozas 14 000 m2

b) Patio de secado al aire 3 000 m2

c) Superficie de edificaciones 10 000 m2

Total = 4- 27 000 m2

Abastecimeinto de trozas 20 000 m3/A; patio 5 000 m-5

2 clases de especies

Tiempo de secado al aire, 8 semanas
2

a) Patio de trozas, 15 000 x 2
8

30 000 m

b) Patio de secado al aire, 2 600 x 2 x 7 000 m2

e) Superficie de edificaciones 10 000 m2

iv.

Total .

Abastecimiento de trozas 20 000 m3/A; estanque 5 000 m3

"f 47 000 m2

2 clases de especies

Tiempo de secado al aire, 8 semanas
2

a) Estanque de trozas 26 000 m

b) Patio de secado al aire 7
2

000 m

o) Superficie de edificaciones 10
2

000 m

Total . 43 00077



3.2.4 Almacenaje de trozas

El almacenaje de trozas puede realizarse en un patio de trozas, en un estanque o en

ambos, dependiendo de los métodos empleados para la entrega de las trozas procedentes del

bosque.

Un aserradero pequeño móvil o portAtil, emplazado en una zona aclarada junto al

Area de construcción de una carretera, necesita solamente existencias de trozas para unos

pocos días, dependiendo del abastecimiento de las trozas extraídas en el curso de la cons-

trucción de la carretera. Tal abastecimiento de madera suele ser variable ya que las

dificultades del terreno o un mal tiempo imprevisto pueden hacer mAs lenta la construcción

de la carretera y, en consecuencia, reducir el flujo de materias primas.

Los aserraderos con suministros de trozas de 10 000 a 20 000 m3/A se proyectan para

funcionar de forma continua durante 5 o 6 días a la semana con un turno, como mínimo, de

8 horas o mAs de trabajo diario. En estas condiciones, la capacidad del almacenaje de

trozas debe ser suficiente para que el aserradero pueda funcionar a niveles normales duran-

te los perlodosen que se interrumpe la extracción de trozas debido al mal clima de la esta-

ción o cuando los trabajadores forestales dejan temporalmente sus puestos para cultivar ous

nropiac cosechas.

Volumen de Almacenane de trozas

511 volumen de almacenaje de trozas puede calcularse de la siguiente forma:
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Calcular el flamero de días de funcionamiento pleno al año

Total de días del año

Cierre anual por vacaciones ' 14 días

Días de fin de semana no productivos, 50 x 2 . 100 días

Observancias religiosas y oficiales . 11 días_-
125 días

Días de producción al año

Necesidades diarias de volumen de trozas

e

000 m'

240 días
= 41,67 m3 diarios

= 365

125

240

Si el nAmero de días de trabajo en que no pueden entregarse trozas al aserra-

dero es de 60 dias, las existencias mínimas de trozas al comienzo de un peri-

odo de 60 días es de 60 x 41,67 . 2 500 m' de trozas.

iv. El ritmo con que pueden entregarse trozas al aserradero a fin de contar con

existencias durante un periodo de un año es el siguiente:

Total de dias de trabajo del aserradero = 240

Días sin entrega . 60

Días con entrega de trozas 180 días

Volumen anual necesario 10 000 m3

Por tanto, volumen entregado diariamente 10 000 =

180
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Si la mezcla de especies de trozas es tal que conviene separarlas en grupos

independientes para su aserrado, secado y comercialización, debe determinar-

se la proporción entre cada grupo de especies y el abastecimiento total de

trozas, calculándose en la forma antes indicada las cantidades de existen,-
cias.

3.2.4,2 2sicionesja el almlaerlais de trozas

La disposición de la superficie de almacenaje de trozas debe diseñarse para que

cumpla los siguientes requisitos:

1. Separación por especies de acuerdo con el uso final y con las característi-

cas de aserrado (si es necesario).

Separación de cada especie en grupos por diámetro y longitud, si las trozas

entregadas son de tamaños variables.

Utilización ordenada de las existencias para evitar periodos de almacenaje

excesivamente largos, especialmente en el caso de especies muy susceptibles

a la decoloración por hongos o a daños por insectos.

Formación de pilas de existencias convenientemente clasificadas por tiempo

y en cantidad suficiente para cubrir los periodos en que no es posible la

explotación forestal.

Separación de las pilas para reducir el peligro de incendios que pasen de
una pila a otra.

Facilidad de transporte de las trozas desde su almacenaje hasta la entrada

en el aserradero.

Patio de trozas

El patio de almacenaje de trozas debe estar situado cerca de la entrada de &stas en
el aserradero con el fin de reducir al mínimo las distancias de recorrido. Debe limpiarse
y lesbrozarse su superficie a fin de eliminar la capa superior del suelo, los tocones y

la e raices grandes. Conviene extender y apisonar una capa de grava y arena sin clasificar

y con una profundidad. de unos 200 mm a fin de formar una base para los caminos de circula-

ción rodada y para ayudar a evitar el rebrote de las malezas.

A fin de reducir el deterioro de las trozas durante el almacenaje, las pilas deben

rociarse con agua de forma regular o almacenarse en estanques de trozas (vóase 3.3.1).

Debe dotarse de firme a los caminos de circulación rodada, mediante grava machacada

y clasificada a fin de proporcionar una superficie de rodadura bien drenada en todas las

condiciones climáticas. Suele ser suficiente una capa de grava de unos 250 mm, aunque esta

cantidad puede variar segtn las condiciones locales.

Los caminos para circulación rodada y las pilas deben alinearse de forma que las

lluvias intensas desagUen fuera del emplazamiento.



Las pilas de trozas deben apoyarse por encima del terreno sobre otras trozas longi-

tudinales resistentes a la pudrición. ESto mantendrá la superficie de las trozas libres

de arena y grava, reduciéndose así los daños de las sierras.

En el punto 3.2.2 se describe el método para calcular la superficie del patio de

trozas.

3.2.4.4 EStanque de trozas

El estanque para el almacenaje de trozas debe situarse de modo que se disponga del

máximo volumen de trozas lo más cerca posible de la entrada de trozas al aserradero.

Aunque una masa de agua ya existente pueda ser suficientemente grande para acomodar

el volumen necesario de trozas, habrá que evaluar otros varios factores. Por ejemplo, hay

que considerar los siguientes:

El agua profunda dificulta la recuperación de las trozas que se hunden

cuando están almacenadas.

La fluctuación de los niveles del agua puede impedir el traslado al aserra-

dero durante los períodos de agua baja.

Unas fuertes corrientes de agua en épocas de inundación pueden llevarse las

trozas fuera del almacenaje.

Si hay que construir un estanque de trozas, la forma más económica es la circular,

o, en menor medida, la cuadrada. El agua no debe ser profunda, siempre que sea suficiente

para que floten las trozas más grandes o más pesadas. Un estanque poco profundo facilita

la recuperación de las trozas que se almacenan sumergidas o que se hunden cuando están

almacenadas.

Las trozas se transportan desde el estanque al aserradero siguiendo deslizaderos

que se deben situar directamente frente a la entrada del aserradero. Unos canales de

trozas, alineados con trozas flotantes largas y encadenadas entre si, sirven para dirigir

las trozas de aserrar de forma ordenada hacia los deslizadores. Las trozas deben orientar-

se en los canales de forma que entren en el deslizadero sin tener que darles la vuelta.

El deslizadero debe llevarlas al muelle de alimentación en posición correcta para cargarlas

en el carro de la sierra principal.

3.3 Protección y manipulación de las trozas

3 3.1 Protección de las trozas
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Las trozas almacenadas necesitan protección contra incendios y contra el ataque de

insectos y hongos y también contra el deterioro debido a un secado irregular.

Las características de las especies y las condiciones locales determinarán si es

mejor almacenar las trozas con corteza o sin ella y también, si las pilas de trozas deben

rociarse con agua o dejarlas secas. Las principales ventajas de rociar las pilas de trozas

incluyen la protección contra incendios y la reducción de la incidencia de daños producidos
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por insectos y hongos. EL rociado reduce tambiCan el agrietamiento de las testas y las

rajaduras longitudinales de las trozas y. da un contenido de humedad más uniforme, lo que

mejora las propiedades para el aserrado.

/
Los aserraderos móviles o portátiles que utilizan unos 5 000 m3 /A de trozas, nor-

malmente necesitan sólo una mínima protección contra incendios porque el periodo de alma-

cenaje de las trozas es relativamente corto.

Los aserraderos que elaboran de 10 000 a 20 000 m3/A cuentan con mayores existencias

de trozas yt por ello, es importante un rociado regular. Si el emplazamiento está rodeado

de un bosque denso debe desmontarse a su alrededor un cortafuegos de unos 30 m de anchura.

3.3.2 Alimentación de trozas

El equipo necesario para trasladar las trozas desde el patio de almacenaje al

muelle de alimentación de trozas puede ser sencillo y relativamente poco costoso.

Para un aserradero móvil o portátil que elabore unos 5 000 m3/A, se puede utilizar

energía animal para tirar de un trineo sencillo que transporta las trozas. Las trozas no

se deben arrastrar directamente sobre el terreno porque esto da lugar inevitablemente a

que se claven la arena y las piedras en la superficie de las trozas, causando costosos

daños a las sierras y graves pIrdidas de tiempo de producción.

Para un aserradero que elabore unos 10 000 m3/A puede utilizarse un cargador de

trozas sencillo o un camión transportador de trozas. Este no necesita más que un chasis

fuerte de camión con un bastidor y en torno montacargas en la parte trasera para elevar y

transportar las trozas hasta el muelle de alimentación. Alternativamente, se puede Cargar

una serie de trozas en un remolque sencillo, llevándolas hasta el muelle de alimentación

de trozas.

Para un aserradero que elabore unos 20 000 m3/A se puede utilizar un equipo similar

pero con mayor namero de unidades para poder manipular un volumen superior. Es dificil

justificar para este tamal) de operación el empleo de camiones grandes y de gran potencia

con horquillas transportadoras de trozas, porque precisan grandes áreas de maniobra y

buenas carreteras utilizables en toda 6poca para poder soportar las grandes cargas por

rueda que imponen tales vehiculos. Parición son muy caros de adquisición y mantenimiento.

3.3.3 Muelle de alimentación de trozas

Fa muelle de alimentación de trozas es un dispositivo formado por una serie de

apoyos que conducen a la posición en que se cargan las trozas sobre el carro de la sierra

principal. Las trozas oale entran se colocan sobre los apoyos, paralelas y alineadas con

la posición de carga de las trozas. (V6ase la lámina. 2).

Los apoyos pueden componerse de una serie de durmientes colocados sobre una ladera

ligeramente inclinada hacia abajo, sobre la cual las trozas ruedan o se deslizan por gra-

vedad, hasta la posición de carga, o pueden ser unas vías horizontales de cadenas con un

sistema mecánico de alimentación controlado por el aserrador de la sierra principal.

Eh la posición de carga. es necesario tener unos dispositivos importantes para

inmovilizar las trozas a fin de evitar que caigan a la zona de recorrido del carro. Estos



dispositivos de retenida de las trozas estft frecuentemente combinados con brazos de carga

destinados a ayudar al movimiento de la troza desde el muelle de alimentación al carro de

trozas. Con frecuencia se instalan dispositivos para girar las trozas como parte del

muelle de alimentación.

3.3.4 Limpieza de las trozas

Antes de cargarlas sobre el carro para realizar los primeros cortes, las trozas

deben ser inspeccionadas en cuanto a piedras, arena o fragmentos de metal que pueden estar

clavados en su superficie. Esto se hace mejor en una superficie situada inmediatamente

delante del muelle de alimentación de trozas, de tal modo que los trabajadores que extraen

estos materiales no se encuentren expuestos a ningtin equipo en movimiento. ES muy conve-
niente un rociado con agua para lavar la arena e impurezas de la superficie de las trozas.

3.3.5 Descortezado de las trozas

El descortezado de las trozas tiene la ventaja de que reduce el daño y el desgaste

de la sierra principal ocasionado por la arena y las piedras que con frecuencia se clavan

en la corteza durante la explotación, transporte y manipulación en el patio del aserrade-
ro. Una reducción del desgaste de la sierra principal se traduce en periodos de tiempo

mAs prolongados entre afilados sucesivos de la sierra y, en consecuencia, en una producción

mayor por turno y en una reducción de los costes de afilado dé las sierras. Ademls, una
troza sin corteza puede ser evaluada de forma más eficiente por el aserrador de la sierra

principal, lo que debe mejorar la calidad de la madera aserrada producida.

El descortezado se puede realizar con mano de obra sin especializar, utilizando

herramientas manuales antes de que las trozas lleguen al muelle de alimentación. Alterna-

tivamente, pueden emplearse descortezadoras mecAnicas instaladas delante del muelle de

alimentación.

Al calcular la viabilidad del descortezado hay que relacionar el coste de esta

operación con el valor estimado de los beneficios descritos al principio de esta sección.

Sin embargo, para los tamaños de aserraderos considerados en esta gula, las descorteza-

doras mecánicas suelen ser demasiado caras para justificar su empleo, a menos que se

desarrolle un mercado para la madera de desecho destinado a la producción de pasta. Para
este fin la madera de desecho debe estar libre de corteza.

Eh el caso de que est6 justificada la incorporación de una descortezadora mecAnica,

hay cuatro tipos a considerar:

i. Batidora de cadenas

Cabeza descortezadora

iij. Cambial

iv. De anillo

Las descortezadoras de batidora de cadenas no son convenientes para extraer la

corteza dura y los tipos cambial y de anillo son costosos de comprar y mantener. La



LAmina 3 Sierra principal circular con sierra superior
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Lámina 4 Canteadora pequeña de dos sierras
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descortezadora de cabeza es generalmente la más eficaz para emplearla en pequeños aserra-

deros.

3.4 112a2.L.12.3,E12.11.222sária

Un tipo apropiado de sierra principal para un aserradero móvil o portátil tendría

una sierra de cabeza circular de 1 200 mm a 1 500 mm de diámetro, que cortarla diámetros

máximos de trozas de 650 mm a 850 mm. Las sierras de dientes postizos son convenientes

para una amplia variedad de especies y son relativamente fáciles de mantener.

La canteadora fija manual tendría dos sierras circulares de unos 500 mm de diámetro

para cortar espesores hasta de 150 mm.

Una tronzadora sencilla basculante o deslizante serviría para realizar cualquier

corte longitudinal. En las primeras etapas de la industria gran parte de la madera aserra-

da podría comercializarse probablemente sin retestar las puntas.

Seria adecuado un motor diesel con una potencia de 130 kW, cuyo consumo seria de

unos 13 litros de combustible por hora de producci6n0

Una industria con un suministro de trozas de 10 000 m3/A deberla contar con una

sierra principal circular de 1 500 mm de diámetro, más una sierra superior de unos 1 000rmn

de diámetro para aceptar trozas con diámetro máximo de 1 200 mm. (V6ase la lámina 3).

Se necesitaría una canteadora fija manual, con dos sierras circulares de unos 600mm

de diámetro, para cortar espesores hasta de 200 mm. (V6ase lámina 4).

"Una retestadora de tipo de montaña" de dos sierras, realizarla todo el retestado

para clasificar y dar longitudes a tablones y tablas. Se utilizaría una tronzadora basen
lente o deslizante para las vigas. (V4ase 16mina 5).

La manipulación de las trozas desde el patio hasta el muelle de alimentación de la

sierra principal podría realizarse mediante tiro de animales o con un camión sencillo

transportador de trozas, equipado con grúa. Desde su almacenaje en agua las trozas podrían

manipularse utilizando un deslizadero equipado con cable y cabrestante.

Un motor diesel con 150 kW de potencia suministrarla la energía para la industria,

con un consumo de unos 15 litros de combustible por hora de producción.

Un aserradero con un consumo de 20 000 m3/A de trozas tendría la misma sierra prin-

cioal que el aserradero de 10 000 m3/A, pero con más potencia para las sierras a fin de

que puedan trabajar con mayores velocidades de alimentación. Una desdobladora con sierra

de 1 000 mm de diámetro compartiría con la sierra principal la tarea de aserrado al hilo.

La canteadora y las retestadoras serían las mismas que para el aserradero de 10 000

pero se necesitarla una mesa de clasificación más larga despu6s de la retestadora. Más

bastidores de rodillos, mesas de transbordo y transportadores de productos secundarios

ayudaría a trasladar la madera aserrada, manteniendo limpio el suelo del sitio de trabajo.

Las necesidades de energía se elevarían a unos 250 kW que podrían obtenerse

mediartedos equipos el6ctricos diesel de 130 kW con un consumo de unos 26 litros de combustible

por hora de producción.



-.37-

3.4.1 Aserrado o despiece de las trozas

Cuando se carga una troza sobre el carro de la sierra principal, el aserrador debe

colocarla en la mejor orientación para lograr el esquema de despiece que desea utilizar.

La configuración general de la troza tiene tambitn una influencia importante sobre la

posición en que tsta se coloca.

Otro factor importante a tener en cuenta es, en una especie dada, si la madera de

calidad está en la parte externa de la troza o en el centro. Cuando la madera de calidad

está en la parte externa, debe colocarse la troza sobre el carro de tal forma que cualquier

conicidad longitudinal quede levantada sobre los brazos del carro y la cara de la troza a

cortar queda paralela a la linea de aserrado. Si la madera de calidad está en el centro

de la troza, los brazos del carro deben ajustarse de tal forma que el eje longitudinal de

la troza queda paralelo a la linea de aserrado.

Cuando la troza tiene una curva pronunciada de un extremo a otro, los primeros

cortes se suelen hacer con la curva colocada en el plano vertical.

3.4.1.1 Esquemas de despiece

Los esquemas de despiece a seguir se basan en las exigencias del mercado en un área

determinada. En algunas áreas el mercado parece exigir una gran variedad de espesores y

anchos de madera aserrada, pudiendo atribuirse con frecuencia esta práctica a la versatili-

dad de aserraderos muy pequeños y a operaciones de aserrado al aire que podrían permitirse

en el pasado cortar de acuerdo con las exigencias especificas de cada cliente.

A fin de obtener un alto rendimiento en madera aserrada y atender la mayor amplitud

de mercados, suele ser necesario racionalizar los tamaños de la madera aserrada a obtener.

Deben establecerse espesores y anchuras normalizados con clasificaciones que permitan que

las dimensiones mayores sean descompuestas de nuevo por aserraderos que vuelven a elaborar

la madera.

Dentro de los términos de referencia adoptados para esta gula, la producción princi-

pal de los aserraderos pequeños y medianos será la madera aserrada de construcción con las

dimensiones y usos finales que se sugieren a continuación:

Tablas de unos 25 mm de espesor y anchos de 100 mm a 300 mm con incrementos
de 25 mm o 50 mm. Son apropiadas para encofrados de hormigón, tejados,
suelos y fabricación de cajas.

ii Tablones de unos 50 mm de espesor, con anchos de 100 mm a 300 mm, con incre-

mentos de 50 mm. Son apropiados para madera aserrada de encofrar en traba-

jos de hormigón, estructuras de casas, estructuras de pequeñas construccio-

nes, viguetas de suelos, vigas de tejados, y muebles.

Vigas con espesores de 75 mm a 300 mm, con incrementos de 25 mm o 50 mm, y
anchos de 75 mm a 300 mm, también con incrementos de 25 mm o 50 mm. Sirven

para postes, vigas, jácenas, traviesas de ferrocarril, apeas de mina y para

nueva elaboración en industrias secundarias.
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LAmina 5 Sierra basculante utilizada para retestar madera aserrada
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Figura 4 - DIAGRAMA DE CORTE
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4(d)

Esquema típico de despiece
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en el duramen

4(e)

Esquema típico de despiece

para troza hueca cortada

en cuartones

4(1)

Esquema típico de despiece

para troza sana, cortada

en cuartanas

Sierra principal 5

Desdobiadora 13

Canteadora
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Eh un aserradero pequen° móvil o portatil que corte 5 000 m3/A de trozas, la produc-

ción normal será sobre todo de tablones y vigas de las mayores dimensiones. Esta suele ser

la operación más económica para este tipo de aserradero y permite enviar al mercado lo

antes posible el mayor volumen de madera aserrada de buena calidad. La figura 4a indica

el tipo de esquema de despiece que podría utilizarse.

Eh un aserradero con abastecimiento de trozas de 10 000 m3/A, la maquinaria es de

construcción más pesada y con más energía. Producirá toda la gama de dimensiones antes

indicada a mayor velocidad y con mejor precisión que el aserradero móvil o portátil. El

namero de cortes a realizar en la sierra principal es el factor limitante de la producción

del aserradero. La figura 4b muestra un esquema característico de despiece para una mezcla

de tablas, tablones y vigas que garantizará un buen rendimiento de las trozas en madera

aserrada.

En un aserradero con un abastecimiento de trozas de 20 000 m-/A, la principal carga

de aserrado al hilo, se distribuye entre la sierra principal y la desdobladora, aplicándose

más energía a las sierras para lograr los niveles de producción requeridos. Puede produ-

cirse toda la gama de tamallos indicada. La figura 4c muestra cómo puede distribuirse la

misma tarea de aserrado que en la figura 4b entre la sierra principal y la desdobladora.

La tarea de la desdobladora contin6a siendo la misma.

Los esquemas de despiece ilustrados son sólo ejemplos de ciertos tipos; los esque-

mas utilizados realmente sólo pueden plantearse despu6s de haber definido las exigencias

del mercado.

Para el pequerie porcentaje de trozas quetienendiAmetro excesivo para la sierra

principal pueden necesitarse esquemas especiales de despiece. Las trozas de dimensión

excesiva deben partirse en cuarterones aserrándolas longitudinalmente con una motosierra

adecuada, o bien, parti6ndolas mediante cu7ías. Cada cuarterón se carga seguidamente sobre

el carro y se divide de forma similar a los ejemplos mostrados en las figuras 4d y 4f.

Para aquellas trozas que tengan una pudrición importante en el centro, o para las

trozas huecas, deben desarrollarse otros esquemas a fin de obtener el mayor rendimiento

de madera aserrada de los anillos sólidos. (Figura 4c).

Hay que destacar que los comentarios anteriores sobre esquemas de despiece han

tratado, necesariamente, de forma ligera esta materia. Va más allá del alcance de esta

guía el entrar en mayores detalles.

3.4.1.2 Maiuinaria.pnalla 22_,L2piece

La máquina principal de despiece en el aserradero es la sierra principal. Hay

muchos tipos de máquinas, teniendo cada una un lugar apropiado que depende del volumen y

especie de las trozas a transformar. A. continuación se da una lista de algunos tipos de

sierras principales adecuados para aserraderos pequeíics:

Versión mecanizada de la sierra de aire.

Motosierra con recorrido longitudinal dirigido.

jjj Sierra horizontal de cinta sobre carro desplazable segAn la longitud de la

troza.



Sierra horizontal de cinta con carro de sierra desplazable.

Sierra principal circular y carro de sierra.

Sierra principal de cinta y carro de sierra.

Para elaborar los volómenes de trozas especificados en esta gula y producir madera

aserrada bien elaborada, de dimensiones especificas y con ritmo sostenido, las alternati-

vas se reducen a la sierra principal circular con carro o a la sierra principal de cinta

con carro.

Se eligieron estos dos tipos porque las ttcnicas básicas de aserrado son las mismas

desde el aserradero más pequeño, móvil o portátil, hasta el aserradero permanente que ela-

bora hasta 20 000 m3/A de trozas. Eh consecuencia, una operación de aserrado que comienza
-

con un pequeno volumen de trozas puede aumentar progresivamente a medida que aumente el

suministro de trozas, añadiendo más capacidad de aserrado. NO se necesita tampoco una

nueva capacitación extensiva del personal de explotación. Además, estos dos tipos dé

sierras principales producen madera aserrada más exacta y uniforme y hay menos desperdicio

de madera en forma de serrín, especialmente en el caso de la sierra de cinta.

3.4.1.3 Sierra )rincipal circular

La sierra principal circular es sencilla, fuerte y segura y es fácil de manejar y

mantener. Un mantenimiento adecuado y un buen afilado de la sierra permiten cortar con

una precisión y uniformidad que son plenamente adecuados para los usos finales que se

indicaron anteriormente en esta guía.

Dependiendo del tamaño de las trozas a cortar, se puede emplear una sierra sencilla

a dos sierras montadas una sobre otra en un plano vertical. (V6ase lámina 3).

Cuando aumenta el diámetro de la sierra, se incrementa el ancho de la vía o paso

de la sierra, perdi6ndose una mayor proporción de madera en forma de serrin. Generalmente,

las sierras circulares con diámetros superiores a 1 500 mm son más difíciles de mantener y

funcionar. Normalmente, una sierra de 1 500 mm de diámetro con dientes macizos triscados

produce una via. de 8.7 mm, mientras que una sierra del mismo diámetro con dientes cambia-

bles produce una vía de 10.3 mm. *

3.4.1.4 Sierra principal de cinta

La sierra principal de cinta en su versión moderna es una máquina fuerte y segura.

Necesita más habilidad para su funcionamiento y mantenimiento que una sierra principal

circular. Un mantenimiento adecuado y el afilado de la sierra permiten una mejor precisión

y uniformidad de corte que en el caso de la sierra principal circular.

Para cortar trozas con un diámetro de 1 200 mm, se necesita una sierra con volantes

de unos 2 400 mm. La hoja de sierra se mueve en un plano vertical y tiene de 200 mm a

250 mm de anchurao

Queloh, P.S., "Sawmill Feeds and Speeds".
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Las sierras de cinta suelen producir una vía más estrecha, normalmente de unos

4,6 mm en el caso de una sierra adecuada para aserraderos que cortan de 10 000 m3/A a

20 000 m3/A de trozas.

3.4.1.5 Carro de trozas

El carro de trozas debe ser suficientemente grande y fuerte para que las trozas de

tamano máximo pasen por la sierra de cinta elegida. Una troza de 1 200 mm de diámetro y

5 m de longitud pesará. entre 2 800 y 5 700 kg, dependiendo de la especie y del contenido

de humedad.

Cuando la troza descansa sobre el carro debe sujetarse firmemente mediante las

garras situadas por encima y por debajo, a fin de evitar su movimiento durante el aserrado.

Un mecanismo de regulación controlado por el aserrador avanza y retrocede la troza en

relación con el plano de aserrado. Los apoyos y mordazas deben poderse ajustar de tal

forma que el eje de la troza o su superficie puedan colocarse paralelos al plano de aserra-

do. Para la variedad de longitudes de trozas que se contemplan en esta gula serian sufi-

cientes 3 o 4 juegos de brazos y mordazas. Los dispositivos para voltear las trozas permi-

ten al aserrador situar la troza correctamente sobre el carro para conseguir el mejor

esquema de despiece.

La carga, el volteo de la troza, su fijación, la colocación de su parte cónica y su

regulación y disposición pueden lograrse a mano o mediante dispositivos mecánicos. En un

aserradero pequeño móvil o portátil, con suministro de trozas de 5 000 m3/A, suele ser

aceptable el trabajo manual. En un aserradero con 10 000 m3/A de suministro de trozas,

seria conveniente contar con un dispositivo mecánico de tipo sencillo para ayudar a la car-

ga y volteo de las trozas. En un aserradero con 20 000 m3/A de abastecimiento de trozas,

se necesita normalmente un sistema mecánico para lograr el nivel necesario de producción.

3.4.1.6 Elección de ma ainaria

La elección final entre sierra principal circular o de cinta dependerá de los facto-

res siguientes:

Coste de capital.

Disponibilidad de personal capacitado para el funcionamiento y mantenimiento

de la maquinaria.

Disponibilidad de personal capacitado para afilar, tensar y mantener las

sierras.

iv. Valor estimado del volumen adicional de madera que se pierde como serrín,

en el caso de la sierra principal circular en comparación con la de cinta.

-
El aserradero pequen° móvil o portátil para 5 000 m3/A de abastecimiento de trozas

sólo está disponible con sierra principal circular, dentro del márgen de costes anterior-

mente indicado.
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Para los otros aserraderos con un abastecimiento de trozas de 10 000 m3/A y

20 000 m3/A se sugiere que la elección lógica sea la sierra principal circular. El tra-

bajo del departamento de afilado de sierras será más sencillo y el mantenimiento general

será más fácily menos costoso. Es difícil justificar el mayor coste de capital de la

sierra principal de cinta para la producción de tipos de madera aserrada de uso general.

3.4.1.7 Bastidor de rodillos de..12_..14.21.1._pa transbordo

Cuando sale cada pieza aserrada de la troza de la sierra principal, se deposita

sobre el bastidor de rodillos para su transporte a la próxima posición de trabajo. Con

frecuencia, se une una plataforma de transbordo al bastidor de rodillos de tal modo que

se pueden transportar las piezas hacia los lados para su almacenaje temporal y también

longitudinalmente. Se puede utilizar una plataforma de transbordo reversible para retener

temporalmente grandes piezas escuadradas o cuerpos de trozas procedentes de la sierra prin,-

cipal y volverlos a cargar posteriormente, enviándoles de nuevo al carro para un nuevo des-

piece.

-
Eh el caso de un aserradero pequen° móvil o portátil con 5 000 m3/A. de abastecimien-

to de trozas, en la unidad completa prefabricada suele ir incorporada una plataforma senci-

lla de carga y las piezas se trasladan a la canteadora manualmente.

Un aserradero con un abastecimiento de trozas de 10 000 m3/A debe llevar un bastidor

de rodillos en la sierra principal, ampliado longitudinalmente, para llevar las maderas

hasta la sierra tronzadora y una plataforma de transbordo que lleva a la entrada de la

canteadora.

Un aserradero con un suministro de trozas de 20 000 m3/A necesitaría un dispositivo

análogo más una segunda plataforma de transbordo que lleve a la desdobladora.

3.4.2 Desdoblado (Véase lámina 6)

Una desdobladora comparte con la sierra principal la tarea de aserrado al hilo.

Los costeros, las piezas escuadradas y los cuerpos de trozas procedentes de la sierra

principal van a la desdobladora para un nuevo despiece en tablones y tablas. El desdoblado

permite observar por segunda vez cada pieza de madera y, en consecuencia, se puede encon-

trar y recuperar frecuentemente material de mayor calidad.

Los costeros gruesos procedentes de la sierra principal pueden volverse a aserrar

paralelamente a su cara ancha, de tal modo que cuando se cantea el tablero se mejora el

rendimiento en madera aserrada.

Las piezas escuadradas o cuerpos de trozas con dos o tres caras aserradas, proceden-

tes de la sierra principal, pueden desdoblarse en tablones y tablas, algunos de los cuales

pueden no necesitar ningan canteado adicional.

La desdobladora debe colocarse en el aserradero de forma que pueda recibir de la

sierra principal y de la canteadora. Debe poder entregar a la canteadora, a la mesa de

clasificación y, por retorno, a su propia entrada de alimentación.
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Como la desdobladora siempre corta piezas menores que la sierra principal, puede

funcionar con una sierra más delgada, reduci6ndose de este modo la cantidad de madera

perdida en forma de serrín.

La desdobladora puede ser sierra de cinta o circular. (Las ventajas e inconvenien-

tes de estos dos tipos ya se analizaron en 3.4.1.6). Suele ser conveniente mantener un

tipo de sierra en todo el aserradero.

Sólo el aserradero de 20 000 n3 /A de abastecimiento de trozas debe necesitar una

desdobladora. Estaría equipada con barra de alineación, rodillos de alimentación y una

sierra de 1 200 mm de diámetro, cortando hasta una profundidad de 430 mm.

3.4.2.1 Ehtrada - salida de la desdobladora

La plataforma de transbordo procedente del bastidor de rodillos de la sierra prin-

cipal, debe tener "paradas" que permitan la acumulación de piezas delante de la entrada a

la desdobladora. La entrada debe tener longitud suficiente para sostener y guiar las pia-

zas más largas. Se recomienda una barra de alineación o barrera de longitud similar a fin

de garantizar un corte exacto. La posición de la barra de alineación en relación con el

plano de aserrado es ajustable en la forma que se precise, para establecer el espesor de

la pieza que se es-U aserrando.

Un bastidor de rodillos de salida extrae las piezas procedentes de la desdobladora.

Las piezas buenas continúan adelante para su canteado o retostado. La "pieza incorrecta"

puede devolverse a la entrada de la desdobladora para un nuevo aserrado o enviarse a la

canteadora o a la retestadora.

3.4.3 Canteado

La canteadora consiste en dos, tres o más sierras que hacen cortes paralelos en el

espesor de las piezas procedentes de la sierra principal y la desdobladora. Se emplea

para eliminar los bordes bastos y redondeados y cortar el resto en anchos normalizados de

acuerdo con lo que exija el mercado. Tambi6n se puede emplear para cortar y eliminar una

tira de madera defectuosa de una tabla o tablón a fin de mejorar la calidad general de la

pieza. La mayoría de las canteadoras utilizan sierras circulares.

La canteadora debe poder recibir material procedente de la sierra principal y de

la desdobladora. Entrega madera aserrada a la plataforma de clasificación, desde la cual

las piezas se pueden devolver a la desdobladora o a la canteadora o seguir adelante a la

retestadora.

-
El aserradero pequeno móvil o portátil para 5 000 m3/A de abastecimiento de trozas

suele tener una canteadora de dos sierras que viene incluida en la unidad completa. Una

sierra de unos 600 mm de diámetro puede cantear hasta 150 mm de espesor. La sierra can-

teadora móvil y el soporte gula se ajustan a mano.

Para el aserradero de 10 0000 m3/A de abastecimiento de trozas se necesita una

canteadora de dos sierras de 700 mm, que puede cantear hasta espesores de 200 mm. Se

aplica mayor potencia a las sierras para poder realizar un corte más rápido. La sierra

móvil y el soporte gula se ajustan a mano.
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El aserradero de 20 000 m3/A de suministro de trozas puede utilizar una canteadora

similar de dos sierras. Sin embargo, necesita más potencia, para cortar con mayor rapidez

Y Para poder regular de forma mecánica la sierra móvil y el soporte gula.

3.4.3.1 Entraaal:_klalida de la oanteadora

La plataforma de transbordo procedente del bastidor do rodillos de la sierra prin-

cipal debe tener paradas que permiten la acumulación de piezas delante de la entrada a la

oanteadora. La entrada a la canteadora debe consistir en un bastidor de rodillos movido

mecánicamente, de longitud suficiente para sostener las piezas máslargas. Debe ser

suficientemente anchopara poder colocar las piezas más anchas procedentes de la sierra

principal, a fin de lograr el mejor aserrado posible.

Un bastidor de rodillos de salida sostiene las piezas procedentes de la canteadora,

ayudando con ello a mantener un corte preciso. Las piezas buenas continaan adelante a la

retestadora. Las piezas defectuosas pueden devolverse para realizar un nuevo canteado o

pueden enviarse hacia atrás a la desdebladora,. Los recortes son extraldos y enviados al

sistema de extracción de residuos,

3.4.4 Retestado

son:

La operación de retostado puede cumplir varias funciones

Cortar las puntas de los tableros, tablones y vigas a escuadra con el eje

longitudinal.

ii Cortar los tableros, tablones y vigas con longitudes normalizadas de acuer-

do con las demandas del mercado.

Cortar y eliminar los defectos, a fin de mejorar la calidad general y

mejorar el valor de mercado.

Eh algunos casos no es necesario el retestado. Con frecuencia no hay necesidad de

retestar si la madera aserrada, se va a volver a elaborar para producir otros articulos.

Además, los mercados locales pueden ser tales que no sean necesarios ni incrementos norma-

lizados de longitud ni extremos acabados, Si se dan condiciones de esta naturaleza, resul-

ta obvia la ventaja de no tener que retestar.

En aquellas situaciones en que una mejor calidad de la madera aserrada terminada

aumente el precio de modo notable, suele ser ventajoso recortar los defectos importantes

existentes cerca de los extremos de las piezas. Ea producto final es mas corto pero la

calidad es superior y, en consecuencia, de un mayor valor monetario

3.4.491 Sierras retestadoras

Hay muchas formas de sierras retestadoras. Algunos de los tipos más convenientes

i. Sierra tronzadera basculante montada en alto.

Sierra trenzadera deslizante montada en alto.
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Sierra tronzadora basculante montada debajo.

iv. Retestadora de dos sierras.

V. Retestadora de sierras múltiples.

La sierra basculante elevada comprende un árbol o tallo de sierra montado en un

bastidor basculante, suspendido por encima de la posición de retestado. El eje basculante

y el eje de la sierra son paralelos entre si, de modo que la sierra corta transversalmente

la madera aserrada en el plano de basculación. (Láminas 5a y b). La sierra puede accio-

narse mediante correa de transmisión a partir de un eje motor o mediante transmisión direc-

ta con motor eléctrico.

La sierra deslizante elevada comprende una sierra accionada directamente por un

motor y montada sobre un carro que se desplaza sobre carriles apoyados por encima de la

posición de retestado. Los carriles están situados paralelamente al plano de la sierra de

tal modo que la sierra corta transversalmente la madera aserrada en el plano de desliza-

miento.

La sierra basculante baja es similar en construcción a la sierra basculante elevada,

excepto que el eje de basculación está montado al nivel del suelo.

Las tres sierras anteriores tienen una posición replegada, de modo que la hoja de

sierra giratoria está completamente libre de la superficie por la que pasa la madera ase-

rrada. Ea golpe de corte se suele hacer a mano pero existen también métodos mecánicos.

Estas sierras pueden retestar entre 5 y 15 piezas por minuto.

La retestadora de dos sierras o retestadora de montaña está equipada con una plata-

forma de cadenas de arrastre que contiene varios cabos de cadena de arrastre de unos 4 o 5

metros de longitud. Una sierra, montada debajo está situada a un lado de las cadenas y a

corta distancia de la entrada. El retestador tira de cada tabla colocándola sobre la mesa

de forma que la cadena de arrastre haga pasar la pieza por la sierra en que se retesta.

Después de salir de la primera sierra, una serie de rodillos hacen pasar cada tabla por la

mesa o plataforma hasta el segundo retestador, quien coloca cada pieza para que pase por

la segunda sierra, la cual está montada en el lugar opuesto de la primera sierra. Este

tipo de máquina puede retostar hasta 25 tablas por minuto.

La retestadora de sierras múltiples consiste en una serie de sierras descendentes

montadas en alto y colocadas entre si a distancias normalizadas. Cada tabla es transpor-

tada por un grupo de cadenas de arrastre situadas bajo las sierras. Unos detectores espe-

ciales o controles de operario colocan en posición las sierras apropiadas mientras la

tabla pasa por la zona de aserrado. Los dos extremos de la tabla son retestados simultá-

neamente. Cuando seha completado el corte, las sierras vuelven automáticamente a su

posición elevada, quedando listas para la próxima tabla. Este tipo de máquina retesta

hasta 40 tablas por minuto, Es la más costosa del grupo.

,

Para aserraderos con una capacidad de consumo hasta de 10 000 e?/A sólo hay que

considerar las tres primeras sierras de retestar mencionadas anteriormente. Todas ellas

son sencillas, robustas y seguras y pueden lograr los niveles requeridos de producción.



Las piezas procedentes de la desdobladora y la canteadora se depositan sobre una

plataforma de transbordo que lleva a la posición de retestado. Esto permite examinar las

piezas y devolverlas a la desdobladora o a la canteadora, segan se precise. Ello permite

también extraer los recortes y las piezas de desecho, enviándolos al sistema de recolec-

ción de residuos para evitar que estorben a las operaciones de retestado.

Después del retestado, las piezas continúan por una platafora similar de transbordo

hasta el lugar de clasificación y seguidamente a la cadena de madera verde.

Las plataformas contienen normalmente 4 o 5 cabos de cadena con la parte superior

plana, que circulan por unas líneas de cadenas, y accionados mediante pequeños equipos

eléctricos o mecánicos. El espaciamiento entre cadenas se dispone de modo que puedan

sostener todas las longitudes de madera aserrada que se espera producir en el aserradero.

3.5 SelecciónL Clasificación Tratamiento

3.5.1 Selección

DesDués del retestado, las tablas y los tablones se trasladan al lugar de selección

o cadena de madera verde. Dependiendo de los mercados y del uso final, hay distintos

niveles de intensidad de selección. Estos incluyen los siguientes:

Selección por espesor anicamente.

Selección por espesor y anchura.

Selección por espesor, anchura y longitud.

iv. Selección por espesor, anchura, longitud y calidad.

Selección por espesor, anchura, longitud, calidad y especie.

Dentro de los tgrminos de referencia utilizados en esta guía, resultan adecuadas

unas técnicas de selección relativamente sencillas. La más importante suele ser la selec-

ción por especies.
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Ea aserradero pequeno móvil o portátil con 5 000 m3/A de abastecimiento de trozas,

no suele necesitar una retestadora para los tipos de tablones y vigas que se producen.

Cuando es necesario cortar piezas largas por la mitad para su manipulación, es suficiente

una sierra de mano o una motosierra, si su número es reducido. En otro caso, el trabajo

lo podría atender una sierra tronzadora simple basculante, montada en alto.

Ea aserradero con una capacidad de consumo de 10 000 m3/A necesitará, tres sierras

de retestar, del tipo basculante elevado o del tipo de tronzadora deslizante, para elabo-

rar todas las piezas, incluyendo las vigas. Es importante colocarlas estratégicamente

a fin de facilitar un flujo eficiente de la madera en el aserradero.

Ea aserradero con una capacidad de consumo de 20 000 m3/A necesitaría tener una

retestadora de dos sierras o retestadora de montaña para todas las tablas y tablones y

una tronzadora elevada para las vigas.

3.4.4.2 Entrada .salida de la retestadora



3.5.2 Clasificación
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Si la mezcla de especies en el abastecimiento de trozas es tal que existe poca

diferencia en el uso final, suele ser conveniente dejar todas las especies mezcladas en

los productos finales. Por el contrario, si existe una gran variación en las caracterís-

ticas de las especies y unas diferencias netas en el uso final y el precio de mercado, se

hace necesaria una selección de especies.

A fin de simplificar la separación de especies al seleccionar, hay que clasificar

las series de trozas en el patio. Esto permite realizar turnos de producción separados

para cada grupo, lo que facilita la selección de dientes de sierra apropiados, velocidades

de alimentación y tamaños de corte. En consecuencia, el aserrado de cada grupo de especies

se realiza con un alto nivel de eficacia.

Dentro de cada grupo de especies las características de densidad, resistencia,

color, secado y uso final deben ser similares, a fin de simplificar la elaboración y la

comercialización.

Suponiendo que los grupos de especies se van a elaborar por separado, a continuación

se da un m6todo apropiado para la clasificación de madera aserrada terminada, de acuerdo

con los usos finales descritos en esta gula:

Calidades: N-limeros uno, dos y tres,

Tamaño: Por anchura y espesor, con longitudes variables en cada tamaño.

En condiciones normales una selección de esta naturaleza servirá para la venta

directa al mercado de madera aserrada verde y para la erección de pilas para secado al aire.

La cadena de selección o cadena de "madera verde" consiste en cuatro o cinco filas

de cadenas industriales colocadas en línea con las cadenas de la retestadora. La longitud
de la cadena debe ser suficiente para dar cabida a la clasificación, proporcionando sufi-

ciente sitio a los obreros para que puedan sacar las piezas de la cadena, colocándolas en

las pilas de madera aserrada.

La decisión respecto a si se debe o no clasificar la madera aserrada por calidad,

dependerá de las exigencias del mercado, Tal como se describió en 3.4.1.1, el principal
producto contemplado es la madera aserrada de tipo de construcción. Otra alternativa será
el uso industrial secundario. De acuerdo con ello, 'serían convenientes tres clases o cali-
dades. Estas se enumeran seguidamente junto con sus principales caracteriticas:

Clase NAmero Uno: Esta clase se refiere principalmente a la apariencia. El produc-
to debe tener buena fibra; pocos nudos peque-ros adherentes o ninguno; sin pudri-
ción; y sin perforaciones de insectos,

Clase Nómero Dos: Corresponde esencialmente a una calidad
resistente. La madera aserrada terminada debe cumplir las

ciones: inclinación de la fibra no superior a 1:8; nudos

sobrepasen una cuarta parte de la anchura de la cara, o 50
menor; perforaciones de insectos no superiores a 5 mm,

para construcción o

siguientes especifica

adherentes sanos que no

mm, cualquiera sea. el
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Claser NAmero Tres: Corresponde a una clase económica cuyos principales defectos

pueden recortarse en la reelaboración. Prácticamente toda la madera aserrada no

incluida en las dos primeras clases, caería dentro de esta categoría, siempre que

se haya aserrado por las cuatro caras.

Debe destacarse que las clases anteriores sólo son indicaciones. Deben establecer-

se localmente normas de clasificación reales para atender a las condiciones locales, espe-

cies, mercados y usos finales.

Una vez establecidas las normas de clasificación, es necesario capacitar al personal

que trabaje en la cadena de selección para inspeccionar y marcar cada pieza de acuerdo con

la calidad que corresponda. En las primeras etapas de un programa de establecimiento de

un aserradero deben mantenerse estas normas lo más sencillas posibles hasta que el personal

vaya ganando en capacidad para la clasificación.

Los costes de la clasificación de la madera aserrada deben recuperarse en su precio

de venta. Por ello, el precio de venta de cada clase debe incluir el coste de la mano de

obra y el valor de toda la madera aserrada eliminada, al cantear y retestar, para lograr

la calidad obtenida.

3.5.3 Inmersión tratamiento de testas

Las finalidades de la inmersión y del tratamiento de las testas de la madera aserra-

da verde incluyen lo siguiente:

La inmersión en una solución adecuada proteje la madera aserrada apilada,

y en algunos casos el producto terminado, contra el ataque de hongos o

insectos.

La inmersión produce también una coloración más uniforme en la madera ase-

rrada, haciendo posible con ello una cierta mezcla, de diferentes especies0

ra tratamiento de las testas tiene por objeto retrasar el secado de éstas,

reduciendo la incidencia de fondas y rajaduras.

iv. En resumen, el corte de la madera aserrada, en la, mayoría de las zonas tro-

picales y subtropicales, debe protegerse contra hongos e insectos. Al deci-
dir el método de tratamiento es necesario determinar las condiciones locales

y las características de las especies.

3.5.3.1 Inmersión

La inmersión para la protección contra el moho, hongos e insectos, requiere solucio-

nes químicas adaptadas tanto a las especies a proteger como a los peligros que se tratan

de evitar. Hay información sin limitaciones sobre las soluciones procedentes de los prin-

cipales suministradores. Tales soluciones son con frecuencia bastante fuertes, ocasionando

irritaciones de piel; los trabajadores que operan con las soluciones o que manipulan made-

ra aserrada tratada, deben ir adecuadamente protegidos.

La inmersión para uniformidad de color exige soluciones que es-T:5n adaptadas a las

especies que se traten. Frecuentemente es posible combinar este tratamiento con la inmer-

sión para protección. Las soluciones de color pueden ocasionar también irritación de la

piel.



52

Los métodos de aplicación de soluciones a la madera recientemente aserrada incluyen

lo siguiente:

i. Dar la solución a mano con brocha en cada pieza.

Rociado a mano de cada pieza.

Inmersión a mano de cada pieza.

iv. Inmersión mecánica de cada pieza.

La aplicación manual con trocha y el rociado a mano sólo son adecuados cuando se

tratan pequen-as cantidades de madera aserrada.

La inmersión a mano implica la utilización de una pila larga y estrecha, colocada

transversalmente a la plataforma de cadenas y delante de la sección final de clasifica-

ción. Cada pieza es agarrada de sus extremos por dos operarios que utilizan tenazas y la

colocan en la solución de la pila. Hay que girar la pieza y sumergirla para garantizar

su remojo total. Después de sumergirla, se la levanta y coloca sobre calzos durante unos

Pocos minutos para que escurra. La solución que escurre de las piezas vuelve de nuevo al

tanque de inmersión.

La inmersión mecánica se realiza instalando una pila ancha debajo de las cadenas de

transporte, de modo que éstas se sumerjan por debajo de la superficie del liquido. La

madera aserrada colocada sobre las cadenas es empujada más abajo de la superficie del

líquido mediante un tambor ranurado colocado encima. Después de escurrir, la madera ase-

rrada va a la cadena final de clasificación. (Véase lámina 7).

Hay que adoptar todas las precauciones para garantizar que las soluciones que

escurren de las pilas de tablas no contaminan el agua potable, los alimentos o los arro-

yos. También hay que tener mucho cuidado al almacenar y manipular los productos químicos

y cuando se da salida a las soluciones utilizadas.

3.5.3.2 Tratamiento de testas

sa tratamiento de las testas incluye normalmente una aplicación, con brocha o por

rociado, de una pintura o solución de cera, para tapar las fibras de las testas de la

madera aserrada. Una vez aplicada la solución, el secado al aire avanza en gran parte

desde las caras planas de la madera aserrada; el secado en las testas es más lento y más

uniforme.

El impermeabilizador de las testas puede aplicarse antes de que la madera aserrada

llegue a la cadena de clasificación o después de haber sido apilada. Es más fácil imper-

meabilizar antes de la clasificación si se tratan piezas de distintas longitudes. Cuando

se trata madera aserrada apilada, todas las piezas de la pila deben tener la misma longi-

tud para que ambas testas sean accesibles.

Suele ser difícil tratar las testas de madera aserrada recientemente sumergida.

Puede suceder que la superficie húmeda no acepte el impermeabilizante, a menos que se haya

formulado correctamente para que sea compatible con la solución de la inmersión.
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En el caso de aserraderos con una capacidad de consumo de 5 000 m3/A, situados

cerca del bosque y que producen madera aserrada que se vende en verde al mercado, suele

ser innecesaria la inmersión y el tratamiento de las testas. No obstante, puede haber-
pequenas cantidades de madera aserrada de gran calidad aue ganarían si se impermeabilizasen
las testas.

Para los aserraderos con capacidad de consumo de 10 000 m3/A y 20 000 m3/A, toda la

madera aserrada que se vende en verde puede dejarse sin tratar. La madera aserrada que se
seque al aire debe recibir tratamiento en las testas. Como todas las pilas de secado al

aire se establecerán con espacios entre las tongadas de tablas, puede no ser necesario

sumergir la madera aserrada. Sin embargo, hay que bañar todas las piezas de separación
para evitar hongos e insectos en las zonas de contacto. Si la madera aserrada verde va a

permanecer apilada estrechamente durante más de unos días, habrá que bañarla.

?6 Secado

Después de haber clasificado y apilado la madera aserrada, se puede vender en verde
o secarla hasta un nivel aceptable.

Ea secado consigue lo siguiente:

i. Reduce el peso de la madera aserrada para su transporte posterior.

Estabiliza las dimensiones de la madera aserrada para su uso final posterior.

Desarrolla unas caracteristios favorables de color o resistencia.

El secado se puede lograr de forma natural (al aire) o forzada, en hornos calientes

o refrigerados.

Cada especie de madera tiene una estructura celular anica y, por ello, las técnicas

de secado varían de acuerdo con la especie. Para obtener unos resultados óptimos de seca-

do, hay que clasificar las especies por grupos con características similares de secado.

Dentro del contexto de esta gula, el secado al aire tiene una serie de ventajas.

No hace falta capital para hornos ni calentadores, la flexibilidad añadida permite secar

por separado las distintas especies y además, el proceso lo puede controlar fácilmente el

personal local. Por otra parte, el secado al aire exige una mayor superficie de terreno

para los patios de secado, hay un mayor riesgo de incendio debido a las grandes existen-

cias de madera aserrada y hay una gran cantidad de capital detenido en tales existencias.

Para los usos finales que se contemplan en esta gula, el secado al aire parece ser
un medio adecuado para reducir el peso y estabilizar las dimensiones.

Como preparación para el secado, la madera aserrada debe apilarse en la cadena de

clasificación en paquetes rectangulares. Entre cada tongada hay que colocar rastreles o

espaciadores de espesor uniforme. Los rastreles mejoran la estabilidad de la pila de

madera aserrada y permiten colocar dos o más pilas una sobre otra conservando así espacio
del patio de secado. Un camión con horquilla elevadora es una gran ayuda para transportar

las pilas de madera aserrada al patio de secado y desde él a otro lugar, y también para

cargar los camiones de envíos,
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Las partes superiores de las pilas de madera aserrada deben cubrirse con algún tipo

de cubierta portátil para garantizar que las tongadas superiores de tablas no se sequen

demasiado de prisa al sol. El peso de la cubierta ayuda también a mantener planas las

tablas, reduciéndose su deformación. La cubierta debe colgar sobre los laterales y extre-

mos de la pila de madera aserrada para proporcionar una sombra adecuada.

El patio de secado al aire debe situarse en un lugar con buena circulación de aire

en toda época. Debe apartarse todo lo posible de cualquier origen de chispas volantes, ya

sea del aserradero o del exterior de su emplazamiento. Deben controlarse las malezas.

En algunos paises, los métodos tradicionales de secado al aire incluyen la coloca-

ción de las piezas derechas en forma de X vertical sobre caballetes de secado. Esto se

suele hacer para fomentar una coloración favorable. Para muchas especies y usos finales

este tipo de apilado da malos resultados. Como las tablas están casi anteramente libres

en las X, son muy corrientes las aberturas, curvaturas y alabeos. Esto reduce notablemen-

te el valor de la madera aserrada. Además, la superfice de terreno necesaria es mayor y

se pierden muchas horas de obrero haciendo las equis y volviendo a apilar la madera aserra-

da después del secado. En consecuencia, debe evitarse este sistema.

Si se separan los grupos de especies en el patio de trozas y se elaboran como uni-

dades en el aserradero, es lógico continuar este proceso en el patio de secado al aire.

Por ello, a un grupo dado de especies hay que asignarle una sección especifica del patio

de secado. De esta forma, pueden mantenerse fácilmente tiempos de secado apropiados para

cada grupo de especies.

306.1 Programas de secado

El tiempo transcurrido en el patio de secado al aire depende de las características

de cada grupo de especies y del uso final de la madera aserrada. Hay mucha información

disponible sobre las velocidades de secado de muchas especies. Hay que estudiar cuidado-

samente esta información como medio de orientación. El contenido final de humedad vendrá

determinado por el uso final. Por ejemplo, la madera aserrada para encofrados resulta

adecuada con un contenido de humedad mayor que la destinada a fabricación de muebles.

También hay que considerar la ubicación final del producto terminado. Por ejemplo,

la madera aserrada utilizada en una zona seca y árida se estabilizará con un contenido de

humedad inferior al de la madera aserrada en una zona hAmeda.

Para los tipos de madera aserrada y usos finales que se están considerando en esta

guía, los principales objetivos deben ser reducir el peso de transporte de la madera ase-

rrada terminada y conseguir unas dimensiones próximas a la situación estable.

Las velocidades más rápidas de secado tienen lugar en los días inmediatos después

del aserrado de la madera, disminuyendo después en las semanas y meses siguientes. En

consecuencia, tres o cuatro semanas de secado al aire pueden reducir de modo importante

el peso y estabilizar las dimensiones.

3.6.2 Dimensiones demilL del secado

La madera aserrada seca puede venderse sobre la base de las dimensiones en verde

(o nominales) o sobre la base de las medidas reales una vez seca. Las dimensiones latera-

les de la madera aserrada secada al aire encogen frecuentemente del 3% al 6%; el acorta-

miento longitudinal no suele ser importante. Eh consecuencia, una pieza determinada de
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madera aserrada que mide 100 mm por 200 mm en verde, puede medir 97 mm por 194 mm o, en

casos extremos, 94 mm por 188 mm una vez seca. Si el mercado exige que la madera aserrada

tenga 100 mm por 200 mm después de secada, los tamaños en verde deben aumentarse de acuer-

do con ello (p.ej. 103 mm por 206 mm, o 106 mm por 212 mm, dependiendo de la especie y del

programa de secado).

Ea precio de venta de la madera aserrada seca debe incluir el coste del tamaño ne-

cesario en verde y los costes de apilado, desapilado para la venta y el interés del valor

de la madera aserrada mientras se encuentra en el patio de secado.

3.6.3 Reclasifipación

Después del secado algunas especies pueden desarrollar nudos sueltos y fendas en

las testas que influyen en su calidad. En tales casos la madera aserrada debe ser retes-

tada y reclasificada. Sin embargo, considerando los usos finales incluidos en esta gula,

puede evitarse el retestado y reclasificación durante los primeros años de desarrollo del

mercado de los productos del aserradero. Estas operaciones pueden incorporarse posterior-

mente, a medida que se afirmen los mercados y los precios.

3.6.4 Almacena'e en seco

Después de haberse secado suficientemente la madera aserrada de una cierta especie,

puede ser necesario almacenarla bajo cubierta, para reducir al mínimo el deterioro ocasio-

nado por una excesiva exposición a una fuerte luz solar y a vientos desecantes. Esta

operación puede incorporarse también en el aserradero después de haber establecido las

pautas de producci6n y los mercados. Los cobertizos de almacenaje de madera seca deben

ser de fácil acceso desde los patios, debiendo situarse de modo que permitan una carga

adecuada de los camiones. La cubierta y las paredes deben ser resistentes a la intemperie;

es fundamental una buena ventilación.

Si no se dispone de camiones con horquillas elevadoras, se necesitará mano de obra

para apilar la madera aserrada seca. No suelen ser necesarios los rastreles entre cada

tongada de madera aserrada seca, pero deben colocarse cada, seis tongadas, a fin de ayudar

a estabilizar las pilas.

3.7 Subproductos

Los subproductos producidos por las operaciones del aserradero incluyen:

Corteza; seca, la procedente de las trozas del patio, y htSmeda, la proce-

dente de las trozas del estanque. Peri6dicamente habrá corteza y grava

mezcladas, procedentes de la limpieza del patio de trozas, y corteza satura-

da, procedente de la limpieza del estanque de trozas.

ii, Serrín.

Costeros.

Bordes.

Puntas de recortes.



vi. Trozas rotas, ramas, etc.

La corteza seca suele ser una buena fuente de combustible doméstico, La corteza

hameda puede apilarse en un sitio adecuado, dejándole secar para combustible. Si la cor-

teza no se puede vender o regalar como combustible, puede verterse en terraplén o quemarse

como desperdicio.

Ea serrín es también un buen combustible para uso doméstico o industrial, siempre

due no esté demasiado hAmedo. Algunas especies producen serrín adecuado para emplearle

como pajuzo agrícola o para cama de ganado. Otras especies produeen serrín que no es con-

veniente para el hombre ni los animales. Si no se puede vender el serrín como combusti-

ble, quizás sea posible utilizarlo para este fin en las operaciones del aserradero.

Los costeros, bordes, puntas de retestado y trozas rotas son una fuente potencial

de materias primas para industrias pequeñas, secundarias o domésticas. Alternativamente,

pueden usarse como combustible doméstico o industrial o, si existe una fábrica de pasta

Próxima, pueden convertirse en astillas y venderlos para abastecer a aquélla.

3.7.1 Astillas
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La transformación en astillas de desperdicios limpios de madera del aserradero,

Puede justificarse sólo en ciertas condiciones. Debe haber una fábrica de pasta a una

distancia económica de transporte, las especies disponibles deben ser adecuadas para la

elaboración de pasta y no debe existir otro uso para los desperdicios de madera que ofrez-

ca una rentabilidad mayor, social o financiera°

Los costes de transporte de las astillas de madera a una fábrica de pasta próxima

pueden calcularse de la forma siguiente:

i. Calcular el volumen anual de astillas que podría producir el aserradero.

(Puede suponerse aproximadamente el 30% del volumen sólido de trozas reci-

bidas anualmente).

Determinar el precio que la industria de pasta pagará por las astillas, en

la cantidad, especie y calidad que se espera obtener procedentes del ase-

rradero.

Deducir los costes de mano de obra para e] funcionamiento de las instalacio-

nes de astillado.

Deducir los intereses del coste de capital de las instalaciones de astillado.

Deducir los costes de transporte, (Combustible, depreciación, mantenimiento,

mano de obra, seguros, permisos, etc.).

El coste de capital del establecimiento de una operación de astillado puede repre-

sentar una parte importante de la inversión de capital en un pequeño aserradero. Las

necesidades de equipos incluirían lo siguiente:

i. Un transportador de alimentación de la astilladora, equipado con un detec-

tor de metales.
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Una astilladora que pueda aceptar las mayores piezas esperadas de desperdi-

cios.

Una criba de astillas. (Las astillas sin cribar pueden ser rechazadas por

la fábrica de pasta o aceptadas a un precio reducido).

Instalaciones para el almacenaje de astillas. (Las astillas almacenadas

sobre el suelo pueden ser inaceptables para la industria de pasta).

Transportador de astillas a la zona de almacenaje.

Instalaciones para la carga de astillas.

Dentro del marco de esta guía sólo los mayores aserraderos, con una capacidad de

consumo de 20 000 m3/A, tienen potencial para una instalación de producción de astillas.

Debe recordarse que para producir astillas de una calidad aceptable hay que descortezar

todas las trozas antes de entrar en el aserradero. La eliminación manual o mecánica de la

corteza añadirla una nueva partida al coste.

Siempre que se produzcan astillas de alta calidad para abastecer a una fábrica de

pasta, se necesita una cierta supervisión para mantener la calidad de las astillas. Esto

puede reducir la importancia asignada a la producción de buena madera aserrada y al rendi-

miento eficiente en madera aserrada. El principal objetivo de una operación de aserrlo

es producir madera aserrada y no astillas.

Eliminación de residuos

ro.

Si los subproductos de un aserradero no se pueden emplear económicamente, hay que

disponerlos en terraplenes o quemarlos. Los sitios para terraplenes deben ser próximos al

aserradero. Los barrancos secos o las canteras explotadas suelen ser apropiados para este

fin. Los problemas derivados de la formación de terraplenes incluyen los incendios incon-

trolados dentro del terraplén y la aparición de plagas de insectos. Si no se dispone de

un lugar adecuado para la formación de terraplenes, la única alternativa es quemarlos. La

quema controlada es esencial para reducir los riesgos de incendio y producir un efecto

mínimo sobre el medio ambiente. Para este fin existen quemadores sencillos de tiro natu-

ral.

3.7.3 Evacuación de subproductos

El medio más eficaz de recoger los subproductos dentro del aserradero consiste en

unos pocos transportadores colocados estratégicamente. Se utilizan unos transportadores

sencillos de cadena para recoger serrín de la parte inferior de la sierra principal, la

desdobladora y la canteadora, para llevarlos a una zona única de almacenaje de serrín. Si

se vende el serrín fuera del aserradero, puede construirse una tolva elevada para ayudar a

La carga de los camiones.

Si el suministro de trozas contiene un gran porcentaje de duramen defectuoso o

podrido, es conveniente tener un gran transportador de desechos cerca de la sierra princi-

pal, de modo que pueda extraerse una troza mala sin estorbar las operaciones del aserrade..



- 59 -

Los costeros pequeños, rebordes, puntas de retostado y piezas rotas deben sacarse

de la línea de flujo de la explotaoi6n a un transportador situado a nivel inferior, trans-

portándolos a una zona separada. Desde allí se pueden vender al exterior, trocearlos para

combustible o enviarlos para su astillado, si está justificado.

En aserraderos pequenos, móviles o portátiles, con una capacidad de 5 000 m3/A de

consumo, la mayoría de las operaciones de extraccilm de subproductos puede hacerse manual-

mente. Los transportadores de serrín ayudan a evitar problemas de obstrucción. Los asea

rraderos con, capacidades de consumo de 10 000 m3/A y 20 000 m3/A deben diseñarse para dar

cabida a un sistema completo de recogida. Desde el principio hay que instalar equipos

para la extracci6n de serrín y para la extracciSn de bordes. Las partes restantes del

sistema pueden agregarse en una etapa posterior.

3.8 Suministro de energía

Una diferencia fundamental entre el sistema tradicional y el moderno de aserrio es

la cantidad de energía aplicada al proceso de aserrado. Aplicando más energía para que

los dientes de la sierra corran a una velocidad correcta, puede producirse más madera ase-

rrada en un periedo de tiempo determinado, sin aumento de la mano de obra.

Los estudios realizados por diversas personalidades han demostrado la necesidad

de unas velocidades mínimas de alimentaci6n y de consumos apropiados de energía para una

producci5n conveniente.

Un suministro de energía seguro y adecuado tiene una gran importancia en las opera-

ciones de un aserradero. Si no se dispone de energía electrica, si esta es inadecuada para

operaciones prolongadas o si está sujeta a interrupciones, es prudente instalar un equipo

en el mismo sitio para todas las necesidades de energía del aserradero.

3.8.1 Necesidades de energría

La energía necesaria para hacer funcionar un aserradero pequeño puede calcularse

a partir de la tabla siguiente:

Transporte de trozas

Muelle de trozas (si está mecanizado)

Sierra principal

Movimiento del carro

Volteadores de trozas

Mecanismos de ajuste

Bastidor principal de rodillos

Plataforma de transbordo (cadenas)

Entrada de la canteadora o entrada de la desdobladora

*/
(Peich, P.S.; Nilliston, E., etc.

7 - 10 kW

4- 7 kW

75 - 150 kW

7- 10 kW

4-.- 7 kW

2- 4kW

8 kW

10 - 15 kW

8 kW



Canteadora (dos sierras)

Desdobladora

Salida de la canteadora o salida de la desdobladora

Cadenas de selección

Sierra retestadora

Transportador de serrín

Transportador de bordes y costeros

3.8.2 Alternativas energéticas

Las opciones disponibles en cuanto a grupos electrógenos paraaserraderos incluyen

las siguientes:

i. Transmisión mecánica directa a partir de motores diesel o de gasolina.

Transmisión eléctrica a partir de generadores diesel o de gasolina, situa-

dos en el mismo emplazamiento.

Transmisión de motor de vapor o de turbina, a partir del vapor producido

mediante quema de desperdicios de madera en el mismo emplazamiento.

iv. Transmisiones eléctricas procedentes de generadores de vapor alimentados

por quema de desechos de madera en el emplazamiento.

Generalmente son preferibles los grupos electrógenos diesel frente a los motores de

gasolina, para aplicación a los aserraderos debido a su seguridad, a sus menores costes de

explotación y a la reducción del peligro de incendios.

3.8.3 Grupos electr6a-enos diesel

Los aserraderos pequeños, móviles o portátiles, suelen tener transmisiones mecáni-

cas directas procedentes de un motor principal diesel. Un conjunto pequeño diesel-eléctri-
co proporciona energía para iluminación, para pequeñas herramientas y pequeñas transmisio-

nes auailiares.

al aserraderos permanentes con capacidades de 10 000 m-/A y 20 000 m-/A de consumo,
las transmisiones eléctricas suministradas por un grupo electrógeno diesel-eléctrico son

las más flexibles. La seguridad del suministro de energía se mejora si se instalan dos

conjuntos de tamaño idéntico diesel-eléctrico. Además, un conjunto puede apagarse durante

periodos de bajo consumo. El coste de capital de dos conjuntos es algo superior que el de

uno con la misma energía, total, pero es un gasto bien justificado.

3.8.4 Vapor producido a artir de residuos de madera

La quema de residuos de madera para producir energía eléctrica para el funcionamien-

to del aserradero parece a primera vista económicamente atrayente, sobre todo cuando hay

que importar el combustible ("fuel oil"). También es una posibilidad la venta al exterior
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10- 20 kW

15 - 20 kW

4- 8 kW

4- 8 kW

4- 8 kW

1- 2 kW

3- 5 kW
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de la fábrica de la energía eléctrica sobrante. Sin embargo, la experiencia obtenida con

instalaciones de quema de residuos de madera revela una serie de problemas que reducen

seriamente las expectativas económicas. Los residuos de madera con alto contenido de hume-

dad y corteza húmeda son combustibles muy malos, pudiendo necesitarse incluso quemar com,

bustible adicional para mantener la combustión y soportar la carga sobre el sistema de

vapor. Las cenizas volantes de los gases de combustión y los alquitranes que se condensan

en las superficies frías crean problemas ambientales y de funcionamiento. El propio com-

bustible en bruto (serrín del aserradero) es un producto voluminoso, dificil de apilar, de

recuperar y quemar en los hornos.

El coste de capital de una planta para la quema de desperdicios de madera, que

genera electricidad para su utilización en el aserradero y para la venta al exterior, cabe

esperar que resulte de un 20% a un 40% superior que el de una planta equivalente alimenta-

da con petróleo. Los factores que contribuyen a este mayor coste de capital incluyen lo

siguiente:

Costes excesivos de recepción, almacenamiento, recuperación y quemado del

serrin.

Mayores volúmenes de horno.

Mayores ventiladores, debido a los mayores volúmenes de gas.

Mayores conductos y pilas.

Colectores de cenizas volantes.

Reserva o almacenamiento y quema suplementarios de combustible de petróleo.

Teniendo en cuenta los inconvenientes anteriores, sólo los aserraderos mucho mayo-

res que los contemplados en esta guía pueden soportar una planta para la quema de residuos

de madera. Recientes estudios indican que, con los precios actuales del petróleo, se

necesita por lo menos un volumen de suministro de trozas de 180 000 m3/A para justificar

una central de energia 6e este tipo.

Una alternativa a la instalación de una planta eléctrica de vapor seria una caldera

alimentada con serrín que produzca vapor a presiones adecuadas para su utilización directa

en motores alternativos de vapor o pequeTn-as turbinas. Estos moverían la maquinaria del

aserradero mediante transmisiones directas o mediante ejes de propulsión y correas. En el

pasado muchos aserraderos eran propulsados de esta Mime; un gran número de ellos conti-

núan funcionando con éxito.

Con un coste de capital inferior al de una planta termoeléctrica, la planta accio-

nada a vapor resulta viable para aserraderos con volúmenes de abastecimiento de trozas de

100 000 m3/A o M63.

Los costes de mantenimiento de las plantas quemadoras de residuos de madera, tanto

las termoeléctricas como las accionadas a vapor, son invariablemente muy superiores a los

de las plantas de capacidad equivalente que queman petróleo



Recientemente, por medio de la gasificación, los residuos de madera se han trans-

formado con éxito en gas de bajo valor calorífico, adecuado para la combustión en turbinas

de gas o motores de gas. Los mismos problemas físicos que representa el serrín, como su

recolección, almacenamiento, recuperación y quemado, se aplican también a los productores

de gas. Se necesita por lo menos un volumen de suministro de trozas de 180 000 m3/A para

justificar tal instalación de capital.

3.8.4.1 Suministro de agua

Los aserraderos pequeliosquesólo necesitan agua para servicios domésticos, sanita-

rios y de enfriamiento, podrían obtener volÚmenes suficientes a partir de pequenos pozas o

fuentes y, dependiendo del clima, del agua de lluvia recogida del tejado de los edificios

situados dentro del complejo del aserradero. No es probable que se necesite ningún tipo

de instalación grande de tratamiento, salvo la adición de cloro en el suministro domestico.

Eh plantas en que se puedan emplear instalaciones generadoras de vapor, se necesita-

r-fa mucha más cantidad de agua, lo que podría implicar instalaciones de tratamiento de agua

mucho más complicadas. Para el suministro de agua se necesitarían varios pozos, o un pe-

queno lago o una corriente de agua. Una planta que funcione con un sistema termoeléctrico

o con turbina a vapor, necesitaría la menor cantidad de agua ya que la mayor parte del

vapor generado podría recuperarse mediante condensación y reutilizarse.

Fa tratamiento del agua para la producción de vapor podría incluir alguno de los

siguientes procesos o todos ellos: sedimentación, floculación, clarificación, filtración,

eliminación de dureza e intercambio de iones.

También puede ser necesario almacenar agua en la zona del aserradero, tanto para la

producción de vapor como para la lucha contra incendios; combinándose generalmente las ins-

talaciones de almacenaje para ambos fines.

3.8.4.2 rersonasulE2I2p2z.

Todas las plantas de energía que producen vapor a presión media o elevada necesitan

personal cualificado para el funcionamiento de las calderas. Eh la mayoría de los lugares

sólo se permite estar a cargo de tales plantas a operarios autorizados por las autoridades

gubernamentales competentes. Esto puede crear un serio problema de personal si no se dis-

pone de suficientes operarios capacitados.

3.9 Funciones de ano o

3.9.1 Contabilidad

-62-

Una vez que se ha adoptado la decisión de llevar adelante un proyecto de aserradero,

deben establecerse procedimientos de contabilidad para la fase de construcción así como pa-

ra la administración y control de costes de producción de la madera aserrada.

Durante el periodo de construcción será necesario mantener registro detallado de

todos lbs gastos de construcción, equipos y costes de instalación, de tal modo que se pueda

relacionar el avance del proyecto con las estimaciones de costes a efectos de control. Po-'

ejemplo, los gastos previos a la puesta en marcha para capacitación y pruebas iniciales de

equipo, también deben ser registrados ya que tales gastos se suelen capitalizar. A fin de
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establecer tasas de depreciación para, los costes de construcción y los previos a la puesta

en marcha y para los equipos, será, necesario en la mayoría de los casos presentar unos re-

5ristros financieros aceptables para las autoridades responsables de los impuestos.

Se debe establecer un sistema de contabilidad antes del comienzo de las operaciones

del aserradero para los siguientes fines:

Proporcionar a la dirección un control financiero esencial de las operacio-

nes, comparando los resultados, generalmente sobre una base mensual, con

estimaciones presupuestarias anuales.

ij Determinar los costes de elaboración de la madera aserrada.

Proporcionar la documentación necesaria que sirve de apoyo a las declaracio-

nes anuales de renta.

Es importante contar con cifras exactas de costes de fabricación de las operaciones

del aserradero a fin de determinar su eficiencia, especialmente cuando se trata de comparar

los efectos sobre los costes generales de los distintos procedimientos de operación.

Tambi6n se necesitan datos de costes de fabricación como base para la adopción de

decisiones por parte de la dirección. Por ejemplo, cuando se considera la introducción de

especies nuevas o de calidad inferior se precisan los costes de elaboración, así como esti-

maciones de los precios de venta, a fin de determinar los precios que pueden pagarse por

las trozas de tales especies secundarias.

Un sistema eficiente de contabilidad exige un flujo regular de información, proce-

dente de todas las acciones de las operaciones, a fin de mantener el necesario registro de

datos. Además de ello, deben realizarse comprobaciones periódicas de las existencias de

trozas, de madera aserrada y de los materiales de consumo a fin de garantizar que los datos

anotados est6n de acuerdo con los niveles reales de existencias. De esta forma, las /Ardi-

das debidas, por ejemplo, al deterioro de trozas y de madera aserrada en su almacenaje du-

rante largos períodos, se ajustan en los registros de datos a intervalos regulares.

Diariamente, el flujo de información procedente de las secciones de operación y

destinado a la oficina del aserradero, incluiría las siguientes partidas principales:

Detalles sobre especies y volf/menes de recepciones de trozas procedentes de

suministradores y entregas al aserradero.

Detalles por especies y vollmenes de la madera aserrada producida, apilada

en el patio de secado y. vendida,

Ehtradas y salidas de suministros.

Tarjetas de registros de tiempos de todo el personal.

La información anterior, junto con las anotaciones de compras y ventas, se recopila

para producir una información mensual de Beneficios y Pórdidas que indica el beneficio o

perjuicio de la operación. Tal información es muy importante porque proporciona al direc-

tor y a los propietarios un resumen sobre la situación de las operaciones del aserradero y,

comparando con informes anteriores, puede obtenerse una medida del progreso y eficiencia de

la producción,
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Una empresa de aserrío necesita anualmente un balance que resume el activo y el pasi-
vo y proporciona el valor neto de la empresa. También se puede necesitar un balance cuando
se hace una solicitud de un préstamo o cuando se está considerando un cambio de propiedad.

Aunaue los mismos principios básicos indicados anteriormente se aplican a todos los

tipos de empresas de aserrío, los procedimientos de contabilidad deben ser lo mas sencillos

posibles en el caso de la operación de un aserradero portátil como el descrito en el ejem-
plo I de esta gula. Ea mantenimiento de un registro diario puede realizarlo en este caso
el supervisor, utilizando un libro diario sencillo en el que se anoten todas las transaccio-

nes para su recopilación subsiguiente por un empleado administrativo. En los aserraderos
más grandes el flujo diario de información lo mantendrían los capataces. Análogamente, en
el ejemplo 1 los materiales de consumo, por ejemplo al combustible, se cargan al comprarlos

mientras que el combustible en los aserraderos grandes generalmente se recibe en almacén y
sólo se carga cuando se envía desde un tanque de almacenaje a la planta de energía del ase-
rradero y/o al equipo móvil.

3.9.2 Control de Troducción.

ES necesario un control de producción para garantizar que el aserradero corta los

tamanos, longitudes y calidades necesarios para atender las demandas del mercado y para
cumplir las órdenes de venta recibidas por el aserraderos Esta función garantiza también
que las trozas se corten de modo eficiente de forma que no se desperdicie madera por tema-
- -
nos extranos o piezas mal cortadas.

Comparando los volómenes de las trozas recibidas en el aserradero con la madera

aserrada despachada y con las cantidades de desperdicios producidos, puede obtenerse una
medida de la eficiencia general de funcionamiento del aserradero. Los datos registrados

de producción por unidad de mano de obra permiten la comparación entre los niveles de

resultados de distintas cuadrillas de trabajo y entre aserraderos.

La información acumulada sobre producción se utiliza para preparar informes finan-

cieros anuales y normalmente la exigen los organismos gubernamentales.

3.9.3 Inventario

Ea inventario incluye todas las trozas existentes en los patios y estanques de tro-

zas y toda la madera aserrada situada en los patios de secado al aire y almacenada en seco

o al aire libre, en espera de envio. La cantidad de madera que se elabora en el aserradero

en un momento dado suele ser muy peque7la en comparación con las existencias en el patio.

Ea inventario representa el capital de explotación del aserradero. Su valor incluye
el precio de todas las trozas entregadas al aserradero más todos los costes de mano de obra,
combustible, mantenimiento, administración, etc., implicados en la transformación de las
trozas en madera aserrada lista para la venta. Los impuestos y gastos de autorizaciones

deben incluirse también en el precio de coste de la madera aserrada. La diferencia entre
el valor del inventario de la madera aserrada y el precio real de mercado recibido cuando

se vende la madera aserrada, determinará si la industria de aserrio funciona con beneficio

o pérdida.

Un control sistemático de las existencias ayudará también a revelar las pérdidas de

trozas y madera aserrada debidas a deterioros, defectos de fabricación o robo.
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3,9.4 Mantenimiento

fundamental contar con un programa organizado de mantenimiento preventivo para
mantener un aserradero en funcionamiento continuo y eficaz. Eh forma resumida las princi-
pales funciones de mantenimiento incluyen lo siguiente:

i.Ehgrasar todos los elementos que lo necesiten con un lubricante correcto y
con los intervalos de tiempo que especifique el fabricante.

Inspeccionar a intervalos regulares todos los elementos que esten sometidos

a desgaste y repararlos o sustituirlos antes de que se produzca su fallo.

Reparar y volver a poner en servicio lo antes posible todos los elementos

que fallen inesperadamente o que se rompan en servicio,

Para llevar a cabo estas funciones el departamento de mantenimiento debe contar con

unas existencias adecuadas de lubricantes, repuestos y herramientas. Continuamente se ne-
cesitan tuercas, tornillos, arandelas, pasadores y otros artículos similares; se debe
contar siempre con pequeñas existencias fAcilmente disponibles, y mantenerlas en una zona
de almacenaje controlada. Una pequena zona de taller que cuente con una cierta forma de

instalación elevadora facilita el trabajo del departamento de mantenimiento.

Normalmente se consdieran herramientas fundamentales de mantenimiento un equipo de
oxi-acetileno para soldaduras con latón y soldaduras en general, así como un equipo de
soldadura electrica. Un pequeño torno y una pequeña mAquina de afilar son muy convenientes
para hacer la sustitución de piezas y ejes, a menos que exista un eficiente taller de maqui-

naria que funcione cerca del aserradero. Tambien se necesitan herramientas manuales para
taladrar, afilar y aserrar.

La mayoría de los fabricantes de maquinaria proporciona una lista de los repuestos
que conviene comprar junto con los elementos principales. A menos que el aserradero tenga
un fAcil acceso a los repuestos, deben comprarse estos conjuntos. Los repuestos electri-
ces deben incluir fusibles, motores de arranque, motores, conductores, bombillas, y otros.

Para un aserradero pequeTio móvil o portAtil con una capacidad de consumo de
5 000 m3/A, puede establecerse una instalación portdtil de mantenimiento en la caja de un
camión adecuado. Los repuestos peque.los deben guardarse en armarios con cierre.

Los aserraderos con una capacidad de consumo de 10 000 m3/A y 20 000 m:3/A deben
incluir una zona adecuada de taller. Si no se dispone de capital al principio, debe incon-
porarse un taller en los planes y aadirlo al aserradero en una fecha posterior Los
repuestos de maquinaria son costosos y exigen un almacenamiento seguro y cerrado para
evitar su deterioro o perdida.

222.prEpho de nedidos

Un despacho de pedidos adecuado exige un sistema bien organizado. Cada despacho
debe corresponder a una orden escrita o verbal que especifique la cantidad, longitud y cali-
dad de la madera aserrada, el camión, el destino y la fecha de llegada. Sólo unas pocas
Personas clave deben tener autoridad para impartir tales instrucciones i. despachador de
patio debe estar autorizado para comprobar con seguridad que se cumplen todos los aspectos
de las instrucciones.
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Los camiones so cargan a mano y con maquinas sencillas. Debe asegurarse la carga
para evitar su movimiento durante el transporte.

3.9.6 Servicios de administración y dirección

Considerando los tamaños de aserraderos que se contemplan en esta gula, puede

asignarse auna persona más de una función de administración y dirección. Por ejemplo, la
comercialización o ventas de madera aserrada puede combinarse con la dirección general del
aserradero. La contabilidad, el control de tiempos, la nómina y la elaboración de factu-

ras puede ser otra responsabilidad combinada. Se necesitan oficinas adecuadas para el
nersonal de administración y dirección.

Como los salarios de todo el personal de oficina se incluyen en el coste general de

la madera aserrada producida, es importante mantener el nrimero mínimo esencial de personal.

En algunos casos una escasez de personal convenientemente cualificado puede ayudar a redu-
cir al mínimo el personal de oficina.

Ea aserradero pequeño móvil o portátil con una capacidad de consumo de 5 000 m3/A
normalmente sólo necesita dos directivos, uno de ellos en la propia industria y el otro en
una oficina de la comunidad local. Los aserraderos con una capacidad de consumo de

10 000 m/A pueden necesitar tres personas cualificadas y el aserradero con una capacidad
de consumo de 20 000 m3/A puede normalmente funcionar con cuatro directivos. a mejor
comenzar con poco personal e ir aumentando cuando se necesite, en lugar de contratar mucho

personal y encontrarse con la imposibilidad de dar marcha atrás.

Una asignación conveniente de espacio para oficinas suele ser de 10 a 14 m2 por
persona, incluyendo espacio para transitar, armarios archivadores, escritorios, etc. Hay
que dotar de lavabos y sanitarios tanto el personal de oficina como el del aserradero.

Tambi6n se necesitan comedores e instalaciones de primeros auxilios.
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4.0 PERSONAL

4.1 Necesidades de personal

Para hacer funcionar un aserradero pequeño con una buena base económica hay que

limitar el nftmero de empleados al mínimo que pueda cumplir eficazmente todas las funcio-

nes esenciales. E8to significa que muchos miembros del personal deben poder realizar más

de una función.

Las necesidades de personal pueden clasificarse en lineas generales en personal de

explotación y otro personal, tal como se describe en las secciones siguientes.

4,1.1 Personal de explotación

ESte grupo de empleados tiene la responsabilidad de todas las operaciones físicas

incluidas en la recepción, clasificación y manipulación de las trozas; en el aserrado de

las trozas para transformarlas en madera aserrada terminada; en la manipulación de la

madera aserrada para su clasificación, secado y preparación para la venta; en el manteni-

miento de la maquinaria del aserradero y los edificios en buenas condiciones de funciona-

miento y en el mantenimiento del emplazamiento en condiciones de seguridad y riesgo redu-

cido de incendios.

Los miembros de este grupo requieren distintos niveles de preparación, pudiendo agru-

parse por conveniencia de la forma siguiente:

Personal especializado.

ii, Personal semi-especializado.

Personal sin especializar.

El personal especializado incluye los considerados generalmente como artesanos cuali-

ficados y con antecedentes de capacitación y experiencia apropiadas. Son, por ejemplo, el

afilador de sierras, el mecdnico de mantenimiento y el aserrador de la sierra principal.

Ha personal semi-especializado incluye los que tienen cierta capacitación y experien-

cia en el trabajo que se realiza pero que estdn sujetos todavía a supervisión y mejor capa-

citación. Son, por ejemplo, el operario de la canteadora, el operario de la retestadora y

el conductor de camión.

El personal sin especializar incluye los que tienen poca o ninguna experiencia pre-

via en aserraderos pero que pueden seguir la instrucción de una manera consciente y segura.

Son, por ejemplo, los apiladores de madera aserrada, los manipuladores de trozas y los lim-

piadores.

-
Eh un aserradero pequen° móvil o portátil, con un consumo de trozas de 5 000 m3/A,

las obligaciones del afilador, del mecdnico responsable del mantenimiento y del aserrador

de la sierra principal, podría probablemente cumplirlas todas una persona especializada.

Dos obreros semi-especializados podrían encargarse del funcionamiento de la canteadora y de

la retestadora y cuatro o cinco obreros sin especializar manipularían las trozas y apila-

rían la maaera aserrada.
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En un aserradero con un consumo anual de trozas de 10 000 m3 las obligaciones del

afilador de sierras y del mecánico de mantenimiento las podría cumplir una sola persona.
Habría un aserrador de sierra principal, que podría ayudar al afilador de sierras cuando

fuera necesario, y tres personas semi-especializadas estarían a cargo del funcionamiento

de la canteadora, de las retestadoras y de la clasificación de la madera. Seis o siete

hombres sin especializar manipularían las trozas y apilarían la madera aserrada.

Un aserradero con un suministro de trozas de 20 000 m3/A requerirla tres personas

especializadas para realizar las obligaciones del afilador de sierras, mecánico de manteni-

miento y aserrador principal. Cinco obreros semi-especializados estarían a cargo de la

canteadora, la desdobladora y las retestadoras, así como de la clasificación, mientras

nueve o diez obreros sin especializar manipularían las trozas, apilarían la madera aserra-

da y estarían encargados de la limpieza.

4.1.2 Otro personal

Este grupo de personal es responsable de las funciones de comercialización, direc-

ción y administración, que incluirían las siguientes obligaciones:

Adquisición de trozas.

Comercialización de la madera aserrada terminada.

Dirección general de todas las operaciones.

Mantenimiento de los archivos.

Control de tiempos.

Nómina.

Contabilidad.

Contratación y despido de personal.

Relaciones públicas.

xo Trabajo de oficina.

En la gama de tamaños de aserraderos contemplada en esta gula, será necesario que

algunos miembros del personal cumplan más de una de las funciones anterioress El poder

leer, escribir y realizar cálculos aritmlticos es un requisito previo para poder desarro-

llar la destreza necesaria para cumplir las funciones mencionadas.

Por razones de comodidad el personal se puede clasificar en adiestrado y/o parcial-

mente adiestrado. El personal adiestrado para el trabajo de aserradero debe tener expe-

riencia previa en aserraderos. Ejemplos de ellos serian el director general, el comprador

de trozas y el vendedor de madera aserrada. El personal parcialmente adiestrado no nece-

sita haber tenido experiencia previa en aserraderos. Como ejemplos se incluiría el perso-

nal responsable de los archivos, la nómina, la contabilidad y de secretaria.
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Las funciones de dirección general, adquisición de trozas, comercialización de made-

ra aserrada y relaciones pAblicas podría cumplirlas todas una persona con experiencia, en

el caso de un aserradero pequeno móvil o portátil. Todas las otras funciones las podrían

desempeñar una o dos personas parcialmente adiestradas.

En un aserradero con abastecimiento de trozas de 10 000 m3/A convendría probable-

mente añadir a las personas antes enumeradas una tercera persona parcialmente adiestrada.

Un aserradero con consumo de 20 000 m-/A necesitaría dos personas con experiencia

para llevar a cabo las funciones de adquisición de trozas, comercialización de madera

aserrada, relaciones palicas y dirección general. Todas las demás funciones podrían

desempeñarlas tres o cuatro personas parcialmente adiestradas.

4.2 Sueldos y_jernales

El establecimienta de unos niveles de sueldos y escalas de jornales apropiados para

el personal del aserradero, exige una evaluación detallada de todas las normas oficiales

aplicables y, en zonas donde ya existe alguna actividad industrial, de los niveles corrien-

tes que se estAn pagando por trabajos comparables a las actividades del aserradero.

Si se va a establecer un aserradero en una zona remota donde no es corriente el

trabajo regular pagado, habrá, que estudiar con cuidado los efectos sociales sobre la cornil,-

nidad. En tales casos es frecuente dar a los empleados alimentos corrientes, madera ase-

rrada para la construcción de viviendas, por ejemplo, como parte de su salario.

Sin embargo, a menos que el aserradero se establezca como instrumento de política

social, los pequeños aserraderos contemplados en esta gula no deben implicarse en la cons-

trucción de viviendas, escuelas, hospitales, etc., pues los costes resultantes podrían,

hacer antieconómica toda la operación

4.3 Disponibilidadi_22p221tación de personal

Eh regiones en que existe ya una cierta actividad de aserrío de tipo similar, el

establecimiento de un nuevo aserradero puede proporcionar oportunidades apropiadas para el

progreso de las personas que trabajan en posiciones auxiliares en los aserraderos existen-

tes. Los anuncios de vacantes para un nuevo aserradero motivarían la aparición de candida-

tos para las funciones operativas y para una mejor oapacitaci6n.

Cuando no han existido antes actividades de aserrlo o éstas han sido muy pequerias,

seró, necesario traer el personal principal de fuera de la zona. Tal personal puede incluir,

dependiendo del tamaño del aserradero, el director de aserradero, el afilador de sierras,

el mecánico de mantenimiento y el aserrador de sierra principal, todos ellos con experiencia

en el tipo de aserrío que se preve y en la capacitación de contrapartes, así como las demás

clases de personal del aserradero.

Una vez que se haya adoptado la decisión de instalar un aserradero, es esencial que

el personal principal esté en el emplazamiento para que las materias da organización, abas-

tecimiento de trozas, y dispositivos de comercialización estén listos para la puesta en

marcha del aserradero. La capacitación del personal tendría que realizarse en lo posible

Jurarte el período de construcción del aserradero. Tales medidas se traducirían en que el

aserradero estaría en producción lo antes posible.
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Además de las funciones del personal principal, en cuanto a organización y capacita-

ción, como se ha indicado antes, deben participar tambiOn en el diseño y supervisión de la

construcción del aserradero.

El personal principal debe estar empleado sobre la base de un contrato permanente o

de plazo fijo. En este nitimo caso la duración de los contratos dependerá del tiempo nece-

sario para capacitar plenamente a los contrapartes quienes, a su vez, serian responsables

de continuar la capacitación de otro personal del aserradero.

Ea afilador de sierras, el mecánico de mantenimientoy el aserrador principal pueden

necesitar cierta capacitación profesional en instalaciones adecuadas fuera de la zona del

aserradero, Se podrían enviar fuera ciertas personas elegidas para su capacitación y para

lograr experiencia en el trabajo durante el tiempo en que se está construyendo el aserra-

dero.

Algunos fabricantes de maquinaria de aserraderos están dispuestos a enviar sus

representantes especializados para ayudar a la instalación de la maquinaria y a la capaci-

tación inicial de los operarios. Los costes ae este servicio suelen negociarse en el mo-

mento de la compra de la maquinaria.
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5.0 CONSIDERACIONES LEGALES, AMBIENTALES Y DE SEUURIDAD

5.1 AEE22tos legales

Un aspecto importante al comenzar la planificación de cualquier aserradero es el de

determinar la naturaleza y repercusión de toda la legislación o normas oficiales que puedan

afectar directa o indirectamente al proyecto. Como es lógico, la legislación y las normas

variarán considerablemente de un pais a otro, pero los factores siguientes son representa-

tivos de muchos que deben tenerse en cuenta antes de emprender cualquier proyecto detallado:

1. Tenencia de la tierra - duración, seguridad y coste.

Leyes laborales - horas de trabajo, jornales mínimos, remuneración de los

trabajadores, normas de sanidad y seguridad., viviendas, escolaridad e ins-

talaciones medicas,

Permisos para edificar, códigos y normas.

iva Impuestos, incentivos fiscales y subsidios,

V, Reglamentación financiera. - control de cambio exterior, participación extran-

jera en acciones y repatriación de beneficios.

vi. Controles de importación y exportación - normas y obligaciones.

vii, Gravámenes gubernamentales - licencias, cánones, gastos de cubicación.

Leyes de inmigración y normas sobre permisos de trabajo.

Limitaciones sobre pesos y velocidades de vehículos relativas a la utiliza-

ción de carreteras y puentes póblicos.

Lo anterior y posiblemente muchas otras normas y leyes influirán en cierta medida

en la ubicación y estructura de cualquier aserradero ya sea pequeño, mediano o grande.

5.2 Aspectos ambientales

Durante las dos óltimas decadas los temas ambientales han recibido una atención cre-

ciente. En el mundo desarrollado hay un volumen cada vez mayor de legislación dirigida al

control de la contaminación y el mismo proceso se va a seguir sin duda en los paises en

desarrollo. Por ello, no hay que emprender ningAn proyecto de aserradero en el mundo

actual sin dar la debida atención a sus efectos sobre el medio ambiente.

Todo aserradero produce un gran volumen de residuos en forma de corteza, serrín,

costeros, recortes y otros desperdicios sólidos de madera. La eliminación o utilización

de estos desechos puede traducirse en contaminación del aire, del suelo y/o del agua. Los

productos químicos utilizados para la preservación de la madera aserrada son otra fuente

potencial de contaminación y los aserraderos tienen mala reputación como "contaminantes

de ruidos". Las medidas para el control de la contaminación pueden ser normalmente senci-

llas y relativamente baratas si se incluyen en el diseiío y planificación inicial de un

aserradero. Sin embargo, Si se pospone la consideración de estos factores y se deja que
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se acumulen los desechos hasta que la preocupación del pablico o la intervención del gobier-
no fuercen a actuar, las medidas para remediarlo pueden ser muy costosas.

Si el aserradero está estrechamente vinculado con una operación de explotación fores-

tal, habrá que considerar una serie adicional y más compleja quizás de factores ambientales.

EStos incluyen problemas tales como el control de la erosión, la protección de cuencas

hidrográficas, la reforestación y el mantenimiento de los niveles de nutrientes del suelo

forestal.

5.3

La industria de aserrio ha tenido en el pasado en muchos paises un historial muy malo

en materia de seguridad. La industria tiene un potencial para la producción de accidentes

graves, debido a lo siguiente:

el transporte de trozas y piezas escuadradas grandes y pesadas que obligan a un

duro trabajo manual,

la utilización de maquinaria diseñada específicamente para cortar.

Sin embargo, durante los ltimos decenios ha habido un esfuerzo concertado de los

sinrUcatos y de los directivos de los aserraderos para reducir la frecuencia y gravedad de

los accidentes. La experiencia de muchos países ha demostrado que se puede lograr una

industria de aserrio relativamente segura siempre que se reconozca el potencial de peligro.

Algunos países desarrollados han publicado manuales y gulas muy detallados sobre dispositi-

vos protectores en la maquinaria a fin de proteger a los empleados contra los accidentes.

Existen algunas publicaciones de UNIDO.

Al igual que los aspectos ambientales antes descritos, los dispositivos protectores

específicos en la maquinaria y otras acciones de seguridad deben adoptarse desde el princi-

pio, imprimiendo con ello una conciencia de seguridad en el personal, desde la puesta en

marcha.



6.0 ESTRUCTURAS

6.1 Generalidades

Las estructuras a considerar para los aserraderos pequeños pueden dividirse en sub-

estructuras y superestructuras.

Las subestructuras incluyen los ciminetos, los apoyos de la maquinaria y el piso de

las zonas de trabajo, siendo necesarias para la instalación de los equipos a fin de garan-

tizar la estabilidad y la precisión del aserrado en todo el aserradero.

Las superestructuras incluyen muros, techos y cerramientos para proteger al personal

y a la maquinaria de los efectos de las condiciones climáticas reinantes. Por ejemplo, en

los climas secos y áridos, la protección de las zonas de trabajo contra el sol puede ser el

criterio más importante, siendo mínimas las necesidades de cerramiento, mientras que, en

zonas sujetas a tormentas de aire, tanto la, superestructura como la subestructura han de

diseñarse para resistir las fuerzas de levantamiento ocasionadas por los fuertes vientos.

En zonas sujetas a fuertes lluvias, las grandes cantidades de agua que escurren del

tejado deben recogerse y conducirse fuera del aserradero para evitar que afecten a la sub-

estructura. En zonas sujetas a terremotos, tanto la superestructura como la subestructura

deben diseñarse para resistir las fuerzas sísmicas que cabe esperar.

Una buena ventilación es esencial en toda 6poca, pudiendo lograrse por medio de

cubiertas a dos aguas, con respiraderos de oelosla en los caballetes. Puede ser convenien-

te emplear mallas fuertes de alambre como tabiques por razones de seguridad y para reducir

la entrada de animales y/o de pájaros sin impedir la ventilación.

Hay que tener en cuenta la seguridad de los empleados al planificar un aserradero,

reduciendo los riesgos al mínimo. Deben adoptarse medidas en todo lo posible para proteger

a los empleados de la maquinaria y de los transportadores.

6.2 Materiales de construcción

Hay una indudable ventaja económica en el mayor empleo posible de material de cons-

trucción disponible localmente. La madera suele ser uno de los materiales más fácilmente

disponibles y más versátiles, debiendo estudiarse los recursos forestales locales para

determinar aquellas especies que tienen propiedades físicas apropiadas y durabilidad para

fines de construcción.

La madera con resistencia estructural adecuada y resistente a los ataques de insec-

tos y hongos, ya sea naturalmente o como resultado de tratamiento químico, puede emplearse

para la mayor parte del armazón de la subestructura y de la superestructura. Ciertas espe-

cies pueden ser adecuadas para su uso directo en el suelo para cementaciones. Deben dise-
-
narse los empalmes de las estructuras para que se cumplan las condiciones de la madera res-

pecto a tensión, flexión, esfuerzo cortante y compresión en las juntas atornilladas y cla-

vadas.

E8 normal disponer de cemento Portland, y suponiendo que se cuenta con una fuente

segura de arena y grava, limpias y clasificadas se puede producir hormigón adecuado con un

equipo sencillo y trabajo manual. Unos cimientos sencillos pueden reducir la necesidad de

acero para armar, utilizando más hormigón en masa o zapatas con pernos de anclaje apropiados.



-74-.

Las planchas de acero y aluminio corrugado y galvanizado son un material económico

y duradero para revestimiento de tejados y paredes. Se pueden instalar fácilmente sobro
marcos de madera y no necesitan sistemas costosos de fijación. Clavos y arandelas galva-
nizados, hechos para este fin, dan una expectativa de duración igual a la de las planchas.

Muchos díos de utilización con 6xito en todos los climas han demostrado el valor de este

material, que tiene ademas la ventaja adicional de ser incombustible.

Para los tamaiíos de aserraderos contemplados en esta guía, el acero de construcción

y el hormigón prefabricado parecen difíciles de justificar, a menos que exista una fuente

de suministro cerca del emplazamiento de la industria.

Desde el punto de vista de la seguridad del personal que trabaja en el aserradero y

del capital invertido en maquinaria y edificaciones, se recomienda fuertemente la utiliza-

ción de ingenieros civiles o de construcción autorizados para diseñar e inspeccionar la

construcción de la subestructura y de la superestructura. Las normPs gubernamentales pueden

exigir el asesoramiento de tales profesionales en zonas sujetas a terremotos o tifones.
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7.0 FASES DE CONSTRUCCION

Las muchas etapas por las que pasa un proyecto de aserradero, desde el estudio ini-

cial de viabilidad hasta el comienzo de la producción, se ilustra mejor por medio de un

diagrama de planificación en cadena. En la figura 5 se da un esquema de planificación

general que muestra la secuencia lógica y las interrelaciones de las distintas fases del

proyecto. Al planificar incluso el aserradero mas pequeño, debe prepararse un diagrama de

este tipo con fechas realistas de iniciación y terminación de cada fase. Es esencial que

estas fechas representen lo que puede lograrse razonablemente en las condiciones que se dan

en el emplazamiento propuesto. Siguiendo este procedimiento, se pueden identificar y rec-

tificar a tiempo dificultades o inconsistencias en la planificación de un proyecto.

Habiendo preparado un esquema de planificación y habiendo obtenido tambi6n el acuer-

do general de otras organizaciones o compañfas participantes, debe prepararse un diagrama

de barras para la construcción del proyecto tal como se ilustra en la figura 6. En una

situación real este programa debe graduarse en el eje horizontal en semanas y meses. Como

esto no se puede hacer, salvo sobre la base de un proyecto real, la figura 6 muestra el

formato y las partidas a considerar, con la proporción aproximada del tiempo total de cons-

trucción que requerirán.

EStos diagramas no es necesario que sean complicados, pudiendo hacerse a mano; lo

importante es que se analicen cuidadosamente las diversas fases y que se establezcan metas

alcanzables.



Figura 6 Programa de construccidn de un proyecto

Basado en el tiempo para las operaciones comparado con el periodo total de construccidn.
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Una vez que se ha llegado a decisiones tentativas respecto al proceso y equipos más

apropiados para el aserrio, teniendo en cuenta los datos previamente desarrollados respecto

a recursos y mercados, el empresario debe comenzar el proceso de evaluación de la viabili-

dad financiera del proyecto. El primer paso de este proceso es preparar estimaciones de la

inversión de capital y de los costes de explotación. La validez del análisis financiero

subsiguiente y de las previsiones sobre beneficios, estarán relacionados directamente con

la calidad de las estimaciones de costes.

Aa elaborar los datos de costes con el fin de determinar la viabilidad, deben seguir-

se las siguientes normas generales:

Asegurarse de que se han identificado e incluido todas las áreas de costes

relacionados con el proyecto.

ii, Determinar, en tórminos generales, la importancia relativa de los distintos

elementos del coste y concentrarse en 6stos durante el proceso real de cálcu-

lo,

Intentar desarrollar una clara conciencia sobre la inseguridad de los cálcu-

los de costes a fin de mejorar la evaluación de los riesgos del proyecto.

La calidad de los cálculos de costes puede ser perjudicada seriamente cuando no se

da la debida atención a las consideraciones precedentes. Así por ejemplo, los costes rela-

tivos a ciertas partidas como la puesta en marcha, el transporte de los obreros y sus

viviendas, los materiales de mantenimiento y requestos, los intereses durante el periodo de

construcción, el montaje de la línea elóctrica, la conexión de carreteras o lineas de ferro-

carril, los gastos de proyecto, la supervisión de la construcción, la administración y el

capital de explotación, se pasan por alto con frecuencia. Tambi6n existe el peligro de

dedicar una cantidad desproporcionada de tiempo y esfuerzos de cálculo a temas que no tie-

nen relativamente importancia o para lograr niveles de precisión, para datos que son fáciles

de obtener, que van mucho más allá de los que se puede alcanzar para elementos de costes más

importantes.

Finalmente es importante evitar el error de suponer un nivel de precisión de cálculo

que no existe en la realidad. Un cierto conocimiento de las tolerancias probables que se

aplican al cálculo de costes, es una gran ayuda para adoptar decisiones finales respecto a

la conveniencia o no de continuar con el proyecto. Para fines de prefactibilidad suele ser

aceptable un nivel de precisión de un ± 20/25 por ciento para los cálculos de inversión.

Dado el efecto potencial de tal variación, es especialmente importante que se reconozca la

inseguridad del cálculo a fin de poderlo tener en cuenta en el análisis de la viabilidad

financiera.

8.2 Fuentes de información-___-_-_-

Et principia, el empresario tiene prevención contra la utilización de datos de cos-

tes quehayansido preparados por otros aserraderos, Aunque tal información puede ser útil
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como orientación =eral, la situación de cada aserradero es diferente y los costes, incluso

a nivel preliminar, deben obtenerse a partir de datos básicos específicos relativos al lugar,

proceso y equipos elegidos.

Las necesidades de información para el cálculo de costes diferirán con el tamano y

complejidad del aserradero propuesto. Análogamente, la disponibilidad de información varia-

rá dependiendo del nivel de desarrollo industrial local y de la extensión de los servicios

de apoyo como contratistas de carácter general, fabricantes de equipos, ventas de suminis-

tros de material de construcción, etc. En muchas situaciones será necesario importar una

parte importante (o todos) de los equipos de elaboración del aserradero, en cuyo caso los

cálculos de costes requerirán una correspondencia internacional y la determinación subsi-

guiente de fletes, manipulación, cambios de moneda y derechos de importación. Eh general,

las fuentes de información más probables en cuanto a costes incluirán lo siguiente:

Contratistas locales de edificaciones comerciales y da construcción, fabri-

cantes de acero y fabricantes de maquinaria.

Suministradores internzteionales de equipos de elaboración de aserraderos.

Eh el caso de un aserradero "portátil" es corriente que toda la unidad de

explotación se venda como un paquete completo, simplificándose así, como es

lógico, los procedimientos de cálculo. Para aserraderos de tamao medio es

probable que se necesite una serio de cálculos procedentes de fabricantes

extranjeros a. fin de satisfacer mejor las necesidades de equipos de elabora-

ción determinadas previamente. Los nombres y direcciones de los suministra-

dores extranjeros de equipos pueden obtenerse de los consulados locales o
embajadas.

iii Aserraderos y fábricas locales de productos de tableros para datos de costes

de fabricación y de construcción, e información específica con respecto a

temas de construcción y puesta en marcha.

iv. Otras industrias locales, como plantas de cemento, industrias de fertilizan-

tes y refinerlas de petróleo, para costes de construcción, costes de explo-

tación, precios del combustible ("fuel oil"), necesidades de capacitación
de mano de obra y asesoramiento en general.

v Representantes locales de organismos internacionales, como la FAL, Cl Z.nco

Mundial y el Banco Asiático de Desarrollo (ADB), para informaoió:e local en.

generea, contactos internacionales y resultados de estudios y proyectos
realizados en campos relacionados.

vi. Departamentos oficiales, centrales, estatales y municipales, para información

respecto a precios de la mano de obra y. legislación, normas de construcción y

costes, condiciones de la cimentación, disponibilidad de terrenos, disponibi-

lidad y coste de energía el6otrica y posibles oportunidades de ayuda guberna-

mental a trav6s de subvenciones, pr6stamos, concesiones impositivas o incen-

tivos similares de fomento.
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8.3 £1121112.1.22_92212.12_aallal

8.3.1 Generalidades

Los costes de capital o "inversión fija" incluyen los siguientes elementos, que

sumados representan la inversión total de capital necesaria para el proyecto propuesto:

Adecuación del terreno y emplazamiento.

Estructuras.

Equipo de elaboración y equipo auxiliar (compra e instalación).

Gastos generales de construcción.

Costes de ingeniería.

Capital de explotación.

vii Gastos previos a la puesta en marcha.

Gastos de intereses capitalizados.

Imprevistos.

En las secciones que siguen se analizan brevemente cada uno de estos elementos.

803.2 ilislu2_,21.1u19.1_222.21,mierrto

Hay que calcular los costes de comprar y preparar el emplazamiento elegido. Aunque

ésta suele ser una tarea relativamente sencilla, el que la calcule debe ser consciente de

cualquier situación especial que pueda aplicarse. Las normas de construcción pueden exigir

la provisión de servicios relacionados con el emplazamiento, que son mayores en alcance o

coste que las necesidades mínimas previstas por el empresario. Estas pueden incluir tube-

rías principales de agua, sistemas de alcantarillado, sistemas de avenamiento, protección

contra incendios, control de inundaciones, viviendas y esparcimientos para los trabajado-

res. Puede incurrirse en gastos legales especiales, en aquellas situaciones que incluyen

el arrendamiento o compra de terrenos que tienen complicaciones en cuanto a propiedad, por

ejemplo, propietarios maltiples, herencias, etc.

Las condiciones del suelo y de cimentación pueden resultar decisivas para el desa-

rrollo de un aserradero eficiente. Debe dedicarse unaatencilnespecial a situaciones poten-

ciales de inundación, erosión de colinas próximas, o de márgenes de ríos, posible necesidad

de pilotajes o zapatas especiales bajo las principales componentes del equipo de elabora-

ción, la necesidad de una compactación previa para extraer el agua subterránea y así suce-

sivamente.

Las estructuras necesarias para aserraderos pequeños o medianos son mínimas, espe-

cialmente en los paises tropicales. El equipo de elaboración, los servicios eléctricos,
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los materiales de consumo y los repuestos, deben protegerse de la lluvia. Los trabajado-

res deben estar protegidos de la luz directa del sol y contar también con cierta protección

contra la lluvia, La seguridad es un aspecto fundamental de cualquier operación industrial

y se logra probablemente mejor mediante la previsión de una vigilancia durante las 24 horas

a cargo de personal de seguridad, en lugar de confiarla a una estructura adjunta. Final-

mente, debe hacerse una cierta provisión de espacio para una oficina adjunta que permita

la preparación y protección de los archivos de explotación y financieros.

-
Eh el caso de aserraderos portAtiles y pequenos, en los que las estructuras necesa-

rias pueden incluir sólo una pequena oficina y una protección ligera contra la lluvia, el

empresario puede calcular el coste de una manera muy sencilla, sobre la base de materiales

locales de construcción y la provisión de unos pocos trabajadores, incluido probablemente

él mismo. Para un aserradero de tamaño mediano, con estructura y necesidades de cimenta-

ción más importantes, se pueden obtener cotizaciones de contratistas locales de construc-

ción. Hay que cuidar el incluir todos los costes que pueden esperarse razonablemente rela-

cionados con la adecuación del emplazamiento, incluyendo algunas de las siguientes partidas

o todas ellas:

Compra o alquiler del emplazamiento.

ii Instalaciones de transporte (muelles de carga, estanques de trozas, aparta-

deros de ferrocarril, carreteras de acceso).

Alcantarillas,

iv. Protección contra incendios.

vo ConstrucciÓn de oficinas.

Almacenes industriales (protección de materiales de consumo, materiales de

mantenimiento y repuestos).

Taller de mantenimiento.

viii, Abastecimiento de agua.

Suministro de energía.

Manipulación y almacenamiento de madera.

EStructuras del aserradero (incluyendo cimentaciones).

Almacén de madera aserrada (si es necesario).

8.344 Equipos de elaboración yeuelpos aus<iliares

Los cálculos sobre equipos se basan en los diseños previamente elaborados respecto

a los procesos en general y en los precios estimados recibidos en respuesta a las averigua-

ciones realizadas sobre los elementos principales del equipo. Esta información se suple-

menta, en la medida que se necesite, con cotizaciones procedentes de suministradores de

equipos, fabricantes y contratistas locales. Deben contabilizarse todos los elementos
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principales de los equipos de elaboración. Hay que hacer asignaciones adecuadas para
equipo auxiliar, como el de manipulación de materiales. Todos los cálculos sobre materia-
les y equipos deben incluir el coste total, entregados en el emplazamiento del aserradero.

Así, deben contabilizarse los recargos aplicables que incluyen partidas tales como dere-

chos de importación, impuestos, gastos de muelle y manipulación, fletes locales y gastos

de almacenamiento, así como el coste de descarga en el sitio del aserradero. Los cálculos
de mano de obra para la instalación del equipo deben basarse ya sea en contizaciones reci-

bidas de los contratistas o, en otro caso, en estimaciones realizadas por el empresario

sobre las necesidades de jornales, en unión de los cálculos de precios de la mano de obra

que incluzajn los beneficios aplicables.

8.3.5 Gastos enerales de construcción

Esta partida incluye los costes relativos a la construcción que serían soportados

directamente por el empresario y no por el contratista. Esto puede incluir partidas como

el alojamiento temporal de los trabajadores, arrendamiento de equipos, vehículos del Propie-

tario, energía provisional, servicios de agua y alcantarillado y administración del trabajo
a pie de obra.

8.3.6 Irlopieria

Debe hacerse una asignación para los gastos de ingeniería relacionados con el pro-
yecto y construcción del aserradero. Eh el caso de grandes aserraderos este coste será,
normalmente del orden del 7% al 8% del capital total de la planta. Para un aserradero
portátil no es probable que haya ningún gasto de ingeniería ya que el equipo de elaboración
seria suministrado como una unidad de explotación completa. Análogamente, un pequeño ase-
rradero probablemente sólo requerirá una participación mínima de servicios de ingeniería,

especialmente si los suministradores del equipo elegido proporcionan información completa

de carácter técnico y referente a la instalación. Eh el caso de un aserradero de tamaño

medio, es muy probable que el empresario desee contratar a un ingeniero de aserraderos para

que asesore sobre el diseño de la industria, tamaño y solución de los equipos y posiblemen-
te para que atienda a la supervisión de la construcción.

8.3.7 22P111.1_22-2_12-12'ci6n

Los cálculos preven el capital invertido en existencias de trozas para aserrar,
madera aserrada terminada y seca, combustible, lubricantes, materiales para reparaciones,

hojas de sierra y otros materiales fungibles. También se incluyen en el capital de explo-
tación las cuentas por cobrar, los gastos pagados por anticipado y una reserva en metálico.
La cuantía de los activos realizables se compensa en parte por una asignación para cuentas
a pagar.

El refuerzo de las existencias de madera serrada, de trozas para aserrar y posible-
mente de otras existencias, continuará después de la puesta en marcha y se financiará o

con dinero procedente de las operaciones o mediante fondos de capital aportados. La pre-
visión del flujo de caja indicará la disponibilidad de fondos procedentes de las operacio-
nes.

Eh nuevas empresas de negocios es particularmente importante asignar suficiente

capital de explotación para atender a los costes de las primeras semanas o meses de opera-
ción, hasta que se haya establecido un flujo de dinero. Una expansión rápida subsiguiente
de las ventas puede crear la necesidad de capital de explotación adicional para atender

los costes en metálico de la producción.



8.3.8 Gastos revios a la puesta en marcha

Los gastos previos a la puesta en marcha son los desembolsos, no relacionados con

la construcción, en que se incurre antes de que exista una entrada de fondos procedentes

de las operaciones. i estos gastos previos se incluyen los salarios, jornales y gastos

de personal contratado en distintas etapas anteriores a la puesta en marcha, así como

seguros, impuestos a la propiedad, suministros y otras partidas que se necesitan con pron-

titud para el comienzo de las operaciones,

Los gastos previos a la puesta en marcha suelen descontarse por un periodo de tiempo,

de acuerdo con la costumbre local existente, lo que viene definido en normas apropiadas
del impuesto de utilidades.

8.3.9 Gastos de intereses ea- italizadps

En proyectos que se financian en parte con fondos de préstamo, el interés se suele

calcular sobre la cantidad dispuesta y a veces se carga también una cuota de compromiso

calculada sobre la cantidad no dispuesta, Durante el perlado de construcción y hasta el

momento en que se dispone de efectivo para pagar intereses o para hacer pagos de devolu-

ción del préstamo con intereses, se añaden a la cantidad prestada los intereses adeudados.

Durante este periodo de gracia se calcula el interés sobre estos intereses, y se añade

también a la cuantía del principal del préstamo.

8.3.10 Imprevistos

Cuando se calcula el coste de capital de la industria, los cálculos incluyen el

coste de todos los componentes conocidos de acuerdo con el proyecto elaborado. Sin embargo,

a medida que se avanza en el diseño detallado y en la construcción y que se sabe más sobre

la industria y el proceso, pueden necesitarse ciertas partidas que no se incluyeron en los

cálculos realizados. Eh los cálculos iniciales del coste de capital de la industria se

incluye una aslgnaciónpara imprevistos a fin de cubrir el coste de componentes adicionales

o de introducir cambios respecto a las concepción original. La cuantía de los imprevistos

es cuestión de criterio pero para el coste de capital previsto en esta guía la asignación

es del 10% de la suma del capital industrial, ingeniería y gastos generales de construcción.

La asignación de imprevistos no se pretende que atienda a la escalada de costes durante el
periodo de planificación, diseño y construcción.

8.3.11 Cuadro resumen de costes de ce2,1tal

Una vez que se han obtenido los datos básicos sobre coste de capital, deben reunirse

en una disposición tabular sencilla Ihto ordenará los datos y ayudará a garantizar que no
se ha pasado por alto ningAn cálculo esencial respecto a costes. En la página siguiente se
sugiere un formato apropiado.
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8.4

Adquisición y preparación del terreno

Materiales de construcción

Construcción

Total emplazamiento y estructuras

Maquinaria y repuestos importandos, CIF puerto de entrada

Derechos y gastos de importación

Thansporte local y entrega a pie de obra

Productos y equipos fabricados localmente, entregados

a pie de obra

Instalación y montaje de los equipos

Total equipo instalado

Equipo auxiliar (no incluido antes)

Gastos generales de construcción

Ingeniería

Imprevistos

Inversión total en planta

Gastos previos al funcionamiento

Intereses capitalizados

Capital de explotación

Inversión total

ESte tipo de formato puede modificarse para atender necesidades especificas. Puede

incluirse más de un ejemplo a fin de comparar las necesidades totales de inversión. Puede

ser necesario que la componente de moneda extranjera aparezca separadamente para cumplir

con las normas locales. Eh algunos casos los materiales, el equipo y la mano de obra

pueden ser suministrados por un solo contratista a un coste determinado.

ES importante que todos los documentos y cálculos justificativos que sirven de base

para el cálculo final del coste de capital se mantengan archivados con referencias claras

sobre orígenes y fechas. Esto reduce mucho el tiempo y esfuerzo necesarios para actualizar

los cálculos, si el proyecto se retrasa, o para verificar los cálculos de costes si existen

dudas por parte de los prestamistas potenciales o de los accionistas participantes.

Calculo de costes de fabricación

8.4.1 Generalidades

Resumen de costes de capital

.11111111.40/197

"El coste de fabricación" incluye todos los costes implicados en la transformación

le las trozas en madera aserrada lista para venta y entrega en la puerta del aserradero.

Frecuentemente se expresa como coste por unidad de volumen (p. ej. $/m3) de madera aserra-

da, basándose en el volumen producido en un ello de funcionamiento y en todos los costes de

fabricación correspondientes a dicho alío.

Partida Costes
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El procedimiento general que se emplea para preparar los cálculos de coste de fabri-

cación incluye:

El establecimiento de calidades y volÚmenes de producción de madera aserrada

basados conjuntamente en las exigencias del mercado, en la capacidad de produc-

ción y en la disponibilidad de trozas de aserrar.

El establecimiento de datos estadísticos y de costes tales como rendimiento

en madera aserrada y residuos, por tipos, a partir de una unidad de volumen

de trozas para aserrar, consumo de energía electrica por unidad de madera

aserrada y precios de entrega de materias primas y energía.

La preparación del cálculo del coste de fabricación. Este paso incluye una

serie de cálculos que comienzan con el volumen anual de producción en operacio-

nes normales, para determinar las cantidades necesarias y costes de trozas de

aserrar y energía así como otros costes de materiales. Los últimos pasos in-

cluyen el cálculo de costes de mano de obra, salarios, seguros, impuestos a la

Propiedad y otros gastos de administración y gastos generales.

8.4.2 Volúmenes unitarios

El volumen de maderaaserrada sobre el que se distribuye el coste total de fabricación

es el volumen neto de madera aserrada terminada y vendida en fábrica. Como consecuencia de

ello, hay que tener en cuenta en las componentes del coste todas las perdidas de madera que

se producen en la transformación de las trozas en madera aserrada terminada.

Ejemplos de pérdidas de madera son los siguientes:

i. Trozas rotas en el patio de trozas, de tal modo que las longitudes resultan

demasiado cortas.

Trozas que se hunden en el estanque y que no se recuperan.

Trozas dariadas por el ataque de insectos u hongos.

Madera aserrada que no se corta correctamente en la sierra principal, de modo

que la anchura o el espesor no responden a las especificaciones.

Madera aserrada canteada en exceso, dejando buena madera en los recortes.

Retestado incorrecto en cuanto a longitud.

Perdidas debidas a fendas, curvaturas y alabeos excesivos en el patio de

secado al aire.

Pudriciones, duramen quebradizo y defectos similares que se presentan al

elaborar la madera aserrada.

Serrín procedente de todos los cortes de la sierra.

Las perdidas debidas a los cortes de la sierra y las debidas al aserrado y canteado

de superficies redondeadas pueden representar en su conjunto del 40% al 50% de los volúmenes



86
de las trozas. Si se aRaden otras pérdidas a esta cantidad, no es raro encontrar que el
volumen de madera aserrada terminada y vendida representa sólo del 30% al 50% del volumen
de las trozas compradas.

La experiencia de aserraderos locales que elaboran trozas de características simila-
res puede servir como orientación aproximada respecto al porcentaje de rendimiento que cabe
esperar de un nuevo aserradero. Sin embargo, hay que destacar que todos los valores obte-
nidos de esta forma hay que tratarlos con precaución debido a las grandes variaciones en las
técnicas de medición y anotación, y a los efectos de la clase de equipos, de su mantenimiento
y funcionamiento.

8.4.3 Trozas de aserrar

La producción obtenida de las trozas de aserrar se basa en el rendimiento en madera
aserrada terminada, medidos ambos en la misma unidad de volumen. Por ejemplo, si el rendi-
miento en madera aserrada es del 50% y la unidad de medida es el metro cdbico, se necesitan
2 m3 de madera sólida sin corteza de trozas de aserrar por metro cabico de madera aserrada.
Si las trozas de aserrar se miden con una unidad de medida distinta de la empleada para la
madera aserrada, se utiliza entonces un factor de conversión apropiado para determinar las
necesidades de madera en trozas de aserrar. Hay que tener cuidado en el proceso de conta-
bilidad a fin de garantizar que se utiliza correctamente el factor de conversión para deter-
minar el verdadero coste de la madera de trozas de aserrar por unidad de madera aserrada
terminada.

Los residuos de la transformación de las trozas de aserrar en madera aserrada
consisten sobre todo en costeros, recortes de la canteadora, madera de desecho y serrín.
Algunos de estos productos secundarios se pueden emplear en el propio aserradero o venderse
para su reelaboración, para fabricación de pasta o como leiía. Para fines de contabilidad
es necesario calcular el valor de cada clase de subproducto crue se utilice en el aserradero
o se venda. La eliminación de residuos de madera que no son utilizables en el aserradero
ni vendibles es un elemento del coste que hay que incluir en los costes de producción.

8.4.4 Mano de obra

Se realiza un cálculo detallado del coste de mano de obra enumerando cada tarea del
aserradero, el nivel básico de remuneración de la tarea, el namero de hombres necesario por
tarea y por turno, el niamero de turnos necesarios por periodo de funcionamiento y. calculando
el coste básico de la mano de obra para el periodo. A dicha cantidad se aííaden otros
costes directos de mano de obra, como la prima por turno, las horas extraordinarias y otras
primas sobre el salario, la paga de los días festivos oficiales y de vacaciones y otras
asignaciones pagadas directamente a los trabajadores. Hay otros costes de mano de obra para
el empresario, que se pagan a ciertos fondos como gastos realizados en nombre del trabajador,
que pueden a7rladirse también a la contabilidad de costes de mano de obra pero que se suelen
cargar a la partida de administración y gastos generales del aserradero. Tales gastos pue-
den incluir contribuciones a los fondos de salud y bienestar, seguros de desempleo, fondos
de compensación de los trabajadores, comidas, ropas de protección, viajes de ida y vuelta al
trabajo, asignaciones por educación de hijos y otros beneficios. Los tipos y valor de los
beneficios pagados directamente a los trabajadores o en su nombre varlan considerablemente
de acuerdo con las costumbres locales o los contratos de colocación. En muchos países el
coste de los beneficios sociales para el trabajador puede ser igual o mayor que el salario
básico.
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80405 Energía

La energía necesaria para impulsar la maquinaria y dar luz y calefacción se calcula

de diversas formas y se mide ya sea en unidades por unidad de producción o en cantidad

consumida en un período de tiempo. Puede suceder que haya que desarrollar estadísticas

secundarias para el proceso de elaboración de costes. Por ejemplo, suponiendo que la

maquinaria del aserradero es accionada por energía eléctrica y que la fuente de esta

energía es un turbogenerador de gasoil, para determinar el coste del gasoil por unidad de

producción se necesitará la información siguiente:

kWh por m3 de madera aserrada,

Litros de gasoil por kWh.

Análogamente, el calor empleado para secar la madera aserrada se expresa en unidades

de calor por unidad de producto y el combustible necesario para generar el calor se incluye

en las estadísticas como unidad de combustible por unidad de calor. El combustible para

calefacción de los edificios es una necesidad estacional, pudiendo calcularse como cantidad

media utilizada por unidad de madera aserrada o inventariarse como consumo total en el

periodo abarcado por los cálculos de costes. En los ejemplos de costes de capital y fabri-

cación contenidos en esta guía se ha supuesto, sin embargo, que la madera aserrada se seca

al aire libre y que los aserraderos están situados en zonas que no requieren calefacción de

edificios en ninguna ápoca.

8.4.6 Otros materiales

Los otros materiales incluyen suministros de artículos fungibles como sierras, fuel-

oil y petróleo para los equipos móviles, lubricantes, materiales de consumo y materiales

para reparaciones. El cálculo del coste de otros materiales se basa normalmente en la

experiencia real de aserraderos similares, porque es imposible tratar de calcular el coste

de consumo de cada partida. El coste de otros materiales suele basarse en una cantidad por

unidad de producción, por departamento o para el aserradero en su conjunto, o en el coste

durante un periodo de tiempo.

8.4.7 Administración gasptos ,gonerales

La administración y los gastos generales incluyen los salarios y beneficios del

personal de dirección, personal supervisor y de oficina, los beneficios de los trabajadores

(8.4.4), si no están incluidos en el cálculo de costes de la mano de obra, los gastos

generales, los impuestos a la propiedad, seguros y servicios profesionales, como gastos

legales y de auditoria. Los gastos generales incluyen comunicaciones, material de oficina,

pagos de permisos y otros impuestos y gastos varios.

Los gastos de administración y gastos generales se consideran, en el análisis ante-

rior, como un coste de fabricación. El que hace los cálculos puede desear seguir un siste-

ma distinto, presentando esta partida en forma separada como un gasto de explotación que

aparezca en las cuentas de beneficios y pérdidas como deducción del beneficio bruto.

8.4.8 Iurevistos

En los cálculos del coste de fabricación se incluye una asignación para imprevistos

a fin de cubrir el coste de partidas imprevisibles. La proporción de esta asignación
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respecto al coste total de fabricación es cuestión de criterio pero para los ejemplos de

costes de fabricación que se presentan en esta guía esta asignación es el 5% del total.

8.4.9 apreciación

Queda a la discreción del que hace los cálculos el incluir la depreciación en el

coste de fabricación o tratarla separadamente. En cualquier caso, al tratar de los gastos

de depreciación deben tenerse en cuenta las estipulaciones de los organismos reguladores

nacionales y/o locales.

8.4.10 Procedimiento detallado de cálculo

El análisis de los datos necesarios para obtener el "Coste estimado de fabricación

por m3 de madera aserrada terminada" puede plantearse basándose en el abastecimiento de

trozas o en el mercado. Como el abastecimiento de trozas ha servido de base para la elec-

ción del -banano del aserradero, se seguirá empleando en el análisis que sigue.

1. Se establece el volumen anual de abastecimiento de trozas.

Se supone que la madera aserrada

cierto porcentaje del volumen de

Se establece el número de turnos

cuenta las paradas estacionales,

locales, etc.

terminada y lista para la venta será un

trozas (p. ej. 40%).

de funcionamiento por ano, teniendo en

vacaciones, costumbres sobre festividades

iv. Se establece la duración de cada turno de acuerdo con la zona y con las

leyes y normas vigentes; (p. ej. para un turno de 8 horas de trabajo, o

480 minutos, es práctica corriente deducir dos tiempos de descanso de quince

minutos de duración cada uno y suponer interrupciones de la producción de unos

50 minutos. Esto da un tiempo neto de producción de 400 minutos. Los tiempos
de las comidas no se consideran como parte de la duración del turno).

y. Se establece el coste Integro de las trozas entregadas en el patio de trozas.

Se establecen los costes anuales de jornales o salarios para cada categoría

de personal, de explotación y de otras funciones. Se incluyen todos los

costes sociales, vacaciones pagadas, ausencias pagadas por enfermedad, costes

de programas sociales, etc.

Se confecciona el cálculo del coste total anual de jornales y salarios multi-

plicando los costes individuales determinados en el punto vi. anterior por el
número de personas de cada categoría.

Se calcula el coste total anual de todas las demás partidas.

Se recopila la suma de todos los costes para determinar los gastos totales

correspondientes a un ano de explotación.

Se divide el coste total obtenido anteriormente por el volumen calculado de

madera aserrada terminada, producido en un ano de funcionamiento, a fin de
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obtener un cálculo del coste unitario de fabricación. En esta etapa es fácil

comprobar el efecto de los porcentajes de rendimiento en madera aserrada,

introduciendo varios valores distintos en el cálculo anterior, (p. em, con

trozas de alta calidad y sistemas eficientes de aserrio, el rendimiento en

madera aserrada puede ser del orden del 50% del volumen de trozas. Por el

contrario, con trozas de mala calidad y malos sistemas de aserrio, el rendi-

miento en madera aserrada puede aproximarse al 25% del volumen de trozas. En

consecuencia, el coste unitario de fabricación en el primer caso será la

mitad del correspondiente al segundo).

El volumen medio por turno de insumo de trozas en el aserradero puede deter-

minarse dividiendo el volumen de trozas consumido en un ello por el número de

turnos de dicho año. El número aproximado de trozas a mover en el aserradero

por turno puede obtenerse dividiendo el volumen total de trozas por turno por

el volumen calculado de la troza media.

El volumen promedio de madera aserrada producida por turno puede calcularse

dividiendo el volumen calculado de madera aserrada en un año por el número de

turnos de dicho aRo. (Cuando el aserradero está en funcionamiento, esta esta-

dística proporciona una base para una rápida comparación del rendimiento del

aserradero frente a las previsiones) El número promedio de piezas de madera

aserrada producidas por turno puede obtenerse dividiendo el volumen total de

madera aserrada por turno por el volumen calculado de la pieza media de madera

aserrada producida.

Los ejercicios descritos en los apartados xi, y xii, son útiles para analizar

los ritmos que se esperan en la elaboración de trozas y madera aserrada. El

estudio puede auuilatarse más, en rendimientos por minuto, utilizando los mi-

nutos netos de producción del turno, tal como se describe en el apartado iv.

La aplicación de técnicas normales de ingeniería industrial permite entonces

analizar los ritmos probables, inferior y superior, de producción, los tiempos

de recorrido y las cargas de trabajo de la mano de obra.

Bebe resaltarse que las variables más importantes son la calidad de las trozas,

el orden de tamaño de las trozas y las especies de éstas. Las variaciones en

cuanto a calidad de las trozas influyen indudablemente en el porcentaje de bue-

na madera aserrada que puede obtenerse.

-
Las trozas pequenas necesitan mayores tiempos de producción, para el mismo

volumen de madera aserrada terminada, que el correspondiente a trozas de tema,

no óptimo, para cualquier aserradero dado. Las trozas mayores de lo que puede

manejar la sierra principal exigen un tiempo extra de producción para cortar-

las en cuartones antes de llegar a- la sierra principal. Si es posible elegir

los tama-ños de las trozas en el momento de la compra, es conveniente lograr el

máximo número de trozas dentro de la gama de tamaños preferida para un determi-

nado aserradero.

Las especies quebradizas y abrasivas, que exigen bajas velocidades de alimenta-

ción, reducen los ritmos de producción y aumentan los costes de mantenimiento.

Si es posible elegir las especies en el momento de comprar las trozas, es una

ventaja eliminar el conjunto de especies menos deseables.
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8.4.11 Presentación de los resultados

Al exponer la información recogida siguiendo el procedimiento anterior, deben esta-

blecerse claramente todos los supuestos en que se basa el trabajo.

El efecto de las variaciones de coste de las trozas entregadas en aserradero tiene

una gran importancia, al igual que la seguridad de abastecimiento durante el ciclo de

duración que se preve para el aserradero.

Para presentar una imagen precisa en la que se basen los .compromisos financieros, es

esencial que se comprueben y tabulen los efectos de los distintos porcentajes de rendimien-

to en madera aserrada, a fin de mostrar las variaciones en el coste unitario de fabricación.

Los ingresos esperados, basados en las ventas previstas de madera aserrada terminada,

se utilizan seguidamente para determinar la diferencia entre ingresos y costes de producción

de la madera aserrada. Se pueden utilizar técnicas normales de análisis para comprobar la

solidez económica del aserradero propuesto.

En la Segunda Parte - Ejemplos, se presenta un método conveniente y lógico para

exponer esta información.



9.0 FINANCIACION

9.1 ItaGlagila_Liat10°-di4er°

Los fondos de capital necesarios para un proyecto de aserradero se invierten durante

un período de tiempo que comienza en la etapa de diserio del proyecto. El responsable de

los cálculos debe preparar un programa de ingeniería y construcción para determinar la

fecha de comienzo del diserio del proyecto y la fecha de puesta en marcha. El próximo paso

es preparar un programa tiempo-dinero basado en los gastos previstos de fondos por periodos

de tiempo, para capital industrial, capital de explotación, gastos previos a la puesta en

marcha y otras partidas de costes de capital.

El programa tiempo-dinero para el capital industrial presenta normalmente un ritmo

lento de gasto en las etapas iniciales, desde el dise) del proyecto pasando por la prepa-

ración del emplazamiento y la construcción de los cimientos. El periodo de grandes gastos

tiene lugar durante la compra e instalación de la maquinaria y los equipos. El ritmo de

gasto se reduce durante el período de puesta en servicio anterior a la puesta en marcha,

cuando los gastos que se hacen son principalmente para ajustes y terminaciones. Al prepa-

rar el programa tiempo-dinero, el que lo calcula debe dar un tiempo de desfase para la

salida de dinero debido a las condiciones del crSdito y/o a la retención de una porción de

los pagos que se deben a contratistas y otras personas, hasta que se hayan cumplido las

normas acordadas. Si se exigen tales condicones, los gastos reales, si son en efectivo,

continuarán después de la puesta en marcha de la industria.

El programa tiempo-dinero para el capital de explotación, comienza cuando se necesi-

tan fondos antes de la puesta en marcha para contar con existencias suficientes de materias

primas, materiales de consumo y otros materiales. Como es normal que el aserradero ho fun-

cione con la capacidad de proyecto durante varios meses, la existencia de trozas de aserrar

en el momento de la puesta en marcha puede ser inferior al volumen necesario para las opera-

ciones normales. En este caso, las existencias de trozas de aserrar se irían aumentando a

medida que el aserradero vaya aumentando el consumo de trozas, hasta llegar al nivel de

capacidad proyectado.

Hay que tener en cuenta que las existencias de trozas de aserrar es el promedio de

un período determinado. Sin embargo, el suministro de trozas puede ser variable debido a

las condiciones estacionales, que influyen en las operaciones de explotación forestal y en

el transporte. Las existencias reales en fábrica de trozas de aserrar variarán de un mes a

otro debido a problemas de suministro, pero las existencias medias a lo largc de un ano

deben reflejar el volumen programado,

Las existencias de madera aserrada se componen de la que se encuentra en proceso de

secado y del producto completamente seco. Estas existencias se constituyen durante el
primer aso, llegando al nivel mAs adectiaio para el funcionamiento sostenido del aserradero

y el abastecimiento de sus mercados.

Otras partidas que se incluyen en el ejemplo del capital de explotación de esta gula

son las cuentas a cobrar, los gastos pagados por anticipado, la reserva de caja y las cuen-

tas a pagar. El programa tiempo-dinero de cada una de estas partidas se prepara y se con-

solida en un programa para el capital de explotación.

9
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El programa tiempo-dinero para los gastos previos a la puesta en marcha se prepara

de igual forma que el programa para el capital de explotación. Ciertos costes, como los

salarios y. los gastos del personal superior de explotación, se realizarían durante todo

el periodo de construcción. Se emplearían probablemente obreros no especializados unas

pocas semanas antes de la puesta en marcha; por ello, sus salarios y gastos corresponde-

rían al final del período de construcción.

Los programas tiempo-dinero para el capital industrial, el capital de explotación

y los gastos previos a la puesta en marcha, se consolidan seguidamente en un solo programa.

9.2 Plan de financiación

El programa tiempo-dinero indica los momentos en que se espera gastar los fondos de

capital. El próximo paso en el proceso de planificación es considerar los orígenes de los

fondos y decidir sobre la estructura financiera prevista para el negocio. Los orígenes de
los fondos incluyen el dinero disponible procedente de los accionistas, el dinero de pr6s-

tamos y las subvenciones gubernamentales.

Los gobiernos pueden tener programas de asistencia financiera en forma de subvencio-

nes directas en metálico, pueden ofrecer pr6stamos a costo reducido o pueden establecer

garantías sobre los pr4stamos que permitan a un negocio determinado obtener condiciones de

cródito más favorables que las que se obtendrían sin tales garantías. Hay que explorar
exhaustivamente los programas gubernamentales de asistencia financiera para identificar las

poeibles fuentes de asistencia.

Si todos los fondos de capital van a ser provistos por los accionistas o el saldo,
si algunos fondos sor proporcionados por el gobierno, en tal caso el plan de financiación

es la simple determinación del tipo o tipos de garantías del negocio ante los accionistas,

cuando se hace la inversión.

Si una porción de los fondos de capital necesarios se va a tomar prestada, el plan

previsto de financiación se basará en una proporción adecuada entre las deudas a largo plazo
y el capital en acciones. La proporción conveniente será aqu611a que consiga una rentabili-

dad óptima Para la inversión de los accionistas. Sin embargo, existen ciertos inconvenien-

tes para considerar aquAlla como límite de la deuda y de capacidad del negocio para cumplir
las obligaciones de servicio de la deuda. En esta etapa del estudio de planificación puede

establecerse una relación arbitraria deuda:acciones, por ejemplo 60:40, para determinar la
cantidad de fondos de capital a tomar en calidad de Dr6stamo.

Se analizarán entonces las fuentes de fondos de capital a fin de obtener las condi-

ciones más favorables de próstamo. Hay que examinar los programas de ayuda local, los de

los gobiernos de otros paises y los de los organismos financieros internacionales, presen-
tando solicitudes sobre las condiciones para ser elegidos para la obtención de los benefi-
cios de tal ayuda, cantidarl disponible ycondiciones de asistencia. Los organismos interna-
cionales antes mencionados incluyen la International DevelopmentAssociation (IDA), filial
del Banco Mundial como concesionaria de próstamos, que ofrece sistemas de devolución a largo
plazo para próstamos libres de intereses, con un coste de 3/4 a un uno por ciento para Cu-
brir los gastos de administración del fondo. El Banco Asiático de Desarrollo puede consi-
derar pr6stamos de la Cuenta de Fondos Especiales en condiciones muy favorables, similares
a las de IDA.
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Si no se dispone de fondos de capital procedentes de las fuentes antes mencionadas,

o estos son inadecuados, habrá que obtener fondos prestados procedentes de recursos ordina-

rios de capital. Estos recursos incluyen a los gobiernos, organismos internacionales,

bancos comerciales y otras instituciones financieras. Habrá que hacer un análisis de los

prestamistas más probables a fin de determinar la disponibilidad de fondos y las distintas

condiciones de los Prestamos. En esta etapa del proceso de planificacien no se negocian
los prestamos. El estudio sobre la disponibilidad de fondos de capital se hace a fin de

determinar la financiaci6n disponible más probable para el proyecto.
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La preparación y análisis de las previsiones financieras es un elemento fundamental

en el proceso de planificación de cualquier proyecto industrial, independientemente de su

tipo o tamaño. Todos aquéllos que puedan llegar a participar directamente en el proyecto

propuesto, como los accionistas y los prestamistas de fondos de capital, tienen evidente-

mente ungTaninterés en determinar la potencia financiera y los ingresos previsibles en

relación con los riesgos probables inherentes. Análogamente, los organismos gubernamentales

responsables de las subvenciones financieras, de las concesiones impositivas, etc., necesi-

tarán estar satisfechos sobre la bondad financiera del proyecto propuesto.

Hay una variedad de técnicas de análisis financiero empleadas en la planificación de

proyectos que van desde procedimientos relativamente sencillos hasta soluciones extraordina-

riamente complicadas que incluyen ordenadores y que eixigen un alto grado de preparación

especializada. Para un aserradero de tamaño pequeño o mediano las previsiones y análisis

financieros sólo necesitan incluir informes y cálculos muy sencillos. Hay que hacer hinca-

pié en el conocimiento de las implicaciones del análisisy relacionar éstas con las inseguri-

dades inherentes a cualquier proyecto y que deben resultar evidentes durante el trabajo

previo de planificación.

Las previsiones y el análisis financieros deben incluir los siguientes elementos

básicos, cada uno de los cuales se analizan brevemente en los párrafos que siguen:

i. Balance de resultados.

Informe sobre flujo de caja.

Hoja de balance.

Análisis de beneficios.

Análisis de sensibilidad.

10.2 Balance de resultados

El balance de resultados indica el beneficio real (o pérdida) que puede esperarse,

basado en las diversas previsiones de costes e ingresos que se han elaborado separadamente.

Este balance debe proyectarse a ser posible para cinco aaos. Lo ideal es que, para el

primer año de operaciones, el balance se prepare sobre una base mensual con proyecciones

anuales para los años siguientes. Los elementos de los distintos beneficios y costes que

se incluyen en la preparación de un balance de resultados son los siguientes:

10.2.1 IngreEpdpetos de ventas

Los ingresos netos de ventas son el producto del volumen de las ventas de madera

aserrada y de productos secundarios por los precios netos de venta en el aserradero. El

volumen de ventas se suele considerar igual a la producción del aserradero excepto durante

el período inicial de explotación en el que se forman las existencias de madera aserrada.

El volumen de ventas durante los seis o doce meses primeros será muy inferior al normal,
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mientras el aserradero aumenta gradualmente hasta llegar a la capacidad de trabajo programa-

da Durante este periodo una parte de la producción se dirigird, a la formación ae unas exis-
tencias blbsicas.

El precio neto en aserradero es el precio calculado de mercado (de acuerdo con lo

elaborado en el estudio de mercados) menos los ajustes correspondientes a costes de trans-

porte, seguros, comisiones, derechos de aduana y otros Galones que sean aplicables.

10.2.2 Coste de .fabricación

Anteriormente ya se ha tratado de la elaboración del coste de fabricación. Estos

costes incluyen los que son fijos, sin tener en cuenta los niveles de producción del aserra-

dero, y los que varian con la Producción.

10.2.3 Beneficio bruto

La diferencia entre los ingresos netos de ventas y el coste de fabricación, se .

entiende como beneficio bruto (o pdrdida).

10.2.4 Depreciación y amortización

La depreciación es un coste "no dinerario". La depreciación es una forma de extender

el coste de capital de la industria y los equipos a la duración estimada del haber social.

Es muy dificil predecir la duración de los equipos de explotación ya que varía con su disel-ao

y su construcción, con la intensidad de utilización y su mantenimiento. Hay diversos mdto-

dos para establecer el coste de depreciación. Lo normal es uue las autoridades locales

responsables de los impuestos de utilidades tengan procedimientos ya establecidos que deben

seguirse con el fin de calcular las utilidades que pagan impuestos, debiendo tener cuidado

en cumplir en consonancia con estas regulaciones. Con el fin de calcular los costes de

depreciación en la etapa de planificación, se suele utilizar el mdtodo de depreciación
lineal, mediante el cual la industria y los equipos se deprecian en cantidades iguales

durante un tiempo de duración establecido arbitrariamente, en la situación especifica de que

se trate.

La amortización es tdrmino empleado para las reducciones periódicas de valor de los

gastos anteriores a la puesta en marcha. Las normas aulicables sobre impuestos de utilider,

des pueden determinar el periodo y/o la tasa que se permiten para tal reducción; en otro

caso, la tasa utilizada queda a la discreción del que realiza los calculos.

10.2.5 Gastos de intereses

La financiación del proyecto se ha analizado en una sección anterior de esta guiad
Si el plan de financiación previsto incluye fondos de prgstamos, se prepara un programa de

devolución de la deuda y de intereses. El programa mostraril el balance al final de cada

período de tiempo, las cantidades devueltas del principal y los intereses en los intervalos

de tiempos, de acuerdo con el convenio (s) del próstamo. Del programa de devolución e

intereses de la deuda se obtienen las cantidades anuales de intereses que se adeudan, que

se inscriben en las columnas apropiadas en la previsión del balance de resultados.
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Los ingresos o perdidas netos se obtienen deduciendo del beneficio bruto la depre-

ciación, la amortización y los gastos de intereses.

10.2.7 Impuesto sobre utilidades

Los impuestos sobre sociedades o impuestos de utilidades son aquellos impuestos que

se aplican a los beneficios de las empresas por los distintos niveles del gobierno. Hay
que estudiar con atención las disposiciones sobre impuestos de utilidades y todos los pro-

gramas de incentivos gubernamentales sobre tales impuestos, a fin de obtener la máxima

ventaja de las deducciones admisibles sobre los ingresos, deducciones por perdidas, esen-

°iones de impuestos, ventajas impositivas y otros incentivos sobre las inversiones. La
cantidad anual estimada de impuestos de sociedades se incluye en la declaración prevista de

utilidades, en la columna apropiada.

10.2.8 Utilidades netas

-

Las utilidades netas (o perdidas) despues de los impuestos sobre utilidades, son la

cantidad neta de beneficios antes de aplicar los impuestos, menos la cuantía de estos.

10.3 Balaride

El balance previsto del flujo de caja es la más importante herramienta utilizada

para analizar los gastos de capital. Refleja las entradas reales en efectivo, las salidas

y el balance y, en consecuencia, proporciona una medida fundamental de la capacidad de la

operación para cumplir sus obligaciones al contado a corto plazo (como p.ej. la nómina,

compras de trozas, etc.) y del "margen de seguridad" en terminos de balance de caja disponi-

ble para atender necesidades imprevistas. El balance del flujo de caja normalmente se pro-

yecta para el mismo periodo cale el balance de resultados y, ademas, incluye el período de

construcción que vendrá definido por el primer desembolso de fondos directamente imputable

al proyecto. Los flujos de caja deben proyectarse sobre una base mensual para el periodo

de construcción y, por lo menos, para los doce primeros meses de funcionamiento.

El flujo de caja no es equivalente a utilidades, beneficios o ganancias. No se
incluyen las obligaciones que no son en efectivo. Eh la mayoría de los casos el flujo de

caja de la explotación es la suma de los beneficios despues de los impuestos más los gastos

de depreciación y amortización. Ademas, el balance del flujo de caja refleja la estimación

en el tiempo de los recibos y desembolsos en efectivo que, debido a acuerdos especiales de

ventas y compras, así como el metodo de contabilidad, pueden diferir substancialmente de la

declaración de impuestos.

Las proyecciones de los flujos de caja comprenden los siguientes elementos: dinero
en efectivo procedente de las operaciones, dinero en efectivo procedente de los fondos de

capital dispuestos, gastos en efectivo y flujo neto de caja.

10.3.1 FondosElela e io-ta9.1.14

Como la depreciación y. la amortización son gastos no en efectivo, deben añadirse a
la cifra de utilidades netas a fin de obtener una entrada en efectivo verdadera procedente

ae las operaciones.
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10.3.2 Fondos )rocedentes de los recursos de capital dis uestos

El programa tiempo-dinero y los cálculos de intereses durante la construcción indican

la evolución en el tiempo de los fondos de capital. En el balance del flujo de caja, los

fondos dispuestos para atender los gastos en el momento necesario se muestran como "fondos

de capital dispuestos" identificándose claramente las cantidades procedentes de distintas

fuentes. Al diseñar el formato para la proyección de los flujos de caja hay que tener cui-

dado en presentar los préstamos a corto plazo como una partida independiente porque este

tipo de financiación se puede necesitar al principio del periodo de puesta en marcha, cuan-

do los ingresos son reducidos y las obligaciones de caja son relativamente elevadas.

10.3.3 Desembolsos qa_alaa

Los desembolsos de caja incluyen las salidas de caja para la construcción del aserra-

dero, el capital de explotación, los gastos previos a la puesta en marcha, las incorporacio-

nes al activo después de la puesta en marcha y la devolución de la deuda. Los programas

tiempo-dinero y los c6lculos de intereses durante la construcción muestran el momento en que

se van a desembolsar los fondos de capital. Las cantidades anuales por tipo de gasto se

registran en la previsión de flujos de caja en las columnas apropiadas. Las cantidades
anuales (o mensuales) de devolución de la deuda se anotan de acuerdo con el programa tiempo-

dinero. Debe hacerse también una asignación para gastos anuales de capital necesarios para

mantener la capacidad productiva del aserradero. Eh estos gastos están incluidas las repa-

raciones y reformas importantes así como la sustitución de piezas principales del equipo en

cantidades superiores a las que normalmente cargarían a los costos de fabricación. Estos

gastos de capital se cargan al activo fijo y se deprecian en un período apropiado.

10.3.,4 netoneto

El flujo de caja neto es la cantidad que queda después de deducir los gastos de caja

del total en efectivo procedente de las operaciones y de los fondos de capital dispuestos.

10.4 Balance

La cuenta de balance representa la situación financiera del aserradero propuesto en

un momento dado. Normalmente se proyecta sobre una base anual, por ejemplo el 31 de diciem-

bre. Los dos componentes principales del balance son:

Activo - realizable y a largo plazo.

Pasivo y acciones del propietario.

El activo realizable comprende los siguientes elementos: dinero en efectivo, cuentas

por cobrar, pagos diversos y existencias. El activo realizable est6 compuesto generalmente

por a7tiellas partidas que se esperan convertir en efectivo en los próximos doce meses. El

activo a largo plazo consiste en el valor del terreno y el valor depreciado de los edificios

y del equipo.

El pasivo incluye las obligaciones exigibles y las de largo plazo. Las obligaciones

exigibles incluyen las cuentas a pagar, los jornales devengados y otros gastos, los impues-

tos estimados a pagar sobre utilidades y otras obligaciones exigibles como los pagos mensua-
1.rs de combustible y electricidad. El pasivo exigible lo componen generalmente aquellas
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obligaciones a corto plazo que deben pagarse en los próximos doce meses. El pasivo exigible
a largo plazo está constituido por las cantidades previstas de deuda a largo plazo de acuer-
do con los datos del balance.

El capital total del propietario es la diferencia entre el activo total y el pasivo

total. El capital total menos el valor del capital nominal se conoce como ganancias incor-

poradas.

10.5 Análisis de rentabilidad

Existen diversos mátodos para determinar la rentabilidad esperada de un proyecto

propuesto. En el caso de aserraderos pequeños o medianos, se consideran apropiados los

siguientes:

1. Rentabilidad bruta sobre la inversión total.

Rentabilidad neta sobre la inversión en acciones ordinarias.

Proporción de cobertura de intereses.

Proporción de servicio de la deuda.

Período de devolución.

A continuación se indica el m6todo de cálculo e importancia de cada uno de los
apartados anteriores:

10.5.1 Rentabilidad bruta de la inversión total

Esta proporción puede ser especialmente útil para comparar distintos proyectos.

Proporciona una medición aproximada del valor de un proyecto antes de incluir los efectos

de las cargas financieras e impositivas. Se calcula de la forma siguiente:

Iligrelsós netos de ventas - coste de fabricación

Inversión total de capital

10.5.2 Rentabilidad neta de la inversión en acciones ordinarias

Es una de las medidas más importantes del valor de la inversión. Se expresa como
porcentaje de las utilidades netas (beneficios) respecto a la inversión total en acciones.
Proporciona un medio de determinar la rentabilidad de la inversión propuesta en relación
con la rentabilidad que el inversor podría esperar obtener de otros negocios, incluyendo la
opción relativamente "libre de riesgos" de invertir en obligaciones.

10.5.3 Pro orejón de cobertura de intereses

Sirve como medida de la capacidad del negocio para producir fondos suficientes a fin
de atender debidamente a los pagos de intereses relativos a las obligaciones de su deuda.
Se calcula de la forma siguiente:

Beneficio bruto - de reciación y_gmortización

Gastos totales de intereses
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10.5.4 E122212i6n de servicio de .la deuda

Se calcula dividiendo el beneficio bruto por la suma de los pagos de intereses y

reembolsos de la deuda. En general, se considera inadecuada una relación inferior al 200%,
que dó un margen insuficiente de seguridad.

Período de devolución

El tiempo de devolución pretende dar una estimación del minero de años necesarios

para recuperar el capital invertido en el aserradero propuesto.

Es la relación entre la inversión inicial fija y los flujos anuales de caja durante
el periodo de recuperación. Así, por ejemplo, si la inversión inicial es de $ 18 000 y los
flujos anuales de caja son $ 4 000, $6 000, $ 6 000, y $ 4 000 respectivamente, en los tres
primeros años se recuperaría $ 16 000 de la inversión original, seguidos de $ 4 000 en el
cuarto año. En consecuencia, el período de devolución seria: tres años ($ 2 000)

3 años.

Debe señalarse que el m6todo de devolución tiene un inconveniente importante poraue

no tiene en cuenta los flujos de caja que tienen lugar despu6s del periodo de devolución.

Tampoco tiene en cuenta la magnitud o la evolución en el tiempo de los flujos de caja
durante el periodo de devolución; sólo considera el periodo de recuperación en su conjunto.

No obstante, el maodo de devolución es una ayuda útil al proporcionar una visión limitada

del riesgo y liquidez de un proyecto. Ir-.£9.-12ral., cuanto más corto sea el período de devo-
lución, menor será el riesgo del proyecto j mayor su liquidez.

Aunque se dispone de maodoe más complicados (que tienen en cuenta el "valor en el
tiempo" del dinero), las complicaciones que representa su aplicación son tales, que general-
mente son mis apropiados para inversiones en mayor escala que las que se consideran en este
manual.

10.6 Análisis de sensibilidad

Un aspecto muy importante de cualquier análisis financiero es el examen de lo que

sucede a la capacidad de ganancias del proyecto si los acontecimientos reales difieren de

aquóllos en que se basan los cálculos de la planificación. La sensibilidad de la rentabi-
lidad financiera prevista de un proyecto frente a una disminución en el precio de venta,
un aumento en los costes de construcción, o un incremento en los costes de fabricación, es

de una importancia fundamental tanto pasa los accionistas potenciales como pasa los presta-
mistas de capital. Todos los proyectos están sujetos a una cierta inseguridad y toda deci-
sión de seguir o no adelante es una conjetura, a menos que se reconozca la inseguridad y se
determine su efecto potencial.

El análisis de sensibilidad implica un procedimiento sencillo. Se eligen distintos
valores para cada una de las principales variables (precios de ventas, volumen de ventas,

costes de fabricación y costes de capital), y se hacen los cálculos de la rentabilidad
resultantes para la inversión. Suele ser necesario elegir solamente uno o dos valores
alternativos para cada variable a fin de desarrollar una percepción razonable de la sensi-

bilidad de la rentabilidad del proyecto respecto a los cambios de dicha variable.



El ejemplo sencillo que sigue da una idea de la técnica del análisis de sensibilidad:

Supuesto Básico

Capital inicial

Precio de venta

Volumen de ventas

Resultadós_previstos Año normal

Ingresos netos de ventas

Menos coste de fabricación (a 60 11/m3)

Beneficio bruto

Menos depreciación y amortización

Gastos de intereses

$ 50 000

$ 25 000

Utilidades antes del impuesto sobre utilidades

Menos impuesto de utilidades (40%)

Utilidades netas después de los impuestos

Tasa de rentabilidad sobre la inversión inicial

en acciones (ROI)

$ 300 000

100/m3

4 000 m3

$ 400 000
$ 240 000

$ 160 000

75 000

$ 85 000

8 34 000

$ 51 000

17%

Ingresos netos de ventas

+10% 25%
-10%

Coste de fabricación

+10% 12%

-10% 21%

Inversión en acciones

+20% 14%

21%

El análisis de sensibilidad indica que el proyecto del ejemplo es muy sensible a los
cambios en los Ingresos Netos de Ventas. Como se muestra anteriormente, un cambio del 10%

en los ingresos netos de ventas se traduce aproximadamente en un cambio del 50% en la renta-

bilidad sobre las acciones, del 17% al 25%, para un aumento del 10% en los ingresos de ven-
tas y del 17% al 9% para un 10% de disminución en los ingresos. Tanto el coste de fabrica-
ción como la inversión en acciones, tienen un efecto significativamente inferior sobre la
tasa de rentabilidad de la inversión.

Otra forma de evaluar la sensibilidad de un proyecto es calcular el punto de equili-
brio. Este es el volumen de producción o de ventas en que se igualan los ingresos y los
gastos y el negocio no produce beneficios ni incurre en p6rdidas. Al calcular el punto de
equilibrio debe cuidarse reparar los gastos, distinguiendo los que son fijos, independien-
tes del volumen de producción, y los que varían con la producción.

Variable Rentabilidad del capital
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11.0 EVALUACION DE LA INVERSION

Habiendo analizado la viabilidad técnica y financiera del aserradero, tal como se

analiza en las secciones anteriores de esta gula, el último paso es lograr un criterio,

basado en la información acumulada, para decidir si se sigue adelante o no con el proyecto.

Este paso final incluye el criterio del inversor para evaluar los costes y beneficios cal-

culados y relacionados con el proyecto, la suficiencia de la tasa de rentabilidad prevista

en relación con otras oportunidades de inversión y los riesgos de] proyecto.

En un proyecto que exige la financiación de varios bancos, las instituciones que

otorgan Préstamos también harén una evaluación del proyecto en cuanto a sus méritos para

el crédito. Los prestamistas consideraran normalmente ciertos elementos como el alcance

de la seguridad física del préstamo, la capacidad prevista de devolución y la calidad de la

dirección del proyecto. En un proyecto de gran dimensión los prestamistas pueden hacer una

evaluación financiera independiente y, quizás, incluso una evaluación técnica del proyecto,

a fin de determinar el nivel de riesgo.

En proyectos de dimensión muy grande que tengan efecto sobre una gran zona del país,

el. gobierno puede necesitar evaluar los costes y beneficios para el país. En este nivel de

evaluación de la inversión propuesta, pueden incluirse otras consideraciones como los Con-.

tes o ahorros de moneda extranjera, los costes de la infraestructura adicional necesaria

para el proyecto y los beneficios respecto al incremento del empleo.

Sin embargo, a pesar del tamano del proyecto y del nivel de los análisis y evaluacio-

nes adicionales realizados por organismos distintos del proponente original, el éxito econó-

mico final del proyecto dependerá en gran medida de la objetividad y perfección aplicadas a

la preparación de los cálculos iniciales en cuanto a mercados e inuesos, el diseno de la

industria y los costes de capital, así como los insumos de fabricación y costes de elabora-

ción.
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SEGUNDA PARTE - EJEMPLOS

Introducción

En la Primera Parte de esta guía se han explicado los principios básicos y procedi-

mientos que representa el desarrollo de una empresa de aserrio pequena, as/ como los mftodos

para poder determinar la viabilidad financiera de un proyecto.

La finalidad de esta Segunda Parte de la guía es aplicar las consideraciones t4cnicas

y financieras desarrolladas en la Primera Parte a ejemplos característicos de proyectos de

aserraderos en regiones tropicales. Por ello, se han seleccionado tres ejemplos a fin de

ilustrar sobre los principios y procedimientos basados en los tres tipos de aserraderos des-

critos en la sección 3.1, que tienen capacidades que van desde los 5 000 a los 20 000 m3 de

consumo anual de trozas.

Aunque se han hecho todos los esfuerzos para utilizar datos representativos de cada

una de las regiones elegidas, los costes de equipos y las condiciones locales varían consi-

derablemente de un país a otro. Los costes y otros datos presentados en los ejemplos si-

guientes deben considerarse por ello únicamente como orientativos sobre los principios y

procedimientos analizados en esta guía. La preparación de estudios de viabilidad de proyec-

tos de aserraderos debe basarse en costes, obligaciones e impuestos, etc., reales, aplica-

bles a la zona en consideración.

EJEMPLO 1. Ae RRADM.0 PORTATIL

Los aserraderos pecsueitos portátiles o móviles que se pueden trasladar con facilidad

de un sitio a otro, a fin de situarse cerca de la fuente de abastecimiento de madera, tienen

una serie de aplicaciones en los paises en vías de desarrollo. Entre otros ejemplos, puede

incluirse el empleo de aserraderos portátiles para abastecer las necesidades de madera ase-

rrada de una comunidad remota, para utilizar árboles cortados a lo largo del trazado de

una carretera o ferrocarril, que atraviesa una zona forestal, o como primera fase de un pro-

yecto agroforestal integrado en el que se está construyendo un sistema de carretera y se

está desmontando el bosque natural para el establecimiento de cultivos y plantaciones.

En el Ejemplo 1 el objetivo será el abastecimiento de madera aserrada a una comunidad

local situada en la región oriental de la India central, cuyos principales tipos de bosque

son los "Húmedos Peninsulares de Shorea Robusta", y los "Tropicales Húmedos de Hoja Caduca"

del sur de la India. La empresa del aserradero sería organizada y financiada por un empre-

sario local.

A continuación se resumen los supuestos hechos para preparar este ejemplo.



1.1 Car oteristioas de la metal:A.2E1es

Frondosas pesadas 40 800

Frondosas medias 50 600

Frondosas ligeras 10 450

or.2d_dd...._netros
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(Kg/m3 con un 12% CoH.)

killaI242.9..-11.1AE trozas

Longitud media de la troza 4 m

Longitud mAxima de la troza 6 m

1.2 Producción de trozas de aserrar

Densidad media

La temporada de explotación en la zona que se considera sería desde mediados de

octubre hasta mediados de junio, o sea, aproximadamente 190 días al año, a base de una sema-

na de seis días. Como el aserradero estaría situado cerca de la zona de explotación, las

trozas serian arrastradas directamente hasta el aserradero mediante animales de tiro o trac-

tores agricolas. El aserradero se trasladarla cada tres o cuatro meses para mantener dis

tancias de arrastre económicas del bosque al aserradero.

Las longitudes de las trozas se normalizarían en lo posible, a fin de proveer longi-

tudes de madera aserrada normalizadas o Waltiplos de estas longitudes. El coste medio esti-

mado de entrega de las trozas sería del orden de 4,70 $/m3 y, bas&adose en unas necesidades
anuales de 5 000 m3 y un aRo laboral de 190 dias, el vobimen medio necesario de trozas por

día seria de unos 27 m3.

Las existencias de trozas no excederían normalmente el consumo del aserradero durante

una semana, en el supuesto de que pudiera mantenerse el ritmo promedio de 27 m3 de entrega

diaria.

1.3 Producción del aserradero

Se ha supuesto que el principal mercado de la madera aserrada serian los constructo-

res y los fabricantes de muebles de una población contigua, y las necesidades de la comuni-
dad rural de la zona,.

Clase diamftrica Porcentaded2or clase

cm

15-20 3

20-30 35

30-40 34

40-50 15

50-60 10

60+ 3
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Suponiendo un consumo anual de trozas de 5 000 m3 (sc) y una proporción media de

conversión de trozas en madera aserrada. del 48%, el rendimiento en productos posibles es
el siguiente:

3 \Producto Percentale Volumen
/

(r u.A)

Construcción de viviendas y comercias

(Cerchas de tejados, puertas, marcos

de ventanas y encofrados, estanterías,

mostradores de tiendas)

Madera de construcción pesada

(15 x 15 cm a 25 x 25 cm)

Traviesas de ferrocarril

(Shorea robusta)

Material para muebles

Hay que hacer el máximo esfuerzo para normalizar los tamaZios de la madera aserrada

a fin de simplificar la producción del aserradero. Sin embargo, se necesitaría volver a
aserrar una parte para atender demandas específicas, La producción se vendería, en lo posi-
ble, en longitudes variables, pero el retestado de las puntas, si es preciso, se realizarla
con una motosierra.

La madera aserrada se vendería en "verde" o se llevarla a un patio de madera en la

población próxima, donde se apilaria para su secado ad aire. La madera aserrada que se va
a secar al aire debe protegerse mediante inmersión antes de apilarla y las pilas deben pro-

tegerse mediante unas cubiertas ligeras y oortgtiles para defenderlas contra el sol y la
lluvia,

Tal patio de madera puede equiparse con una peauel.a desdobladora circular para redue-
cir las mayores dimensiones y atender pedidos especificas. Se supone que la distancia media
por carretera desde el aserradero a la ciudad sea de 50 km y que el transporte de la madera

/
aserrada costaría 7 $/m-a a base de contratarlo.

Siendo el volumen anual de madera aserrada de 2 400 m3 y el nAmero de días de trabajo
de 190, la producción media diaria del aserradero seria del orden de 13 m3, o sea aproxima-
damente una carga de camión de diez toneladas.

1.4 Etqul .aserradero

El tipo de aserradero portsátil previsto en este caso se ha descrito en la sección 3.0
y est6 ilustrado en la limina 1. Eh la figura 1 se nresenta Un esquema característico de
este aserradero.

30 720

26 620

14 340

dd120

100 2 400



El muelle de entrada de trozas se construiría mediante postes colocados con una

ligera inclinación hacia el carro de trozas a fin de facilitar la carga manual. Las trozas

se entregarían lo más cerca posible de la entrada y se colocarían en posición en el muelle,

ya sea a mano o mediante animales de tiro.

Los costeros, los recortes y el serrín se extraerían manualmente. El material apro-

piado para leña lo podrían utilizar los empleados del aserradero y tambiAn venderse para su

empleo en la población próxima. Los desperdicios de madera no utilizables como combustible

dom6stico, deberían quemarse en el lugar del aserradero.

PreParacit5n del emplazamiento

El traslado del aserradero a un nuevo emplazamiento llevarla dos o tres días, depen-

diendo del tipo de aserradero.

Como el aserradero sería trasladado tres o cuatro veces al año, la preparación del

emplazamiento sólo llevarla consigo la selección de una zona adecuada, de una hectárea por

lo menos, adyacente a la carretera de acceso. El emplazamiento debe tener pendiente desde

la zona de almacenamiento de trozas al aserradero a fin de facilitar el traslado de las

trozas hasta el muelle de entrada.

Los maderos pesados utilizados generalmente para sostener un aserradero portátil se

nivelan en una zona despejada y la maquinaria del aserradero se instala sobre tales maderos

y se nivela y allnea cuidadosamente.

1.5

1.6 Edificaciones

Generalmente es necesario colocar una cubierta sobre el aserradero, para protegerlo

de la lluvia y/o del sol, que puede construirse fácilmente con postes procedentes del bos-

que y recubrirlo con una capa de hierba o de hojas de palmera. Puede construirse un peque

.o edificio para oficinas con madera, montado sobre largueros de apoyo, de modo que pueda

transportarse en camión al trasladarlo a un nuevo emplazamiento.
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A continuación se resumen los elementos del equipo necesario para un aserradero poi-a-

tátil.

Sierra principal circular, con diámetro de sierra de 1 200 mm, con dientes posti-

zos, para cortar trozas hasta de 650 mm de diámetro.

Carro de trozas sencillo pero fuerte, con tres series de brazos y garras.

Canteadora con dos sierras circulares de 500 mm de diámetro.

Motosierras para el patio de trozas y para retestar.

Herramientas manuales y mecánicas, incluyendo afiladora para los dientes postizos.

Grupo electrógeno diesel de 130 kW para la sierra principal y la canteadora.

Conjunto dieseleldetrico de 2 kW para herramientas mecánicas, iluminación, etc.
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Al personal dei aserradero se le podría proporcionar viviendas provisionales construi-

das con materiales disponibles del bosque. Este tipo de viviendas y la cubierta del aserrap.

dero pueden proporcionarlos generalmente los aldeanos locales a base de precios contratados.

1.7 Personal

El supervisor de las operaciones del aserradero debe contar con cierta experiencia

en aserrio o en temas de producción estrechamente relacionados. Seria responsable de las

compras de trozas, de la producción y ventas del aserradero y estaría ayudado por dos es-

cribientes que puedan mantener los archivos y una contabilidad sencilla y otros deberes

administrativos, incluyendo las ventas de madera aserrada desde el patio central a la

población próxima.

La persona clave en la producción de madera aserrada sería el aserrador que tambiAn

sería responsable del mantenimiento de los equipos y del afilado de las sierras. Debe tener

capacitación y experiencia adecuadas en el funcionamiento de pequeaos aserraderos.

El resto de los empleados, semiespecializados y sin especializar, serían capacitados

en su trabajo por el aserrador.

En el cuadro siguiente se resumen las necesidades de personal:

Personal de ex lotación

Categoría No. Precio Total

Rs/día Rs/día SEUA/dia

Especializado 1 20 20 2,28
Semiespecializado 2 15 30 3,42
Sin especializar 5 10 50 5,70

100 11,40

Horas extraordinarias al 20% 20 2,28

Otros beneficios al 26% 31,20 3,56
Costes de alimentos 8 10 80 9,12

231,20 26,6

Coste por aao de 220 días Rs 50 864 $ 5 800

Categ2rfa Otro personal

Nov Precie Total

Rs/dia Rs/dia SEIJA/dia

Supervisi6n

Oficinas

Horas extraordinarias al

Otros beneficios al 26%

Costes de alimentos

Coste por año de 240 días

20%

1

2

3

30
15

/0

30
30

3,42
_12.41

6,84

1,37
2,13

60

12
18,72
30

120,72

Rs 28 973

13,76

$ 3 302
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Se supone que un año laboral consistiría en 190 días productivos, 15 días para el

cambio de emplazamiento del aserradero y 15 días de mantenimiento anual.

1.8 Financiación lta

Basándose en la descripción precedente del aserradero portátil, se prepara una serie

de programas para organizar la información financiera y económica. Estos se describen a

continuación:

1.8.1 Coste de capital

El Cuadro 1 presenta un resumen del cálculo del coste de capital del aserradero. En
el Cuadro 2 se enumera el coste detallado de capital de los distintos componentes del aserra-

dero.

El Cuadro 1 muestra también las necesidades totales de inversión, que son mayores

que el coste de maquinaria y equipos debido a otras partidas que hay que proveer para

comenzar las operaciones. Estas otras partidas incluyen gastos previos al funcionamiento

y de puesta en marcha, y una provisión para capital de explotación. En el Cuadro 3 se dan

detalles de estas partidas.

Al comenzar un negocio se presenta la necesidad de contar con suficiente capital de

explotación para las necesidades iniciales de inversión. Habrá un periodo de tiempo desde

el comienzo de la producción hasta que se generen ingresos procedentes de las ventas de ma-

dera aserrada. Durante este tiempo hay que pagar los gastos y hay que comprar materiales

de consumo y materias primas. En este ejemplo se ha supuesto que en la inversión inicial

de capital de explotación se proveen fondos para sostener un mes de funcionamiento.

1.8.2 Ingresos de ventas

EA base a las líneas de productos descritas anteriormente, en el Cuadro 4 se muestra

el volumen de ventas, los costes de ventas y el valor neto de las ventas. Se supone que el

precio medio en aserradero de todos los productos será de 88,00 S/M3. Basándose en el su-

puesto de que el 50% de la producción se transporte a un patio de madera de la comunidad

local más próxima, los costes adicionales de este método de venta reducen el valor total

neto medio de las ventas a 84,25 $/m3 de toda la madera aserrada producida.

1.8.3 Costes de fabricación

En el Cuadro 5 se presentan las estadísticas básicas de fabricación. La información

presentada en este Cuadro corresponde a las unidades físicas de cada partida aplicables a

la operación.

El Cuadro 6 muestra el coste unitario de cada una de las partidas enumeradas en el

Cuadro 5. Combinando las unidades consumidas (Cuadro 5) con el coste por unidad de cada

partida (Cuadro 6), se determina el coste anual de cada partida. De esta forma, el coste

anual de fabricación de la explotación del aserradero portátil se estima en 71 500 UU.

En este cálculo se incluye una provisión para imprevistos.

El coste de fabricación calculado en el Cuadro 6 se expresa también como 29,81 $/m3

para el total de madera aserrada producida. El Cuadro 6 muestra también el coste por metro

cubico de cada uno de los componentes del coste de fabricación. Esta descomposición es
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especialmente útil para destacar las partas del coste que tienen mayor impacto económico.

En este caso, las compras de trozas representan el elemento más costoso del coste de fabri-

cación, con 9,79 $/m3 de madera aserrada. Además, el coste de la madera representa el 33%
del coste total do fabricación. Este es un importante factor que hay que tener presente

tanto cuando se evalúa el atractivo económico del proyecto como despu6s, cuando el aserra-

dero está en funcionamiento.

El segundo elemento en importancia del coste es el gasoil. Con 7,.63 11/m3 de madera
aserrada, el coste del gasoil representa otro 20% del coste total de fabricación.

1.8.4 Reeultados financieros Previstos

En el Cuadro 7 se presenta el balance de resultados previstos para diez años de

operaciones. La información necesaria para preparar este Cuadro se ha tomado de los

Cuadros 4 y 6. Aunque se muestra un periodo de diez años para el análisis, se supone que

la operación continuarla despuós del año dócimo.

-
Como puede verse, en el primer ano de operación la producción aparece con 2 400 m3,

mientras que las ventas son sólo de 2 200 m3. La diferencia representa las existencias

iniciales de productos de madera aserrada. Si el negocio se terminase en el futuro en un

momento dado, estas existencias se venderían y en el último año las ventas excederían a la

producción.

La deducción del Beneficio Bruto de la partida de depreciación exige un comentario,

La depreciación es un gasto que no es en efectivo, para las operaciones de cada año, y que
se hace para admitir el hecho de que la planta tiene una vida superior a un año. El gasto
anual de depreciación es una forma de cargar una parte del coste de capital de la industria

a las operaciones, durante un periodo que se calcula sea la vida útil del capital inverti-

do. En el caso del aserradero portátil se ha supuesto que el capital del aserradero tende,

dría una vida útil de diez años; por ello, cada año se carga a las operaciones una dócima

parte de la inversión de capital en la industria que es 226 600 $NUA.

Al calcular el Impuesto de Utilidades de este ejemplo se ha supuesto, por razón de

simplicidad, que el gasto de depreciación lineal discutido anteriormente, se aplicaría tam-
bión para fines impositivos. Normalmente óste no es el caso ya que se pueden aplicar unas

normas especiales al cálculo del gasto de depreciación para fines de impuestos de utilida-
des. En el ejemplo 3 se ilustran algunas de estas normas más complicadas.

Habiendo determinado las utilidades netas del proyecto despuós de los impuestos,

como se muestra en el Cuadro 7, el próximo paso del análisis de los resultados financieros

de una propuesta es el de determinar el flujo de caja previsto, tal como se ilustra en el
Cuadro 8.

Los ingresos anuales en efectivo consisten en los ingresos netos despuós de los

impuestos, más los gastos de depreciación, que no son en efectivo. Tal como se muestra en
el Cuadro 8, se espera que las operaciones del aserradero, proporcionen un flujo de caja
de 71 300 EUA anuales.

Como el equipo de capital se desgasta, se estropea y exige sustituciones periódicas
a fin de mantener la continuidad de las operaciones, parte del efectivo recibido hay que
reinvertirlo. En este caso, se ha aupuesto una cantidad de 3 000 $ EUA anuales.

El efectivo neto generado por las operaciones, que aparece en el Cuadro 8 como de
68 300 $ EUA por ano, es, por lo tanto, el beneficio anual de la inversión en este negocio.
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1.8.5 Anfilipis de rentabilidad

Tal como se indica en la Primera Parte de esta gula, hay varios m4todos apropiados

para el análisis de las inversiones en pequeilos aserraderos.

La rentabilidad neta sobre la inversión total se calcula de la forma siguiente:

Ingresos netos de ventas Coste de fabricación

inversión total de capital

y a partir de los Cuadros 7 y 1, las cifras para un ario normal son:

$ 202 200 71500 565

235 200

La rentabilidad neta sobre la inversión en acciones se calcula de la forma siguiente:

Beneficio neto des u6s de los imatle2tos
inversión en acciones

Como en este caso se supone que toda la inversión es en acciones, la rentabilidad

neta sobre la inversión en acciones es la misma que la rentabilidad neta sobre la inversión

total, que es:

$ 48 600
21%

235 200

La Proporción de Cobertura de Intereses y la Proporción de Servicio de la Deuda no

se aplicarian en este caso, ya que no existe deuda a largo plazo sobre la cual deban pagarse

cargas anuales de intereses.

A continuación se calcula en este caso el Periodo de Devolución. Es el número de

anos necesario para devolver el gasto inicial de capital, que se obtiene relacionando el

efectivo neto producido con la inversión inicial en efectivo realizada en el proyecto. En

este caso la inversión original de 235 200 $EUA se recuperarla de la forma siguiente:

Ano Efectivo Neto Efectivo producido

2.122221LI2 acumulado

($EUA) ($EUA)

Como se ha indicPrlo, la inversión inicial se recupera entre el año tres y el año

cuatro, o con más precisión en 3,6 allos. En total, a lo largo de diez años el proyecto

producirla un efectivo neto que asciende a 675 250 VIJA o sea, 299 veces la inversión ini-

cial.

1 60 750 60 750
2 68 300 129 050
3 68 300 197 350
4 68 300 265 650



Todos los proyectos están sujetos a diversos niveles de riesgo debido a que no es

posible predecir el futuro con seguridad. Al evaluar las inversiones de capital, suele

ser iltil llevar a cabo un análisis de sensibilidad respecto a ciertas variables fundamentar-

les, con el fin de determinar en qué cuantía se vería afectada la rentabilidad del proyecto

por cambios en las variables.

Uno de los cálculos más fundamentales que se suelen realizar en el análisis de sen-

sibilidad es la determinación del punto de equilibrio. Este es el volumen de producción o

de ventas en el cual se igualan los gastos y los ingresos. Tal como se ilustra en el cálcu-

lo que aparece en el Cuadro 9, el volumen de ventas de equilibrio es aproximadamente de

417 m3 de madera aserrada por ario. Este es sólo el 17 por ciento del volumen previsto, lo

que indica una flexibilidad muy considerable en la producción.

También deben evaluarse los cambios en las variables fundamentales. Por ejemplo, se
destacó anteriormente que la madera representa el 33% del coste de fabricación. Si el coste
de las trozas aumentase un 10%, el beneficio bruto disminuirla aproximadamente el 3%. Si

las trozas y el combustible aumentasen ambos un 10%, el beneficio b.euLe disminuiria un 5%

aproximadamente.

Los efectos de los cambios de las variables fundamentales, Ingresos Netos de Ventas,

Coste de Fabricación e Inversión se muestran en el Cuadro 10.

111

En el ejemplo 3 se ilustra la evaluación del proyecto utilizando mátodos más compli-

cadosa

108.6 Análisis de sensibilidad
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Cuadro 1

Resumen del calculo del coste de ce. ital

Emplazamiento, estructuras, montaje de equipos y gastos generales de cons-

trucción no son aplicables al capital en planta, debido a la naturaleza
portátil del aserradero.

Emplazamientos y estructuras

Coste

($ EUA)

*Ninguno

Maquinaria y repuestos importandos, CIF puerto de entrada 143 100
Derechos de aduanas y gravámenes de importanción 57 200

Manipulación local y transporte al emplazamiento 30041

Montaje de los equipos El-nzan2

Total equipo montado 200 600

Equipo auxiliar 6 000*
Gastos generales de construcción Ninguno
Ingeniería 10 000
Imprevistos 10 000

Total inversión en planta 226 600

Necesidades totales de inversión

Total capital en planta 226 600
Capital de explotación 8 000
Gastos previos al funcionamiento y de puesta en marcha 600

Necesidades totales de inversión 235 200



Capital de explotacibn
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Cuadro 2

Cgloulo detallado del g22191_211.2a11122a

Cuadro 3

Necesidades detalladas de inversión

Coste

($ EUA)

Maquinaria importada

Aserradero móvil 65 200

Canteadora 24 300

Grupo electrógeno diesel, 130 kW 21 700

Generador eléctrico diesel, 2 kW 1 500

Equipo y herramientas de talleres 2 500

14otosierras (dos) 1 000

116 200

Repuestos 10% 11 600

Transporte 12% 15 300

Total maquinaria y repuestos importados 143 100

D.,rechos de aduanas y gravAmenes de importación aplicables

en proporción del 40%

Equipo Auxiliar (se supone de fabricación local) camión "Pick-up" 6 000

Trozas mes de abastecimiento, 526 m3 a 41(0 g/3m 2 500

Combustible 1 mes de abastecimiento,

Lubricantes 1 mes de abastecimiento,

Mano de obra 1 mes de jornales a 40,12

3 200 1 a 0,80 01
40 1 a 3,20 5/1

Odia

2 600

130

800

Suministros 1 mes 820

Preparación del emplazamiento y edificios provisionales, reserva

para 1 instalación 150

Reserva en efectivo 1 000

Total capital de explotación

Gastos previos al funcionamientoy de uesta en marcha

8 000

Personal normal del aserradero, durante 3 semanas 600



Madera aserrada para

edificaciones

Madera para construcción pesada

Traviesas de ferrocarril

Material para muebles

Totales

Costes de venta

Se aplica al 50% del volumen de producción, transportado a un patio de

madera local:

Transporte

Arrendamiento de un patio de

madera

Coste total de venta

Valor neto medio de las ventas

Ingresos anuales brutos de ventas

Menos: costes de venta

Ingresos netos de ventas

Unidad

$ EU

114

$ EUA/año

Coste Unitario

7,00

6,00

$ EUA

211 200

9 000

202 200

Coste anual

($ EUA)

8 400

600

9 000

$ EUA/m3

88,00

Volumen Precio Unitario Ingresos anuales

(m3/año) ($ EUA/m3) brutos de ventas

($ EUA)

Cuadro 4

Volumen evisto de ventas y valor neto de las ventas

Volumen de las ventas

Producto

108

45

81

108

88,00

720

620

340

720

2 400

77 900

27 900

27 500

211 200

Valor neto medio de las ventas 84,25



Partidas

Ventas de madera aserrada

Compras de trozas

Preparacióndelemplazamiento-

Edificios provisionales

Transporte del aserradero

Gasoil

Lubricantes

Camión "Fick-up"

Mano de obra

Periodo anual de funcio-

namiento

- 115

22-11,1E2_2

Estadísticas de fabricación_y_EAladlos de costes

Mano de obra contratada

Mano de obra contratada

Cubierta del aserradero

- Viviendas

Contrato

Aserradero

Operaciones del ase-

rradero

- Supervisión y oficinas

Maquinaria del ase-

rradero días

Operaciones días

Supervisión y oficinas días

Cuadro 6

011culo del coste de fabricación

Unidad Cantidad

3/ -
m / ano 2 400

m-/-ano 5 000

dias-hombre/ario 320

días-hombre/ario 60

días-hombre/ario 140

traslados/ailo 4
litros/hora

litros/día 1

km/día 100 .

hombres 8

hombres 3

Coste unitario expresado en $EUA/m3 de madera aserrada producida.

190

220

240

Partida Precio Unitario Coste unitario Coste anual

(11 EUA) ($ ($ EUA)

Compras de trozas 4,70/m3 trozas 9,79 23 500

Preparación del emplazamiento 1,14/días-hombre 0,15 370

Edificios provisionales 1,14/días-hombre 0,10 230

Transporte del aserradero 300/traslado 0,50 1 200

Gasoil 0,80/litro 7,63 18 300

Lubricantes 3,20/litro 0,29 700

Funcionamiento del camión

Pick-up 0,25/km 2,50 6 000

Mano de obra - Operaciones 26,36/día 2,42 5 800

- Supervisión y oficinas 13,76/día 1,38 3 300

Suministros de mantenimiento 2,00/m3 trozas 4,17 10 000

Imprevistos 0 88 2 100

Total coste de fabricación 29,81 71 500
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Supuesto bgsico:

Ingresos netos de ventas en el

punto de equilibrio

Ingresos netos de ventas

Costes variables

Costes fijos

Luego (84,25)S

S

Ventas en punto de equilibrio/volumen de producción es 417 m3 de madera

aserrRfia por año.

WaYba.

cd4,23112_claLRaiIi2212,-.0

-7118-

Costes variables de fabricación m6s

costes fijos

. Valor neto de las ventas x vollImenes de

ventas en el punto de equilibrio

= 84125 11EUA x "S"

= Costes de fabricación x volumen de pro-

ducción en el punto de equilibrio

= 29,81 IIEUA x "S"

= Depreciación

= 22 700 SEU

= (29,81)5 + 22 700

417 m3 por año
(84,25 - 29,81)



Sensibilidad de la RI a los cambios de las variables fundamentales

Variable

Ejemplo básico

Ingresos netos de ventas
4. 10%

10%

Coste de fabricacien

10%

104%

Invcrsien total

4-10%
10%

119

Cuadro 10

Rentabilidad neta

de la inversien *

21%

23%

22%

18%

23%

El análisis de sensibilidad indica que este proyecto no es especialmente sensi-

ble a los cambios de las variables fundamentales, El análisis de equilibrio

indice tambien que el proyecto tenia una amplia variacien de rentabilidad.

Rentabilidad neta de la inversien Utilidades netas despues de impuestos

divididas por la inversien total.
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EJEMPLO 2. ASERRADERO FEWESIO PERMANENTE

El establecimiento de un aserradero pequeño permanente será posible donde exista ya

o pueda desarrollarse una demanda local de madera aserrada y donde se pueda mantener un

suministro seguro de trozas. Al igual que en el caso del aserradero portátil, el aserrade-

ro permanente puede ser la primera etapa del desarrollo de un aserradero mayor, en cuyo

caso la planificación y el diseño inicial deben prever expansiones y adiciones, cuando las

condiciones del mercado justifiquen tal evolución.

Este ejemplo está basado en un aserradero situado cerca de una ciudad en la región

de Indonesia/Malasia, que utiliza madera procedente de bosques de montaña de dipterocarpd-

ceas mezcladas. Se supone que la empresa del aserradero seria de propiedad privada y funf-
cionaria con un director de aserradero con experiencia.

2.1 Caractaristicas de la materiama.

Densidad media de la madera - 610 kg/m3

Variación de la densidad de la madera - 400 - 800 kg/m3

Distribución diamátrica

Clase diamátrica P°rcericla.s.9
(cm)

122+ 5

Longitudesa__de.las_Ltrazás

Longitud media de las trozas 5 m

Longitud máxima de las trozas 8 m

2.2 Producción de trozas ara aserrar

Debido a las altas precipitaciones y a las condiciones generalmente montañosas del

bosque, la explotación se iimitaria a un periodo de 8 a 9 meses, desde marzo a noviembre-

diciembre. Se almacenarían trozas suficientes en el aserradero al final de la temporada

de explotación, para mantener el aserradero funcionando doran-te tres meses. En consecuen-

cia, el aserradero funcionaria durante once meses al año, realizándose el mantenimiento y

revisión anual del equipo durante el mes restante.

Como es necesario en este caso un almacenamiento prolongado de las trozas, se pro-

pone utilizar un estanque de trozas a fin de mantener al mínimo el deterioro de dstas.

Se preve que los contratistas entreguen ai aserradero las trozas de aserrar en

longitudes normalizadas o en múltiplos de ellas y que el coste medio de entrega sea de

14 $ EUA/m3.

45 - 6o 23

6o - yo 45
90 -120 27



2 3 Producción del aserradero

Se supone en este caso que los principales mercados sean detallistas, constructores

y talleres de muebles de ciudades próximas, así como la comunidad rural.

Suponiendo un consumo anual de trozas de 10 000 m(sc) y Un coeficiente medio de

conversión de trozas en madera aserrada del 50%, la distribución de los productos podría

ser la siguiente:

121-

Mercado

Detallistas
20 1 000

Constructores
50 2 500

Material para muebles 20 1 000

Construcciones agrícolas
10 _200

100 5 000

El tipo de aserradero propuesto en este caso seria adecuado para
cortar material para

pisos y revestimiento de paredes, y dimensiones menores necesarias para arreglos interiores

en la construcción de edificios. A continuación se enumeran las clases normales de produc-

tos y sus precios:

2.4 Volumen de ventas

Producto
Volumen Precio Unitario ingresos anuales

m3 $ EUm brutos de ventas

$ EUA

Madera aserrada para edificios 3 500

Madera de construcción pesada. 500

Material para muebles 1 000

5 000

P°1:212t219. Volumen

(0)

116 406 000

56 28 000

116 116 000

110 550 000

Se supone que el 40 por ciento de la producción del aserradero se secaría al aire

durante seis a ocho semanas y el resto se vendería en "verde".

Suponiendo una producción anual de 5 000 m' de madera aserrada y 240 días productivos

al ello, la producción media diaria sería del orden de 21 mJ.

2.5 R1ILIEL122_aserradero

En la figura 2 y en la lámina 2 se presenta el diseilo característico de un aserra-

dero pequeRo permanente. En la sección 3.0 de esta guía se da una descripción del aserra-

dero, que necesita como principales elementos del equipo los que se elencan en la pggina

siguiente.
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Partida

Elevador de rollos

Muelle de entrada de trozas

Sierra principal circular de 1 500 mm sierra superior de 1 000 mm

Carro de trozas

Bastidor de rodillos y plataformas de transbordo

Canteadora - conjunto manual con dos sierras

Retestadora de tipo de montaña - dos sierras

Sierra tronzadora basculante sencilla

Cadena de madera verde

Motosierras (2)

Herramientas manuales y mecgnicas, etc.

Grupo electrógeno diesel elóctrico - 150 kW

Cami6n "pick-up"

2.6 Re uisitos del em lazamiento del aserradero

Los factores a considerar al elegir el emplazamiento para el aserradero se enumeran

en 3.2.1, pggina 24. Se supone que en este ejemplo el aserradero se situarla cerca de una

ciudad ya que tal emplazamiento facilita la creación de una fuerza laboral estableygeneral-

mente se puede eliminar el coste de viviendas y esparcimientos.

El emplazamiento se elegiría aprovechando la topografía y el sistema natural de

drenaje para la construcción de un estanque de trozas. Este m4todo de almacenamiento es

necesario para reducir al mínimo el deterioro de las existencias de trozas para tres

meses. Como una proporción de trozas no flotaría, se instalarla una grga junto a un eleva-

dor de trozas para sacarlas del estanque.

Se supone que el 40 por ciento de la producción del aserradero se apila para su

secado al aire durante un periodo de unas ocho semanas. Las pilas se protegerían inicial-

mente Por medio de unidades de cubiertas portgtiles que pudieran reemplazarse en una etapa

posterior por una cubierta permanente sobre la superficie de secado (v6ase la sección 3.6).

La superficie total necesaria del emplazamiento para el proyecto del aserradero se

calcula de la forma siguiente:

2.7 SuPerficie del emplazamiento

2.7.1 Superficie del estan ue de trozas

Supuestos: 3 000 m3 en el estanaue, divididos en 3 especies

Digmetro medio de las trozas: 750 mi; relación entre trozas y agua: 75%

Existencias de trozas de una especie: 000 m3 3
= 1 000 m

3

La superficie de agua ocupada por las trozas flotantes es:

1 000 m3 2
- 2 265 m

IT/4 (0,750) x 0,75 =



-.123 -

La superficie total de agua necesaria, dejando caminos para la circulación y para

las barcas, es de 1,25 a dos veces la superficie de trozas antes calculada. En este ejemplo

se supone 1,6 como factor.

Superficie necesaria de estanque de trozas para 1 000 m3 = 1,6 x 2 265 m2. ± 3625m2,

es decir 3 600 m2.

Para un conjunto de tres espeers con 1 000 m3 cada una, se necesitará un estanque de trozas

de aproximadamente 3 x 3 600 m = 10 800 me c sea 11 000 m2.

2.7.2 Superficie del atio de secado al aire

Supuestos: 40% de la producción secada al aire durante 8 semanas

60%. de la producción secada al aire durante 3 semanas

100 m3 de trozas producen 50 m3 de madera aserrada

las pilas contienen 20 m3 (EMS) de madera aserrada (5mx2mx2 m)
la longitud media de las pilas es de 5 m

la densidad media de las pilas es I 80%

caminos de rodadura de 10 m entre pilas y caminos de 10 m de anchura en

los laterales y extremos

3 grupos de especies

Producción en volumen de madera aserrada durante 8 semanas:

10 000 x 2 x j.2 = 833 m3.

48

in 4 de esta producción se secar al aire durante 8 semanas:

x 833 m3 = t 33 m3,

100

Suponiendo 3 grupos de especies en iguales cantidades:

ni = ± 111 m3 por especie.

3

Superficie de apilado

111 m3 = ± 69 m2.

2 m de altura x 0,8 de densidad

La superficie del patio de secado al aire libre, incluyendo caminos de rodadura y

circulación, varia de 5 a 7 veces la superficie de apilado, como promedio 6 veces; por ello,

la superficie necesaria para una especie es:

2
6 x 69 m- = ± 416 m2, es decir 400 m2

2
Superfice necesaria para 3 especies: 3 x400 m = 1 200 m20
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Para la porción de madera aserrada que requiere 3 semanas de secado ad aire, se

necesita la siguiente superficie:

Producción en volumen de madera aserrada durante 3 semanas:

12_229L2_l x 50, 312m3_

48 100

El 60% de esta producción, a secar al aire durante 3 semanas, est

60 x
312 m3 = 188m.

100

Suponiendo 3 grupos de especies en cantidades iguales es:

188 m3 = 62 m3 por especie.

3

La superficie de apilado es:

2.8 Edificaciones

362 m

2 m de altura x 0,8 de densidad

2)n_)y M e

La superficie del patio de secado al aire, GOMO en el caso anterior, es 6 veces la
superficie de apilado; por ello, la superficie necesaria para una especie es:

2 2 . 2
6 x 39 m = 234 m digamos 230 m

, 2La superficie necesaria para las 3 especies es 3 x 230 m2 = 690 m2, digamos 700 m

al consecuencia: la superficie total necesaria para secado al aire es:

1 200 m2 700 m2 . 1 900 m2, digamos 2 000 m2.

La necesidad total de superficie de emplazamiento para el ejemplo 2 puede resumirse

de la forma siguiente:

Se supone que el edificio del aserradero se construirla de madera con cubierta
metálica, suelo de madera y el equipo iría montado sobre cimientos de hormigón. Sólo se
instalarían paredes cuando se necesite protección contra lluvias intensas o fuertes vientos.
La superficie del suelo del aserradero seria aproximadamente de 1 000 m2.

a) Estanque de trozas 11 000 m2

b) Patio de secado al aire 2 000 m2

c)

d)

Edificaciones

Superficie de descarga, almacenamiento

1 200 m2

de desperdicios, etc. 2 000 m2

16 200 m2
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Se construiría una oficina y almacenes de madera con cubierta metAlica, siendo loe

cimientos pilares de ladrillo coronados con barreras contra las termitas para mantener la

estructura aislada, del terreno. La superficie de esta edificación seria de unos 200 m20

Se podrían aaadir cobertizos abiertos para el secado de la madera aserrada

Ct 200 m2), por ejemplo, en el cuarto aEo de funcionamiento del aserradero.

Se necesitaría una cerca circundando el perímetro del emplazamiento para evitar que

entren en la zona del aserradero personas no autorizadas, ganado, etc. La longitud total

de este cerramiento sería aproximadamente de 600 m.

2.9 Personal

Para la dirección del tipo de aserradero considerado en este ejemplo se necesitaría

una amplia experiencia en operaciones de aserraderos, compra de trozas y comercialización

de madera aserrada. El director tendría personal administrativo compuesto de tres miembros,

uno de los cuales tendría suficiente experiencia contable para poder llevar las cuentas del

aserradero bajo la supervisión del director.

Las operaciones del aserradero serían dirigidas por el aserrador y el mantenimiento

de la sierra y dei aserradero estarían a cargo de un mecánico. Ambos deberán haber tenido

experiencia práctica adecuada en sus respectivos campos y probablemente habrá, Que traerlos

de centros más desarrollados del país. Otra alternativa podría ser enviar personas locales

con especiaiidad eeicnica apropiada, a caros de capacitación. o a una industria de aSerrío

tan pronto como se haya adoptado la decisión de construir el aserradero.

En la planta de aserrado se necesitarían nueve hombres además del aserrador princi-

pal, otros dos en el estanque. de trozas y dos más para trasladar la madera aserrada al patio

de secado, sobre carros sencillos con ruedas de goma, y para apilarla para el secado. El

aserrador seria responsable de la capacitación de la mano de obra en el trabajo.

Se necesitaría un vigilante para la seguridad de la industria durante las horas en

que no funciona.

Cualquier trabajo adicional necesario en la industria podría realizarse mediante

horas extraordinarias o mediante el empleo de mano de obra eventual.

En el cuadro siguiente se resumen las necesidades de personal:

Personal de exclotación.

Suponiendo 12 meses de trabajo al aao: $ B 119 568 $ EUA 64 572.

Eaa-12.goÍa No. Precio

3 3/mes

Total

$ B/Mes $ EUA/mes

Especializado 1 853 853 461

Mecánico 1 853 853 461

Semiespecializado 3 533 1 599 863

No especializado 11 320 3.520 1 221

6 825 3 686

Horas extraordinarias 20% 1 365 737

Otros beneficios 26% 1.221 958

Coste por mes 9 964 5 381
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Otro personal

Suponiendo 12 meses de trabajo al ario: $ B 46 044 $ EUA 24 864,

Nota. Se supone que un ario de trabajo constaría de 220 días, más 20 días de mante-
nimiento anual.

2.10 Financiación y economía

Al igual que en el ejemplo 1, se han preparado una serie de programas para organizar
la información financiera. Estos son los siguientes:

2.10.1 Coste de capiLal

En el Cuadro 1 se presenta una resumen del cálculo del coste de capital, junto con
las necesidades totales de inversión. Eh el Cuadro 2 se muestra el cálculo detallado del
equipo esencial.

Las necesidadestotales de inversión ascienden a 1 827 000 $ EUA, incluidos
1 646 000 $ EUA para la planta material del aserradero, 104 000 $ EUA para capital perma-
nente de explotación y 77 000 $ EUA para costes previos al funcionamiento y de puesta en
marcha.

Los componentes del capital permanente de explotación se resumen en el Cuadro 3,
con detalles en el Cuadro 4. Esta industria tiene una necesidad importante de capital de
explotación debido a la necesidad de apilar existencias de abastecimiento de trozas para
tres meses de la estación de lluvias y debido al tiempo de secado de los productos. En
cualquier momento se está secando aproximadamente toda la producción del aserradero de un
mes.

Eh el Cuadro 3 se muestran los gastos previos al funcionamiento y los de puesta
en marcha. Estos gastos suponen que la dotación completa de personal del aserradero
estaría empleada desde seis meses antes de comenzar su pleno funcionamiento. Durante este
tiempo el personal sería capacitado plenamente en la explotación y mantenimiento de las
instalaciones. También se ha supuesto que durante dos meses del período de puesta en
marcha la madera aserrada se producirla al 25% de capacidad como parte de la capacitación
para la explotación. Todos estos costos han sido capitalizados, esto es, incluidos en el
coste de capital del aserradero.

jjeoría No. Precio Total

$ B/mes $ D/mes $ EUA/Mes

Dirección 1 1 000 1 000 540
Oficina 3 426 1 278 690
Vigilante 1 350 350 189

2 628 1 419
Horas extraordinarias 20% 526 284
Otros beneficios 26% 633 369

Coste por mes 3 837 2 072
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2.10.2 Inartua de verjas

Los volúmenes previstos de ventas y los valores netos de las ventas se muestran en

el Cuadro 5. El valor neto de las ventas, de 108992 SEUA, es ligeramente inferior al pre-

cio medio bruto de venta, debido al descuento del 5% de 1 000 m3 anuales vendidos a los

detallistas.

2.10.3 Costes de fabricación

En el Cuadro 6 se presentan las estadísticas básicas de fabricación y en el Cuadro 7

el cálculo del coste de fabricación.

Basándose en los diversos insumos de fabricación, el coste unitario de producción

de la madera aserrada es de 63976 $ EUA por metro cúbico para la capacidad plena de

5 000 m3/A.

El mayor componente individual del coste es el coste de las trozas que equivale a

28,00 $ EUA por metro cúbico de madera aserrada producida. El segundo coste en importancia

es el coste total de la mano de obra que asciende a 16,41 $ EUA/m3. Eh conjunto, las tro-

zas y la mano de obra representan el 70% del coste total de fabricación.

2.10.4 Resultados financieros previstos

La información desarrollada en los cuadros precedentes se combina en el Cuadro 8

para producir el balance de resultados previsto.
Ciertos supuestos se reflejan en este

balance:

Una duración del aserradero de 15 aaos para fines de evaluación, pero suponien-

do tambi6n que las operaciones continuarán más allá del aRo 15.

La producción a plena capacidad comienza en el aao 1. Esto debe resultar posi-

ble, considerando el periodo bastante prolongado de puesta en marcha anterior-

mente analizado.

e) La venta en el aao 1 de 4 500 m3 refleja la acumulación de existencias de madera

aserrada en la etapa de secado al aire.

Se considera que la depreciación y la amortización varían linealmente durante

15 aaos.

Los impuestos de utilidades se han basado en la variación lineal de la depre-

ciación y la amortización y no reflejan ninguna provisión para una depreciación

acelerada o para incentivos de inversión.

En el Cuadro 9 se presenta el balance previsto del flujo de caja. Los gastos ini-

ciales de caja, consistentes en el Capital en Planta, Capital de Explotación y Gastos

Previos al Funcionamiento y de Puesta en Marcha, se presentan en el aao 0.

Para cada uno de los 15 aZps de funcionamiento, el flujo de caja procedente de las

operaciones consiste en las utilidades netas despu6s de los impuestos más las cargas de

depreciación y amortización que no son en efectivo.



Se ha hecho una provisión para reinversión en instalaciones de la industria a fin

de mantener la capacidad productiva. Esta provisión asciende aproximadamente al 2% del

coste original de los equipos, o sea 27 000 $ EUA anuales. Tal reinversión es además del

mantenimiento normal y cubre partidas tales como la sustitución periódica de motores y

otros equipos instalados, vehículos y reparaciones importantes o reposiciones de carácter

esencial.

2.10.5 Análisis de rentabilidad

El Cuadro 10 incluye varias medidas de la rentabilidad del aserradero propuesto.

El punto de equilibrio total se ha calculado en 2 856 m3/A, o sea el 57% de la

capacidad. Esto significa que los ingresos igualarían a todos los gastos (incluyendo

depreciación y amortización) si las ventas fueran solamente de 2 856 m3/A. Naturalmente,

no habría beneficios ni pérdidas ea este nivel de ventas.

Considerando sólo los gastos en efectivo, se ha calculado que el punto de equilibrio

de caja tiene lugar con un volumen anual de ventas de 587 m3, o sea$ el 12% de la capacidad.

Esto significa que las ventas de 587 m3 solamente por ¿d'o proporcionarían suficiente canti-

dad en efectivo para atender exactamente los gastos anuales en efectivo. Se ha supuesto

que el trabajo de supervisión y de oficina y los suministros de oficina son los únicos

gastos fijos anuales en efectivo y que todos los otros costes de fabricación varían direc-

tamente con las ventas o el volumen de producción.

El punto de equilibrio, y especialmente el punto inferior de equilibrio de caja,

indican que el aserradero tiene un nivel de flexibilidad bastante alto respecto al volumen

de ventas.

La Rentabilidad Bruta sobre la Inversión Total, calculada como el beneficio bruto

anual medio dividido por la inversión total, es del 12%, que no es una alta tasa de renta-

bilidad para este tipo de operaciones. Sin embargo, tal como se indicó anteriormente, la

rentabilidad es algo inferior de la que suele ser tipica en proyectos de este tipo, ya que

no se han hecho provisiones para una depreciación acelerada o para incentivos de inversión.

La Rentabilidad Neta sobre la Inversión en Acciones, calculada como las utilidades

netas después de los impuestos, divididas por la inversión total en acciones, es sólo del

2%. Esta es una rentabilidad muy baja que no seria suficiente normalmente para interesar

a un empresario. En este caso, la rentabilidad neta sobre las acciones es baja por diver-

sas razones. La ausencia de incentivos que reducen los impuestos sobre utilidades ha

reducido las utilidades netas. Además, se ha supuesto que el proyecto se financia total-

mente con fondos en acciones. Si estuviera incluida la financiación mediante deuda, la

inversión en acciones sería inferior y la rentabilidad sobre las acciones seria mayor.

El período de devolución del efectivo, que representa el tiempo necesario para que

el flujo neto de caja sea igual a la inversión original, se ha calculado en 11,9 aLs. Si

el flujo neto de caja fuese mayor, debido a incentivos gubernamentales que redujeran, por

ejemplo, los impuestos sobre utilidades, el periodo de devolución se reduciría, como es

eógico.
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A continuación se indica la sensibilidad de la rentabilidad de la inversión a los

cambios de las variables fundamentales medida por la Rentabilidad Bruta sobre la Inversión

Total:

Variable

Ejemplo base

Entradas netas de ventas
10%

10%

Coste de fabricación

10%

10%

Inversión total

10%

10%

Combinación de:

Entradas netas de ventas y coste de fabricación

Rentabilidad Bruta sobre

la Inversión Total

12%

15%

14;
14%

11%

13%

Tal como indica el anterior anglisis de sensibilidad, los elementos que tienen mayor

efecto sobre la rentabilidad de la inversión son los Ingresos Netos de Ventas y el Coste de

Fabricación. Un aumento del 10% en los Ingresos Netos de Ventas podría incrementar la ren-

tabilidad de la inversión hasta el 15%. Si los Ingresos Netos de Ventas pudieran aumentar

en el 10%, reduciendo al mismo tiempo el coste de fabricación en un 10%, la rentabilidad de

la inversión mejoraría del 12% al 17%.

10C/o
-10% 17%

+10% + 10% 13%

10% 11%

- 10% + 10% 7%
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NECESIDADES TOTALES DE INVERSION

Total capital en planta

Capital de explotacibn

Gastos previos al funcionamiento y de puesta en marcha

Necesidades totales de inversi6n

Cuadro 1

Resumen.del Cálculo del_222..2112.12.21111

1 646 000

104 000

77 000

1 827 000

ASERRADERO: 5 000 m3/A de producci6n

PaEaLPtaila

Preparaci6n del emplazamiento y

trabajos en el mismo

Estructuras

Maquinaria y equipos importados

Impuestos de importaci6n y gastos

de aduanas

Equipo auxiliar

Coste directo total

Gastos generales de construccAn

20% de los equipos

Ingeniería

de madera aserrada

Mano de obra Materiales Total

37

123

100

200

(sEUA)

185 300

843 000

8 000

60

22

966

75

8

000

400

200

900

000

160 300 1 036 300 1 332

160

500

200

4% del total 53 300

Imprevistos

8% del total 100 000

Total capital en planta 1 646 000
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.....

Cuadro 2

Calculo detallado delealifLeausial

materiZaiLI-2112.1.2.9. ill1226212s Coste

(SEU)

Elevador de trozas 10 600

Muelle largo de entrada 10 600

Sierra principal circular 14 200

Carro de trozas y mecanismos de ajuste 60 200

Canteadora y mecanismos de ajuste manuales 39 000

Retestadora de dos sierras y cadenas de arrastre 21 200

Sierra tronzadora de péndulo 7 100

Bastidor de rodillos de salida de la sierra principal 17 700

Plataforma de transbordo a la canteadora 5 700

Entrada y. salida de la canteadora 14 200

Plataforma de transbordo a la retestadora 10 600

Cadena de clasificacién de la madera verde 49 600

Deslizaderos de salida de trozas defectuosas 3 500

Otros deslizaderos 3 500

Transportador de serrín 15 600

Generador eléctrico diesel, 150 kW 120 400

Generador eléctrico diesel, 15 kW 35 400

Energía eléctrica, iluminacilm y sistemas eléctricos de control 177 100

Materiales y equipos a instalar 616 200

Equipos y herramientas de taller 63 800

Motosierras 4 200

68 000

Repuestos 10% 68 400

Transporte 12. 90 400

Total maquinaria y equipos importados 843 000
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Necesidades detalladas de inversión

Suministros y combustible un mes de abastecimiento

Existencias totales

Cuentas a cobrar ventas de un mes

Reserva en efectivo

Total activo

Cuentas a pagar 1 mes

Necesidades Totales de Capital de Explotación

Gastos previos al funcionamientq_y de puesta en marcha

Se supone la capacitación del personal durante 6 meses,
incluyendo el funcionamiento de la industria al 25% de

capacidad durante dos meses, en capacitación y puesta

en marcha:

Mano de obra 6 meses

Puesta en marcha y capacitación al 25% durante 2 meses:

Trozas

Gastos de explotasión (excluyendo mano de
obra) a 19,35 $/m x 682 m3 de madera aserrada

Gastos totales previos al funcionamiento y de puesta en marcha

19 100

81 200

45 400

5 000

131 600

27 600

104 000
======.=

44 700

ll_k22
32 122

77 000

Capital de Explotación 13 EUA

Trozas abastecimeinto de 3 meses 38 200

Madera aserrada promedio de 386 m3 de secado al 36 100
aire en cualquier momento



Trozas 3 meses de abastecimiento

X 10 000 = 2 730 m3

11

Madera aserrada: a) 40% secada durante 8 semanas:

Producción mensual

5 000 n3 - 454 m3
11

Suministros y

combustible:

Cuentas a cobrar:

Cuentas a pagar:

Suministros:

Camión:

Mano de obra

1 semana

Total cuentas a pagar

cglculo
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Cuadro 4

Volumen a secar

' 40% de 454 = 182 m3/Mes

Volumen a secar durante 8 semanas

. 182 x 2 . 364 m3 63,76/M3

b) 60% secada durante 3 semanas

Trozas:
9 meses

Combustible: 112-12D/A .
11

Volumen a secar

60% de 454 3 0= x = 204

(V6ase lo anterior)

$3 200

12

L2_522 -
52

Vóanse los Cuadros 5 y 6 para detalles relativos a los cálculos de costes

de fabricación

14.00/m3 38 200

23 200

3 200

6 900

300

27 600

7
Volumen a secar durante 3 semanas

semanas = 204 m3 63,76/m3 13 000

1 mes 6 900

1 mes de ventas a plena capacidad

c 000 m/A. 3
- 417 m3 108,92/m3 45 400

12
1 mes a plena capacidad

$140 000/4 15 500

Valor total

(SEUA)

Valor unitario

($ EUA/unidad)

CantidadPartida



Madera aserrada para edifica-

ciones

Madera de construcción

pesada

Material para muebles

Totales

COSTES DE VENTA

20% de la producción anual de madera aserrada se vende a detallistas con un
descuento del 5%. Este descuento se calcula en la forma siguiente:

Se supone que el 5% de descuento se aplica a 875 m3 de madera aserrada
para edificaciones y para material para muebles y a 125 m3 de madera
de construcción pesada.

Descuento por m3 de madera aserrada para edificaciones= 5% de $116 = $5,80.
Descuento por m3 de madera de construcción pesada = 5% de $56 = $2,80.

Descuento total a detallistas:

Sobre madera aserrada para constructores: 875 x $5,80 = 5 075
Sobre madera de construcción pesada: 125 x $2,80 = 350
Descuento total

$ EUA 5 425
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3 500 116 406 000

500 56 28 000

1 000 116 116 000

5 000 110 550 000

Precio unitario Ingresos anuales

Cuadro 5

Volumen previsto de ventas valor neto de las ventas

VOLUMEN DE VENTAS

Producto Volumen

brutos de ventas

(m3) (M3/$ EUA) ($EUA)

VALOR NETO DE LAS VENTAS $ EUA $ EUA/m3

Ingresos anuales brutos 550 000 100,00
Menos: descuento a detallistas 5 1,08

Ingresos netos de ventas 554 574

Valor neto medio de las ventas 108192



Partida

3/ -
Compras de trozas m /ano 10 000

Ventas de madera aserrada m /ano 5 000

Combustible litros/hora 15

Lubricantes litros/dia 1

Suministros de mantenimiento $/m3 consumo de trozas 4

Camión "Pick-up"

Mano de obra - operaciones del aserradero

supervisión y oficinas

Periodo anual de

funcionamiento - maquinaria del aserradero

mantenimiento del aserradero

Total días de trabajo

Producción media mensual

(5 000 m3/A producidos en 11 meses)

Cuadro 6

Estadísticas de fabricacióny cálculos de costes

Unidad Cantidad

135

km/dia 50

hombres 6

hombres 5

días 220

días 20

240

m3/mes 454
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Cálculo de costes de fabricación

Coste unitario expresado en S EUA por metro cúbico de madera aserrada produl-
cida, en base a una producción de 5 000 m3 en 11 meses de funcionamiento del
aserradero.

Partida Precio unitario Coste, unitario Coste anual

(S EUA) ($ EUA9) ($ EUA)

Compras de trozas 14,00/m3 de trozas 28,00 140 000

Combustible 0,80/litro 6,90 34 500

Lubricantes 3,20/litro 0,15 800

Suministro de mantenimiento 4,00/in3 de trozas 8,00 40 000

Camión "Pick-up" 0,25/km 0,30 3 200

Mano de obra - Operaciones 5 381/mes 11,85 64 600
- supervisión y

oficinas 2 072/mes 4,56 24 900

Suministros de oficina y otros 400/mes 0,88 4 800

Imprevistos, 5% 12 600...jj

Coste total de fabricación 63,76 328 500



Producción (m3)

3 \
Ventas (m

137

14.11%

Balance revisto de resultados

Cuadro _8

Año de funcionamiento

La depreciación se toma para fines de contabilidad y de impuestos, sobre la base de una

variación lineal durante 15 años.

**
La amortización de los gastos previos al funcionamiento y de puesta en marcha, se ha

considerado a lo largo de 15 años.

***
No se incluyen incentivos a la inversión en el céaculo de los impuestos de utilidades.

Valor Neto Medio de las

Ventas ($ EUA/m3)

Ingresos Netos de Ventas

Costes de fabricación

108,92

490 100

328 400

108,92

544 600

32-L122

108,92

544 600

.321.422

108,92

544 600

128 400

108,92

544 600

328 400

108,92

544 600

aq_122

Beneficio Bruto 161 700 216 200 216 200 216 200 216 200 216 200

Menos: Depreciación 109 700 109 700 109 700 109 700 109 700 109 700

**
Amortización 9 100 1122 5 100

Utilidades antes de

impuestos

46 900 101 400 101 400 101 400 101 400 101 400

Menos: Impuestos de

utilidades al 45%
*** 21 100 41600 45 600 ALL0.9. 45__Lp 4.2_§.22

Utilidades netas después

de impuestos 25 800 55 800 55 800 55 800 55 800 55 800

5 000 5 000 5 000 5 000 5 000 5 000

4 500 5 000 5 000 5 000 5 000 5 000

5-14
1 2 3 4



Cuadro 9

Balance previsto del flu'o de ca 'a
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Ailo de funcionamiento

0 1 2 3 4 5-14 15

Entradas de cajl

Utilidades netas des-

pues de impuestos 25 800 55 800 55 800 55 800 55 800 55 800

Sumar: Gastos que no

son en efectivo - 111 800 114 800 11.4 800. 114800 114 800 114:800

Flujo de caja proce-

dente de las

Operaciones 140 600 170 600 170 600 170 600 170 600 170 600

Salidas de ca.a.

Capital en planta 1 646 000

Capital de explota-

ci6n 104 000

Gastos previos al
funcionamiento 77 000

Reinversi6n - 2/_222 27 wo. 27 000 a_22,2 27 000 27 000

Gastos de caja 1 8u_222 27 000 .21_000 27_292 000.L. n_222 27 000

Flujo neto de caja (1 827000) 113 600 143 600 143 600 143 600 143 600 143 600



1. Puino_ILIRulLatió_

Se supone que los ingresos netos de ventas en el punto de equilibrio se igualan con

los costes variables de fabricación más los costes fijos y que ciertos costes dependen

totalmente del volumen de ventas.
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Cuadro 10

Indicadores financieros del rendimiento

Coste unitario

($ EUA/m3)

Valor neto de las ventas 108,92 3 EUA/m3

Punto de equilibrio:

(108,92 x (Ventas en el punto de equilibrio) . 144 500 $ + (58,32) x Ventas en

el punto de equilibrio)
144 500

Ventas en el punto de equilibrio = - 2 856 m3/A, o 52% de

$(108,92 - 58,32)/m3 la capacidad.

El punto de equilibrio de caja es el volumen de ventas necesario para que se igualen

exactamente las entradas y salidas de caja. Los gastos que no son en efectivo se deducen

de los costes totales fijos:

29 700 $ - 587 m3/A 1 de la capacidad.Punto de equilibrio de caja - ad.

50,60/m-5

Coste anual

($ EUA)

Costes fijos:

Trabajo de supervisión y oficinas 24 900

Suministros de oficinas 4 800

Depreciación y amortización 114 800

Costes fijos totales 144 500

Costes variables:

Trozas 28,00

Combustible y lubricantes 7,05

Suministros de mantenimiento 8,00

Camión "Pick-up" 0,30

Mano de obra de explotación 11,85

Imprevistos

Costes variables totales 58,32



2. RENTABILIDAD BRUTA SOBRE LA INVERSION TOTAL

Para un ano normal, es decir cualquier ano después del ano primero, la rentabilidad

bruta sobre la inversión total es la siguiente, partiendo de los Cuadros 8 y 9:

Beneficio Bruto

Inversión Total
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216 200 8 12%,
1 827 000 $

3. RENTABILIDAD NETA SOBRE LA INVERSION EN ACCIONES

Para un ano normal la rentabilidad neta sobre la inversión en acciones es la

siguiente:

Utilidades netas después de impuestos 45 600 $
Inversión total en acciones 1 827 000 $

PERIODO DE DEVOLUC ION DE CAJA

Los anos necesarios para el reembolso de la inversión original de 1 827 000 $ a
partir del flujo neto de caja que se muestra en el Cuadro 9, se obtienen de la forma

siguiente:

4.

2%0

1 827 000 $ = 113 600 $ + n x 143 600 $

1 827 000 - 113 600
n

143
. 11,9 anos.

600



EJEMPLO 3. ASERRADERO PERMANENTE

Un aserradero permanente que consume 20 000 m3 de trozas al ario, difiere del aserra-

dero considerado en el ejemplo 2 porque tiene una desdobladora que mejora la productividad

y la eficiencia del aserradero, cortando productos tales como tablas y tarimas para pisos.

Se supone que el aserradero de este ejemplo esta situado en Centroamérica y que el

recurso forestal es-ti clasificado como bosque húmedo tropical.

Se formarla una empresa independiente para el proyecto de aserradero y se supone que

hay financiación del gobierno como parte de un programa de desarrollo rural. Las operacio-

nes serian controladas por un director general ayudado por un director de aserradero y un

director de ventas.
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3.1 Característicasateriarima

Densidad de la madera

Densidad media de la madera

Variación de densidades de la madera

620 kg/m3

400 a 1 200 kg/m3

Lo4ELLOJILLatrozas

Longitud media de las trozas 6 m

Longitud máxima de las trozas 8 m

3.2 Producción de trozas de aserrar

Debido a las fuertes precipitaciones durante el período de octubre a enero, las

operaciones de explotación tienen que limitarse a los 8 meses restantes del ario, o sea

200 días.

Suponiendo que se cierra durante un mes el aserradero, para mantenimiento, se nece-

sitarían existencias de trozas para cuatro. meses (lo que incluye un mes como factor de segu-

ridad) al comenzar la estación de lluvias. El patio de trozas estará dotado de un sistema

de rociado a fin de proteger las trozas contra la degradación durante su almacenaje.

Distribución Diamétrica

Porcentaje por claseClase diamétrica

O en punta de las trozas s.c. (cm) (por volumen)

30-39 8

40-49 22

50-59 21

60-69 15

70-79 14

80-89 8

90-99 5

100 CM -I- 7



El aserradero estará funcionando 11 meses al año, o sea 240 días.

Se preve que las trozas serán entregadas al aserradero por sontratistas en longitu-

des normalizadas y que el coste promedio de entrega será. de 20 $/m

3.3 Producción del aserradero

Se supone en este caso que los principales mercados serían los detallistas, construc-

tores y talleres locales de muebles.

,
Suponiendo un consumo anual de trozas de 20 000 m3 (so) y una relación media de con-

versión del Co por oientop la distribución de los productos podría ser la siguiente:

Mercado Porcentaje

Detallistas

Constructores

Material para muebles

Construcción pesada

Suponiendo 240 días de trabajo productivo al año, la producción diaria seria de 50 m3.

3.4 Volumen de ventas

Los voLdmenes de ventas y los ingresos brutos se resumen en el Cuadro siguiente:

Producto

3.5 Equipo dei aserradero

Eh la Figura 3 se muestra un diseL típico de un aserradero permanente de este

tamaño. En la sección 3.0 de esta guía se da una descripción del aserradero. A continuación

se enumeran las principales partidas del equipo necesario:

Sierra circular, 1 500 mm sierra superior de 1 000 mm

Carro de trozas con dispositivos mecánicos de ajuste
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Volumen

(m3)

30 3 600

40 4 800

25 3000

3 600

12 000 e

Volumen Precio unitario Ingresos anuales

TO/A) (MMEM-77Vm77 brutos de ventas

($ EUA)

Madera aserrada para detallistas 3 600 126 453 600

Madera aserrada para constructores 4 800 126 604 800

Material para muebles 3 000 126 378 000

Madera de construcción pesada 600 60 36 000

Totales 12 000 122970 1 472 400_
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Besdobladora con sierra de 1 200 mm 0, con brazo y rodillos alimentadores

Canteadora con dos sierras circulares de 500 mm 0

Retestadora de dos sierras con cadenas de arrastre

Tronzadora elevada

Bastidor de rodillos de la sierra principal, con plataformas de transbordo a la

canteadora y a la desdobladora

Entrada en la desdobladora con brazo alimentador ajustable, bastidores de rodillos

de salida

Bastidores de rodillos de entrada y salida a la canteadora

- Plataformas de transbordo de entrada y salida a la retestadora

Tanque para inmersión mecánica

Cadena de madera verde

Transportador para evacuación de desperdicios y residuos

Generadores eléctricos diesel de 130 kW

Equipo de taller, herramientas de mantenimiento, etc.

3.6 a_T.lisitos del em lazamiento de la industria

Los factores a considerar al elegir el emplazamiento del aserradero se describen en

la sección 3.2.1 de esta gula. Eh general, se aplican en este caso las mismas consideracio-

nes que se describieron en el Ejemplo 2.

El emplazamiento debe elegirse en un lugar en que la preparación del sitio sea mínima

para toda la superficie necesaria, que incluye el aserradero y las estructuras adjuntas, el

patio de trozas y el patio de secado al aire.

Eh este caso se supone que el 40% de la producción del aserradero estará apilada para

su secado al aire durante un periodo de 8 semanas.

Se necesitará un patio de trozas de tamaño adecuado para almacenar suficientes exis-

tencias para una producción de 4 meses.

3.7 Edificaciones

El edificio del aserradero tendrá en este caso una superficie en planta de 1 300 a

1 500 m2. Su construcción serle, básicamente la misma que la descrita en el Ejemplo 2.

Habrá que contar con espacios para oficinas, almacenes y taller, para la dirección,

el personal de ventas y de contabilidad, el mecánico y el afilador de sierras. Sería pre-

ferible que los edificios, viviendas, almacenes y taller estuvieran separados de las ofici-

nas. Se calcula que la superficie total necesaria es -1 de 300 m2.

Se se desea, se podrían instalar en una fecha posterior cobertizas abiertos para el

secado de la madera aserrada. Se necesitaría una superficie total de 1- 600 m2.



Et este caso particular se supone que se proporcionaría vivienda al director general,
al director del aserradero y al director de ventas. Unas viviendas modestas para estos tres
empleados exigirían unos 300 m2.

Seria conveniente colocar un cerramiento siguiendo el perímetro del emplazamiento.
Su longitud total sería de unos 1 000 m.

3.8 Su erfi pie1 em las ami ent o

3.8.1 Superficie del patio de trozas

Hipótesis: 4 meses de existencias de trozas 6 660 m3

longitud máxima de las trozas, 8 m

altura media de las pilas 1,5 m

densidad media de apilado 50%

se establecen 3 clases de trozas

Siguiendo un cálculo similar al descrito en la sección 3.2.2.1, y en detalle para el
ejemplo segundo la superficie calculada para las trozas apiladas es + 8 880 m2 y la super-
ficie total estimada para el patio de trozas es aproximadamente 49) veces la superficie de
apilado, o sea + 40 000 111 .

3.8.2 Patio de secado al aire

Hip6tesis:
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40% de la producción del aserradero se seca al aire durante 8 semanas

se establecen 3 clases de especies

100 m3 de trozas se transforman en 60 m3 de madera aserrada

las pilas contienen 4- 20 m3

longitud media de la pila 4- 6 m

longitud máxima de la pila 4- 8 m

densidad media de la pila 80%

caminos de rodadura de 10 m entre pilas

carreteras de 10 m de anchura en los laterales y extremos

el aserradero funciona durante 11 meses o 48 semanas o 240 días al aiío

La producción en volumen de madera aserrada durante 8 semanas es:

20 000 x 60x= t 2 000 m3
48 10o

El 40% de esta producción es 800 m3

800 2La superficie de apilado es 500 m
2 x 098
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La superficie del patio de secado al aire es aproximadamente seis veces la superficie

de apilado, o sea

6 x 500 m2 . 3 000 m2.

La superficie total necesaria del emplazamiento en el Ejemplo 3 puede resumirse en

la forma siguiente:

3.9 Personal

Para un aserradero permanente de mayor capacidad de producción, como el descrito en

este ejemplo, se preve el siguiente personal de dirección.

La responsabilidad general corresponderá a un director general.

El funcionamiento del aserradero será responsabilidad del director de aserradero y

el director de ventas dirigirá todas las operaciones de venta.

El personal directivo estará ayudado por personal de oficina, para contabilidad,

para el mantenimiento de los archivos y para las obligaciones relacionadas con las ventas.

Las necesidades de personal se resumen en el cuadro siguiente:

Personal de_uplotación

Categoría No. Salario Total

Ls/A Ls/A $ EUA/A

Aserrador 1 12 000 12 000 6 000

Mecánico 1 10 000 10 000 5 000

Afilador de sierras 1 10 000 10 000 5 000

Operario de la canteadora 1 8 000 8 000 4 000

Operario de la desdobladora 1 8 000 8 000 4 000

Operarios de las re-testadoras 2 5 000 10 000 5 000

Clasificador 1 8 000 8 000 4 000

No especializado 10 2 400 JA 00Q 12 000

90 000 45 000

a. Patio de trozas 40 000 m2

b. Patio de secado al aire 3 000 m2

c. Edificaciones - aserradero 1 500 m2

- oficinas, almacenes 300 m2

d.

- viviendas

Superficie para descarga, almacenamiento de

desechos, etc.

300 m2

49 100 m2
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2m.2212.2nal

Se supone en este caso que el aserradero funciona 240 días al año durante 11 meses.

Se deja un mes para mantenimiento y revisión de máquinas y aserradero.

3.10 Financiación_x_economia

La serie de programas preparados para mantener la información financiera relativa al

Ejemplo 3 son algo más complicados que los preparados para los otros dos ejemplos, referen-

tes a aserraderos más pequeños. El aserradero descrito en el Ejemplo 3 es de un tamaño y

coste que justifican su financiación mediante una combinación de capital empresarial en

acciones y una deuda gubernamental a largo plazo.

3.10.1 Coste de

En el Cuadro i se muestra un resumen de las necesidades totales de inversión de capi-

tal para el aserradero referente a este ejemplo. El capital inicial consta de una componen-

te importante para funcionamiento y una nueva componente, el inter4s capitalizado, además

del capital en planta. En las tablas que siguen se detallan los costes resumidos.

En el Cuadro 2 se da la descomposición detallada del capital en planta. Se presenta

celia partida del equipo y otros elementos de la inversión total en la propia planta indus-

trial.

La preparación del emplazamiento y los trabajos en el mismo abarcan el capital nece-

sario para preparar el emplazamiento de la industria, nivelar eigualar el patio de almacena-

je de trozas e instalar un sistema de rociado para evitar que las trozas almacenadas se

sequen y deterioren.

Debido a su emplazamiento, relativamente remoto, el equipo del aserradero incluye

una provisión de existencias iniciales de repuestos por un valor equivalente al 10% del

valor de los equipos.

Categoría No. Salario Total

Ls/A Ls/A $ EUA/A

Director general 1 30 000 30 000 15 000

Director de aserradero 1 24 000 24 000 12 000

Director de ventas 1 24 000 24 000 12 000

Personal de oficinas 4 4 000 16 000 8 000

94 000 47 000

Cargas sociales al 20% 18 800 9 400

Coste anual, otro personal 112 800 56 400

90 000 45 000

Cargas sociales al 20% 18 000 9 000

Coste anual de explotación 108 000 54 000
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Los equipos y medios auxiliares incluyen dos vehículos que se consideran necesarios

para el funcionamiento del aserradero. Los dos vehiculos consisten en un camión "Pickup"

para diversas tareas del patio y para viajes locales y un cami6n con horquilla elevadora

destinado principalmente a la manipulación de trozas en el patio de trozas y desde éste al

muelle de entrada de trozas. La horquilla elevadora puede utilizarse también para las mani-

pulaciones que se precisen de la madera aserrada y para ayudar al mantenimiento del aserra-

dero.

Las tres partidas de gastos generales incluidas en el capital en planta son los

Gastos Generales do Construcción o de Contratista, que representan alrededor del 10% del

coste de materiales y equipos; la Ingeniería e Lnprevistos, que representan alrededor del

8% de los materiales y equipos; y el transporte de los equipos desde el país de origen

hasta el emplazamiento del aserradero. En este caso particular no se aplican derechos de

aduana o c6nones de importación.

En el Cuadro 3 se muestran los cálculos detallados del capital de explotación y de

los gastos previos al funcionamiento. La necesidad de capital permanente de explotación

representa aquellas partidas del activo realizable y del pasivo exigible, que se espera

continlen esencialmente en el mismo nivel cuando el aserradero funcione a la capacidad

proyectada de 12 000 m3 de madera aserrada al a-no.

La partida principal de existencias es el suministro de trozas para 4 meses. Estas

grandes existencias, que tienen un valor de 145 000 $, son necesarias para mantener el fun-

cionamiento del aserradero durante los cuatro meses de estación hAmeda, en que se para la

explotación forestal. La otra componente importante del capital de explotación la consti-

tuyen las cuentas a cobrar de un mes, que representan las ventas medias de un mes, equiva-

lentes a 1 000 m3 de madera aserrada. El valor total de las existencias y de las cuentas

a cobrar se reduce ligeramente por aquellas partidas que el aserradero contabilizaría como

cuentas a pagar durante un mes, funcionando a capacidad normal.

Debe sei-ialarse que la necesidad de capital permanente de explotación se basa en la

capacidad olena de explotación para ser conservadores. Bajo las condiciones reales de

funcionamiento, las necesidades de capital de explotación pueden ser inferiores, dependiendo

de los vollmenes de producción y de ventas y de las condiciones comerciales particulares.

Una previsión de capital de explotación en la cuantía calculada en el Cuadro 3 se considera

prudente para un negocio nuevo de este tipo, incluso aunque el plan de explotación reflejado

en el balance previsto de resultados contemple un incremento gradual de la producción duran-

te los dos primeros arios.

La componente de la inversión total de capital correspondiente a los gastos previos

al funcionamiento y de puesta en marcha, provee para seis meses de jornales y salarios de

todo el personal del aserradero y para todos los gastos incluidos en la explotación del

aserradero durante dos meses, de un período de capacitación de seis meses, con un ritmo de

producción equivalente al 15% de la capacidad. Tales costos, producidos durante la capaci-

tación previa al funcionamiento y en la puesta en marcha inicial del aserradero, as/ como

en las operaciones de prueba, se consideran normalmente como parte del coste de capital del

aserradero.

La componente final de la inversión total de capital es el interés capitalizado.

Este consiste en los gastos de intereses aplicables a aquella parte de la inversión total

que se financia mediante deuda a largo plazo. Como el negocio todavía no está en operación,

no hay fondos disponibles para hacer realmente pagos de intereses, sobre la deuda contraída,

durante la construcción. Por ello, los gastos de intereses de este periodo se añaden a la

cantidad total del préstamo.
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La cantidad de intereses aplicables al periodo de construcción se ha obtenido a par-

tir del programa tiempo-dinero que se presenta en el Cuadro 4. Al determinar el interes

aplicable, se ha supuesto que los fondos de acciones podrían utilizarse en primer termino.
. -

En consecuencia, los gastos de diseno y gestiones y los de los primeros meses de construe-

ción podrían financiarse con el capital de acciones, mientras que los gastos de capital

posteriores se financiarían mediante la deuda. Los intereses sobre la cantidad pendiente

de la deuda hasta el comienzo de las operaciones normales, al principio del año primero de

explotación, comprenderían unos intereses totales capitalizados de 117 000 $ EUA.

3.10.2 Ingresos de ventas

El volumen previsto de ventas y el valor neto de las ventas se presentan en el

Cuadro 5. Tal como se indicó anteriormente, el 30% de los costes de ventas constan en

este caso de dos partidas. Se aplica un descuento del 5% al detallista sobre el 30% del

volumen total de ventas, realizadas por este medio. Como el 50% de las ventas totales se

supone que incluyen el transporte hasta el sitio de ¡os clientes, se ha considerado otra

deducción por transporte de una cuantía de 5 $ por m enviado. Se supone que el resto de

las ventas totales sería retirado por los clientes del patio del aserradero.

3.10.3 Costes de fabricación

En el Cuadro 6 se dan las estadísticas besicas de fabricación y los cglculos de

costes. Esta información representa los factores de consumo y los datos principales de la

explotación.

El c6lculo del coste de fabricación que se presenta en el Cuadro 7 muestra los

niveles de costes unitarios de los factores de consumo presentados en el Cuadro 6. Combi-

nando los costes unitarios y los factores de consumo, se obtiene el coste total anual de

fabricación a la plena capacidad de producción de 12 000 m3/A. El Cuadro 7 da una descom-

posición del coste de fabricación entre costes directos e indirectos, para este ejemplo, en

el que se requieren niveles de dirección adicionales a los aplicables en los Ejemplos 1 y 2.

A plena capacidad el coste total de fabricación se ha calculado en 54,76 por m3 de

madera aserrada producida.

3.10.4 Resultados financieros previstos

El Cuadro 8 muestra el balance previsto de resultados del aserradero basAndose en un

periodo de evaluación de 20 años. Se considera que una vida de 20 años es bastante acepta-

ble para este aserradero, aunque es muy probable que las operaciones continúen despues del
-
ano 20.

El balance de resultados incluye dos años con una capacidad inferior a la total. En

el año 1 se supone que en los cinco primeros meses la explotación sería al 25% de capacidad,

seguidos de 5 meses al 50%. El mes 129 no existe producción por estar cerrado el aserradero

para mantenimiento. En el segundo año se supone que los seis primeros meses funciona al 75%

de capacidad y los cinco meses siguientes al 100 por cien. A partir de entonces se ha

supuesto que todos los años siguientes se funcione al 100 por cien de capacidad durante los

11 meses de trabajo de un año normal.

Las cifras de beneficio bruto que aparecen en el Cuadro 8 se han obtenido a partir

de la información contenida en los Cuadros 5 y 70



Las deducciones del beneficio bruto se componen de la depreciación, la amortización

y loe gastos de intereses. La depreciación se ha cargado sobre una base lineal respecto a

la duración nominal del activo gastable. Eh este caso las duraciones supuestas para fines

de depreciación son:

Debido a que no existen normas particulares en Honduras, por ejemplo, referentes a

la depreciación para fines impositivos, se han empleado las tasas de depreciación lineal

descritas, tanto para la contabilidad financiera como para la determinación de los impues-

tos de utilidades.

Los gastos de amortización se refieren a los 80 000 $ de gastos previos al funcio-

namiento, que se capitalizaron en la inversión total en planta. Esta carga se ha amortizado

durante los primeros 10 arios de explotación.

Los gastos de

demente el 60% de la

10 por ciento anual,

periodo de gracia de
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Equipo de aserradero

Estructuras

Trabajos de emplazamiento

15 anos

25 arios

30 arios

intereses se aplican a la deuda a largo plazo, que financia aproximar-

inversión total en planta. Se ha supuesto una tesa de inter6s del

durante la devolución del pr4stamo, en los 18 arios que siguen a un

dos arios.

El balance previsto de resultados que se presenta tiene una p6rdida de 164 000 $ que

tendría lugar en el primer ario de explotación, debido al reducido volumen del primer ario.

Las operaciones se harían rentables a partir del ario dos y continuarían. si4ndolo durante el

resto del período de evaluación de veinte arios.

Naturalmente, no se pagarían impuestos de utilidades en el ario primero. Los impues-

tos de utilidades en los arios siguientes serían en cuantía del 30 por ciento sobre utilida-

des sujetas a impuestos inferiores a 500 000 S y el 40 por ciento sobre utilidades sujetas

a impuestos superiores a los 500 000 $.

En el Cuadro 9 se presenta el balance previsto de flujos de caja. Como en los

otros ejemplos, el flujo de caja procedente de las operaciones consiste en las utilidades

netas despuós de impuestos, mAs los gastos que no son en efectivo, de depreeiación y amor-

tización. El Cuadro indica que se producirla un dóficit de caja de 1 000 $ EUA en el primer

ano de explotación, que habría que financiar mediante un prAstamo a corto plazo. A partir

del ario segundo el efectivo generado por las operaciones asciende a unos 400 000 $ EUA

anualmente.

El Cuadro 9 muestra los gastos de caja necesarios para mantener la explotación, sobre

una base anual.

Estos gastos de caja consisten en una reinversión anual de capital de 50 000 $ para

mantener la parte material de la industria en 'buenas condiciones de funcionamiento, a fin

de que pueda continuar su rentabilidad, y 100 000 S para la devolución de la deuda. De esta

forma, la operación genera un flujo neto de caja ue aproximadamente 300 000 5 anuales,



El Cuadro 9 muestra tambi6n la inversión de capital en planta y las fuentes de finan-
ciación.

3.10.5 Análisis de rentabilidad
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El Cuadro 10 muestra para este ejemplo algunas medidas de la rentabilidad que se cal-

cularon para los Ejemplos 1 y. 2. Estas incluyen:

Punto de equilibrio con el 48% de capacidad

Punto de equilibrio de caja con el 48% de capacidad

Una rentabilidad bruta sobre la inversión total del 26%

Una rentabilidad neta sobre la inversión en acciones del 29%

Período de devolución de caja de 4,4 años

Una proporción de cobertura de intereses de 3,4 veces.

Estas medidas de la rentabilidad fueron analizadas en los otros ejemplo. Los valores
aplicables a este ejemplo son suficientemente favorables para indicar que la operación, tal

como se ha concebido, tendría un riesgo relativamente reducido de no ser rentable.

Para evaluar alln más el riesgo de que el proyecto no sea rentable, se ha hecho el

siguiente análisis de sensibilidad. El efecto de los cambios de las variables fundamentales

sobre la rentabilidad bruta de la inversión total, es el siguiente:

Variable

Ejemplo básico

ingreso Neto de Ventas

-10%

-20%

Coste de FabricaciÓn

+10%

+20%

+30%

Inversión Total

Rentabilidad Bruta sobre

la Inversión Total

26%

24%

22%

20%

+10% 24%

+20% 22%

+30% 20%

Ingresos Netos de Ventas y Coste de Fabricación

-10% .+10% 19%

-20% +20% 12%



- 151-

Tal como se ha visto anteriormente, si cualquiera de las variables fundamentales cam-

bia en un 10 por ciento, en una dirección que tiene un efecto negativo sobre el beneficio

bruto, la rentabilidad bruta se reduce pero no por debajo del 21 por ciento. El coste de

fabricación y la inversión total pueden tener que aumentar el 30 por ciento para reducir la

rentabilidad al 20 por ciento. Una disminución del 20 por ciento en los ingresos netos de

ventas podría ocasionar una caída de la rentabilidad bruta hasta el 17 por ciento,

tina combinación de un 10 por ciento de disminución en los ingresos netos de ventas

y un aumento simultáneo en el coste de fabricación, haría caer la rentabilidad al 19 por

ciento.

En consecuencia, puede deducirse que el proyecto tiene un riesgo relativamente
a

pequeno de ser, en cuantía significativa, menos rentable de lo esperado, ya que se necesi-

tarían unos cambios bastante grandes en las variables fundamentales (del orden del 20 por

ciento) para ocasionar una disminución sustancial de la rentabilidad bruta sobre la inver-

sión total.

3.10.6 Análisis económico

La evaluación económica del proyecto, distinta de la evaluación financiera analizada

hasta aquí, se refiere a los costos y beneficios del proyecto en relación con la economía

de la región. Se consideran factores tales como la creación de empleo, el aumento de espe-

cialidades, la contribución al desarrollo rural y regional, resolver la fabricación de pro-

ductos secundarios de madera y el aumento de los ingresos de divisas.

En el Ejemplo 3 el proyecto representa un coste pequeño para la economía regional,

ya que es autosuficiente en cuanto a los servicios que precisa. Los beneficios para la

región pueden ser importantes al proporcionar empleo directo a 25 personas, con un número

quizás similar de puestos de trabajo que se orearía en tareas de apoyo.

Otros beneficios económicos claros del proyecto incluyen la producción de madera

aserrada para su empleo local y quizás incluso para la exportación, a partir de un recurso

disponible que no se utiliza en la actualidad. Esta actividad añade valor a la madera

disponible y crea un valor adicional de producción en la economía. El disponer de madera

aserrada localmente a un coste razonables puede estimular la construcción local.

El nivel de las especialidades necesarias del personal del aserradero puede favore-

cer los niveles generales de especialización en la región y puede llevar a la creación de

otros negocios o industrias.

Mediante la reducción del volumen de madera importada y con la posible exportación

futura de madera aserrada, el aserradero reduciría las necesidades de divisas. Habrá,

naturaimentes una necesidad importante de divisas para comprar al principio los eauipos

del aserradero.

El aserradero propuestos mediante la creación de nuevos empleos y el aumento del

valor de un recurso natural, parece ofrecer un beneficio económico importante para la

región local. Se dispone de métodos para calcular la rentabilidad monetaria de tales

beneficios económicos generales, pero un análisis de estos métodos iría más allá del alcance

de esta gala.
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Cuadro 1

Resumen del calculo del coste de ca ital

ASERRADERO: 12 000 m3/A de producción de madera aserrada

ELJA

Coste total directo de capital 926 000

Ingeniería, gastos generales y transporte 400 cm
Equipos y medios auxiliares

Total capital en planta 2 409 000

Capital de explotación 290 000

Gastos previos al funcionamiento y de puesta en marcha 80 000

Intereses capitalizados __111.222

Necesidades totales de inversión 2 896 000
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Cuadro 2

Cglculo detallado del coste de ca ital

2t2a12.911a

Preparación del emplazamiento y trabajos en el mismo

Estructuras

Sub-total

Equipos del aserradero

Muelle de entrada de trozas

Sierra principal circular

Carro de trozas y mecanismos de ajuste

Desdobladora y mecanismos de ajuste

Canteadoras y mecanismos de ajueste manuales

Retestadora de dos sierras y cadenas de arrastre

Tronzadora de pgndulo

Bastidor de rodillos de salida de la sierra

principal

Plataforma de transbordo a la desdobladora

Plataforma de transbordo a la canteadora

Entrada y salida de la desdobladora

Entrada y salida de la canteadora

Plataforma de transbordo a la retestadora

Tanque de inmersibn de madera aserrada

Cadena de clasificaci6n de madera verde

Deslizaderos de salida de trozas defectuosas

Otros deslizaderos

Transportador de serrín

Cadenas de salida de residuos

Generador electric° diesel (dos de 130 kW)

Energ/a elgotrica, iluminacien e instalaciones

el4ctricas de control

Equipo de taller y herramientas

Motosierras

Repuestos 10% del equipo

Sub-total

Mano de Materiales 12tia

86 000

416 000

obra ($ EUA)

70 000

114_222

404 000

29 000

15 000

74 000

74 000

56 000

22 000

8 opo

22 000

6 000

6 000

118 000

18 000

11 000

26 000

52 000

3 000

3 000

17 000

7 000

251 000

251 000

72 000

4 000

11' 000

18 000

54 000

102 000

4 000

2 000

11 000

11 000

8 000

3 000

1 000

3 000

1 000

1 000

18 000

3 000

2 000

4 000

8 Izo

1 000

1 000

2 000

1 000

38 000

38 000

-

506 000

33 000

17 000

85 000

85 000

64 000

25 000

9 000

25 000

7 000

7 ocio

136 000

21 000

13 000

30 000

60 000

4 000

4 000

19 000

8 000

289 000

289 000

72 000

4 000

_211222
181 000 1 259 000 1 420 000



Continuaci6n Cuadro 2

Descripqión

Gastos generales de construcci6n

Ingeniería e imprevistos

Transporte 12% del coste de equipo

Sub-total

Total capital en planta

Equipos y medios auxiliares

Camilm "Pick-up"

Cami6n con horquilla elevadora(con repuestos)

Viviendas de la direcci8n

Total equipo auxiliar
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Mano de Materiales Total
obra ($ EUA)

149 000

100 000

151 000

263 000 663 000

8 000

30 000

38 000

400 000

2 326 000

8 000

30 000

45 000

83 000



Existencias totales

Reserva de caja:

Total activo realizable
Cuentas a pagar:

Total pasivo exigible

Total capital de explotación

12
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Cuadro

22,21:1941 de ezp.1.914..oi6n_Lza..1.t,....91:Lzret4z.....aLfunc4',oriatnient o

Cuj.tal de Emlotación (a plena capacidad)

Cuentas a cobrar: 1 mes de ventas =
-5112 000 mA 3- 1 000 m

Compras de trozas (1 mes de consumo)

Suministros y gastos (1 mes)

Salarios y jornales (2 semanas)

118,30/m3

.121±22.

118 300

20 000

111222
36 400

12 300

4 200

_a_222
290 000

/sigue

Partida Cantidad

Abastecimiento 4 meses .
4 ,-- x 20 000 m'*k/A . 7 273 m3

Valor Valor
unitario total

Trozas:

(S EUA/unidad)

20,00/m3 trozas

(S EUA)

145 400
11

Madera aserrada: 40% secada durante 8 semanas:

Volumen a secar . 40% de la
producción mensual durante
2 meses .

12 000 m3/A(0140) x x = m3 54,76/m3 47 8002 873
11 meses

Suministros y

Combustible: 1 mes de suministros .

20 000 m-IA
de trozas 4,00/m trozas I :_566consumo

11

Combustible y lubricantes =

12 000 m2

11
3,78/m3 loo



Continuación Cuadro 3
Valor Valor

Partida Cantidad unitario total

($ EUA/unidad) ($ EUA)

Capacitación: 6 meses para todo el personal 55 200

Pruebas de

funcionamiento: 2 meses al 15% de capacidad

, (20 000 m3/A)
Trozas (0,15) (2 meses) = 545 m3 20/m3 trozas

11

Combustible 29 1/h x 8 h/dia x 40 dfas = 9 280 1

Camión 50 km/dia x 40 dias = 2 000 km

Suministros 545 m3 consumo de trozas

Gastos de oficina 50% del normal 500

Imprevistos 3 300

Total gastos previos al funcionamiento y de puesta en marcha 80 000

EI2çama Tiempo-Dinero
($ EUA)

Actividad Duración Fondos12.91-111;ist"o2r----
(meses) necesarios Deuda Acciones

Discos y gestiones 9 359 000 - 359 000

Construcción 9 2 050 000 1 297 000 753 000

Gastos previos a las operaciones 6 80 000 80 000 -

Capital de explotación 290 000 290 000 -

Gastos de intereses capitalizados _ __111_222 117 000 -

Total inversión inicial de capital.
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24 2 896 000
== =========

10 900

0,80/1 7 400

0125/km 500

4/m3 trozas 2 200

i 784 000 1 112 000
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Yo...pennweve ervrn.(w..*I*M..eu....uamuanv..ln...r

yáhattLuevisto de ventas y valosto de las ventas

VOLUMEN DE VENTAS

/
Precio unitario expresado en $ EUA/m" de toda la madera aserrada vendidas
en Pase a una capacidad de 12 000 m3/A.

Producto/Mercado Volumen

(J/A)
Precio

4nita4c

($ EUA/m3)

Inzesos qnuales
brutos de ventas

($ EUA)

Madera aserrada a detallistas 3 600 126 453 600

Madera aserrada a constructores 4 800 126 604 800

Material para muebles 3 000 126 378 000

Madera de construcci6n pesada 600 60 36 000

Totales 12 000 122s70 1 472 400

COSTES DE VENTA

Descuento a detallistas, 5% 3 600 1,90 22 700

Transporte a clientes (50%) 6 000 2,50 30 000

Coste total de venta "-;.2 -00

Valor neto de las ventas 118 30 1 419 700



Ventas de madera aserrada

Compras de trozas

Cuadro 6

Estadísticas de fabricación cglculos de costes

Partida Unidad

M 8.110

3i -a /ano

Gasoil - generadores litros/hora

Combustible para el camión con 1.(Iiiia eievae,ora litros/hora

Lubricantes litros/día

Camión "Pick-u:p' km/día

Mantenimeinto y suministros de explotación EUA/m3 trozas

6uminIstros y gastos de oficina $ EUA/mes

Cantidaa

12 000

20 000

26

4

500

Mano de obra - operaciones del aserradero hombres id

i''eriodo anual de

explotación

- oficina

- dirección

- aserradero

hombres

hombres

días

4

240

- mantenimiento días 22

- oficinas y ventas días 262
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Cuadro2.

Cálculo de costes de fabricación

Coste unitario basado en una capacidad de producción anual de 12 000 m3 de madera

aserrada.

Partida Precio unitario Coste unitario Coste anual

(s EUA) ($EUA/m7)-- ($ EUA)

Compras de trozas 20/m3 trozas 33,33 400 000

Gasoil generadores 0,80/litro 3,33 39 900

Combustible del camión con horquilla

elevadora 0,80/litro 0,38 4 600

Lubricantes 3,20/litro 0,07 800

Funcionamiento del camión "Pickup" 0,25/km 0,28 3 300

Mantenimiento y suministro de

explotación 4,00/m3 trozas 667 80 000

Mano de obra operaciones del

aserradero 3 000/hombre año 400 54 000

oficina 2 400/hombre año 0,80 9 600

Imprevistos _11.22 12 000

Coste total directo de fabricación 50,36 604 200

Costes indirectos y administrativos:

Director general 18 000/hombre año 1,50 18 000

Director del aserradero y de ventas 14 000/hombre año 2,40 28 800

Suministros y gastos de oficina 500/mes 9.,Y0 6 000

Coste total indirecto 494-0 52 800

Total coste de fabricación 54176 657 000
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Cuadro 10

Indicadores del resultado financiero

1. PUNTO DE EWILIBRIO

Suponiendo que los ingresos netos de ventas en el punto de equilibrio se igualen con

los costes variables de fabricación als los costes fijos y que ciertos costes varían direc-

(118,30) x (ventas en el punto de equilibrio) = 389 800 (50,36) x
(ventas en el punto de equilibrio)

389 800
Nivel de ventas en el punto de equilibrio = 777777141-75777 = 5 737 m3/A

El punto de equilibrio de caja es el volumen de ventas necesario para que se igualen

las entradas y salidas de caja. Se excluyen los gastos que no son en efectivo, correspon-

dientes a depreciación y amortización, pero se incluyen en los gastos fijos la reinversión

de capital y la devolución de la deuda.

376 800
Nivel de ventas de caja en el punto de equilibrio = 77773T- 50 -,364//nD

5 546 3/A o sea, 46% de capacidad.

o sea 48% de

la capacidad.

Costes fijos:

Dirección
46 800

Suministros y gastos de oficina 6 000

Depreciación y amortizaci8n 163 000

Interós sobre la deuda a largo plazo 1/4 000

Total costes fijos 389 800

tamente con el volumen de ventas, tendríamos;

Costes variables:

Coste unitario Coste anual

(s EUA/ ) (S EUA)

Trozas 33133

Combustible y lubricantes 3178

Suministros 6,67

Camión "Pick-up" 0,28

Mano de obra en explotación 4/50

Personal de oficina 040

Imprevistos JJ2
Total costes variables 50,36

Valor neto de las ventas 118,30

Punto de equilibrio:



4.

Después de los agos iniciales de instalación, el beneficio bruto permanece constante

durante la vida del proyecto, Por ello, la rentabilidad bruta de la inversión es:

3, RENTABILIDAD NEPA SOBRE LA INVERSION EN ACCIONES

Aunque las utilidades netas varían a lo largo de la vida del proyecto, dependiendo

de las tasas de depreciaci6n y de los impuestos sobre utilidades, un año normal podría ser

el sexto, que tiene unas utilidades netas de 318 300 $ EUA. La inversión en acciones es

aproximadamente el 40% de la inversión total de capital, o sea, 1 112 000 $ EUA.

Utilidades netas después de impuestos
La rentabilidad neta sobre las acciones =

Inversión total en acciones

318 300$ EUA ,04
7112 000 $ EUA =

PERIODO DE DEVOLUCION DE CAJA

El tiempo necesario para devolver la inversi6n Lnignai ev., acciones, en base al

flujo neto de caja generado por el proyecto, después de devolver la deuda a largo plazo,

se calcula de la forma siguiente:

Inversión en acciones:

Año
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2. REICABILIDAD BRUTA SOBRE LA INVERSION TOTAL

nulo neto anual

Período de pago de la inversión en acciones e 4,4 arios.

5. PROPORCION DE COBERTURA DE INTERESES

1 112 000 $ EUA

fly.,1222212 acumulado

La proporción de cobertura de intereses, o nilmero de veces que se gana el valor de

intereses, es una medida de la capacidad del aserradero para atender los compromisos de
-

intereses sobre su deuda a largo plazo. Para un ano normal, digamos el Año Tres, la pro-

porción de cobertura de intereses es:

Ganancias antes de intereses e impuestos 599 700 $ EUA
- 3,4 veces.

Intereses de la deuda a largo plazo 174 200 $ EUA

1

2

4

de cala

1

($ EUA)

(1 000)

355 000

308 900

317 300

324 300

($ EUA)

(1 000)

354 000

662 900

980 000

304 500

Beneficio Bruto

Inversión total =

762 700 $ EUA
26%

2 896 000 $ A =



1. Glosario

Las definiciones de este glosario se basan en las empleadas en la publicación Lumber

Manufacturing by Ed. M. Williston y en la publicación Wood Handbook, USDA Agriculture Hand-

book NO. 72. Hay algunas adiciones y modificaciones para atender las necesidades de esta

guía.

ABARQUILLAMIENTO. Distorsión de un tablero en que existe una desviación de su forma plana

a partir de una línea recta transversal a la anchura del tablero.

ACABADOS. Productos de madera a emplear en trabajos de ebanistería, como puertas y otros

trabajos delicados, necesarios para completar una construcción, especialmente el

interior.

ACEBOLLADURA O RAJADURA EN ANILLO. Separación en sentido de la fibra, cuya mayor parte

tiene lugar entre los anillos de crecimiento anual. Se suele considerar que ha

tenido lugar en el árbol en pie o durante el apeo. La madera con forma externa

acebollada contiene aoebolladura interna.

AFILADO O LIMADO DE SIERRA. Trabajo de mantenimiento que es esencial para mantener las
sierras ea condiciones de cortar con el máximo de eficiencia.

ALABEO. Se utiliza corrientemente en la industria para designar una tensión, contenida en

una troza o cuerpo de troza, que se libera durante el aserrado, dando lugar a que la

pieza 2e desvíe de la línea recta.

ANILLO DE CRECIMIENTO ANUAL, Capa de crecimiento que se incorpora en un solo aiio de creci-

miento, incluida la madera de primavera y la madera de verano.

ARMADURA. Madera aserrada utilizada para componentes estructurales de un edificio, como

pies derechos, viguetas, soleras superiores, soleras inferiores o umbrales y así

sucesivamente.

ASERRADO AL HILO. Serrado o cortado siguiendo la dirección de la fibra. Cuando el aserra-

do al hilo se hace sobre una cepilladora, se suele denominar desdoblado.

BASTIDOR. T6rmino empleado para aquellas partes del sistema. de aserrar que incluyen el

árbol, la sierra, la guía de sierra y el separador, normalmente en una sierra

principal circular.

BOLSA DE CORTEZA. Abertura entre anillo de crecimiento anual que contiene corteza. Las

bolsas de corteza se presentan como fajas oscuras en superficies radiales y como

áreas redondeadas en superficies tangenciales.

CACHON. Sección corta de un árbol.
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AFENDICE I

GLOSARIO Y ABREVIATURAS
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CARPINTERIA DE TALLER. Madera aserrada, cepillada y modelada, para trabajos finos en edifi-

cios, incluyendo marcos, puertas, cornisas, empanelados y otras partidas de ornamen-

tación interior o exterior. No incluye pisos, techos ni paredes.

CLASE. Designación de la calidad de una pieza elaborada de madera o de las trozas. Una

troza de "clase" se refiere a una, troza que contiene madera aserrada de alta cali-

dad.

COMBADO. Desviación de una linea en sentido longitudinal.

CONIFERAS. Generalmente, uno de los grupos botgnibos de árboles que, en la mayoría de los

casos, tienen hojea en forma de agujas o escamas; se utiliza tambign para la madera

producida por talas grboles. El tármino no se refiere a la dureza real de la madera,

aunque con frecuencia se usa erróneamente para la madera "blanda".

CONTENIDO DE HUMEDAD. Cantidad de agua que contiene la madera, expresada usualmente como

porcentaje del peso de la madera.

CORTEZA. Capa externa de un árbol, que incluye la corteza interna, o bien la parte viva

interna delgada y la parte externa, o capa suberosa compuesta de corteza muerta y

seca.

CUERPO DE TROZA. Wase troza escuadrada.

CURVATURA. Distorsión de una tabla que le quita su planeidad a lo largo pero no transver-

salmente a las caras.

DECADENTE. Troza o madera aserrada en situación de pudrición, cuyo 10 por ciento o más

de madera no servirá para producir madera aserrada, debido a sus defectos. Se dance-.

mina tambign "muy rebajadO.

DIENTE FIJO. Diente de sierra formado a partir de la propia hoja de la sierra y que es

parte integral de ella.

DIENTE POSTIZO. Diente reemplazable aue no forma parte del cuerpo de la sierra.

DIMENSIONADA. Madera aserrada con un espesor nominal de dos pulgadas en adelante, no

incluyendo las cinco pulgadas, y un ancho nominal de dos pulgadas o más.

DIMANEN. Madera que se extiende desde la adula hasta la albura, cuyas cálulas no parti-

cipan ya en los procesos vitales del árbol. El durasen puede contener compuestos

fen6licos, gomas, resinas y otros materiales que la suelen hacer más oscura, y más

resistente a la pudrición (me la albura.

DURAMEN PICADO. Tgrmino empleado cuando un nudo cae enteramente en las cuatro caras

de una pieza da madera, en cualquier sitio de su. longitud.

FIBRA. Dirección, temaRo, disposición, apariencia o calidad de las fibras en la madera

en bruto o en la madera aserrada. Para que tenga un significado específico es

necesario calificar el tgrmino.

FRONDOSAS. Generalmente, uno de los grupos botánicos de árboles que tienen hojas anchas,

en contraste con las coníferas o maderas blandas. El tgrmino no se refiere
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realmente a la dureza de la madera, aunque con frecuencia se utiliza erróneamente

para referirse a la madera "dura".

GUIA O GUIA DE SIERRA. Dispositivo de apoyo por encima y/o por debajo del corte para evitar

que la sierra se desvíe de uu linea. Suele hacerse de madera de frondosas, de plás-

tico o de otros materiales,

HUMEDAD DE EQUILIBRIO. Contenido de humedad con el cual la madera no gana ni pierde hume-

dad, al estar rodeada de aire con una humedad relativa y temperatura determinadas,

LONGITUDINAL. Generalmente, paralelo a la dirección de las fibras de la madera, a lo largo

de la troza o a lo largo de la madera aserrada o simplemente a lo largo o longitudi-

nalmente.

MADERA ASERRADA. Producto del aserradero y del taller de cepillado que no vuelve a ser

elaborado, salvo por aserrado, desdoblado, pasAndole en sentido longitudinal a

través de una máquina normal de cepillar, corte transversal para longitud y ensam-

blado. La madera aserrada terminada esta completamente fabricada y lista para enviar,

en contraposición con el significado de madera aserrada "fina",

MADERA ASERRADA CEPILLADA. Madera aserrada que se ha preparado haciéndola pasar por

una cepilladora.

MADERA ASERRADA DE FABRICA Y TALLER. Madera aserrada que se pretende cortar para

utilizarla en una nueva fabricación. Se clasifica basándose en el porcentaje de la

superficie que producirá, un némero limitado de cortes de tamaño mínimo y calidad

especificados. Este suele ser el caso, con las frondosas pero no necesariamente con

las coníferas.

MADERA ASERRADA DE SECCION RADIAL. Madera aserrada, cortada de tal modo que sus

caras anchas se extienden aproximadamente en ángulo recto con los anillos de creci-

miento anual. Se considera que la madera aserrada es de sección radial cuando los

anillos forman un ángulo de 45 o 90 grados con la cara ancha de la pieza, Se deno-

mina también de "fibra vertical" o simplemente "V.G.".

MADERA ASERRADA DE SECCION TRANSVERSAL. Madera aserrada, cortada paralelamente al

duramen y en forma aproximadamente tangencial a los anillos de crecimiento. La

madera aserrada se considera de sección tangencial cuando los anillos de crecimiento

anual forman un ángulo de menos de 45 grados con la superficie principal de la pieza.

MADERA ASERRADA EN BRUTO. Madera aserrada sin cepillar, que ha sido aserrada, cantea,

da y retestada.

MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL. Madera aserrada que se pretende emplear donde se produ,

can esfuerzos de trabajo. La clasificación de la madera aserrada estructural se basa

en la resistencia de la pieza en relación con los usos que se preven.

MADERA ASERRADA FINA, Calidad elevada o auperior, en contraposición a las calidades

comunes o inferiores.

MADERA ASERRADA MODELADA, Madera aserrada que está. conformada a un modelo o a una

forma moldeada, además de ser labrada, ensamblada o traslapada o cualquier combinación

de estos trabajos.
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MADERA DE FIBRA RECTA. Madera cuyas fibras están dispuestas paralelamente al eje de la pieza.

MADERA DE PATIO. Termino para designar la madera aserrada, de cualquier dimensión y forma °rae
se pretende dedicar para fines generales de construcción, sin requisitos en cuanto a
propiedades de dise:ao. Madera aserrada de carácter general que se encuentra en un
patio de madera sin valores asignados de diseilo.

MADERA DE PRIMAVERA. PorciÓn. del. anillo de crecimiento anual que se forma durante la primera
parte del crecimiento de la temporada. Suele ser menos densa y más debil mecánicamen-
te que la madera de verano.

MADERA DE VERANO. Porción del anillo anual que se desarrolla en gran medida durante la
última parte del crecimiento de temporada, pero no necesariamente en el verano. Es
menos porosa y normalmente más dura y pesada. que la madera de primavera. Se llama
tambien "madera tardía".

MADERAS ESTRUCTURALES. Piezas de madera de tamai-lo relativamente grande cuya resistencia es
el elemento de control para su selección y utilización. Son ejemplos de maderas
estructurales, las maderas para armaduras (tirantes de cerohas, montantes, postes,
umbrales, enclajes, traviesas de puentes, barandillas); las maderas para vehículos
(armaduras de vehículos, incluyendo las armaduras superiores, los fondos de los
vehiculos); las armaduras para construcciones (postes, umbrales, viguetas); las
maderas para barcos (maderas para construcción naval, ornamentación de barcos);
y las crucetas para postes.

MANCHA. Decoloración de la madera que puede ser ocasionada por diversos agentes, como
microorganismos, metales o productos químicos. El termino se aplica tambien a los
materiales empleados para dar color a la madera.

MANCHA AZUL. Decoloraci6n, azul, gris, verde o negra, de la albura, ocasionada por
el crecimiento de ciertos hongos de color oscuro sobre la superficie y en el inte-
rior de la madera. Lo facilitan las mismas condiciones que favorecen el desarrollo
de otros hongos; el color puede variar de azul a anegro o verde oscuro.

MANCHA DE LA AIPURA, AT6a.se mancha azul.

MANCHA PARDA, Decoloración, de pardo fuerte a chocolate oscuro, de la albura de
alganos pinos, ocasionada por un hongo que actúa de forma muy parecida a los hongos
da mancha azul.

MANCHA QUIMICA PARDA. Decoloración química de la madera que se produce a veces
durante el secado al aire o secado al horno de varias especies, segan parece ocasio-
nada por la concentración y modificación de extractos.

MEDULA, Parte pequeíía y blanda del corazón que se presenta en el centro estructural de un
tronco de árbol, rama, ramilla o troza.

NUDO. Porción de una rama delgada o gruesa que ha sido rodeada por el crecimiento posterior
del tronco. La forma, del nudo, tal como aparece en una superficie cortada, depende
del ángulo del corte respecto al eje longitudinal del nudo. Los nudos pueden ser de
muchos tipos. Los hay adherentes o nudos rojos, saltadizos o nudos negros, nudos en
espiga, nudos redondos, nudos en estrella o resistentes, nudos encajados, nudos
agrupados, etc.
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PESO ESPECIFICO. Relación entre el peso de un cuerpo y el peso del mismo volumen de agua

a 400, o a otra temperatura especificada.

PUDRICION. Descomposición de la sustancia de la madera, debida a los hongos.

PUDRICION AVANZADA O PUDRICION TIPICA. Etapa más antigua de pudrición, Gaya destruo-

ción se reconoce fácilmente porque la madera se he hecho chamosa, blanda y esponjosa,

filamentosa, con los anillos anuales separados, corroída o grumosa. Suele ser paten-

te la decoloración o blanqueado evidente de la madera podrida.

PUDRICION INCIPIENTE. Primera etapa de la pudrición que no ha avanzado

suficientementepara ablandar o perjudicar de otro modo en forma perceptible a la dureza de
la madera.

RADIAL, Coincidente con un radio desde el eje del árbol o troza hasta la circunferencia.

Sección radial de una sección longitudinal, en un piano que pasa por la linea cen-

tral de un tronco de árbol.

RAJADOR. Dispositivo para cizallar, consistente en disco y hoja de cuchillo montada detrás

de la sierra para evitar que las tablas caigan sobre la sierra o que aquAllas que

están alabeadas agarroten o presionen la sierra. Cuando se utilizan detrás de las

sierras circulares, deben tener una curvatura que corresponda a la de la sierra y

deben ir montados sobre el bastidor de la sierra a una distancia de 0,50 a 0,75 pul-
gadas (12,7 a 19,05 mm) de la hoja de la sierra. Tienen forma de cu'ría, con el borde

posterior de unas 0,031 pulgadas (0,787 mm) más grueso que el borde delantero. Se

denomina tambián cizalla.

RAJADURA, Separación de la madera en sentido longitudinal; debida a un desgarramiento con

separación de las cdlulas de la madera.

RASTRELES. Listones o tablas utilizados para separar las tongadas de madera aserrada de una

pila, permitiendo así aue el aire circule entre las distintas capas. Se llaman tam-

bidn "ourrías" o "cu'iías de horno".

SECADO. Extracción de la humedad de la madera verde para mejorar sus condiciones de servi-

cio.

SECADO AL AIRE. Secado mediante exposición al aire en un patio o cobertizo, sin

calor artificial.

SECADO AL HORNO. Secado en un horno utilizando calor artificial.

SIERRA DE CINTA. Sierra hecha de acero, pero soldadaen forma de correa o cinta sin fin,

con dientes en uno o en ambos bordes, dispuestos para cortar en forma alternativa.

SIERRA CIRCULAR. Disco circular con dientes en su periferia,

"SINKER". Troza demasiado pesada para flotar en el agua.

TABLAS. Madera aserrada que tiene nominalmente menos de dos pulgadas de grueso y dos o más

pulgadas de ancho. Las tablas que tienen menos de seis pulgadas de ancho se denomi-

nan a veces listones, por ejemplo listones de cuatro pulgadas, listones de tres pul-

gadas, etc.
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TABLON. Una de las series de miembros de madera estruotural que se utilizan como elementos

de apoyo en paredes y mamparas de distribución. Las dimensiones nominales más fre-

cuentes son 2 x 4, 2 x 6 o 2 x 8, siendo normalmente el tablón coman de 2 x 4.

TAMAff0 NOMINAL. Cuando se aplica a la madera industrial o madera aserrada, signifioa el

tamaño con que se conoce y vende en el mercado; con frecuencia difiere del temario

real.

TANARO PREPARADO. Dimensiones de la madera aserrada después de alisada con una máquina de

cepillar. El tamaño preparado suele ser de 1/2 a 3/4 de pulgada inferior al tamaño

nominal o bruto. Por ejemplo, un pie derecho de 2 por 4 pulgadas mide realmente

1 1/2 por 3 1/2 pulgadas. Se denomina también "tamaño neto" en oposición al tamaño

bruto.

TANGENCIAL. Estrictamente, coincidente con una tangente a la circunferencia de un árbol

o troza, o paralelo a tal tangente, Sin embargo, en la práctia suele significar

coincidente aproximadamente con un anillo de crecimiento,

TORCEDURA. Distorsión de una tabla o troza cuyo canto está desviado de la linea recta,

de un extremo al otro.

TRISCADO. Curvatura alternativa de los dientes de la sierra para hacer la vía más ancha

que la hoja.

TRISCADO DE DIENTE. Método de dar forma a un diente de sierra para dejar espacio

libre lateral a ambos lados da cada diente.

TRONZAR. Cortar transversalmente a la fibra; ejemplo, sierra "tronzadora".

TROZA. Sección del tronco de un árbol, de longitud adecuada para aserrarla y. transformarla

en madera aserrada comercial. Las trozas largas son de la "longitud del árbol" o de

longitud tal que exige su tronzado o corte transversal; las trozas cortas están

listas para aserrar; las trozas para tablones tienen 8 pies de longitud (204 m),

más un margen de retes-Lado,

TROZA ESCUADRADA. Porción de una troza, aserrada por dos o más de sus caras, que se

pretende volver a elaborar en madera aserrada, Se denomina también "cuerpo de troza",

empleándose ambos términos alternativamente en el mundo.

VERDE. Madera recientemente aserrada o sin secar. La madera totalmente humedecida después

de su inmersión en agua no se considera verde pero puede decirse que estA en "situa-

ción de verde", literalmente quo 'todavía no se ha secado.

VIA, Tal como aquí se utiliza, anchura del diente de sierra cuya parte más ancha se deno-

mina generalmente "vía neta" o "anchura, dei diente". La via bruta o total es la

anchura de la madera extraída por el diente al cortar. Esta suele ser más ancha

que la vía neta, debido al balanceo? la vibraciona la mala alineación de los dientes,

la variación de la anchura de los dientes, los dientes curvados, las irregularidades

de la hoja de sierra, etc.

VIA O ANCHO DE CORTE. Espesor de la hoja de sierra cuya mejor forma as expresión

es en décimas de pulgadas o en milimetroa o vía "Birmingham".
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VIGAS. Madera azorrada qua tiene nominalmente 5 pulgadas o mas en su dimensian mínima.

Las vigas se pueden emplear como vigas propiamente dichas, como tirantes de cerchas,
postes, dinteles, umbrales, viguetes, correas de oerchas, etc.

2. Abreviaturas

A ano

cc con corteza

cm centímetro

dap diAmetro a la altura del pecho diAmetro de un rbol en Die a 1,30 m sobre
el nivel del suelo

EMS equivalente en madera salida

ha hectArea

metro
m2 metros cuadrados

m3 metros cúbicos

m3/A metros cdbicos/aZ)

m3/ha metros cdbicos/hectArea

mm milímetro

tanto por ciento

so sin corteza
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APPENDICE III

LISTA DE LAMINAS

Lámina 1 Aserradero circular móvil

Lgmina 2 Aserradero circular semipermanente, instalado directamente sobre el terreno

Lgmina 3 Sierra principal circular con sierra superior

Lámina 4 Canteadora pequea de dos sierras

Lgmina 5 Sierra basculante utilizada para retestar madera aserrada

LAmina 6 Desdobladora circular con brazo de alimentación, ajustable manualmente

Lgmina 7 Tanque para inmersión automgtica de madera aserrada, con tambores ranurados

para mantenerla hundida
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APPENDIX IV

LISTA Dh FIGURAS

Figura 1 Diseño de un aserradero pequeño, móvil o portátil

Figura 2 Diseño de un aserradero pequeño, semipermanente o permanente

Figura 3 Diseño de un aserradero pequeño permanente

Figura 4a Esquema típico de despiece para tablones y vigas

Figura 4b Esquema típico de despiece para tablas, tablones y vigas

Figura 40 Esquema típico de despiece para tablas, tablones y vigas utilizando sierra

principal y desdobladora

Figura 4d Esquema típico de despiece para troza aserrada en cuartones, con pudrición en

el duramen

Figura 4e Esquema típico de despiece para troza hueca, cortada en cuartones

Figura 4f Esquema típico de despiece para troza sana, cortada en cuartones

Figura 5 Diagrama característico en cadena de un proyecto

Figura 6 Programa de construcción de un proyecto




