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INTROIUCCION

Tn los pafses en desarrollc, las industrias foresitales son con frecuencia un eslabdn
fundamental para mejorar el nivel econbmico y social d= las comunidades ruralese Sin em-
barro, es frecuente gue las industrias madereras mds integradas necesiten un gran recurso
forestal no compromstido y precisen el desarrollo de un gran mercado, mano de obra especls-
lizada y un capital importante, Como medio conducenie a una industria de mayor dimensidn,
el degarrcllao de un pequeﬁo aserradero suele ser un primer y excelente pafo. Bsto se debe:

A costo de inversién comparativamente reducido per uridad de produccidn,

A la sencillez de la operacidn y 2 la nosibilidad de comenzar de una forma bastans
te intensiva en cuanto a2 mano de obra.

A la flexibilidad del volumen de produccibn y de la sustitucifn de la mano de obra
nor capital, en etavas posteriores.

Adem4s, pueden ser importantes para un pals los heneficics de la produccidn de made-
ra aserrada, en cuanto al abastecimiento local, a la sustitucién de importacicnes, al efec-
to muitiplicadar sobre €l emblec yural y a las posibles ganancias por exportaciones.

Log faotores a considerar cuando se determine la viabilidad de wna empresa de ase—
rrfo - localizecifn, mercados, recuperacibn de la inversibn, mano de obra especiclizads,
masuinaria, capital — son muchos y suelen sar dependientes entre sf. La TAO ha considerado
gue una gufa sencilla puede servir de ayuda a empresas ¥ ﬂoblernos para determinar las posi-
bilidades existentes para industrias de aserrfo de +tamano peaueno a medlanc.

Debido o lag grandes diferencias de técnicas y procescs de elaboracidn gque anllcan,
no es posible abarcar en una publicacién tolos los tipos de aserraderos de tamano pequenc
a mediano nara madoras de coniferas y de frondosas. Ista gufa se ha elaborade de forma
sencilla y aproniada pava que la utiilicen personas sin prevaracibn técnica, Se refliere

A eserraderos con un consumo de 5 000 o 20 000 metros cfibicos anuales de trozas y, en
ttymines cenerales, o los siguientes campes en que hay mis necesidad de asistencia:

-~ Zonas de maderss frondosas tropicales, sin una alta proporcifn de especles valiew
sas de exportacibn.

1

Produccidn de madera aserrads, dimensionada para construceién o tablones clasifi-
cados de forme sencilia para muebles u otros uses, en su mayoria secada al aire,

Venta principalmente a mercados locales o regionaless

Bsta gufa se divide en dos partes:

Primera parte, Congideraciones bfsicas. Esta seccidn analiza los factores a tener
en cuents cuando se considera una empresa de aserrfo y la forma en que debe recogerse y
stlizarse la informacidn para llesar 2 una evaluecién de la inversifn. Analiza las facetas
de comercializacifn, suministro de trozas, produccisn, personal, ingenieria y construccién,
c&lculo de costes y contabilidad,




Segunda parte, Ejemnlos. Se consideran tres ejemplos especfficos; describifndose
en la primera parte la metodologfa detallada de cada ejemplo. Los ejemplos elegidos son:

- Un pequeﬁo aserradero portdtil en la parte oriental del centre de la India, que
corta anualmente 5 000 metros cfibicos de trozas de frondosas procedentes del bos—
que hfimede tropical., Este es el tipo de aserradero gue puede acompaﬂar al desmorne
te de un beague correspondiente a un proyectc de construccidn de una carretera o
ferrocarrila.

- Un aserradero gue consume 10 000 metros clibicos de trozas, situado en Indonesia/
Halaya,.

~ Un aserraderc mermanente de 20 000 metros cfibicos, situade en los bosques de fron-
dosas tropicales de Centroaméricas

En toda la gufa se hace hincapif especial en la sencillez del diseno y del funciona-
miente del aserraderc. Esto reduce las necesidades de capital a un minime, aumentando las
oportunidades de creacidn de puestos de trabajos No se han incluido dispositiveos electrd—
nicos, favorecifndose las operaciones manuales, excepto en aguellas circunstancias en que
25 necesaria la ayuda mecénica por razones de seguridad y salubridad. '

Fl manual se basa en el trabajo resalizado por el Grupo Sandwell de Vancouver, No se
presende que las cifras que se indican sean especificas para un pais determinade y no son
definitivas. Se basan en valorecs de 1979 ¥ son s8lo estimaciones que tratan de aclarar los
procedimientos a emplear.



PRIMERA PARTE - CONSIDERACIONES BASICAS

1.0 MATERLIAS PRIMAS

En toda esta gufa se supone gue la materia prima a emplear incluye maderas frondosas
tropicales, IEsto comprende una amplia variedad de calidades posibles de madera, desde las
duras y diffciles de trabajar & las que se asierran con facilidad y desde trozas de didme-
tro relativamente pegueno, de bosques secos de hoja caduca, hasta trozas de gran didmetro,
de tipo corriente en los beosques densos tropicales hfimedose

1] Fuente de abastecimiento

Antes de comenzar la planificacifn, hay gue defimir de forma clara sobre un mapa
oficial las 4reas de bogsque que servirin como fuente de materia primae.

Deben examinarse los siguientes punitos:

ie En t&rminos generales, ;parece gue el 4rea dispone de provisiones adecuadas
de madera?

iie sHa gido explotada el &rea anteriormente?

iii. ;Existen derechos relacionados con el &rea, como cultivos, caza, o recoleccibn
de productos forestales secundarios?

ive Joug medios de acceso existen? ;Se verd dificultado el accesc, por ejemplo,
por uné agricultura permanente situada en los valles?

Ve :;Cufintos kildmetros de carreferas de acceso habrd que construir?

vie 5i se van a utilimar carreteras pfiblicas,
-~ ;Cufles son las empecificacicnes de tales carreteras? .
- ;Cufl es la calidad de mantenimiento? ;Son transitables duranite todc el ano?

- ;Se espera gue el usuario contribuya al mantenimiento de las carreteras? 5i
eg asi, sen gu& cuantia?

Si las respuestas a las prsguntas anteriores son aceptables, habrd que obtener auto-
rizacibn escrita para cortar en la zona, en la que se expongatl

de Perfodo para €l qus se otorga la licencia de corta, i ésta es renovable y si
log dercchos son exclusivos,

ife Fspecies gque nuedan cortarse,

iije Difmetro mfnimo (dap) que puede coriarse.

ive Yolumen anual que puede cortarse.

Ve Especificaciones para la consiruccidn de carreteras.

Vie Otras vesponsabilidades del usuarioe



viie, Defectos admisiblese
viiie Normas de cubicacifine
ixe Valor de la madera en ple ¢ canon & pagals

Xa Responsabilidad del titular de la licencia en cuante a regeneracifin, control
de la erosifnm, etc,

Lla clarificacién de estos puntos es un primer paso esencial antes de comehzar la plae-
nificacifne Unas condiciones desfavorables en curlquiera de estos aspectos podrfan afectar
a la viabilidad de la industris propuesta, por lo (ue deben ser cuidadosamente examinades
desde egte punto de vistae.

¥l préximo pasco importanie es establecer el velumen real de materia prima disponible,
Normalmente existe alguna informacibn en forma de inventarios ESTO DEBE COMPROBARSE median—
te un reconocimiento de los tipicos para estimacién de la madera en pie (una intensidad del
0,01% es suficiente)s Los factores que deben comprobarse son: volumen en pie de las espew
cies utilizables, uniformidad de la distribuwcidn, porcentaje de defectos y volumen recupera-
ble zin corteza de trozas utilizables, Jue puede entregarse al aserraderc, El filtimo punto
es ¢l mis importante, slende rarc que se calcule en los inventarios de los servicios fores—
tales, FEl volumen neto comercial recuperable varfaz desde el 20% a mis del 50% del volumen
en pie, dependiendo del tamano de los frboles, especle, grado de defectos, cantidad de
roturas y pérdidas durante la extraccién e intensidad de la utilizaci®ne Suele ser mayor
en los bosques mezolados de dipterocarpiceas y menor en las zonas arboladas secas con 4rbo—
les de hojas caduca,

Es muy diffcil establecer volfmenes mfmimos para la extraccibn econdmica de un
suministro de materia prima, 31 el wvolumen medic recuperable sin corteza de las eSpecies
wtilizables es inferior a 15 m3/ha y si estas especies no tienen un valor neto en aserrade-
ro de por lo menos 150 $ EUA/m3 de madera simplemente aserrada, seré dificil lograr la
extraccidn a un costo aceptable. Son excepciln unos costos de extraccidn extrsordinaria-
mente reducidos, debidos a un terreno favorable, a costos reducides de la manc de obra o a
distancias cortas de transporie.

Te2 Fspecies a utilizar

Los bosques de maderas frondesas tropicales contienen muchas especies diferentes,
habiento estabiecido los tecnblozos que gran parte de esta madera es tefricamente utiliza-
blea Sin embargo, la gente tiene grahdes prejuicios contra las maderas gque no ha utilizado
anteriormente, Jungue se puedan promover ¥y vender nuevas especies mediante un aserrado
preciso, una buena presentacifn y un precio reducido; no es prudente considerarlas comc la
finlca base de la produceifn de un nueve aserradero, a menos que sus propiedades sean extra~
erdinariamente buenas o exista una clara demanda de estas especies. Al planificar una nue-
va empresa serd pruadenie suponer gue del T0% al 90% de la produccibn de los 5 primeros 2n08
se basarf en especies gue son y han sido generalmente aceptadas para fines constructivos.
Fl resto pueden ser unas pocas especies menos conocldas ouya proporeidn puede avmentarse a
medida que se obtenga una mayor experiencia de su aceptacibn en el mercado.
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la mejor forme de esiablecer la aceptacibn de una especie es hablar con les usuarios
como aserradores, contratistas de construccisn, fabricantes de muebles y carpinteros. Los
agricultores peque;OS o los aldeanos forestales suelen ser busnos conocedores de los usos
de las especies menos conocidas, Dehen recogersie en los aserrvaderos muestras de las made=
ras aceptables ¥y comprobarlas ¢on las de la zona & cortar, porgue suele haber confusidn en
los nombres localess Si es posible, debe pedirse a los funcionarios locales del departa-
mento forestal que verifigquen las especies y ayuden a preparar una lista de los nombres
locales que s2 deben utilizar normalmentes

148! Coste de la materia prima enirezada en f4brica

El coste de las trozas entregadas en aserradero suele ser el mayor coste individual
gue interviene en la produccién de madera aserrada, Dependiendo de 1z dificultad del
madereo, ovuele llegar hasia el 60% de los costes de fabricacibn. Por ello es immortante
obtener un cllouls preciso de este coste,

El cnste de la madera es funcifn de la canfidad extrafida por unidad de superficie
¥ de los obstdoulos Tisicos nara la extracecifn, Cuanto menor sea el volumen extraido de
mrdera por unidad de superficie, mayor serd la pronorcidn de esios costes por unidad de
volumen. Ofras partiias como les zastos generales, ilmpuestos, viviendas para los frabaja—
dores, depreciacifin de la2 maguineria y prosprccién maderera son cosies fijos y no cambian
con el wvolumen extrafdo,

¥l cfleolo del cosbe de la madera sntregada en fbrica a partir de los datos bAsicos,
exice una considerable experienciz, 5i es posible, para obtener esta informacidn hay que
disponer de una nersona con experiencia. Si ello ne es posible, puede hacerse una estima—
cifin acepiable hablande con maderistas de la zona o, de no existir, de otras zonas con un
tipo anflogo de bosque y de terreno, 'Teles estimaciones pueden comprobarse utilizando
varias fuentes,

Mntes de intentar hacer una estimscifn del coste de la madera entregada, deben deter—
winaree los sigadentes mntos:

1s Yolumen medio aproximade a extraer por unidad de superficie; promedio de
tamano y pesc de las trozas,

ii.  MEtodo de extraccién a emplear, eje. animales o maguinariaa
ili. Tipo de accese a utilizar, sjs curses de agua o carretaras,

v, Duracidn de la temporada de explotacién. Fn muchas monas tropicalss himedas
es de & a § meses y con frecuencia menos,

" 51 se van a emnlezar contratistas ¢ si la industria va a exbraer sus propias
trozas,

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

1% Prospeccifn y localizacibn de las masas a explotar..
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iv ¥

Ve

Viu

Vile

viii,

ix.,

Aneo,

Arragtre, incluyendo el cosite de las vias de arrasire,
Pronzadoes

lubicacibne

Carga,

Construccidn y mantenimiento de caminos,

Transporte al aserradercs

Gastos generales (incluyendo contabilidad, supervisifn, impuestos, talleres,
precio de la madera en ple o canon)-

Loe costes que se dan a continuacién, basados en valores de 1979, se refieren a
distintas situaciones y se dan como ejemplo del orden de magnitud gque cabe esperar en
distintos tinos de operacinnes. No deben aplicarse a otra situacifn cualquiera,

Estos costes no incluyen clnones o pagos de la madera en pie, recuperacifn del capi-
tal o costes de intereses. Lz longitud de transporte en camifn tiene un efecto importantea

América Central ~ Operacifn comvlstamente mecanizada, tractores de cadenas y

skidders", construccibn de carretaras, transporte de trozas,
temporada de explotacibn de 8 meses,

- Volumen exirafde aprovechables 30 m3/ha;

~ Coste de las trozas entregadas en fAbrica {1978)
3045 § F.UA/rn3.

Sud América Amazbnica — Similar al anteriors

-~ Coste de las itrozas entregadas en fAbrica (1975)
20-25 $ TWA/m3.

Sudeste de Asia < Bosgue pantanoso - transporte por rfo - 25-30 § EUA/mB.

= Bosgque de montana — transporte por carretera -

8-18 $ Wa/n’,

Africa Occidental - Bosque tropical hfimedo — completamente mecanizado =

12 § WA/n .

Africa Oriental ~ Plantaciones ~ mecanizada -~ 6=12 § EUA/h3-



ik 5_

240 COMPERCIALIZACION
241 Jeneralidades

1a comercializacifn es una de las funciones mis importantes de toda empresa de
neseCios, y a vesar de ello, con frecuencla se subestima su importancia. Esio es evidente
sobre todo en el caso de aserraderos de tamano pequeﬁo a mediano, Lo normal es que los
implicados en el desarrollo de estas empresas itengan experiencia en aprovechamientos made-
reros o industrias de aserrfo, y s5lo hayan tenido una experiencia limitada en la comercia-
lizaci8n de madera aserrada, Como resultado de ello, la planificacibn referente a nuevos
aserraderos suele enfocarse casi enteramente hacia las necesidades del productor mis gue
hacia el mercado, ¥ con frecuencia con resultados desastrosos,.

la comercializacibn abarca una amplia gama de actividades, Incluye la identifica—
cifn de oportunidades de mercado em cuanto & localizacién, especificaciones de los produc—
tog y volumen y precio de las ventas potenciales, Bsta informacibn es de importancia
fundamental para el desarrollo satisfactoric de un proyecto de aserradero, y por ello es
muy importante que los datos pertinentes sean tan completos y seguros como sea posibles

Tn Burcpa y Norteamérica la obtencidn de los datos y perspectivas del mercado sucle
incluir 1z aplicacién de técnicas relativemente complicadas que comprenden el anilisis de
series cronolégicas de los Ffactores de la tasa de crecimiento y de las pautas de consumo
de maderae Para hacer previsiones del consumo de madera se pueden utilizar proyecciones
del crecimiento de la poblacidn, tasas del crecimiento econdmico y factores que influyen
en el nivel de ingresos, Aungue el futurc empresario de un pequeﬁo aserradero no haria
probablemente tales proyeccicnes, puede obiener de asociaciocnes industriales y organismos
guvernamentales los resultados de trabajos detallados de investigacibn sobre mercados que
hayan sildo realizados por otros,

Muchos pafses en desarrello con bosgue de frondosas tropicales, tienen grandes difi-
cultades para definir la correlaciln existente, por ejemplo, entre las tasas de c¢recimiento
de 12 poblacidn y el consumo de madera aserrada, Muchos de estos pafses tienen una econo-
mfa dchle en la cunal la poblacifn puede clasificarse en dos grupos: el de altos ingresos
{consumidor), y el de bajos ingresos, escncialmente no consumidors

A1l evzluar el mercads local debe atenderse con cuidado & su dimensibn actual y
potencial, Las previsiones de la demanda, basadas en datos de series cronolfgicas obteni-
doz Ae las estadisticas des impoertacidn, pueden conducir a error debide a que el nivel de
las importaciones suele estar frenado por limitaciones no mercantiles, como las restiric-
cicnes de importacibn, utilizades para mentener el cambio exteriore Los prejuicios locales
contre 1z madera como material para la vivienda o unas normas de construcceidn anticuadas
pueden limitar seriamente también la utilidad del enfoque convencional para cbtener previ-
siones de mercados

A fin de lograr mma evaluacién realista de las oportunidades y limitaciones del
mercado pars aserraderos locales de famano pequeﬁc a medianc, hace falta un enfoque précti-
coe Serd diffcil obtener dstos publicados de confianza y con frecuencia no existirén.

Debe hacerse hincapi® en el enflisis de 1as necesidades locales ex cuanto 2 usos finales

v =n la identificacibn de las tendencias, Habrf gque confiar mucho en el criterio de los
oue estudien el mercade y, por ello, es muy conveniente disponer de un buen conocimiento

de la comunidad locals Debido a la naturaleza subjetive del trabajo, muchas de las estima-
ciones pueden seor imprecisas,



Las fuentes de informacisn mie probables zerfn:
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Lios organismos gubernamentales,

Las Anciedades de propiedad eastatal,

Las cooperativas,

los contratistas privados, arquitectos e ingeniercs,
Los aserraderos existentes,

Loc agentes comerciales de madera aserrada, vendedores al por mayor i
detallistas,

Usuarios industriales del secior privado,

Las secciones que siguen describen un sistema sencillo para nreparar un plan realis—
ta de comergializacibn para aserraderos de tamano peguenc a mediano,

242 Areas de comercizlizaciln

intes de proceder a la elaboracién de datos detallados sobre mercado, es conveniente
definir los 1Imites geogrdficos aproximados del mercado, Tsto exigird una combinaciln de
conocimiento y entendimiento de les temas locales y una evaluacibn de los sipuientes facto-

Tres;y
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Lfmites geogréficos naturales, incluyendo rfos navegables, cadenas montanosas
v Areas des8rticas,

Situacidn, produccidn y dress aproximadas de mercado de los aserradercs exis—
tentes.

Localizaci8n y tamano de los centros importantes de poblacifna

Localizacidn de consuridores industriales potencialmente importantes de
medera aserrada, como fabricantes de muebles, minas, ferrocarriles, fabricamn-
tes de bandejas de carga, embaladores vara la exportacidn, fabricantes de
camiones y remolgues, ctc,

Servicios de iransporte existentes incluyendo itinerarios, disponibilidad,
costes por ton/milla, v regularidad,

Todas las limitaciones gubernamentales, nacionales, regionales o locales,
que puedan restringir la distribucisdn de madera aserradae

El uso de madera aserrada de importacifn, incluysndo volifimenes vy cierta esti-
macidn de las pautas de distribucibn,
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Tn base a la informacibn precedente, puede hacerse una definicién preliminar de la
que parece ser Area l8gica de mercado para el aserradero propuesto. La invesitigecibn sube
siguiente puede ocasionar alguna modificacibn de 1z evaludcifn inicial, BSin embargo,
servirf como base aceptable para estudios mfs profundos,

2e3 Qlases de uso final

Habiendo definido el &rea de mercado, pueden identificarse los usos principales de
la madera aserrada dentro de esta regifne. BEstos incluirfn algunos de los siguientes o
todos ellos:

le Viviendas residenciales: wunidades habitacionales unifamiliares o plurifami-
liares,

iig Construcciones de instituciones pfiblicas: escuelas, hospitales, clinicas,

iii, figricultura: cobertizos para animales, almacenes, cercag, pesebres, cajas

de madera,

ive Obras pfiblicas: puentes, muelles, sistemas de regadfo, edificios para
almacenes,

Ve instalaciones militares: barrzcones, almacenes, bandejas de cavega, carros
de transporte,

Tie Ferrocarriles: <traviesas, pascs & nivel, edificios de mantenimiento ¥
almacenajee
Vile Minas: maderas para minas, viviendas de trabajadores, almacenes.

viiie Construcciones industriales; edificios de fbricas, almacenes, viviendas
de trabajadores,

ixe Fabricacidn: industrias de muebles, viviendas prefabricadas, fabricantes
de camiones y remclques, bhandejas para transporte, cajas de maderas

Xe Varios: consumo pfiblico general para renovaciones, ampliaciones, dependen-
ciag, construccifn mnaval, incluyendo barcos de pesca, barcazas y barcos de
transporte de pasaieros,

La identificacibn de las diversas clases de uso final dentro de la regifn de mercado,
aunque es una actividad relativamente directaz, exige un examen intenso de todo el material
publicado (por ejemplo, gufas comerciales) ¥y lo que =5 més imporitante, entrevisias directas
con representantes bien informados de todos los grupos consumidores de madera aserrada que
sean pertinentes y de agubllios que estén dedicados a la industria de fabriocacibn de madera
aserradn. HEstas entrevistas deben organizarse de tal modo gue se obternga la informacidn
necesaria para la etapa siguiente,



2ed Demanda, zbastecimiento y especificaciocnes de la madera aserrada

Para cada uns de las clases de uso final identificadas en la secoidn 2,3, debe
obtenerse la siguiente informacién: especificaciones de la madera aserrads utilizada,
consumo y abasiecimiento anuzl estimados y tendencims fuburas, Por filtimo, debe caloularse
el balance actual ¥y previsto de oferta y demanda de madera aserradas

ie

ils

iile

Mepecificaciones de la madera aserradas. Bs fundamental para la planifica~
cidn de un aserradero, independientemente del tamaﬁo, disponer de una defi-
nicidn confiable sobre las necesidades del mercado respecio & las especifi-
caciones de los productose Para proporcionar la informacibn bésice necesa-
ria, habrd que determinar las especificaciones de la madera aserreds exigidas
para cada clase de uso final.

BEs muy importante en esta etapa atender a los detalles, ya que aspectos que
parecen insignificantes con respectio a calidad, tamano, etcs, pueden tener
una importancia fundamental para el diseno y funcionamiento del aserradero,
fungque no es probable que un solo aserraderc pueda atender las necesidades

de productos de todos los usuarios Tinales potenciales dentro de su regibn
de mercado, un buen conocimiento del panorama total puede tener gran valor
para adoptar decisiones finales Trespecto & los sectores a que hay que dirigir
el plan final de comercializacifn, Los detalles especfficos que deben obbe-
nerse son los siguientes:

calidad - preferencias respecto a especies, color, duracibn, resisien-
cia, defectos admisibles

tamano =~ espesor, anchura, longitud

tolerancias . tolerancias admisibles en cuanto & dimensiones, por exceso
¥ por defecto

secado ~ aceptabilidad de laz madera aserrada "verde" o requisitos de
secado parcial o secado al hcrne,

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

con estimaciones de los volfimenes vendides actualmente, Estas estimaciones
deben incluir con el mayor alcance posible, los volfimenes correspondientes

a cada una de las especificaciones principales dentro de cada clase de uso
final. listas estimaciones de volfimenes son fundamentales para logrer el
conocimi ento del mercadc, Er muchos casos serd muy diffcil obtener infor-
mecifne Sin embargo, el investigador no debe descorazonarse pues incluso
una estinacién imperfecta, basada en el conocimiento local y en entrevistas,
e§ mejor que una conjetura injustificada o la ausencia total de estimaciones,

Abastecimiento actual de madera aserrada. Hay gue hacer un anfligis del

abastecimiento actual de madera aserrada dentro de la regifn de mercado,
Este debe incluir las siguientes fuentes posibles de madera aserradatl

- aserraderos dentro de la regifn de mercado,
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- aserradercs dentro del pafs pero fuera de la regibn de mercado,

-~ madera aserrada importada,

Debe ser bastante fAcil obtener informacifn sobre el abastecimiento actual
de madera dentro de la regidne Habrd que obtener todos los detalles POSi-
tles especialmsnte respecio & especies, dimensiones y calidades, Puede ser
més diffcil obtener dateos sobre la madera aserrada que entre en la regibn
de mercado procedente de fuentes externas (ya sean nacionales o extranjeras)
ya que no slempre se dispone de estadfstices gubernamentales o &stas no son
de confianzée Tembifn pueden faliar detalles sobre especificaciones de las
importaciones, 8Sin embargo, se puede lograr rnormalmernte mucha informacisn
1l mediante entrevistas con aquelias personas que intervienen directamente
en el proceso de importacibn, como importadores, mayoristas, mincristas, ¥y
organizaciones de transporie,

Tendencias futuras, ey que intentar delerminar cmalmuier tendencia que

mueda afectar al balance existente entre oferta y demands de madera aéerrada,
¥ en conmecuencia, a la posicifn competitiva de vn nmuevo aserradero. La
demanda puede verse afectada por cambiss en la poblacibn y en la rigueza
nacional, medida per &) producto nacionzl brute per o8pitz, Puede tener
gran importancia cualculer cambio en la polftica del gobierno gue pueda
afector a la produccifn de nueves unidades habitacionales. Anflosamente,
pueden desarroltlarze otres sectores de 1n economfa usuvarios de 12 medera
agerrada dentro de le regiln de mercads, como resuliado de la politica
gubernamentals Pueden ampliarse los ferrocarriles, subvencionarse nucvas
plantas indusiriales, emprenderse grendes proyectos de obras pfiblicas, etc.

Pueden producivse cambios en el abastecimiento de madera aserrada, dehbidos

a nns serie de variakles, La capacidad de aserrfo dentro de 1z zcha de
mercado nuede aumentnr o disminmir debide a Factcres tales como sl abasteci-
miente de madera, la demanda del mercado local, la posicibn competitive de
ciertos aserraderos, nuevos aserraderes nrogramados, disponibilidad de mano
de obra y as? sucesivamente, Las imporiaciones de madera aserrade nroceden-
tes de aserradercs situwados fuera de la regifn de mercads pueden cambiar
dehide 2 razones anflogas, Las importaciones procedentes de suministradores
extranjercs pueden avmentar o disminuwir en el fuburo como consecuencia de
tarifas de protecoiln, cambios de precics que reflejan condiciones econfmicas
externas a la regifn del mercado leocal, y competencia de productores naciona-
les.

Las fuentes sigrientes proporcionarin valicsa informacifn sobre lag tenden-
cias Tuburas, debiende uwdiligarlas 2l miximo:

- previsicnes sobre poblacidn,

~ piones gubernamentales,

- previgiones econbmicas (rfblicas y privadas),

~ el criterio de reprezentantes experimentados de usuarios finales y produc-
tores de madera sseriradia
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Ve Balance oferta~demanda, Mediante el examen de las estimaciones realizadas
anteriormente solire el abastecimiento y consumo actusl de madera aserrada,
junte con el anélisis de las posidles tendencias fubturas, debe poderse obte-
ner una evaluacidn razonable del probable balaznece oferta~demends de maderz
aserrada durante los préximes cinco o diez anos. Lo ideal es que esta evee
luacidén se relfiera & los principales productos. La previsidn del balanhce
oferta~demanda s6lo serd fiable si lo son los datos sohre insumos. Aunque
no pueden esperarse unos altes niveles de precisidn, si el trabajo previo
se ha heche con culdado, puede cbtenerse una indicacidn til sobre las
oportunidades {futuras,

Tamblén pueden determinarse escaseces previstas de clertos tipos de madera
aserrade que pueden tener una influencia directa schbre la combinacidn de
productos programada para un nuevo aserraders. Reciprocamente, aungue ne

es probable, la proyeccidn oferta~demands puede revelar wun exceso de oferta
en relzacibn con la demanda, lo que indica la necesldad de una gran precau-
cidn para =) desarrollo & corto plazo de una nueva capacidad de aserrfo
dentro de la regidn de mercade, Anflogamente, puade indicarse una oferta en
exceso de un artfcule determinado, proporcionande una ves més wna informacibn
de gran valor para la planificacidn de las especificacionss de log productos
de un nuevo aserraderce

2¢5 Distribucidn

Bs importante determinar cudles serdn los medioz para gque el producto del aserraderc
ilesue al lugar del mercados Los métodos de distribucibn local y regional tendrén gran
influencia para elegir una orientacidn apropiada de un nuevo aserradercs In situaciones en
gue hay va una industria de aserrio dentro de la regifn de mercado, pueden haberse estable—
cido unas nautes claras de distribucidn y es probable gue un nuevs aserradero, sobre todo
gi es pequeno, llesue a fermar parte del sistema existente.

In ausencia de una red de distribucibn bien estructurads, serd necesario determinar
los medios mis eficaces de distribucién para toda nueve operacibn. En cualquier caso,
habrd que analizar cuidadozamente la situacibn exisitente, Deben idsntificarse los canales
de distribucidn y los costoz correspondientes. WEsto se puede lograr normalmente com poca
dificultad especialmente por algwien gue est8 familiarizado con las précticas locales en
materia de negocios. Normalmente se aplicarfn uno o méz de los siguientes sistemas de
distribucidn:

e Ventas directas del aserradero al usuario final, Ksto suele inclulr a cons—
tructores locales, elc., que comprsn directamende de las existencias del ase-
rraderoc. Bl aserraderc pusde hacer las entregas con su propio vehfculo o
mediante un transporiista contratade en un sitio designade por el usuaTio
a cambio de unh pagt por ehtregae. Ofra alternativa es gue el usuaric pueda
retirar sus pedidos directamenizs del patio del aserradero. Hste mé&todo de
distribucidn ofrsce la veniaja de la sencilles; evitande 1 “intermediaricHs
Es conveniente cuando los volfimenes son reducidos ¥ mo eXiste en la plara
una red de distribucidn adecuada. Ello compromete 2l encargado del aserra~
dero en negocios directos con muchos clientes y en consecusncia en un volu—
men relativamente elevado de trabajo de oficing. También, a menos que las
condiciones de venta sean estrictamente de pagoe al ccontado, el duenc del
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aserraderc s¢ eXpone & un riesgo considerable crediticio, pues muchos de
sus clientes pueden ser de medios financieros muy limitados,

Cooperativass S5i el propio aserraderc formwa parte de un grupo cooperativo,
el sistema de distribucidn puede estar ya establecido. Otre alternativa
es que un aserrador independiente desee distribuir su maderz aserrada a
través de uno o varios grupos cooperativos existentes dentro de su regibn
de mercado,.

Transportisias privades, In ciertas situaciones puede ocurrir gue haya

transportistas individuales cue deseen comprar del aserradero maders aserra-
da con fines especulativos, veolviéndola a wender ¥y entregindola a los consu-
midores locales, cumpliendo de este mode esencialmente la funcifn de mayoris—
ta~minorista. Tambifn en este caso el riesgo crediticio es una consideracidn
importante y, en la mayorfa de los casocs,; el aserrador deberia estar bien
advertido para qus negocie sblo sobre la base de pago al contado conlra reti—
rads de 1a mercancia.

Tiendas al por mencre Bi la regifn de mevcado incluye unz o mis poblaciones
de buen tomaﬁo, es probable gue exisian tiendas de madsra aserrada al por
mencrs Aungue contarfn ya con fuentes de abvastecimiento, es probable que
sea interesanie para elles la produccifn de wn muevo azerraders, sobre todo
g1 hay escasez dz oferta. Kl aserrador necesitard decidir si va a hacero no
contrates en exclusive con cualaquier detallista en especial ¢ 31 va & mante-
ner una posicifn de "mercado abierto™s Dependerf muchc de la reputacidn,
tameno, capacidad y situacibn financiera da los diversos detallistas Al spo=—
nitles para £l aserrador.

Distribuidores al por mayor. BHn grandes centros de podblacidn, en los que

se conSumen grandss vollmenes de maders aserrada y donde existen muchos
suministradores, los canales de disTribucifn tienden a hacerse méds compli-~
cados, A medida gue se hace mis diffcil para nads Bserradero ¥y para opera~
cliones al por menor el comunicarse eficazmente, debido 21 nfimerc de empresas
¥y 2 la amplia variedad de especificaciconss involucradas, se vasn formando
vendedores al por meyor para atender la necesided de uns mayor especializa-~
cibn, ULstas eworesas "intermediarias"” suelen preferir tener ascuerdos en
excinsiva (o al menos parcialmente en exslusiva) con un grupe de aserradercs,
a fin de garantizar una fuente de suministro. Si =21 vendedor al por mayor
estd bien financiado, el riesgo creditisio del aserrador se reduce 21 minimo
¥ la funcidn vendedora del aserradsro se mimpliiica muche al venderze grandes
vollimenss de vna wez & un sclo comprador (el mayorisial. Aungue esto puede
parecer atrayente, especialmente para un propistaiio/director de aserradero
que esté mls interesade en las operaciones industrisles gue en las mercanti-
les, existe el peligrc de lleger & estar excesivamente comprometido con muy
pocos compradores {quizds sélo uno). Se pucde perder asf el control del
mercado ¥y la direccidn del aserrsderc puede hocerse insensible a las tenden-
cias de cambio en leos zectores de uss final del mercads de madera aserrada.




o - "

Vi Organismos gubernamentales. La polftica nacional puede obligar a que toda
la produceién de maderaz aserrada ses distribuida a ftravés de uno o més
organismos del gobierno, en cuyo cast no se presenta, como es légico, el
problema de elegir el canal de distribucibn mis apropimde. Sin embargo,

s falta de un sistema general de distribucién nacional, existirén induda-
blemente diversos organismos gubernamentales cuyas actividades incluyen

la utilizacibn de madera aserrada. las autoridades responsables de la
viviends y transporte, obras pfblicas, orgenismos de transporte, companfas
de propiedad del zobierno de cardcter industrizl o relacionadas con los
recurses y sl sector militar, todoa pueden ser grandes consumidores de
madera aserrada. Lo normal es gue tales organismos tiendan a tratar
directamente con un aserraderc y gue organicen su propio transporte.

Lo corriente es que un sistena de distribucidn normal de un aserradero determinado
incluya unz combinacién de los elemsntos precedentes, Bs muy importante que en la etape
de planificacidn se formule una politica de distribucibdn, 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, habrd que establecer y mantener una poli-
tica clara respecto a los negocios con individuos o empresas privadas que podrian ser de
otro modo clientes del detallistz. Anflogamente, 81 se establecen acuerdos para apoyar a
ciertos "intermediarios" o suministrar a organismos gubernamentales especificos, deben
hacerse y mantenerse asignaciones de ija produccidn futura.

2.6 Precio

Tiene gran importancia el poseer un buen conocimiento de la estructura de precios
e la madera aserrada deniro de la regifn de mercads., KL precio suele ser la variable més
decisiva para determinar la rentzbilidad de laz inversifn de una empresa de aserrfo. En un
ambiente competitivo y sin controles el dueno de un aserraderc determinado no puede normal-
mente ejercer mucha influenciz sobre los niveles d: precios. Es especialmente imporiante
que los que proyectan una empresa de aserrio tengen una opcidén objetiva respecto a precios
y eviten cualquier fentacidn de suponer niveles superiores a los reales o de hacer proyec—
ciones demasiado optimistas sobre tendencias fufuras, Una evaluacibn realista sélo 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 regibn de mercado. Deben mantenerse discusiones con aserradores,
minoristas, mayoristas y funcionarios del goblernmo. Hay gue tener en cuemta todas las
disposiciones especiales como las referentes & limites de preclos y agrupaciones empresa-
riales, Hay que tener cuidado para identificar teodas las deducciones que se aplicarian
normalmente, Sstas puedsn incluir toda clase de impuestos y tasas espesclales del gobierns,
gastos de transporie, costes de mamipulacién, descusntos comerciales y de pago al contado
¥ Comisiones.

Debe hacerse un analigis completo de 1z estructura normal de precios, incluyendo
precios separados para cada especie, calidad y tamano. Hay que determinar cuidadosamente
la composicién de estos precios para poder hocer todos los ajustes apropiades al calcular
los precios egquivalentes en sl aserraderc {precic neto en aserradera),

Por filtimo, hay gue tratar de definir las terderciazs fuluras de los precios. En
la medida de lo posible hay que determinar y evaluvar los principales Tactores que imfluyen
en los precios de la madera aserrada e jdentificar y aualizar las tendencias pasadas a fin
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de proporcionar uncs posibles indicadores sobre los cambioe futuros, La proyeccidn de los
precios de la madera aserrada debe plantearse con grandes precauciones, especialmente ouare
do existe alguna competencia de materiales importados deatro de la regién de mercado, KL
empresario gue proyecita un aserradero de los tamaios considerados en este mahual, debe
concentrar sus esfuerzos para tratar de identificar la probabilidad general de que se pro-
duzean cambiovs importantes en los precios durante el primer perfodo de 3 2 5 anos de fun-
cionamiento del aserraderc. 51 es posible, habrd gue estimar el momenio aproximado y
magnitud de tales camblos a fin de programer unos imprevistos adecuados en el capital de
explotacibn del proyecto y en las previsiones del flujo de cajas

2e 7 Plan de comercializacisn

Utilizando la informacién previamente elaborada respecto a las caracterfsticas del
suninistro disponible de madera y del mercado, debe prepararse un plan sencillo de comer-
cializacidne Bste es un aspecto fundamental del proceso de planificacién que conduciré a
la utilizacidn més conveniente de!l suminisiro de madera en relacién con las oportunidades
del mercadoe. Fl plan de comercializacidn debe incluir los siguientes elementos:

Ja Definicidn revisada (como se precise) del 4rea de mercado.

1i, Sectores clave de uso final del mercade a los que se dirigirs la produccidn
del aserradero.

Aedats mspecificaciones de madera aserrada (especie, calidad, tamslio y secado) mis
adecuadas pars el suministro de madera ¥ requisitos del mercade de los sec~
tores de usc final elegidos.

A Canales de distribucién a emplear,

Va Precio neto medio ponderadc en aserraderc, basade en los niveles aciuales
del mercado y en las especificaciones apropiadas de los productos.”

Adem&s de los clementos clave anteriores del plan de comercializacibn, debe atenderse
tambifn a los siguientes:

- Miveles necesarios de existencias para atender @ las ventas dizrias, espe-
clalmente durante los perfodos de demanda estacional alta.

iis Necesidad de desarrollar normas de clasificacibn, a falta de normas locales
apropiadas, Como el producto serd principalmente del tipo de construccidn,
con m&s acento en su utilidad que en su aperiencia, un convenio sencillo de
clasificacifn serd normalmente suficiente. Serén 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 um modelo bien comprobado, como por
giemplo, las normzs de clasificacisn de Malasia, con las modificaciones
apropiadas para las condiciones locales., Las normas de clasificacién deben

®*
Come ejemplo de cflculo vBase el caso ilustrative de la Parte Segunda, Ejemplos,
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ser los mis fécilmente disponibles para todos los que intervienen en la
producelbn, comercializacibn y ubtilizacibn de la produccisn del aserradero,
La prineipal finalidad de las normas de clasgificacién es garanitizar al
comprador de los preductos del aserradero que la calidad de una clase
determinada de madera aserrada se va a mantener zn todo momenio, Mdemés,
el precio depende tipicamente de la calidad,

iiia En el proceso de planificacién hay que incluir el establecimiento de una
documentacidn de ventas y de unos procedimientos de control. La documenta—
cién debe ser lo mis sencilla posibles Debe satisfacer las necesidades
de control de les auditores de la empresa y proporciohar el archivo nece
sario de datos para el control de envlos, facturas & inventarios,

ive fAungue no suele necesitarse con un artfculo bdsico como la madera aserrada
para construccibn, debe tenerse en cuenta la posible necesidad de propaganda,
especialmente durante el periodo de iniciacién de las operaciones del aserra-
dero, Lo normal es que sea suficiente un anuncio sencillo en un perifdico
local o enviado por correc a log puntos principales de la comunidad, sobre
todo si hay oferta insuficiente de madera aserrada dentro de la regifn de
mercado,

g
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3.0 ELABORACION INDUSTRIAL

3al Generalidades

La magquinaria necesaria para fabricar el tipo de madera aserrada gue ke contempla en
esta gufa es bisicamente sencilla, siendo necesidades esenciales las siguientes:

is

iie

iiie

Una mAquina para aserrar la troza en sentido longitudinal, siguiendo lIneas
paralelas a la superficie de la troza o & Su eje, de modo que se produzcan
plezas de la superficie deseadas

Una mégquina para aserrar estas piezas longitudinalmente a fin de extraer los
cantos (bordes redondeados) y producir plezas mas estrechas, de anchura nor-
malizada, con bordes paralelos,

Una méguina para cortar transversalmente las piezas a fin de producir exfire-
mos a escuadra, de longitudes normalizadas, y retestar, eliminande la madera

defectuosae.

Para realizar este trabajo existe una variedad de mAdquinas que van de sshcillas a

complicadas,

De acuerdo con el objeto de esta gufa, sdlo se considera mequinaria sencilla

vy segura, de fieil funcionamiento y mentenimiento. Tal maguinaria, cuande se mantiene y
utilize adecuadamente, vale perfectamente para producir buena madera aserrada a un ritmo
satisfactorio, siempre que el suminisiro de trozas sea conveniente y adecuado.

Para los tamanos de aserraderos considerados en esta gufz lz maguinaria nscesaris

serfa;

i,

Una 'sierra principal'!' consistente en un carro pertante capaz de transportar
la mayoria de las trozas para su corte longitudinal, y wa slierra de cabeza,
ya sea circular o de cinta. EL pequeﬁo niimero de trozas que sobrepase la
eapacidas de Tz sierra principal debe dividirse por la mitadl en sentido
longitudinal, normalmente mediante una motosierra.

Una "desdobladora" de tipo circular o de cinta, que recibe costeros gran-
g # a8

des y cuerpos de itrozas procsdentes de la sierra princiapl, haciendo nue-

vos cortes longitudinzles a través de su anchura o ZTussSo.

Une "canteadora! con dos sierras paralelas, como minimo, que se pueden
situar a distancias normalizadas mediante coniroles manuales y que nacen
cortes longitudinales, a través del grueso de las piezas recibidas de la
sierra principal o de la desdobladora.

Tna "retestadora" consistente en una o mis sierras fijss o mbviles dis-
pusstas para corter transversalmente las piezas procedentes de la siarra
principal, la desdobladora ¢ la canteadora.
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El equipo auxiliar necesario incluye lo siguiente:

i

ii,

iile

ive

Ve

Vie

Un sistema de transporie de trozas "tronzadas'" desde la zona de almacenaje
de trozas (tierra o agua) al muelle de alimentacién de la sierra principale

Un muelle de alimentacién de trozas para facilitar la carga de las trogas
en el carro de la sierra principal.

Un sistema de volteo de trozas para girarlas colocédndolas en el carro en la
mejor posicidn para su aserrado,

Un bastidoer de rodillos u oiros medios para recibir las pieszas aserradas por
la sierra principal, a partir de la troza, y transporitarlas a la desdoblado—
ra y a la canteadora.

Mesas de alimentacién para recibir y mantener las piezas en espera de pasar
a la desdobladora y a la canteadorz.

Bastidores de rodillos de salida que reciben las tablas procedentes de la
desdobladora y la cantecadora.

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

Una cadena de madera wverde donde las tablas recientemente cortadas se clasi-
fican por calidad y se separan por tamane y longitud.

Medios para recoger y extraer del &rea inmediata de funclonamiento todeos los
residuos, como serrin, corteéza, recortes, puntas y piezas rotas.

Instalaciones para separar y almacenar los residucs anteriores para sSu em—
pleo como combustible ¥y como abasiecimiento para industrias de pasta o a
utilizar por industirize secundarias, actividades agricolas, y asi sucesiva-
ment e



301s7 Tipo de mserraderp & considerar

Lo principalee tipos de aserraderos pequencs a considerar en esta gufa son 1os
siguientes:

-~ Aserraderos méviles o partdtiles,
- Aserraderos semi-permanentes,

- Aserraderos permanentes.

Tia Los aserraderos méviles o portdtiles suelen consistir en una sierra princi-
pal circular, un carro de trozas sencillo, una canteadora de dos sierras y
un grupo electrdgenc diesel o de gasolinas

Esta maguinaria suele ir montada sobre un armazdén de acerc prefabricado,
equipado con ruedaS pala carretara, para que pueda ser renolcada hasta la
zona de trabajo en donde se calza y se nivelas Existen unidades modernas
de este tipo de diversos orfgenes y con un costo que va de 80-000 § a

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

ite Log aserradercs semi-permanentes estdn compuestos por unidades convencicha—
les de sierra principal, carro, canteadora y retestadoras, montadas sobre
estructuras de apoyo de acero y madera gue, & sSu vez, Se apoyan sobre bases
de madera. IEstln dotadas de unz minimz proteccién contra la intemperie,
pudiendo desmontarse y itrasladarse el aserradero a una nueva ubicacibn cada
dos o tres aﬂos, de acuerdo con lo que exija el abastecimiento de trozas.
Fl coste de un aserradero semi-permanente de este tipo, accionado por un
sistema diesel y con un minimo de medios auxiliares, est& entre los 800 000 §
¥ 1 600 000 3.

ifd & Los aserraderos permanentes se componen de unidades convencionzles de sierra
principal, carro, desdobladora, canteadora y retestadora, con bastidores de
rodilles, mesas de transborde y transportadores de residuos, todo montado
sobre apoyos de acerc y madera, sobre cimientos de hormigén o de madera tra-
tada. Los tipos permanentes, con construccibn de edificios, llevan protec-
¢idn contra la intemperie, constituyendo el aserraderoc, en su conjunto, un
factor importante para la comunidad en que se sitfia. ElL coste de este tipo
de aserradero estd entre 1 700 000 § y 2 500 00O $.

Bt tipo especifico de aserraderc elegido vendrd condicionado por el nivel de desa-
rrollo del suministro de troras y por la existencia o no de un mercado para la produccidn
del aserraderoc.

8i el suministro de trozas se obiiene & partir de una zona forestal no aprovechadsa
previamente, lo normal serd extraer un considerable volumen de trozas durante la fase
inicial de desarrollo, cuandoc s2 desmonte el terreno para carretaras, cargaderos y sitios
a construir. Estas trozas pueden transformarse convenientemente en vigas y tablones utili-
zande un aserradero mbvil o peortdiil préximo a la fuente de abasftecimiente. La madera
aserrada producida puede utilizarss para la operacién de hosque y aserradero o se puede
vender para producir dinero y ayudar al desarrollo de losg mercados,



8i €l suministro de trozas se obtiene de una zona que produce ya una pequeﬁa canti-
dad de trozas gque se ulilizan en sierras de aire o en aserraderos privados escasos de
energia, existird una base sobre la que puede desarrollarse un aserradero semi-permanente
o permanente.

141.2  Abasfecimiento de trozas hasta 5 000 m3[ﬁ

Para un volumen de abastecimiento de trozas de unmos 5 000 ms/A la solucién mds eco-
némica es una explotacién con aserraderc mévil o pertdtil, pudiendo dicho aserraderc seguir
el avance de carreteras de explotacidn en zonas nog aprovechadas anteriormenie. Las necesi-
dades de capital son reducidas, la calidad de la madera aserradz producida es5 plenamente
aceptable para los usos finales contemplados y la mano de obra de explotacidn es de cuatro
a ocho hombres, dependiendo de las opclones elegidas,

En la figura 1 y en la ldmina 7 se presenta el esquema tipicc de un pequeﬁo aserra-—
dero mévil o portitils .

3.1.3 Abastecimiento de trozas hastaz 10 000 m%fA

Con un volumen de suministro de trozas de unos 10 000 m3/A un aserradero semi-per-
manente permite mids flexibilidad en la variedad de los productos Tinales, mejera la preci-
gifn dimensional al obtener los tamanos y aumenta el rendimiento en madera aserradz de las
trozas. Puede incluirse equipo auxiliar, como bastidores de rodillos y mesas de transbor—
do, para facilitar la manipulacién de la wadera aserrada dentro del aserradero, asi come
transportadores de residups y serrin para ayudar a mantener limpias las zonas de trabajo,

Dicho aserraderoc pusde emplazarse cerce de una comurnidad establecida donde puede
ser una ventaja la esiabilidad de iz mano de obra y adem&s la disponibilidad de productos
secundarios procedentes del aserradero puede favorecer el desarrcilo de pequeﬁas industrias
secundarias, La mayor parte de la produccibn de madera aserrada del aserraderoc podria ven-
derse en la zohas inmediata, si existe demanda, o transporiarse 2 zonas desarrolladas.

51 eg posible lograr en unos anos un aumento en el vclumen de abastecimiento de
trozas Jde aserrar, pasando de 10 000 m3/A a 20 000 m3/A, podrfa construirse el aserradero
inicial como aserraderc permanente, proyectado de tal forma gue se pueda lograr con facili-~
dad 1la expansifn a la capacidad superior, siempre que la demanda de madera aserrada justi-
figque tal expansifne.

En ia figura 2 ¥ en la lamina 2 se presenta un esquema iipico de aserradero semi-
permanente o permanente.

Jeled  Abastecimiento de trozas hasta 20 000 m%éé

el
cleeall 0 ik .
Con un abastecimiento sostenido de trozas de uncs 20 QU0 w /A es posible establecer
un aserradero permanenie que puede convertirse en un factor importante para el desarrollo
de las comunidades locales,

Con un consumo de esta magnitud se anade una desdobladora pare compartir la carga
con la sierra principal, necesiiéndose una mayor capacidad de retestadec ¥ clasificacifne.
Ademfis, la manipulacifn de trozas denivo del aserradero, la limpieza de las trozas, la
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Lamina 1 Aserredero circular mévil
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Lémina 2  Aserradere circular semipermanente instalado
directamente sobre el terrenc
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Figura 1 - DISEZNO DE UN ASERRADERO PEQUENO, MOVIL O PORTATIL
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extraccibn de los productoe acabados y de los productos secundarios, debe guardar relacién
con las capacidades de produccién de la maquinaria del aserraderos Generalmente se aplica
mds energias 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-permanentess

H diseno de un aserradero permanente, que se muestra en la figura 3, es una versién
ampliada del aserraderc descrito amteriormente para 10 000 m3/A.

342 Eleccisn del emplazamiento

Suponiendo que se ha encomtrado una fuente apropiada de ftrozas (seccién ?.1), la
eleccidn del emplazamiento para un eserradero vendria condicionada por tres factores prin-
cipales, gque son: el tipo y dimensién de la operacién de aserrfo, el coste de transporte
de las irozas hasta el Sitio propuesto y la situacibn de una comunidad existente que pueda
proporecionar gran parte de la mano de obra, reduciendo y posiblemente eliminando la necesi-
dad de viviendas para empleados ¥y oltros serviciose. :

Al abrir una nulevs zona no explotada anteriormente, un aserraderc mévil o portdtil,
que siga la construccisn de la carretera, puede servir como fuente de material de construc-
cién o puede generar con prontitud diners, con una inversidn minima de capital, En este
caso, un emplazamiento adecuadc serla una pequeﬁa zona despejada en una superficie llana a
pie de carretera.

En el caso de proyectos de mayor dimensidn, con una operacifn de exiraceibn de tro-—
zas bien establecida ¥y segura, es mids apropiado un aserradero semi-permanente o permanentes
Una industria de este tipo exige un cierto sistema de transporte de trozas para entregar
las procedentes del besque en el patio de trozas del aserraderce IEstableciendo un aserra-
dero cerca de una commidad ya establecida, quizds sea posible utilizar para el transporte
de irozag las carreteras o rios existentes.

Como los costos de la carga de trozas en camifn o en sistema fluvial y su descarga
para almacenzje 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 transporie.

2 Criterios sobre el emplazamiento

Los puntos siguientes servirin como lista de comprobacidn para evaluar los emplaza-
mientos potenciales de un aserradero:

leo Tl terreno debs estar bastante nivelado o con una pendiente suave para faci-
litar el drenaje.

ii. El subsuelo debs ser compacto, con grava arenosa y bien drenado, capaz de
soportar cargas sobre ruedas de camiones madereros y camiones con horguillas
elevadoras.

iiie La superficie no debe estar sujeta a inundaciones debidas a niveles elevados

de agua de rios o lagos préximos o por avenidas stibitas procedentes de ferre-
nos mds altos.
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Debe ser accesible a carretera o rfo, o & ambos, a fin de facilitar el trange
porte de trozes del bosque al aserradero y el envio de madera aserrada a las
freas de mercadc.

8i se puede llevar energla eléctrica apropiada al emplazamiento de la induse
tria demde una fuente préxima, existird una importante ventaja en el coste
de capital y en el coste de explotacidn.

Debe haber un buen abasztecimiento de agua dulce para beber, para el rociade
de las trozas y para la lucha contra incendios.

Un emplazamiento cercano a una comunidad ya establecida proporciona servicias
sociales necesarios para una meno de obra estable, ayudando al desarrcllo de

la comurnidad,

Debhe tenerse en cuenta la direccidn de los vientos dominantes para que todo
el humo o &l polve vayan fuera de la comunidad,

Superficie del emplazamiento

Para un pequeno aserraderc mévil o portitil gue funcione cerca de carreteras fores-
tales de acceso, es suficiente una superficie de una o dos hectéreas para acomodar el alma-—
cenaje minimo de trozas, el aserraderc, el almacenaje de madera aserrada y la circulacién

de trénsito.

Para aserraderos qus elaboren de 10 000 a 20 000 m3/A de trozas, la superficie del
emplazamiento puede calcularse de la forma siguiente:

3«212e1

1.

idie

1P

Ve

Patio de trozas

3Se gupone unas sxistencias medias en patio de unos 2 500 m3 de trozas { o lo
que sea necesariv para poder soportar cualquier perfcdo previsible de calda
de la explotacisn forestal).

Se supcne una longitud mixima de las trezas de 5 m.

Se supone una alturs de apiladec con un promedio de 1,5 m.

Se supone una densidad media de apilado de alrededor del 50% {que admite
trozas coritas, trozas torcidas, eit.)s

Se dejan vias de circulacidn rodada de 10 m- de anchura entre pilas y carre-
teras de 10 m de anchura en los laterales y extremos.

For consiguiente., el Area osupada por las trozas apiladas es
g : D p ¥

; 3
2 500 m B R

145 m de altura x 0,5 de densidad
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La superficie total del almacenaje de trozas, incluyendo vias rodadas y circulacién varia
entre ouatro y cinco veces la superficie de apilado, dependiendo de la configuracién del
patioe Por lo tanic, para el almacenaje de 2 500 m> de trozas de una sola especie; debe
contarse con 3 330 x 4,5, o sea, aproximadamente con 15 000 m~ de superficie de patio,

5i se hace una separacién de especies en el patio de trozas, se necesitars més
superficie, para poder constituir las existencias de oada especie sin solaparse con la
superficie destinada a otra especie, Si las existencias méximas de cada especie han de
ser de unos 2 500 m3, la superficie total del patic serd aproximadamente de 15 000 n2 mul-
tiplicado por el nfmero de grupos de especies., Por lo tento, =i se hacen 3 separaciones
de grupos de especies, la superficie necesaria del patio de trozas serd aproximadamente de

15 000 x 3 = 45 000 m%

De lo anterior puede deducirse que la superficie del patio de trozas es funcidn
de la necesidad de existencias de trozas mds que de la capacidad del aserradero, aungue un
aserradero mayor tenga que tener mayores existencias de trozas para soportar los periodos
de descenso de la explotacién forestal debidos, por ejemplc, a las mzlas condiciones climi—
ticas,

3.2:2.2 Patio de secado al aire

ie Se supone un pericdo medic de seis semanas en el patio de secado al aire
para las pilas de madera aserrada.

ii. Se supone un equivalente aproximade de 60 m3 de madera sélida (E.M.S.), de
la madera aserrada procedente de cada 100 m” de trozas slaboradas por el
aserradero.

iii. Se supone que las pilas contienen alrededor de 20 m3 (E.M.S.) de madera

aserrada (5m x 2m x 2m).

1ve Se supone una longitud mdxima de la pila de 5 m,
Ve Se supcne una densidad media de la pila de alrededor del 804.
via 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 :

10 000 x 6 60 = 1 692 e (B.M.5.)
T 52 7 J00
3
S8 = o4 m2

2 m de altura x 0,8 de densidad

La superficie fotzal del patic de secado al aire mAs los caminos des rodadura ¥ cirou-
lacién varfa entre cinco y siete veces la superficie de apilade, dependiendo dz la configu—
racién del patios, Por lo itanio, para el zlmacenaje de una sola especie con un volumen de
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+ 692 m3 de madera aserrada, apilada de forma compacta, debe contarse con 433 x 6, o sea,
aproximadamente 2 600 m? de superficie de patioe. £i =e hace separacifén de especies, se
necesita algo mis de supeficie, dependiendo de la proporcién 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 proporcionalmentee

Puede deducirse de lo anterior que la superficie del patio de secado al aire es fun-
cién tanto del ritmo de produccibén del aserradero como del tiempo de secado. 4si, un ase-

rraderoc de 20 000 m® necesitarfa 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 electrbgenc,
instalaciones sanitarias, estanque de agua para incendios y carreteras de circulacidn no
suele ser superior a una hectirea para el tamafio de los aserradercs gue Se consideran,

3e2e2.4 TFEstanque de trozas

Para aquellos emplazamientos en que el almacenaje de trozas se hace en estanque
destinade a2 tal fin, la superficie de agua debe calcularse de la forma siguiente:

i. Se supone unas existencias medias de unos 2 500 m3 de trogzas (o lo que
resulte necesario para soportar el perfodo de descenso de la explotacién
mederera).

i o Se supone una longitud méxima de las trozas de 5 m.
iiie Se supone un di4metro medio de las trozas de unos 600 mm.
1Ve Se supone que todas las trozas estén flotando en una sola capa en la super—

ficie del aguae.

Ve Se supone una relacibn media emtre la superficie de trozas y la superficie
del agua del 75% {que admite trozas curvadas, trozas cortas, etcs).
Por lo tanto, la superficie de agua ocupada por las trozas [lotantes es:

2 500 m3

Lt (0,600) x 0,75 (relacién)

2
= F 7100 m

]

La superficie total, para permitir el movimientc de las trozas, log pasos de las
lanchas y la cireulacién, varfa enire 1,25 y €l doble de la superficie anterior, dependien-
do de la configuracifn del estangue. Por ello para el almacenaje de una sola especie con
2 500 m~ de trozas, debe contarse con 7 100 x 1,6 o sea mis o menos 11 400 mZ de superficie

de estanquee.

4 . 3 g
31 se va a hacer separacidn de especies en el estanque para 2 500 m de trozas, pue-
de necesitarse algo mis de superficie para constituir las existencias de cada especie gin
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solaparse gon la superficie asignada a otro grupo de especies. En consecuencia, si se hac—
cen tres separaciones por grupos qe especies puede ser necesario aumentar la superficie del
estangue de trozas hasta 14 000 n° aproximadamente.

322:2e5 Tiemplos de superficies de emplazamiento

e Abvastecimiento de trozas 10 000 m3/A: patio 2 500 s
3 clages de espacies
Tiempo de secado al aire, 6 semanas
a) Patioc de trozas 15 000 ne
b) Patio de secado al zire 3 000 m?
¢) Superficie de edificaciones 10 000 m2
Total = = 28 000 m°
Al Abastecimiento de trozas 10 000 ma/A; estangue 2. 500 m3
3 clases de especles
Tiempo de secadc al aire, 6 semanas
a) Estanque de trozas 14 000 m2
b) Patio de secado al aire 3 000 m?
¢) Superficie de edificaciones 10 000 m?

Total = & 27 000 w?
11, Abastecimeinto de irozas 20 Q00 mj/A; patio 5 000 e
2 clases de especles
Tiempo de secado al aire, & semanas

a) Patio de trozas, 15 000 x 2 8 30 000 m2
b} Patio de secado al aire, 2 600 x 2 x z 7 000 m
¢) Superficie de edificaciones 10 000 m
Total = & 47 000 m?
1V Abastecimientec de trozas 20 000 mB/A; estanque 5 000 m3

2 clases de especies
Tiempe de secado al aire, 8 semanas

a) Estangue de irozas 26 000 m°
b} Patio de secado al aire 7 000 m
¢) Superficie de edificacicnes *0 000 m

Total = * 43 000 me

e LDistribucién del emplazamiento

51 emplazamiento debe disponersze de mcdo gue favorezca un flujo ordenado de las
materias primas ¥y de los productes. Las trozas deben entregarse en las zonas de almacenaje
de trozas sin obafruir otro tréfico en la superficie del aserraderc, La clasificacibn, si
se precisa, debe realizarse en las superficies de almacenaje y las trozas se transpertarian
al muelle de alimentacidn para mantener un suministro adecuade de la sierra principals
An&iogamente, la produccitn 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 envios., (Véanse las figuras 7 a 3). Si el emplazamiento es$4 situado en una zona
rodeada de bosque, debe dejarse raso un cortafusgos de 30 m de anchura redeando todo el
perimeiro de la finca gue ocupe el aserradero.



- 50 -

3.2,4 Almacenaje de trozas

Il almacenaje de trozas puede realizarse en un patio de trozas, en un estanque o en
ambos, dependiendo de los métodos empleados pare la entrega de las trozas procedentes del

bosgue,.

Un aserraderc pequeno mévil o portétil, emplazado en una zona aclarada junto al
&rea de construccién de una carretera, necesita solamente existencias de trozas para uncs
pocos ¢ins, dependiendo del abastecimiento de las trozas extraidas en el curse de la cons-
rruccisdn de la carretera. Tal abastecimiento de madera suele ser variable ya gue las
dificultades del terreno o un mal tiempo imprevisto pueden hacer més lenta la construccifn
de la carretera y, en consecuencia, reducir el flujo de materias primas.

los aserradercs con suministros de trozas de 10 000 a 20 QCO m3/A se proyectan para
funcionar de forma continua durante 5 o 6 dfas a la semana con un turno, como minimo, de
8 horas o m4s de trabajo diario. DPn estas condiciones, la capacidad del almacenaje de
trozes debe ser suficiente para que el aserraderc pueda funclonar a niveles normales duran-
te loz perfodos oh que se interrumpe la extraccién de trozas debido al mal clima de la esta~
ci%n o cuando los trabajadores forestales dejan temporalmente sus puestos para cultivar sus
vropias cosechas,

3s2edel Volumen de Almacenaje de irozas

T volumen de almacenaje de trozas puede calcularse de la siguiente formas:

Calcular el nfmerc de dfas de funcionamiento pleno al ano

C -]

Total de dias del ano = 369
Cierre anual por vacaciones = 14 dias
Itas de fin de semana no productivos, 50 % 2 = 100 dfas
Ohservancias religiosas y oficiales = 11 dias
125 dfas 129
fas de produccidn al ano 240
afise Nacesidades diarias de volumen de frozas
10 000 m3 E
el S L = 1467 m~ diarios
240 dfas ARl
iiia 31 el nfimero de dlas de trabazjo en que no pueden eniregarse trozas al aserra-

dero es de 60 dfas, las existencias minimas de trozas al comienzo de un peri-
cdo de 60 dfas es de 60 x 41,67 = 2 500 m de trozas.

1 Tl ritmo con gus pueden entregarse trozas &l aserradero a fin de contar con
existencias durante un periodo de un anc es &l siguiente:

Total de dfas de trabajo del aserradero = 240

Dias sin entrega = 60

Dias con entregra de trozas = 180 dfas

Volumen anual necesario = 10 000 m

Por tanto, volumen entregado diariamente < 9.000 < 5.6 m

180
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3i la mezcla de especises de trozas es tal gue conviene separarlas en grupos
independientes para su aserrado, secado y comercializacibn, debe determinar-
se la proporecidn entre cada grupc de especies y el abastecimiento total de
trozas, calouldndose en la formo antes indicada las cantidades de sxisten—
cias,

3e2e4.2 IDisposiciones para el almacenaje de trozas

La disposicién de la superficie de almacenaje de trozas debe disenarse para que
cumpla los siguientes requisitos:

ie Separacibn por especies de acuerdo con el uso final ¥ con las caracterfsti-
cas de aserrado (81 es necesario)s

iile Separacién de cada especie en grupos por difmetro y longitud, si las trozas
entregadas son de tamanos variables.

iii, Utilizacifn ordenada de ims existencias para evitar perfodos de azlmacenaje
exceslvamente largos, especialmenie en el caso de especies muy susceptibles
a la decoloracién por hongos o a danos por inseclos,

iva Formacibn de pilas de existencias convenientemente clasificadas por tiempo
¥y en cantidad suficiente para cubrir los perfcdos en que no es posible la

explotacidn forestal,

Ve Separacidén de las pilas para reducir el peligro de incendios gque pasen de
una pila a otra.

Vie Facilidad de transporie de las trozas desde su almacenaje hasta la entrada.
en el aserraderoe.

3e2eded Patio de trozas

El patio de almacenaje de trozas :debe estar situado cerca de la entrada de 8stas en
¢l aserradero con el Tin de reducir al minimo las distancias de recorride., Debe limpiarse
¥ lesbrozarse su superficie a fin de eliminar la capa superior del suelo, loz tocones y
lag raices grandes. Conviene extender y apiscnar una capa de grava y areha sin clasificar
¥y con una profundidad de unos 200 mm a fin de formar una base para los caminos de circula-
cibn rodada y para ayudar a evitar el rebrofe 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 ecstangues de trozas (véase 3.3.1).

Debe dotarse de firme & los caminoe de circulacién rodada, mediante grava machacada
vy clasificada a fin de proporcilonar una superficie de rodadura bien drenada en todas las
condiciones climdticas. BSuele ser suficiente una capa de grava de unos 250 mm, aungue esta
cantiaad puede variar segfin las condiciones locales,

Los caminos para circulacibén rodada y las pilas deben alinearse de forma qus las
Iluvias intensas desaglen fusra del emplazamienta,
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Las pilas de trozas deben apoyarse por encima del terreno sobre otras trozas longi-
tudinales resistentes a la pudricién. Esto mantendrd la superficie de las trozas libres
de arena y grava, reduciéndose asi los danos de las sierras,

En el punio 3.2.2 se describe el método para czloular la superficie del patio de
trozas,

3.2.4.,4 Estangue de trozas

Kl estangue para el almacenaje de trozas debe situarse de modo que se disponga del
m&ximo volumen de trozas lo mds cerca posible de la entrada de trozas al aserraderc,

Aungue una masa de agua ya existente pueda ser suficientemente grande para acomodar
el volumen necesario de trozas, habrd que evaluar otros wvarios factores, Por ejemplo, hay
que considerar los siguientes:

T Fl agua profunda dificulta la recuperacidn de las trozas que se hunden
cuando estin almacenadas,

iie La fluctuacifn de los niveles del agua puede impedir el trasliado al aserra-
dero durante los perfodos de agua baja.

iide Unas fuertes corrientes de agua en &pocas de inundacifn pueden llevarse las
trozas fuera del almacenaje.

Si hay gque construir un estangue de trozas, la forma mds econdmica es la circular,
0, en menor medida, la cuadradas EL agua no debe ser prefunda, siempre que sea suficiente
para que floten las trozas wds grandes o mis pesadas. Un estangue poco profundo facilita
la recuperacibn de las trozas gue Se almacensn sumergidas o gue e hunden cuando estén
almacenadas.

lag trogas se transportan desde el estanque al aserradero siguiendo deslizacderos
gue Se deben situar directamente frente & 12 entrada del aserradero. Unos canales de
trozas, alinesados con irozas flotantes largas y encadenadas entre sf, sirven para dirigir
las trozas de aserrar de forma ordenada hacia los deslizadores. Las trozas deben orientar-
se en log canales de forma que entren en el deslizadero sin tener gue darles la vuelta,
Tl deslizadero debe llevarlas al muelle de alimentacién en posicifn correcta para cargarlas
en el carro de la sierra principal.

363 Proteccién y manipulacibn de las trozas

25 e i Proteccifin de las trozas

Las trozas almacenadas necesitan proteccidén contra incendios y contra el atague de
insectos y hongos y tambifn conitra el deterioro debido a un secado irregulars

las caracteristicas de las especies y las condiciones locales determinarén si es
mejor almacenar las trozas con corteza ¢ sin ella y también, si las pilas de trozas deben
rociarse con agua o dejarlac secas. Las principales ventajas de rociar las pilas de trozas
incluyen la proteccifn contra incendios y la reduccién de la incidenciz de danos producidos
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por insectos ¥y hongos. El rociado reduce tambi®n el agrietamiento de las teatas y lasm
rajaduras longitudinales de¢ las trozeée y da un contenido de hunedad més uniforme, lo que
mejora las propiedades para el aserrado.

Los eserraderos mévilee o portdtiles que utilizan unos 5 000 ms/A de trozas, nor-
malmente necegitan s6lo una mimime proteccifn contra incendios porque el perfcdo de alma-
cenaje do las trozas es relativamente corto.

Los amerradercs ue elaboran de 10 000 a 20 000 m3/A cuentan con mayores existenclas
de trozas y, por elle, es importante un rociado regular. Si el emplazamiento estd rodeado

de un bopgue denso cdebe desmontarse a su alrededor un cortafuegos de unoe 30 m de anchura,

Ye302  Alinentacidn de trozas

Tl equipo necesario para trasladar las irozas desde el patio de almacenaje al
muelle de a2limentacidn de drozas puede ser sencille y relativamente poco costeso.

Para un assrradero mévil o portédtil que elabore unog 5 000 m3/A, se puede utilizar
energia animal para tirar de un trineo sencillo gque transporta las trozas, Las itrozas no
se deben arrastrar directamente sobre el terreno porgue esto da lugar inevitablemente a2
gue se claven la arena ¥ las piedras en la superficie de las trozas, causando costosos
danos a las sierras y graves p&rdidas de tiempo de produccidn.

Para un aserraderc que elabore unos 10 Q00 m3/A puede utilizarse un cargador de
trozas sencillo o un camidn transportador de trozas. Este no necesitz mis que un chasis
fuerte de camidu con un bastidor y un torno montacargas en la parte trasera para elevar y
transvortar las trozas hasta el muelle de alimewtaciéne. Alternativamente, se puede cargar
una serie de trozas en un remolque Sencillo, llevéndolas hasta el muelle de alimentacibn
de trozas.

Para un aserradero que eiabore unos 20 000 m3/A se puede utilizar un eguipo similar
pero con mayor nfimero de unildades para poder manipular un volumen superior. BEs diffcil
justificar para este tamano de operacifn el empleo de camiones grandes y de gran potencia
con horquillas transportadoras de irozas, porgue precisan grandes dreas de maniobra y
buenas carreteras uwtilizables en toda Epoca pars poder soportar las grandes cargas por
rueds que imponen tales vehiculos, Tamblén son muy caros de adquiszicibn y mantenimiento,

3e3¢3 Juelle de alimentacidn de trozas

El muelle de alimentacibn de frozas es un dispositive formado por una serie de
apoyos que conducen a la posicifn en que se cargan las trozas sobre el carro de la sierra
principal. las trozas gue entran se colocan scbre los apoyog, paralelas y alineadas con
la posicibn de carga de las trozas. {(Vease ia lamina 2)a.

Los apoyos pueden componerse de una Serie de durmientes colocados sobre una ladera
ligeramente inclinada hacla ahajo, schre la cual lag trogas ruedan o se deslizan por gra-
vedad, hasta la posicldn de carga, o pueden ssr unas vias horizontaies de cadenas con un
sistemz mecdniceo de alimentacidn controiado por el aserrador de la sierra principal.

En la posicidn de carga es necesaric tensr unos dispositivos importantes para
inmovilizar las trozas & ¥in de evitar que caigan 2 la zona de recorrido del carro. Estos
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dispositivos de retenida de las trozas estédn frecuentemente combinados con brazos de carga
destinados a ayudar al movimiento de la troza desde el muelle de alimentacién al carro de
trozas. Con frecuencia se instalan dispositivos para girar las trozas como parte del
muelle de alimentacibn.

3.3.4 Limpieza de las trozas

Antes de cargarlas sobre el carro para rezlizar los primeros cortes, las trozes
deben ser inspeccionadas en cuanto a piedras, arena o fragmentos de metal gque pueden estar
clavados en su superficie. Estc se hace mejor en una superficie situada inmediatamente
delante del muelle de alimentacién de ftrozas, de tal modo que los trabajadores que extraen
estos materiales no se encuentren expuestos a ningln equipo en movimienitos 5S muy conve-
niente un rociado con agus para lavar la arena e impurezas de la superficie de las trozase.

B Ses Descortezado de las trozas

[ descortezado de las trozas tiene la ventaja de que reduce el dano y el desgaste
de la sierra principal ccasionado por la arena y las piedras que con lrecuencia se clavan
en la corteza durante la explotacidn, itransporte y manipulacién en el patio del aserrade-
rec. Una reduccién del desgaste de la sierra principal se traduce en perfodos de tiempo
mis prolongados entre afilados sucesivos de la sierra y, en consecuencia, en una produccién
mayor por turno y en una reduccidn de los costes de afilado de las sierras. Ademds, una
troza sin corteza puede ser evaluada de forma m&s eficiente por el aserrador de la sierra
principal, lo que debe mejorar la calidad de la madera aserrada producida.

El descortezade se puede realizar con mano de obra sin especislizar, utilizando
herramientas manuales antes de que las trozas lleguen al ruelle de alimentaciédn. Alterna-
tivamente, pueden emplearse descortezadoras mecfnicas instaladas delante del muelle de
alimentaciéne.

Al calcular iz viabilidad del descortezado hay que relacionar el coste de ests
operacidn con el valor estimade de los beneficios descritos al principio de esta seccifne
$in embargo, para los tamanos de aserraderos considerados en esta gula, las descorteza-
doras mecénicas suelen ser demasiado caras para justificar su emplec, = menos que se
desarrolle un mercado para la madera de desecho destinado a la produccién de pasta. Para
este fin la madera 1e desecho debe estar libre de corteza.

En el caso de que esté justificada la incorporacifn de una descortezadora mecAnica,
hay cuatro itipos a considerar:

g Betidora de cadenas
iis Cabeza descortezadora
iid. Cambial

Ive De anille

Las descortezadoras de batidora de cadenas nc son convenientes para extraer la
corteza dura y los tipos cambial y de anillo son costosos de comprar y mantener. La
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descortezadora de cabeza es generalmente la m&s eficaz para emplearla en pequeﬁos aserra—
deros,.

3.4 Maguinaria necesaria

Un tipo apropiado de sierra principal para un aserradero mvil o portdtil tendrfa
una sierre de cabeza circular de 1 200 mm 2 1 500 mm de diémetro, gque cortaris difmetros
maximos de trozas de 650 mm a 850 mme ILas sierras de dientes postizos son convenientes
para unz amplia variedad de especies y son relativamente f&ciles de manteners

La canteadora fija manual terndria dos sierras circulares de unos 500 mm de difdmetro
para cortar espesores hasta de 150 mm.

Una tronzadora sencilla basculante o deslizante serviria para realizar cualquier
corte longitudinal. En las primeras etapas de la industria gran parte de la madera aserra—
da podria comercializarse probablemente sin retestar las puntas,.

Seria adecuado un motor diesel con una potencia de 130 kW, cuyo consumo serfa de
unos 13 litros de combustible por hora de produccién,

Una industria con un Suministro de trozas de 10 000 m3/A deberfa contar con una
sierra principal circular de 1 500 mm de di&metro, m&s una sierra superior de uncs 1 000 mm
de difmetro para aceptar trozas com di&metro miximo de 1 200 mme (Véase la l4mina 3Y.

Se necesitaria una canteadora fija manual, con dos sierras circulares de unos 600 mm
de di&metro, para cortar espesores hasta de 200 mm, {Véase lamina 4).

"Una retestadora de tipo de montana" de dos sierras, realizaria todo el retestado
para clasificar y dar longitudes a tablones y tablas, Se utilizarfa una tronzadora bascu~
lante o deslizante para las vigase. (V8ase l&mina 5)

La manipulacibén de las trozas desde el patio hasta el muelle de alimentacién de la
sierra principal podrfa realizarse mediante tiro de animales o con un camifn sencillo
iransportador de trozas, equipado con grfia. Desde su almacenaje en agua las trozas podrian
manipularse utilizando un deslizadero equipado con cable y cabrestante.

Un motor diesel con 150 kW de potencia suministrarfa la energia para la industria,
con un constmo de unos 15 litros de combustible por hora de produccifne

Un aserradero con un consumec de 20 000 m3/A de trozas tendria la misma sierra prin-
cipal que el aserradero de 10 000 mB/A, pero con mi&s potencia para las sierras a fin de
que puedan trabajar con mayores velocidades de alimentacifne. Unza desdobladora con sierra
de 1 000 mm de didmetro compartiria con la sierra principal la tarea de aserrade al hilo,.
La canteadora y las retestadoras serfan las mismas que para el aserradero de 10 000 m3/A,
pero se necesitarla una mesa de clasificacién mé&s larga después de la retestadora, Mas
bastidores de rodillos, mesas de transbordo y transportadores de productos secundarios
eyudarfa a trasladar la madera aserrada, manteniendo limpic el suelo del sitio de trabajo.

Las necesidades de energia se glevarfan a unos 250 kW que podrian obtenerse median-
te dos equipos eléctricos diesel de 130 kW con un consumo de unos 26 litros de combustible
por hora de produccién.
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3adel Aserrado o despiecé de las trozas

Cuando se carga una troze sobre el carro de la sierra principal, el aserrador debe
colocarla en la mejor orientacién para lograr el esquema de despiece gue desea utilizar,
Lz configuracibn general de la troza tiene también una influencia importante zobre la
posicibn en que &sta se coloca.

Otro factor importante a tener en cuenta es, en una especie dada, si la madera de
calidad est4 en la parte externa de la troza o en el centro. Cuando la madera de calidad
estd en la parte externa, debe colocarse la trozz sobre el carro de tal forma que cualquier
conicidad longitudinal quede levantada sobre los brazos del carroc y la cara de la trosza a
cortar queda parzlela a la linea de aserrado. Si la madera de calidad est4 en el centro
de la troza, los brazos del carro deben ajustarse de tal forma que el eje longitudinal de
la troza gueda paralelo a la linea de aserrado.

Cuande 1la troza tiene una curva pronunciada de un extreme a otre, los primeros
cortes se suelen hacer con la curva colocada en el piano vertical.

Jedalal Esquemas de despiece

Los esquemas de despiece a segulr se basan en las eXigencias del mercado en un 4rea
determinada. En algunas &reas el mercado parece exigir una gran variedad de espesores y
anchos de madera aserrada, pudiendo atribuirse con frecuencia esta préctica a la versatili-
dad de aserraderos muy pequenos ¥ & operaciones de aserrado al aire que podrfan 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, sSuele ser necesaric racionalizar los tamanos 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 gque vuelven a elaborar
la maderie

Dentro de los términos de referencia adoptados para esta guia, la produccién princie
pal de los aserraderos peguenos y medianos serd la madera aserrada de consiruccién con las
dimensiones y usos finales que se sugleren a continuacidn:

e Tablas de unos 25 mm de espesor y anchos de 100 mm 2 300 mm con incrementos
de 25 mm o 50 mm. Son apropiadas para encofrados de hormigén, tejados,
suelos y fabricacitn de cajasa

Acl4a Tablones de unos 50 mm de espesor, con anchos de 100 mm a 300 mm, con incre—
mentos de 50 mm« Son aproplados para madera aserrada de encofrar en traba-
jos de hormigén, estructuras de casas, estructuras de pequenas construccio-
nes, viguetas de suelos, vigas de tejados, y muebles,.

iiie Vigas con egpesores de 75 mm 2 300 mm, con incrementos de 25 mm o 50 mm, ¥y
anchos de 75 mm a 300 mm, tambifn con incrementos de 25 mm o 50 mm. Sirven
para postes, vigas, Jécenas, traviesas de ferrocarril, apeas de mina y para
nueva elaborzcifin enh industrias secundarias,
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Sierra basculante utilizada para retestar madera aserrada




No. de curtes/méquina

Sierrs principal 12
Canteadcra  __.__ 16 (10
Sierrs principal 23
Canteadsra i eive = 22 (14).
Sierrs principal g
Desdobladora ]
Canteadora .. 29 (14)

Figura 4 = DIAGRAMA DE CORTE

MADFRA DF FRONDOSAS

Troza de 600 mm de d_:i.ématro

#* Secuencia de corte.
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Eequeme tipico de despiece para

tablones y vigas

4 (b}

tablas, tablones y vigas

4(c)
Bscuems tipico de despiece para

tablas, tablones y vigas,
utilizando sierra principal
¥ desdobladora

Esquema tfpico de despiece para
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4(d)

Esquems tipico de despiece
paras troza aserrada en
cuartones, con pudricibn
en el duramen

4(e}
Bsquems tfpico de despiece

para troza hueca cortada
ern cuartones

4ty

Bsguenms, tipico de despiece
para iroza sana, cortada
en cuartones
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En un aserradero pequeno mbvil o portdtil que corte 5 000 mB/A de trozas, la prodic
cifn normal serd sobre tode de tablones y vigas de las mayores dimensiones. Esta suele ser
la operacién mis econdmica 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 despilece que podria utilizarse,

En un aserraderc con abastecimiento de trozas de 10 000 mj/A, la maquinaria es de
construccifn mis pesada ¥ con mis ensrgla., Producird toda la gama de dimensiones antes
indicada a mayor velocidad y con mejor precisibn que el aserradero mfvil o portdtil, E1
nfimero de cortes a realizar en li sierra principal es el factor limitante de la produccidn
del aserraderc. La figura 4b muesira un esquema caracteristico de despiece para una mezcla
de tablas, tablones y vigas que garantizard un buen rendimiento de las trozas en madera
aserrada.

n un aserraderc con un abastecimiento de trozas de 20 Q00 mB/A, la principal carga
de aserrade al hile, se distribuye entre la sierra principal y la desdobladora, aplicéndose
mis energia a las sierras para lograr los niveles de produccidn regqueridos, Puede produ-—
cirse toda la gama de tamanos indicada. La figura 4c muestra cdmo puede disiribuirse la
miasms tarea de aserrado que en la figura 4b entre la sierra principal y la desdobladora,

La tarea de la desdobladora continfie siendo la misma.

Los esquemas de daspiece ilustrados son s8lo ejempleos de clertos tipos; 1os esque—
mas utilizados realmente sélo pueden plantearse despuss de haber definide las exigencias
del mercados .

Para el pequenc porcentaje de trozas que tienendifimeiro excesivo para lz sierra
principal pueden necesitarse esquemas especiales de despiece. Las trozas de dimensidn
excesiva deben partirse en cuarterones 2serrdndolas longitudinelmente con una motosierra
adecuada, o bien, parti&ndolas medizuie cunas. OCada cuarterdn se carga seguidamente sobre
el carro y se divide de forma similar a los ejemplos mostrados en las Tiguras 4d y 4f.

Para aquellas trozas que tengen una pudricidn importante en el centro, o para las
trozas huecas, deben desarrollarse otros esquemas & fin de obtener el mayor rendimiento
de modera aserrada de lcs anillos e8lidos. (Figura 4c}.

Hay gque destacar gue los comentaricos anteriores schre esguemas de despiece han
tratado, necesariamente, de forma ligera esta materia. Va mls alld del alcance de esta

guia el entrar en mayores detalles,

Jedele2 Macuinaria para el despiece

La miguina principal de despisce en el aserradero es la sierra principal. Hay
muchos tipos de miguinas, teniends cada una un lugsr apropiado que depends del volumen y
especie de lasg trozas a iransformar. A continuacidn se da una lista de algunos tipos de
sierras principales adecuados para assrraderos pequeﬁos:

i Versidn mecanizads de la sierra de aire.
iiw Motosierra con recorride longitudinal dirigido.
File Sierra horizontal de cinta sobre carro desplazable segln la longitud de la

trozas
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iva Sierra horizontal de cinta con carro de sierra desplazable,
Ve Sierra principal circular y carre de sierra.
vie Sierra principal de cinta y carro de sierrae.

Para elaborar los volfimenes de trozas especifilcados en esta gufa y producir madera
aserrada bien elaborada; de dimensiones especificas y con ritmo sostenide, las alternati-
vas se reducen a la sierra principal circular con carro o a la sierra principal de cinta
COm Carrcs

Se eligieron estos dos itipos porgue las técnicas héesicas de aserrado son las mismas
desde el aserradero més pequeﬁo, mb6vil o portédtil, hasta el aserradero permanente que ela-
bora hasta 20 000 m3/A de trozas, En consecuencia, una operacién de aserrado gue comienza
con un pequeﬁo volumen de trozas puede aumentar progresivamentie a medida que aumente el
suministro de trozas, anadiendo mis capacidad de aserrado. No se necesita tampoco una
nueva capacitacibn extensiva del perscnal de explotacidn. Ademés, estos dos tipos de
sierras principales producen madera aserrada mis exacta y uniforme ¥y hay menos desperdicio
de madera en forma de serrin, especialmente en el casc de la sierra de cinta.

edeaial Sierra principal circular

La sierrz principal cireular es sencilla, fuerte y segura y es fdcil de manejar y
mantener. Un mantenimiento adecuado y un buen afilade de la sierra permiten cortar con
una precisién y uniformidad que son plenamente adecuados para log usos finales que se
indicaren anteriormente en esta gzufa.

Dependiendo del tamanc de las trozas a cortar, se puede emplear una sierra sencilla
a dos sierras montadas una sobre otra en un plano vertical. (Véase l4mina 3).

Cuando zumenta el didmetre de la sierra, se incrementa el zncho de la via o paso
de la sierra, perdifndosSe una mayor proporeidn de madera en forma de serrin. Generalmente,
las sierras ¢irculares con diimetros superiores a 1 500 mm son m&s diffciles de mantener y
funcionar. Normalmente, una sierra de 1 500 mm de didmetro con dientes macizos triscados
produce unz via de 8.7 mm, mientras que una sierra del mismo didmetro con dientes cambia—
bles produce unz via de 103 mm.

3.del.4  Sierra principal de cinta.

La sierra principal de cinta en su versién moderna e¢ uma migquina fuerte y segurae
Necesita m&s habilidad para su funcionamiento y mantenimiento gue una sierra principal
circular, Un mantenimiento adecuado y &l afilado de la sierra permiten uha mejor precisién
v uniformidad de corte que en el caso de la sierra principal circular.

Para cortar trozas con un difmetre de 1 200 mm, se necesita una sierra con volantes
de unos 2 A00 mme. La hoja de sierra se mueve en un plano vertical y tiene de 200 mm a
250 mm de anchura.

Queich, P.S., "Sawmill Feeds and Speeds",
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Las sierras de cinta suelen producir una vis més 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 trozasa

3ede1e5  Garro de trozas

Tl carro de trozas debe ser suficientemente grande y fuerte para que las trozas de
tamano mAYimo pasen por la sierra de cinta elegidas. Una troza de 1 200 mm de didmetro y
5 m de longitud pesard 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 regulacién controlado por el aserrader avanza y retrocede la troza en
relacifn con el plano de aserradeos Los apoyos y mordazas deben poderse ajustar de tal
forma gue el eje de la troza o su superficie puedan colocarse paralelos al plano de aserra-
dos Para la variedad de longitudes de trozas que se contemplan en esta guia serian sufi-
cientes 3 o 4 juegos de brazos y mordazase Los dispositives para voltear las trozas permi-
ten al aserrador situar la troza correctamente sobre el carro para comseguir €l mejor
esquemna de desplece.

La carga, el volteo de la troza, su fijacién, la colocacifn de su parte cénica y su
regulacibn y disposicién pueden lograrse a mano o mediante dispositivos meclnicose En un
agerradero pequeﬁo m&évil o portédtil, con suministreo de trozas de 5 000 m3/A, suele ser
aceptable el trabajo manuale En un aserradero con 10 000 m3/A de suministro de trozas,
serfia conveniente contar con un dispositive mec&nico de tipo sencilleo para ayudar a la car—
ga y volteo de las trozase. En un aserradero con 20 000 m3/ﬂ de abastecimiento de trozas,
se necesita normalmente un sistema mecdniceo para lograr el mivel necesario de produccibn.

3ellelef  Eleccién de magquinaria

La eleccitn final entre sierra principal circular o de cinta dependeri de los facto—
res siguientes:

1% GCoste de capitale

Sa Disponibilidad de personal capacitado para el funcionamiento y mantenimiento
de la magquinariae

iide Tisponibilidad de personal capacitade para afilar, tensar y maniener las
sierrese.
ive Valor estimado del volumen adicional de madera que Se pierde como serrin,

en el caso de la sierra principal circular en comparacifn con la de cintaes

El aserradero pequeﬁo m&vil o portdtil para 5 000 m3/A de gbastecimiento de trozas
s6lc est4 disponible con sierra principal circular, dentro del m&rgen de costes azniterior-

mente indicado,
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Para los otros aserraderos con un abastecimiento de trozas de 10 000 mj/A ¥
20 000 m3/A se sugiere gue la eleccifin 16gica sea la sierra principal circular. El tra-
bajo del departamento de afilade de sierras serd mds sencillo y el mantenimiento general
sert mis fcily menos costoso. Es diffcil justificar el mayor coste de capital de la
sierra principal de cinta para le produccibn de tipos de madera aserrada de uso general.

Bledwile 1 Bastidor de rodillos de la sierra principal v transhordo

Cuando sale cada pieza aserrada de la ftroza de la sierra principal, se deposita
gobre el bastidor de rodillos para su transporte a la préxima posicibn de trabajo. Conm
frecuencia, se une una plataforma de transborde al bastidor de rodillos de tal modo que
se pueden transportar las piezas hacia los lados para su almacenaje temporal y tambign
longitudinalmente, Se puede utilizar una plataforma de transborde reversible para retener
temporalmente grandes piezas escuadradas o cuerpos de trozas procedentes de la siesrra prin-
cipal y volverlos a cargar posteriormente, enviéndoles de nueve al carro para un nuevo des-—

pieces

En el caso de un aserraderc pequeﬁo mévil o porta&til 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 canteadors manualmente.

Un aserradero con un abastecimiento de trozas de 10 000 ma/A debe llevar un bastidor
de Todillos en 12 sierra principal, ampliade longitudinalmente, para llevar las maderas
hasta la sierrs tronzadora y una pla%aforma de transborde gue lieva a la entrada de la
canteadora.

Un aserradero con un suministro de trogas de 20 000 m3/A necesitaria un dispositive
andlogo mis una segunda plataforma de transbordo que lleve a la desdobladora.

3.4.2 Desdoblade (Véase lamina 6)

Una desdobladera comparte con la sierra principal la tarea de aserrado al hilos
Los costeros, ias piezas escuadradas y los cuerpos de trozas procedentes de la sierra
principal van a la desdobladors para un nuevo despiece en tablones y ftablas. ¥l desdoblado
permite observar por segunda vez cada piega 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 & Su cara ancha, dée tal modo que cuando Se Cantea el tablero se mejora el
rendimiento en madera aserrada.

Las plezas escuadradas o cuerpos de trozas con dos o ftres caras aserradas, proceden-
tes de la sierra principal, pueden desdoblarse en tablones ¥ tablas, alguhos de los cuales
pueden no necesitar ningtin canteade adicional.

La desdebladora debe colocarse en el aserradero de Torma gue pueda rescibir de la
gierra principal y de la canteadora. Debe poder entregar & la canteadora, 2 1a mesa de
clasificacién y, por retorno, a su propia entrada de alimentacidn.
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Como la desdobladora siempre corta piesas menores que la sierra principal, puede
funcicnar con una sierra mis delgada, reduciéndose de este modo la cantidad de madera
perdida en forma de serrin.

La desdobladora puede ser sierra de cintz o circular, (Las ventajas e inconvenien—
tes de estos dos tipos ya se analizaron en 3.4e1.6)s Suele ser conveniente manbener un
tipo de sierra en todo el aserraderocs

S5lo el aserradero de 20 Q00 ms/A de abastecimiento de trozas debe necesitar una
desdobladorae BEstaria eguipada con barra de alineacibn, rodillos de alimentacién y una

sierra de 1 200 mm de di&metro, cortando hasta una profundidad de 430 mm.

3.4.2.1 PEntrada v salida de la desdobladora

la plataforma de transborde procedente del bastidor de rodillos de la sierra prin-
cipal, debe tener "paradas" que permitan lz acumulacibn de piezas delante de la entrada a
la desdobladora. La entrada debe tener longitud suficiente para sostener y guiar las pie—
zas mis largas. Se recomienda una barra de alineacifn o barrera de longitud similar a fin
de garantizar un corte exacto. La posicibn de la barra de alineacifn en relacidn con el
planc de aserrado es ajustable en la forma que se precise, para establecer el espesor de
la pieza que se est& aserrando.

Un bastidor de rodillos de salida extrae las piezas procedentes de la desdobladora.
Las piezas buenas continfian adelante para su canteado o retestado. La 'pieza incorrecta
puede devolverse a la entrada de la desdobladora para un nuevo aserrado o enviarse a la
canteadora o a la retestadora,

Jadled Canteado

La canteadora consiste en dos, tres o m&s sierras que hacen cortes paralelos en el
espesor de las piezas procedentes de la sierra principal y la desdobladora, Se emplea
paraz eliminar los bordes bastos y redondeados y cortar el resio en anchos normalizados de
acuerdo con lo que exija el mercado. Tembifn se puede emplear para cortar y eliminar una
tira de madera defectuosa de una tabla ¢ tablén a fin de mejorar la calidad general de la
pieza. La mayorfa de lag canteadoras utilizan sierras circulares.

La canteadora debe poder recibir material procedente de la sierra principal y de
la desdobladora. ZIntrega madera aserrada a la plataforma de clasificacibn, desde la cual
las piezas se pueden devolver a la desdobladora o a la canteadora o seguir adelante a la
retestadora.

Fl aserradero pequeﬁo mévil o port&til para 5 000 m3/A de abastecimiento de trozas
suele tensr una canteadora de dos sierras que viene incluida en la unidad completa. Una
sierra de unos 600 mm de difmetro puede cantear hasta 150 mm de espesor. La sierra can-
teadora m6vil y el soporte gula se ajustan a mano.

Para el aserradero de 10 0000 m3/A de abastecimiente de trozas se necesita una
canteadora de dos sierras de 700 mm, que puede cantear hasta espesores de 200 mm. BSe
aplica mayor potencia & las sierras para poder realizar un corte m&s rfpido. La sierra
mévil y el soporte guia se ajustan a mance
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El aserraders de 20 Q00 m /A de suministre de frozas pueds utilizar una canteadore
similar de dos sierras, Sin embargo, necesitsa nméds potencia pars coriar con mayor rapidez
y para poder regular de forma mecdnica la wierra mbvil y el scoporte guia,

Jedaldsl Wntrada ¥ salida de la canteadora

La plataforma de transhordc procedente del bastidor de rodillos de la sierra prine-
cipal debe tener paradas que permitan iz acwmulacién de piezas delante de la entrada a la
canteadora. La entrada a la cantsadora debe consistir en un bastidor de rodillos movido
mecAnicamente, de longitud suficiente para sostener las piezas mis largas, Debe ser
suficientemente anchopara poder cologer las piezas mis anchas procedentes de la sierra
principal, a fin de lograr el mejor aserrado posibie.

Un bastidor de redillos de salida sostiene las piezas procedentes de la canteadora,
ayudando con ello = mantener un corte preciso. Las piezas buenas continfan adelante a la
retestadora. Las piezas defectucsas pueden develverse para realizar un nuevo canteado o
pueden enviarse hacis atrés & la desdobladoras Los recortes son extrafdos y enviados al
gistema de extraccidn de residuos.

3.4+4  Relestads

la operacibn de retestadc puede cumplir varias funcioness

e Cortar las punias de los tableros, tablones y vigas & escuadra con el eje
longitudinale
iie Cortar los tableros, tablones y vigas con longitudes normalizadas de acuer—

do con las rdemandas del mercado.

2ska Cortar y elindnar los defectos, a fin de mejorar la calidad general y
mejorar el valor de mercados

Fn algunos ocasos Lo &8 necesario i rebtestado. Con frecusnscia no hay necesidad de
retestar si la madera aserrada se va a volver a elaberar para producir otrog articulos.
Ademss, los mercados locales pueden ser fales que no sSean necesarics ni incrementos norma—
lizados de longitud ni extremos acabados, Si se dan condiciones de esia aaturalesns, resul-
ta obvia la ventaja de ne tener gue retesfar.

Tn aquellas situsciones en gue unz mejor ocalidad de la madera aserrada terminada
aumente el precio de modo notable, susle ser ventajoso recortar los defectos importantes
exictentes cerca de los extremos de ias piezas, Kl producio final es mis corto pero la
calidad es superior ¥y, en consecuencia, de un meyor valor monetario.

3edolial Sierras retestaderas

Hoy muchas formas de sierras retestadoras. Algunos de2 los tipos més convenientes
sond

il Sierra tronzadora bhasculante montada en alios

Thi S Sierra tronzadora deslizante montada en altos
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iile Sierra tronzadora basculante montada debajos
ive Retestadora de dos sierras.
Ve Retestadora de sierras mlltiplese

La sierra basculante elevada comprende un &rbol o tallo de sierra montado en un
bastidor basculante, suspendido por encima de la posicién de retestade. El eje basculante
v el eje de la sierra son paralelos enire si, de modo que la sierra corta transversaimente
la madera aserrada en el planc de basculacién. (LAminas 5a y b)e La sierra puede accio—
narse mediante correa de itransmisidn a partir de un eje motor o mediante transmisién direc.
ta con motor eléctrico.

la sierra deslizante elevada comprende una sierra accionada directamente por un
notor y montada scbre un carro que se desplaza scbre carriles apoyados por encima de la
posicidn de retestado. lLos carriles estén situados paralelamente al plano de la sierra de
tal modo gue la sierra corta fransversalmente la madera aserrada en el plano de desliza~
mientos

La sierra basculante baja es similar en construccibn a la sierra basculante elevada,
excepto que el eje de basculacidn esté& montadc al nivel del suelo.

Las tres sierras anteriores tienen una posicidn replegada, de modo que la hoja de
sierra giratoria estdi completamente libre de la superficie por la gue pasa la madera ase—
rrada. U1 golpe de corte se suele hacer a mano pero existen tambifn métodos mecfnicos,
Estas sierras pueden retestar entre 5 y 15 piezas por minutoce

La retestadorz de dos sierras o retestadora de montana esta equipada con una plata-
forma de cadenas de arrastre gue contisne varios cabos de cadena de arrastre de unos 4 o 5
metros de longitud, Una sierra montada debajo estd situsda a un lado de las cadenas y a
corta distancia de la entrada. XL retestador tira de cada tabla colocindola sobre la mesa
de forma Jue la cadena de arrasitre hage pasar la pieza por la sierra en que se retesta,
Despufs de salir de la primers sierra, una serie de rodillos hacen pasar cada tabla por la
mesa o plataforma hasta el segundo retestador, quien coloca rpada pleza para gue pase por
la segunda sierra, la cual estd montads en el lugar opuesto de ia primera sierra, BEste
tipo de méquina puede rstestar hasta 25 tablas por minuioes

La retestadora de sierras mfiltiples consiste en una serie de sierras descendentes
montadas en alto y colocadas entre si z distancias normalizadas, Cada tabla es transpor-
tada por un grupo de cadsnas de arrastre situadas hajo las sierras, Unos detectores espe—
ciales o controles de operario colocan en posicidn las sierras apropiadas mientras la
tabla pasa por la zona de aserrade, Los dos extremos de la tabla son retestades simulté-
neamente, Cuandc seha completade ¢l corte, las sierras vuelven autom&ticamente a su
posicién elevada, quedando listas pare la préxima tabla. BEste tipo de m&quina retesta
hasta 40 #abhlas por minuto. & la mds costosza del grupo.

]
Para aserraderos con unad capacidad de consumo hasta de 10 000 m”/A s6lo hay que
considerar las tres primeras sigrras de retestar mencionadas anteriormente. Todas ellas
son sencillas, robustas y segura® y pueden lograr los niveles requeridos de produccibn,
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Kl aserradero peguenc mévil o port4til con 5 000 m3/A de abagtecimiento 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 manipulacidn, es suficiente
una sierra de mano o una motosierra, si su nfmero es reducidos En otro caso, el irabajo
lo podrfa atender una sierra tronzadora simple basculante, montada en alto,

El asserradero coa una capacidad de consumo de 10 000 m3/A necesitard tres sierras
de retestar, del tipo basculante elevado o del tipo de tronzadora deslizante, para elabo-
rar todas las piezas, incluyendo las vigas. Bsg importante colocarlas estratégicamente
a fin de facilitar un flujo eficiente de la madera en el aserraderc.

Bl aserradero con una capacidad de consumo de 20 000 mB/A necesitarfa tener una
retestadora de dos sierras o retestadora de montanz para todas las tablas y tablones y
una tronzadora elevada para las vigase

3.4efe2 Entrada y salidarde la rgtestadora

Las pleras procedentes de la desdobladora y la canteadora se depositan sobre una
plataforma de transborde gque lleva a la posicifn de retestado, IEsto permite examinar las
piezas y devolverlas a la desdobladora o a la canteadora, seglin se precise. Ello permite
también extraer los recortes y las piezas de desecho, envifindolos al sisiema de recolec—
cibn de residuos parz evitar que esiorben a las operaciones de retestade.

Despuls del retestado, las piezas continfian por una platafora similar de transborde
hasta el lugar de clasificacibn y seguidamente a la cadena de madera verde,

las plataformes contienen normalmente 4 o 5 cabos de cadena con la parte superior
plana, que circulan por unas lineas de cadenas, y accionados mediante pequeﬁos equipos
el Bctricos o mecdnicos, Rl espaciamiento entre cadenas se dispone de modo gue puedan
sostener todas las longitudes de madera aserrada que se espera producir en el aserradercs

3.5 Seleccibn, Clasificacibn y Tratamiento

3651 Seleccidn

Despubs del retestado, las tablas y los tablones se trasladan a2l lugar de seleccidn
¢ cadena de madera verde. Dependiendo de los mercados y del uso final, hay distintos
nmiveles de intensidad de seleccifn. BEstos incluyen los siguientes:

is Seleccién por espesor finicamente.

il Seleccibn por espesor y anchura.

iiie Seleccilén por espesor, anchura y longitud.

v, Seleccibn por espescr, anchura, longitud y calidad.

v Seleceifn por espssor, anchura, longitud, calidad y especie,

Dentro de los términos de referencia wutilizados en esta gufa, resuitan adecuadas
unas téenicas de seleccifin relativamente sencillas, Ta més importante suele gser la selec—
cibn por especiese.
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8i 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 variacidn en las caracteris
ticas de las especies y unas diferencias netas en el uso final y el precio de mercado, se
hace necesaria una seleccidn de especies.

A fin de simplificar la separacibn de especies al seleccionar, hay que clasificar
las series de trozas en el patio. Rsto permite realizar turnos de producecidn separados
para cada grupc, lo que facilita la seleccibn de dientes de sierra apropiados, velocidades
de alimentacidn y tamanos de corte, En consecuencia, el aserrado de cada grupo de espescies
se realiza coh un alto nivel de eficacia,

Dentro de cada grupo de especies las caracteristicas de densidad, resistencia,
color, secado y uso final deben ser similares, a fin de simplificar la elaboracidrn y la
comercializacifne.

Suponiendo due los grupos de especies Se van a elaborar por separado, a continuacibén
se da un método apropiadc para la clasificacién de madera aserrada terminada, de acuerdo
con los usos Tinales descritos en esta gufa:

Calidades: Mimeros uno, dos y tres.
Tamanc: Por anchura y espesor, con longitudes variables en cada tamaho,

En condiciones mormales una seleccidn de esta naturzlezs servirsd para lz venia
directa al mercado de madera aserrada verde y para la ereccidn de pilas para secado a2l aire,

la cadena de seleccidn o cadena de "madera Verde" consiste em cuairo o cinco filas
de cadenas industriales colocadas en linea con las cadenas de la retestadora, La longitud
de la cadena debe ser suficiente para dar cabida a la c¢lasificacién, proporcicnando sufi-
ciente sitic & los obreros para que puedan sacar las piezas de la cadena, colocdndolas en
lag pilas de madera aserrada,

3s5.2 Clasificacién

La decisién respecto a si se debe o no clasificar la madera aserrada por calidad,
dependerd de las exigencias del mercado. Tal como se desoribid en 3.4.1.71, el principal
productc contempladc es la madera aserrada de tipo de construccifn. Otra alternativa sers
el uso industrial secundaric, De acuerdo con ello, serfan convenientes tres clases o cali-
dadess Estas se enpumeran seguldamente junto con sus principales caracteriticas:

Clase Nfimero Uno: BEsita clase se refiere principalmente a la apariencia. ¥l produe—
to debe tener buena fibra; pocos nudos pequenos adherentes o ninguno; sin pudri-
cifn; ¥ sin perforaciones de insectos.

Clase Mfmero Dos: Corresponde esencialmente a una calidad para construccidn o
resistente, L2 madera aserrada ierminada debe cumplir las siguientes especificam
ciones: inclinacibén de la fibra no superior a 1:8; nudos adherentes sanos ques no
sobrepasen una cuarta parte de la anchura de la cara, o 50 mm, cualquiera sea el
menor; perforaciones de insectos no superiores a 5 mme
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Claser Nimers Tres: Corresponde a una clase econSmica cuyos principales defectos
pueden recortarse en la reelaboracibn, Pricticamente toda la maderz aserrada no
incluida en las dos primeras clases, caeria dentro de esta categorfa, siempre que
se haya aserrado por ias cuatro caras,

Debe destacarse que las clases anteriores s8lo son indicaciones. Deben esiablecern—
se localmente normas de clasificacién reales para atender a las condiciones locales, espe=
cies, mercados y usos finales,

Una vez estabiecidas las normes de clasificacibn, es necesario capacitar al personal
que trabaje en la cadena de seleccifén para inspeccionar y marcar cada piesa de acuerdo con
la calidad que corresponda. En las primeras etapas de un programe de establecimiento de
un aserradero deben manienerse estas normas lo més sencillas posidles hasta que 21 personal
vaya ganande en capacidad para la c¢lasificacifn,

Los costes de la clasificacibén de la madera aserrada deben recuperarse en su precio
de ventae. Por ello, el precic de venta de cada clase debe incluir el coste de la mano de
obra y el valor de toda la maders aserrada eliminada, al cantear y retestar, para lograr
la calidad obtenida,

3,563  Inmersién v tratamiento de testas

Las finalidades de la inmersibn y del tratamiento de las testas de la madera aserra-
da verde incluyen lo siguiente:

g La inmersién en una solucibn adecuada proteje la madera aserrada apilada,
¥ en algunos casos el producto terminado, contra el atague de hongos o
insectos.

iie La inmersidn produce también una coloracidn mie uniforme en la madera ase—

rrada, haciendo posible con ello una cierta mezcla de diferentes especies..

Tulvlcy El tratamientc de las testas tiene por objeto retrasar el secado de éstas,
reduciende la incidencia de fendas y rajaduras,

1Ve En resumen, el corite de la madéra aserrada, en la mayorfza de las gonas tro-
picales y subtropicales, debe protegerse coatra hongos e insectos. 4l deci-
dir el método de tratamienio es necesario determinar las condiciones locales
vy las caracteristicas de las especies.

BaDe el Inmersifn

La inmersifn para la proieccidn contra el moho, hongos e insectos, requisre solucio-
nes quimicas adaptadas tanto a las especies a protezer come a los peligros que se tratan
de evitare Hay informecidn sin limitacicnes scbre las soluciones procedentes de los prin-
cipales suminisiradores, Tales soluciones son con frecuencia bastante fuertes, ocasionando
irritacicnes de piel; los trabajadores que operarn con las soluciones o gue manipulan made-
ra aserrada tratada, deben ir adecuzadamente protegidos,

La immersifn para uniformidad de color ewige sclucionss que egtdn adaptadas a las
especies que Se tratens Frecuentemente es posible combinar este tratamiento con 1z inmer—
gidn para proteccifn. Las soluciones de color pueden ccasionar tambiin irritacidn de la
pieles



- 52 =

Los métodos de aplicacidén de solucicnes a la madera recientemente aserrada incluyen
lo siguiente:

is Tar la solucifén a mano con brocha en cada piezz.
ila Reciado & mano de cada pieza.

iile Tnmersidn a mano de cada piezae

1ve Inmersifn mecdnica de cada piezae

la aplicacidn manual con trocha y el reciado & mano sblc son adecuados cuando se
tratan peguenas cantidades de madera aserrada,

La inmersifn a mano implica la utiliZacién de una pila larga y estrecha, colocada
transversaelmente a la plataforma de cadenas y delante de la seccidn final de clasificam
¢ifne Cada pleza es agarrada de sus extremos por dos operarics que utilizan tenazas y la
colccan en la solucitn de la pilae Hay que girar la pieza y sumergirla para garantizar
su remojo total, Después de sumergirla, se la levantz y coloca sobre calzos durante unos
pocos minutos para que escurra, La solucidn que escurre de las piezas vuelve de nuevo al
tangue de inmersién.

La inmersibn mecénica se realiza instalando una pila ancha debajo de las cadenas de
transperte, de modo Jue &stas se sumerjzan por debajo de la superficie del liguido. La
madera aserrada colccada sobre las cadenas es empujada m&s abajo de la superficie del
1fcuido mediante un tambor ranurado colocado encima, Después de escurrir, la madera ase-
rrada ve a la cadena final de clasificacién., (Véase 14mina 7)e

Hay que adoptar todas las precauciones para garantizar gue las soluciones que
escurren de las pilas de tablas no contaminan el agua potable, los alimentos ¢ los arro—
voss Tambifn hay que fener mucho cuidado al almacenar y manipular los productos guimicos
v cuande se da salida a las soluciones utilizadas,

3,503:.2 Tratamiente de testas

Fl tratemiento de las testas incluye normalmente una aplicacibn, con brocha o por |
rociade, de una pintura o solucién de cera, para tapar las fibras de las testas de 1a
madera aserradas Una vez aplicada la solucifn, el secado al aire avanza en gran parte
desde las caras planas de la madera aserrada; el secado en laz testas es méds lenio y mis
uni formes

El impermeabilizador de las testas puede aplicarse antes de gue la madera aserrada
llegue a la cadena de clasificacién o despuds de haber sido apilada., Es mis ficil imper—
meabilizar antes de la clasificacifn si se tratan piezas de distintas longitudess Cuando
se trata maders aserrada apilada, todas las piezas de la pila deben tener la misma longi-—
tud para que ambas tesias sean accesibles,

Suele ser diffcil tratar las testas de madera aserrada recientemente sumergidae
Puede sucsder ¢ue la superficlie hfimeda nc acepte el impermeabilizante, a menos gue se haya
form:lado correctamente para que sea compatible con la solucién de la inmersiéne
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En el caso de aserraderos con una capacidad de consumo de 5 0CO mB/A, situados
cerca del bosque y que producen madera aserrada gue se vende en verde al mercado, suele
ger imnecesariz la inmersidn y el tratamiento de las testas, No obstante, puede haber
pequeﬁas cantidades de madera aserrada de gran calidad gue ganarlan si se impermeabilizasen
las testas,

Para los aserraderos con capacidad de consumo de 10 COC m3/A ¥y 20 000 mS/A, toda la
madera aserrada gue se vende en verde puede dejarse sin tratar. La madera aserrada que se
seque al alire debe recibir itratamiento en las testase. Como todas las pilas de secado al
aire se establecerén con espacios entre las tongadas de tablas, puede no ser necesario
sumergir la madera aserrada. Sin embargo, hay que bahar todas las piezas de separacibn
para evitar hongoes e insectos en las zonas de contacto. &i la madera aserrada verde va a
permanecer apilada estrechamente durante mis de unos dias, habrd que banarla.

3.6 Secado

Después de haber clasificado y apilado la madera aserrada, se puede vender en verde
0 secarla hasta un nivel aceptable.

El secado consigue lo siguiente:

1o Reduce el peso de la maders aserrada para su ftransporte posterior,
14« Bstablliza las dimensiones de la maderz aserrada para su uso final posteriors
izl Desarrolla unas caracteristicas favorables de color © resistencia,

Bl secado se puede lograr de forma natural {al aire) ¢ forzada, en hornos calientes
o refrigerados.

Cada especie de madera tiene una esiructura celular fnica y, por elle, las técnicas
de secado varfan de acuerdc con la especies Para obtener unos resultados &ptimos de seca—
do, hay gue clasilicar las especles por grupcs con caracteristicas similares de secado,

Dentro del contexto de esta gula, el secado al aire tiene uma serie de ventajas,
No hace falta capital para hornos ni calentadores, la flexibilidad anadida permite secar
por separado las distintas especles y ademds, el proceso lo puede controlar ficilmente el
personal local, Por otra parte, el secado al aire exige una mayor superficie de }errenc
para 1os patics de secado, hay un mayor riesgo de incendio debide 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 gufz, el secado al aire parece ser
un medio adecuado para reducir el peso y estabilizar las dimensiones.

Como preparacidn para el secado, 1a madera aserrada debe apilarse en la cadena de
clasificacién en paqueites rectanguiares. Entre cada tongada hay que colocar rasireles o
espaciadores de espesor unmiformes. Los rastreles mejoran la estabilidad de la pila de
madera aserrada y permiien colocar dos o mé&s pllas una sobre otra conservando asf espacio
del patio de secado, Un camibn con horquilla elevadora es una gran ayuda para transportar
las pilas de madera aserrada al patio de secado y desde &l a otro lugar, y tambisn para
cargar 10s camiones de envics.
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Las partes superiores de las pilas de madera aserrada deben cubrirse con algfn tipo
de cubierta portdtil para garaniizar que las tongadas superiores de tablas no se sequen
demasiado de prisa al sol. El peso de la cublerta ayuda también a mantener planas las
tablas, reducibndose su deformaciéne La cubierta debe colgar sobre los laterales y exire-
mos de la pila de madera aserrada para proporcionar una sombra adecuadas

El patio de secado al aire debe sitvarse en un lugar con buena circulacién de aire
en toda &pocas Debe apartarse todo lo posible de cuzlquier origen de chispas volantes, ya
ses del aserraderc o del exterior de su emplazamiento. Deben controlarse las malezas.

Fn algunos palses, los mé&todos tradicionales de secado al aire incluyen la coloca-
cién de las piezas derechas en forma de X vertical sobre caballetes de secade, Esto se
suele hacer para fomentar una coloracién favorable. Para muchas especies y usos finales
este tipo de apilado da malos resultades, Como las tablas estén casi anteramente libres
en las X, son muy corrientes las aberturas, curvaturas y alabeoss BEsto reduce notablemen-
te el valor de la madera aseérradas Ademis, la superfice de terrenc necesaria es mayor y
se pierden muchas horas de obrerc haciendo las equis y volviendo & apilar la madera aserra-
da despuds del secados 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 lbgico continuar este procesoc en el patio de secado al aire.
Por elle, a un grupo dado de especies hay gue asignarle una seccibn especifica del patio
de secado. De esta forma, pueden mantenerse ficilmente tiempos de secadc apropiados para
cada grupc de especies.

3.6.1 Programas de secadg

El tiempo transcurrido en el patic de secado al aire depende de las caracterfisticas
de cada grupo de especies y del uso final de la madera aserrada. Hay mucha informacidn
Aisponible sobre las velocidades de secads de muchas especiese. Hay que estudiar cuidado-
samente esta informacidn como medio de orientacibdne. EL contenido final de humedad vendrs
determinado por el uso final, Por ejemplo, la madera aserrada para encofrados resulta
adecuada con un contenido de humedad mayor que la destinada a Tabricacibn de muebles,

También hay que considerar la ubicacidn final del producto terminado. Por ejemplo,
la madera aserrada utilizada en una zona seca y Arida se estzbilizard con un contenido de
humedad inferior al de la madera aserrada en una zona hfinedas

Para los tipos de madera aserrada y uscs finales gue se estén considerando en esta
gufa, los principales objetivos deben ser reducir el peso de transporte de la madera ase-
rrada. terminade y conseguir unas dimensiones prdximas a2 la siiuacién estable.

Las velocidades mis rdpidas de secado tienen lugar en los dfas inmediatos después
del aserrado de la madera, disminuyendo despufs en las semanas y meses siguientes. En
consecuencia, tres o cuairo semanas de gsecado al aire pueden reducir de modo importante
el peso y estabilizar las dimensiones.

3.6.2 Dimensiones después del secado

12 madera aserrada seca puede venderse sobre 12 base de las dimensiones enl verde
(o nominales) o sobre la base de las medidas reales una vez seca. Las dimensiones latera-
les de la madera aserrada sacada al aire encogen frecuentemente del 1% al 6% el acorta-
miento longitudinal no suele ser importante. En 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 despuds de secada, los tamanos en verde deben aumentarse de acuer—
do con ello (peejs 103 mm por 206 mm, o 106 mm por 212 mm, dependiendo de la especie y del
programa de secado)e

Fl precio de venta de la maders aserrada seca debe incluir el coste del tamano new
cesario en verde y los costes de apilado, desapilado para la venta y el interés del valor

de la madera aserrada mientras se encuenira en el patio de secado,

32643 Reclasificacién

Después del secado algunas especies pueden desarrollar midos sueltos y fendas en
las testas que influyen en su calidad. En tales casos la madera aserrada debe ser retes—
teda y reclasificada. Sin embargo, considerando los usos finales incluidos en esta gula,
puede evitarse el retestado y reclasificacién durante los primeros anos de desarrello del
mercado de los productos del aserraderoc, Istas operaciones pueden incorporarse posterior—
mente, a medida que se afirmen los mercados y los precios,

3.6.4 Almdcenaje en seco

Después de haberse secado suficientemente la madera aserrada de una clerta especie,
piede ser necesaric almacenarla bajo cublerta, para reducir al minimo el deterioro ocasio-
nado por una excesiva exposicién a una fuerte luz solar y a vientos desecantes. Esta
operacibn puede incorporarse tambign en el aserradero después de haber establecido las
pautas de produccibn y los mercados, Los cobertizos de almacenaje de madera seca deben
ser de fAcil acceso desde los patios, debiendo situarse de modo gue permitan una carga
adecuads de los camicnes. La cubierta y las paredes deben ser resistentes a la intemperie;
es fundamental una buena ventilacidn.

Si no se dispone de camiones con horquillas elevadoras, se necesitard mano de obra
para apilar la madera aserrada seca. No suelen ser necesarios los rastreles enire cada
tongada de madera aserrada seca, pero deben colocarse cada sels tongadas, a fin de ayudar
a estabilizar las pilase

R Subproductos

Los subproductos producidos por las operaciones del aserradero incluyens

is Corteza; seca, la procedente de las trozas del patio, y himeda, la proce-
dente de las itrozas del estangque. Periddicamente habrd corteza y grava
mezcladas, procedentes de la limpieza del patio de trozas, y corteza satura-
da, procedente de la limpieza del estanque de trozas,

3ie ° Serrine
iii, Costeross
1V Bordesa

Ve Puntas de recortes.
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Vie Trozags rotas, ramas, etce

la corteza seca suele ser una buena fuente de combustible doméstico. La corteza
himeda puede apilarse en un sitio adecuado, dejdndole secar para combustibles. &1 la cor-
teza no se puede vender o regalar como combustible, puede verterse en terraplén o quemarse
comoe desperdicloe.

Bl serrin e= tambifn un buen combustible para uso doméstico o industrial, siempre
ue no esté demasiado himedo, Algunas especies producen serrin adecuado para emplearle
como pajuzo agricola o para cama de ganado. Ofras especies producen serrin que no es con—
wveniente para el hombre ni los animales. Si no se puede vender el serrin como combusti-
ble, ynizds 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 pequeﬁas, secundarias o domdsticas. Alternativamente,
pueden usarse como combustible doméstico o industrial o, si existe una f&brica de pasta
préxima, pueden convertirse en astillas y venderlos para abastecer a aquélla.

JeTel Astillas

La transformacién en astillas de desperdicios limpios de madera del aserradero,
puede justificarse s6lo en ciertas condiciones, Debe haber una fdbrica de pasta & una
distancia econfmica de transporte, las especies disponibles deben ser adecuadas para la
glaboracibén de pasta y no debe existir otro uso para los desperdiclos de maderz que ofrez—
ca una rentabiiidad mayor, social o financiera.

Los costes de transporte de las astillas de madera a una fébrica de pasta préxima
pueden calcularse de la forma siguiente:

s Calcular el volumen anual de astillas gue podria producir el aserraderoc,
(Puede suponerse aproximadamente el 30% del volumen sélido de trozas reci-
bidas anualmente).

ide Determinar el precio gue la industria de pasta pagard por las astillas, en
la cantidad, especie ¥y calidad que se espera obifener procedentes del ase-
rradero.

iiie Deducir los costes de mano #a obra para gl funcionamiento de las instalacio-

nes de astillado.
ive Deducir los intereses del coste de capltal de lag instalaciones de astillado.

Vi Deducir los costes de transporte. (Combustible, depreciacifn, mantenimiento,
mano de obra, seguros, permisos, €tCe e

Bl coste de capital del establecimiento de una operacldn de astillado puede repre-
sentar una parte importante de la inversidn de capital en un pequeﬁo aserraderc. Las
necesidades de equipos incluirfan lo siguiente:

s U Un transportador de alimentacién de la astilladora, eguipado con un detec-
tor de metales.
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iie Una astilladora que pueda aceptar las mayores piezas esperadas de desperdi-
ciode
i1iie Una criba de astillas. (Las astillas sin cribar pueden ser rechazadas por

la f&brica de pasta o aceptadas a un precio reducido).

iv, Instalaciones para el almacenaje de astillas. {Las astillas almacenadas
sobre el suelc pueden ser inaceptables para la industria de pasta),

Ve Transportador de astillas 2 la zona de almacenajes
Vie Instalaciones para la carga de astillas.

Dentro del marce de esta gufa =6lo los mayores aserraderos, Con una capacidad de
consumoe de 20 000 m3/A, tienen potencial vara una instalacién de producciédn de astillas,
Debe recordarse que para producir astillas de una calidaed aceptable hay gue descortezar
todas las trorzas antes de entrar en el aserraderc. Lz eliminacidn manual o meclnicz de la
corteza anadirfa una nueva partida al coste,

Siempre que se produzcan astillas de alta calidad para abastecer a una fhbrica de
pasta, se necesita una cierta supervisibn para mantener la calidad de las astillas, XEsto
puiede reducir la importancia asignada a la produccidn de buena madera aserrada y al rendi-
miente eficiente en maders aserrada. El principal objetivo de una operacidn de aserrio
es producir maders aserrada y no astillas,

34Te2 Egiminacién de residuos

% los subproductos de un aserradero no se pueden emplear econbmicamente, hay que
disnonerlos =n terraplenes o quemarlose Los Sitios para terranlenes deben ser proéximos al
azerraderos. Los barrancos Secos 0 las canteras explotadas suerlen ser apropizdos para este
fine Los problemas derivados de la formacibén de terraplenes incluyen los incendios incon-
trolados dentre del terraplsn y la aparicifn de plagas de insectos. $i no se dispone de
un lugar adecnado para la formacidn de terraplenes, la finicaz alfternztiva es quemarlos. La
quema controlads es esencial para reducir los riesgos de incendio y producir un efecto
minime sobre el medio ambliente. Para este fin existen quemadores senclllos de tirc natu-
rale

3,73 TFwvacuacidén de subnroductos

Tl medio m&s eficaz de recoger los subproductos dentro del aserraderc consiste en
unos pocos transportadores colocados estratégicamente. Se utilizan unos transportadores
sencillos de cadena para recoger serrin de la parte inferior de la sierra principail, la
desdobladora y la canteadora, para llevarlos a una zona finica de almacenaje de serrin, Si
se vende ¢l serrin fuera del aserradero, puede construirse una tolva elevada nara ayudar a
la carga de los camiones.

51 el suministro de trozas contiene un gran porcentaje de duramen defectucso o
nodrido, es conveniente tener un gran transportador de desechos cerca de la sierra princi-
e ] g Y T
pal, de modo gue pueda extraerse una iroza mala sin estorbar las operaciones del aserrade-
TOe
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Los costercs pequeﬁos, revordes, puntas de retestade y plezas rotaz deben sacarse
de la 1fnea de flujo de la expledacifn a un transportador situado & nivel inferior, trans-
porténdolos a una zona separeda, NDesde allf se pueden vender al exterior, trocearlos para
comhustible ¢ enviarlos para su astillade, si estd Justificade,

En eserraderos pequeﬁosg méviles o portdtiles, con una capacidad de 5 000 m3/A de
congumo, 1z mayorfa de las operaciones de extraccidn de subproductos puede hacerse manval-
mentes Los transportadorss ds serrin ayudan a evitar problemas de obstruccién. Los ase-
rraderos con capacidades de consume de 10 COO m3/A ¥ 20 000 mB/A deben diseharse para dar
sabida a un sistema completeo de recogida, Desde el principiec hay que instalar equipos
para la exiraccifn de serrin v pare la exiraccidén de bordes. Las partes restantes del

%

sistema pueden agregarse en ua etapa posterior.

3,8 Suministre de ensrzia

Una diferencia fundamental entre el sistema tradicional y el medernc de aserrfo es
la cantidad de energia apliocada al proceso de aserrado. #Aplicando més energia para qﬁe
los dientes de la sierra corran & ung velocidad correcta, puede producirse mis madera ase-
rrada en un periodo de tiempo determinado, sin aumento de la mano de obra.

/)

Los estudios realizados por diversas personalidades ~han demostrado la necesidad
de unae velocidades minimas de alimentacidén y de consumos apropiades de energla para una
produccibn convenientes

Un suministiro de energia segurc y adecuade tiene unz gran importancia en las opera-
ciones de un aserraderc. 51 ne se dispone de energis eléctrica, si &sta es inadecuada para
operaciones prolongadas o §i estd sujete a interrupciones, es prudente iastalar un egquipo
en el wmismo sitio para todas las necesidades de energla del aserraderc.

3.8.1 lecesidades de energis

La energia necesaria para hacter funcicrar un aserradero pequeno puede calcularse
a partir de la tabls siguiente:

Transporte ds trozas 7= 10 kW
Maelle de trozas (Si esta mecanizado) 4 - T kW
Sierra principal 75 = 150 kW
Movimiento del carro T - 10 kW
¥olteadores de irozas 4 - 7 kW
Mecanismos de ajuste 2 - 4 kW
Bastidor principal de rodilles 4= B kW
Plataforma de transhorde {cadenas) 10 = 15 kW
Tntrada de la canteadora o entrada de la desdobladora 5- B xw

ko'l
Queich, P.S.; Williston, B, etcs
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Canteadora (dos Bierras) 10 = 20 kW
Desdobladora 15 = 20 kW
Salida de la canteadora o salida de la desdobladora 4 - 8 kW
Cadensas deseleccién 4~ 8 xu
Gierra retestadora 4 - B kW
Transportador de serrin T-  2kW
Transportador de hordes y costeros 3~ 5kW

34842 Alternativas energéticas

Las opciones disponibles en cuanto a grupos electrbgenos paraaserraderos incluyen
las signientes:

ie Transmisidn mecénica directa a partir de moiores diesel o de gasolina,

1de Transmisidn eléctrica a partir de generadores diesel o de gasolina, situa-
dos en el mismo emplazamiento.

iiie Transmisifn de motor de vapor o de Turbina, a partir del vapor producido
mediante gquema de desperdicios de madera en el mismo emplazamiento.

ive Transmisiones el&ciricas procedentes de generadores de vapor alimeniados
por gquemz de desechos de madera en el emplazamiento.

Generalmente son preferibles los grupos electrbgencs diesel frente a los motores de
gasolina, para aplicacibn a los aserraderocs debido a su seguridad, a2 sus menores costes de
explotacién y a la reduccifn del peligro de incendios,

34803  Grupos elecirdgencs diesel

Los aserraderos peguenos, mbviles o portdtiles, suelen tener transmisiones mechni-
cas directas procedentes de un motor principal diesel. Un conjunto pequenc diesel-el&ciri-
co proporciona energia parz iluminacién, para pequenas herramientas y pequenas transmisioe

nes auxiliaress,

In aserraderos permanentes con capacidades de 10 000 m3/A ¥y 20 000 m3/A de consumo,
las transmisiones elé&ctricas suministradas por un grupe electrbgeno diesel-eléctrico son
las mis flexibles. La seguridad del suministro de energia se mejora si se instalan dos
conjuntos de tamano idéntico diesel-el&ctrico. Ademds, un conjunto puede apagarse durante
periodos de bajo consumo. =l coste de capital de dos conjuntos es algo superior que el de
une con la misma energia total, perc es un gasto bien justificado.

3.8.4  Vapor producido a partir de residuos de madera

la quema de residuos de madera para producir energia el&cirica para el funcionamien—
tn del aserraders parece a primera vista econdmiczmente atrayente, sobre tode cuando hay
que importar el combustible ("fuel o0il")., También es wna posibilidad la venta al exterior
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de la TSbrica de la energia eléctrica sobrantes Sin embargo, la experiencia obtenids con
insialaciones de quema de residuos de madera revela una serie de problemas que reducen
seriamente las expectativas econfmicas, Log residuos de maderz con alte contenido de hume-
dad y corteza hGmeda son combustibles muy malos, pudiendo necesitarse incluso quemar com-
bustible adicional para mantener la combustién y soportar la carga sobre el sistema de
vapor, las cemizas volantes de los gases de combustidn y los elguitranes gque se condensan
en las superficies frias corean problemas embientales y de funcionamiento. ¥l propio com-
bustible en bruto (serrin del aserradero) es un producto volum;noso, diffcil de apilar, de
recuperar y guemar en lLos hornos,

Fl coste de capital de una planta para la quema de desperdicios de madera, gue
ceners electricidad para su utilizacibn en el aserraderc y para la venta al exterior, cabe
esperar que resulte de un 20% & un 40% superior qus el de una planta eguivalente alimenta-
da con petrélecs Los factores que contribuyen a esie mayor coste de capital incluyen lo
siguiente:

i Costes excesivos de recepcifn, almecenamiento, recuperacidn y quemado del
serrine

iie Hayores volfinenes de hornoe

iii, Meyores ventiladores, debide & los mayores volfimenes de gas,

ive Mayores conductos y pilas.

Far Colectores de cenizas volantess

Via Reserva o almacenamiento y quems suplementarios de combustible de petrblecs

Temiende en cuetita los inconvenientes anteriores, sble los aserradercs mucho mayo-
res que los contempiados en esta guia pueden soportar uma plenta para la quema de rosiduos
de madera, Recientes estudios indican gue, con los precios aotuales del peirdleo, se
necesita por 1o menos un volumen de swministiro de trozas de 180 000 m3/A para justificar
una central de energia de este Tipo.

Una alternativa a la instalacibn de una planta elgctrica de vepor serfa una calderc
alimentada con gserrin gue praduzca vapor a pregiones adzcuadas para sn utilizacibdn dirscie
en motores alternativos de vapor o pequenas furbinas. Estos moverian lo maguinaria del
agerradero mediante irensmisiones dirzctas o medianie 2Jes de propulsifém y correas. En el
pasado muchos agerradsaros sran propulsades de esta forma; wun gran nfmero de ellos conti-
nfian funcionande con 8xito.

Con un coste de capltal inferior al de una planta termeelsotrica, la planta accioe
nada 2 vapor resulte viable para aserraderos cen vollimenes de abasiscimliento de trozas de
100 000 m> /A o més.

Log costes de manbenimiento de las plantas quemadoras de residucs de madera, tanio
1as termoeléciricas como 1as acclonadas a vapor, son invariazblements muy superiores a los
de las plantas de capacidad equivalente que gueman peirdleos
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Recientemente, por medio de la gasificaciln, los residuos de madera se han transw
formado con Exito en gas de bajo valor calorffico, adecuade para la combustién en turbinas
de gas o motores de gas, Los mismos problemas fisicos que representa el serrin, como su
recoleccibn, almacenamiento, recuperacibn y quemado, se aplican también 2 los productores
de gas, Se necesita por lo menos un volumen de suministro de trozas de 180 000 m /A para
justificar tal instalacién de capitale

Ja8ede Suministre de asua

Los aserradercs pequeﬁosquesélo necesitan agua para servicios domésticos, ganita-
rios y de enfriamiento, podrfan obtener volfimenes suficientes a partir de pequenocs pozas o
fuentes y, dependiendo del clime, del agua de lluvia recogida del tejado de los edificios
situados dentro del complejo del aserradercs No es probable gue se necesite ningln tipo
de instalaclén grande de tratamiento, salvo la adicifn de cloro en el suministro doméstico.

En plantas en gue se puedan emplear instalaciones generadoras de vapor, Se necesita-
rfa mucha mis cantidad de agua, lo que podrfa implicar instalaciones de tratamiento de agua
micho mAs complicadas. Para el suministro de agua se necesitarfan varios pozos, o un pe-
queno lago o una corriente de agua. Una planta gue funcione con un sistemz termoeléctrico
o con turbina a wvapor, necesitarfia la menor cantidad de agua ya que la mayor parte del
vapor generado podrfa recuperarse mediante condensacién y reutilizarse.

Bl tratamiento del agua para la produccidn de vapor podrfa incluir alguno de los
sisuientes procesos o todos ellos: sedimentacién, floculacifn, clarificacibdn, filtracién,
eliminacibn de dureza e intercambio de iones.

Tambign puede ser necesarioc almacenar agua en la zona del aserradero, tanto para la
produccifn de vapor como para la lucha contra incendios; combinindose generalmente las ins—

talaciones de almacenaje para ambos flnes.

31,8.4.2 Personal de explotacidn

Tbdas 1as plantas de energia que producen vapor a presién media o elevada necesitan
personal cualificado para el funcionamiento de las calderas. En la mayorfa de los lugares
s8lo se permite estar a cargoe 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 2pbyo

3e9.7 Contabilidad

Una vez gue me ha adoptado la decisién de llevar adelante un proyectc de aserraderc,
deben establecerse procedimientos de contabilidad para la fase de construccidn asf comec pa—
ra. la administracién y control de costes de produccibn de la madera aserradas

Durante el perfodo de construccidn serd necesaric mantener registro detallado de
todos los gastos de construceidn, equipos y costes de instalacién, de tal modo que se pueds
relacionar i avance del proyecto con las estimaciones de costes a efectos de control. Por
ejemple, los gastos previes & la puesta en marcha para capacitacidn y pruebas iniciales del
equipo, también deben ser registrados ya que tales gastos se suelen capitalizar. A fin de



- 63 -

establecer tasas de depreciacibén para los costes de construccidn y los previos a la puesta
en marcha y para los equipos, serd necesaric en la mayoria de los casos presentar unos re-—
gistros financieros aceptables para las autoridades responsables de los impuestos.

Se debe establecer un sistema de contabilidad antes del comienzo de las operaciones:
del aserradero parz los siguienies fines;

ie Proporcionar a la direccisn un control financiero esencial de las operacio—
nes, comparands loz resultados, generalmenie sobre una base mensual, con
egtimaciones presupuestarias amizles.

V. Determinar los costes de =laboracién de la maderz aserrada,

ikl Proporcionar la documentacidn necesaria que sirve de apoyo a las declaracio—
nes aruales de remnta.

Ts importante contay con cifras exactas de costes de fabricacibn de las operaciones
del aserraderc & Tin de determinar su eficiencia, especialmente cuando se trata de comparar
los efectos sobre los costes generrles de los distintos procedimientos de operacidn.

También se necesitan datos de costes de fabricacifin come base para la adopcibn de
decisiones por parte de la direccidn. Por ejemplo, cuando se considera 1a introduccifn de
especies nuevas o de calidad inferior se precisan los costes de elaboracibn, asi como esti-
maciones de los precios de venta, & fin de determinar los precios que pueden pagarse por
las trozas de tales especies secundarias.

Un sistema eficicnte de contabilidad exige un fiuje regular de informacidn, proce-
derte de todas las acciones de las operaciones, a fin de manterer el necesaric ragistro de
datos, Ademds de ello, deben rezlizarse comprobaciones perifdicas de las existencias de
trozas, de madera aserrada y de loz materiales de consume 2 fin de garantizZar que los datos
anotados estén de acuerds con los miveles reales de existenciase De esta forma, las pérdi-
dag debidas, per ejemplo, al deteriore de trozas y de madera aserrada en su almacenaje du—
rante largos perfodes, se aivstan en log registres de datos a intervaleos regularess

Dizriamente, el flujo de informacibn procedente de las secclones de operacibn y
destinado a la oficina del aserradero, incluirfa las siguientes partidas principales:

1 Detzlles sobra especies y volfmenes de recepciones de trozas procedentes de
suninistradores y enlregas al agerraderos

1ie Detalles por esnecies ¥ wvollmenes de la madera aserrada producida, apilada
en el patio de secado y vendida.

iiis Entradas v salidas de suministros.
iVe Tarjetas de regisires de tiempos de todo el personal.

La informacién anterior, junto con las anciaciones de compras y ventas, se recopila
para producir una informacidn mensual de Beneficios y Pérdidas que indica el bemeficio o
perjuicio de la operacibn. Tal informacidn es muy importante porgue proporciona al direc—
teor v & los propietarios un resumen sobre la situacifén de las operaciones del aserradero y,
comparande con informes anbteriores, puede obienerse uns medida del progreso y eficiencia de
la produccibn,
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Unz. empresa de aserrio necesita anualmente un balance que resume el activo ¥ el pasi-
vo y proporciona el valor nelo de la asmpresa, También se puede necesitar un balance cuando
se hace una solicitud de un préstamo o cuando se estd considerando un cambio de propiedad,

Aunque los mismos principios bésicos indicados anteriormente se aplican a todes los
tipos de empresas de aserrio, los procedimientos de contabilidad deben ser 1o m8s sencillos
posibles en el caso de la cperacifn de un aserradero portdtil como el degscrito en el ejem-
plo 1 de esta gufa, Fl mantenmimiento de un registro diario puede realizarlo en este caso
el supervisor, utilizando un libro diarioc sencillo en el gue se anoten todas las transaccio-
nes para su recopilacidn subsiguiente por un empleado administrative. BEn los aserraderos
més grandes el flujo diario de informacifn lo mantendrian los capataces. Anflogamente, en
el ejemplo 1 los materiales de conswno, por ejemplo el combustible, se cargan al comprarlos
mientras que el combustible en los aserraderos grandes generalmente se recibe en almacén y
sblo se carga cuando se envia desde un tangue de almacenaje a la planta de energia del ase~
rradero y/o 2l equipo mbvil.

3a9e2 Control de produccibn

Es necesario un control de produccibn para garantizar que el aserradsro corta los
tamanos, longitudes y calidades necesarios para atender las demandas del mercado ¥ para
cumplir las Ordenes de venta recibidas por el aserradero, Hsta funcién garantiza también
que las trozas se corten de modo eficiente de forma que no se desperdicis madera por tama-
tos extranos o piezas mal cortadas.

Comparande los volfmenes 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 aserraderc. Los datos registrados
de produccién por unidad de mano de obra permiten la comparacién entre los niveles de
resultados de distintas cuadrillas de trabajo y entre aserraderos,

La informacifn acumulada sobre produccifn se utiliza para preparar informes finan—
cieros anuales y normaimente la exigen los organismos gubernamentales.

34943 Inventario

El inventario incluye todas las trozas existentes en los patios y estangues de tro-
zas y toda la madera aserrada situada en los patios de secado 2l aire y almacenada en seco
n al aire libre, en espera de envio, La cantidad de madera que se elabora en el aserradero
en wn momento dado suele ser muy pequeﬁa en comparacidn con las existencias en el patioces

El inventario representa el capitel de explcotacién del aserraderc. Su valor incluye
el precio de todas las trozas entregades al aserradero mds todos los costes de mano de obra,
combustible, mantenimiento, administracibn, etc., implicados en laz transformacidn de ias
trozas en madera aserrada lista para 1a veniz. Los impuestos y gastos de autorizaciones
deben incluirse también en el precio de coste de l2 madera aserrada. La diferenciza entre
el valor del inventario de la madera aserrada y el precio real de mercado recibide cuando
se vende 12 madera aserrada, determinari si la industria de aserrio funcioma con beneficio
»n pérdida.

Un control sistemitico de las existencias ayudard tambidn a reovelar las pérdidas de
troras ¥y madera aserrada debidas a deberioros, defectos de fabricacidn o robo.

B
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3¢9+4  Mentenimiento

Bs fundamental contar con un programa organizado de mantenimiento preventivo para
mantener un aserraderc en funcionamiento continuo y eficaz. En formaz resumida las princi-
pales funciones de mentenimiento incluyen lo eiguiente:

i Engrasar todos los elementos que lo necesiten con un lubricante correcto y
con los intervalos de tiempo gue especifique el fabricante,

i Inspeccionar a intervalos regulares todos los elementos que estén sometidos
a desgaste y repararlos o sustituirlos antes de que se produzca gu fallo.

diia Reparar y volver a poner en servicio lo antes posible todos los elementos
gue fallen inesperadamente o gque Se¢ rompan en servicio.

Para llevar a cabo estas finciones el departamento de mantenimiente debe contar con
unas existencias adecuadas de lubricantes, repuestos y herramientas, Continuamente se ne-
cesitan tuercas, tornillos, arandelas, pasadores y otros articulos similares; se debe
contar siempre con pequenas existencias ficilmente disponibles, y mantenerlas en uns zona
de almacenaje controlada, Una pequeﬁa zona de taller que cuente con una cierta formz de
instalacibn elevadora facilita el trabajo del departamento de manterimiento.

Normalwmente se consdieran herramientas fundamentales de mantenimiento un equipo de
oxi-acetileno para soldaduras con latdn y soldaduras en general, asf como un equipo de
soldadura eléctrica, Un pequeﬁc torno y uwna pequeﬁa miquina de afilar gon muy convenientes
para hacer la sustitucidn de piezas y ejes, a menos que exista un eficiente taller de maqui-
naria que funcicne cerca del aserraderc, Tambi&n se necesitan herramientas maruales para
taladrar, afilar y aserrar,

La mayorfa de los fabricantes de maguinaria proporcions wnaz lista de los repuestos
que conviene comprar junto con los elementos principales. A menos que el aserradero tenga
un fAcil acceso a los repuesios, deben comprarse estos conjuntos. Los repuesfos elbotri-
cos deben incluir fusibles, motores de arrangue, motores, conduchores, bombillas, y otros.

Para un aserradero pequenc mdvil o portdtil con una capacidad de consumo de
5 000 m3/A, puede establecerse una instalacién portdtil de mantenimiento en la caja de un
camifn adecuado., Loz repuestos peguenos deben guATdaTrSe en AIMArios ©on Clerres

Los aserradercs con unz capacidad de consumo de 10 000 m3/A y 20 000 mS/A deben
incluir una zona adecuada de tallers Si no se dispone de capital al principio, debe incor=
porarse un taller en los planes y anadirlo al aserraderc en wna Techa posterior, Los
repuestos de maquinariz son costoSos ¥ exigen un almaoenémiento segure ¥y cerrado para
evitar su deterioro o pérdida,

3.9.5 Despacho de pedidos

Un despacho de pedidos adecuade exige un sistema bien organizado, Cada despacho
debe corresponder a une orden escrita o verbal gue especifique la cantidad, longitud y cali-
dad de la madera aserrada, el camifn, el destino y la fecha de llegada. &8lo unas pocas
personas clave deben tener autoridad para impartir tales instrucciones, ¥l despachador de
patio debe estar autorizado para comprobar con seguridad que se cumplen iodos los aspectos
de las instrucciones.



Los camiones se¢ cargan a mano y con méquines sencillas. Debe asegurarTse la carga
pare evitar su movimiente durante el transporte, ‘

3096 Servicios de administracifn v direceifn

Considerando los tamanos de aserraderos gue se contemplan en esta gufe, puede
asignarse aung persona més de una funcién de administracidn y direccidn, Por ejemplo, la
comercinlizacién o ventas de madera aserrada puede combinarse con la direccidn general del
aserradero, La contabilidad, el contirol de tiempos, la némina y la elaboracifn de factu~
ras puede ser otra responsabilidad combinada. Se necesitan oficinas adecuadas para el
personal de administracidn y direccifn.

Como los salarios de todo el personal de oficina se incluyen en el coste general gde
la madera aserrada producidz, es importante mantener el nfimerc minimo esencial de personal,
En algunos casos una escasez de personzl convenientemente cualificado puede ayudar a redu—
cir a2l minimo el personal de oficina,

El aserradero pequeno mévil o portdtil con una capacidad de consumo de 5 Q00 m3/A
normalmente s6lo necesita dos directives, uno de ellos en la propia industria ¥ el otro en
unz oficina de la comunidad local. Los aserraderos con una capacidad de consumo de
10 000 m3/A pueden necesitar ires personas cualificadas y el aserradero con una capacidad
de consumo de 20 000 m3/A puede normalmente funcicnar con cuatro directivos, BS mejor
comenzar Con bocc personal e ir aumentando cunando se necesite, en lugar de coniratar mucho
personal y encontrarse con la imposibilidad de dar marcha atrés.

Una asignacidn conveniente de espacio para oficinas suele ser de 40 a 14 m2 por
persona, incluyendo espacio para transitaer, armarics archivadores, escritorios, etc, Hay
que cotar de lavabos y sanitarios tanto el personal de oficina comn el del aserradero,
Tambi&n se neceslitan comedores e instalaciones de primeros auxilios.
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4.0 PERSONAL

el Necesidades de personal.

Para hacer funcionar un aserradero pequeﬁo con una buena base econfmica hay que
limitar el nfinero de empleados al minimo que pueda cumplir eficazmente todas las funcio—
nes esenciales. Bsto significa gque muchos miembros del personal deben poder realizar més
de una funcibne

Las necesidades de personal pueden clasificarse en lineas getierales en personal de
explotacién y otro personal, tal como se describe en las secciones siguientes,

4.147 Personal de explotacidn

Este grupo de empleados Tiene la responsabilidad de todas las operaciones flsicas
incluidas en la recepcién, clasificacidn y manipulacibn de las irozas; en el aserrado de
las trozas para transformarlas en maders aserrada terminada; en la manipulacibén de la
madera aserrada para su clasificacién, secado y preparacibn para la venta; en el manteni-
miento de la maquinaria del aserraderc y los edificios en buenas condiciones de funcilona~-
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 preparacién, pudiendeo agru-
parse por conveniencia de la forma siguiente:

is Personal especizlizado.
i Personal semi-eSpecializados
alaial e Fersonal sin especializars

T personal especializado incluye los considerados generalmente como ariesanos cuali-—
ficados y con antecedentes de capacitacidn y experiencia apropiadas. Somn, per ejemplo, el
afilador de sierras, el mecdnico de mantenimiento y ¢l aserrador de la sierra principal.

1 personal semi~especializado incluye los que tienen clerta capzcitacién y experien—
cia en el trabajo gue se realiza pero que estdn sujetos todavia a supervisidn y mejor capa-
citacifn. Son, por ejemple, el operaric de la canteadora, el operaric de la retestadora y
el conductor de camidne

Tl personal sin especializar incluye los que tienen pota o ninguna experiencia pre-
via en aserraderos pero gue pueden seguir la instruccidén de una manera consciente y segurz.
Son, por ejemplo, los apiladores de madera aserrada, los manipuladores de trozas y los lim~
piadores.

En un aserradero pequeﬁo mévil o portdtil, con un consumo de trozas de 5 000 mB/A,
las obligaciones del afilador, del mecdnico responsable del mantenimiento y del aserrador
d¢e la sierra principal, podria probablemente cumplirlas todas una persona especializada.
Dos obreros semi-sspecializades podrian encargarse del funcionamiento de la canteadora y de
la retestadora y cuatro ¢ cinco obreros sin especializar manipularfan las itrozas y apila—
rfen 1z modera aserrada.
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Fn un aserradero con un consumo anual de trozas de 10 000 m3, las obligaciones del
afilador de sierras y del meodnico de mantenimiento las podrian cumplir una sola persona.
Habrfa un aserrador de sierra principal, que podria ayudar al afilador de sierras cuando
fuera necesario, y tres personas semi-especializadas estarfan a cargo del funcionamiento
de la canteadora, de las retestadoras y de la clasificacifn de la madera. Seis o slete
hombres sin especializar manlpularfan las trozas y apilarfan la madera aserradas

Un aserradero con un suministro de itrozas de 20 Q00 mB/A requeriria tres personas
especializadas para realizar las obligaciones del afilador de silerras, mecénico de manteni-
miento y aserrader principal. Cinco obreros semi-especializados estarian a carge de la
canteadora, la desdobladora y las retestadoras, asi como de la clasificacién, mientras
nueve o diez obreros sin especializar manipularfan las trozas, apilarfan la madera aserra~
da y estarfan encargados de la limpieza.

4.1,2 Otro persomal

Este grupo de personal es responsakle de las funciones de comercializacién, direc—
cifn y administraci6n, que incluirian las siguientes obligaciones:

ie Aquisicién de trozas,

e Comercializacidén de la madera aserrada terminada.
ivie Direccidn general de todas las operaciones,

ive Mantenimiento de los archivos.

Ve Control de tiemposs.

Vie Néminae

viie Contabilidad.

viil, Contratacién y despido de personal,
ik, Relaciones plblicas,
Xe Trabajo de oficihas

n la gama de tamanios de aserraderos contemplada en esta gula, serd necesario que
algunos miembros del personal cumplan més de una de las funciones anteriores, EL poder
leer, escribir y realizar cédlculos aritméticos es un requisito previo para poder desarro-
llar la destreza necesaria para cumplir las funciones mencionzadas.

Por razones de comodidad &l personal se puede clagificar en adiestrado y/o parcial-
mente adiestradoc. Kl personal adiestrado para el trabajo de aserradero debe tener expe-
riencia previa en aserraderos. Ejemplos de ellos serfan 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 incluiria el perso-
nal responsable de los archives, la némina, la contabilidad y de secretaria.
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Las funciones de direccidn general, adguisicibn de trozas, comercializacidn de made-
ra aserrada y relaciones pfiblicas podria cumplirlas todas una persona con experiencia, en
el caso de un aserraderc pequenoc mévil o portdtile. Todas las otras funciones las podrian
desempenar una o dos personas parcialmente adiestradas,

: E)
fn un aserradero con abastecimiento de trozas de 10 000 m /A convendrfa probable-
mente anadir a las personas antes ehumeradas una tercera persona parcialmente adiestrada,

Un aserradero con consumo de 20 000 m3/A necesitarfa dos personas con experiencia
para llevar a cabo las funciones de adquisicién de trozas, comeércializacifn de maders
aserrada, relaciones plblicas y direccidn general. Todas las demds funciones podrian
desempenarlas tres o cuatro personas parcialmente adiestradas,

442 Sueldos y jormales

El establecimienta de unos niveles de sueldos y escalas de jornales apropiados para
el personal del aserradero, exige una evaluacién detallada de todas las normas oficiales
aplicables y, en zonas donde ya existe alguna actividad industrial, de los niveles corrien—
tes que se estén pagando por trabajos comparables a las actividades del aserradero.

Si se va a establecer un aserraderc en une zona remota donde no es corriente el
trabajo regular pagado, habrd que estudiar con cuidado los efecios gocizles sobre la comu~
nidad. TFn tales casos es frecuente dar a los empleados alimentos corrientes, madera ase-
rrada para la construccién de viviendas, por ejemplo, como parte de su salario.

Sin embargo, 2 menos que el aserradero se establezca como instrumento de politica
social, locs pequeﬁos aserraderos contemplados en esta gulza ne deben implicarse en la cons-—
truccidn de viviendas, escuelas, hospitales, etc., pues los costes resultantes podrian
hacer antieconémica toda la operacién.

A3 TDisponibilidad v capacitacidén de perscnal

En regiones en que existe ya una cierta actividad de aserric de tipe similar, el
establecimiento de un nueve aserradero puede proporcionar opertunidades apropiadas para el
progreso de las personas que trabajan en posiciones auxiliares en los aserradercs existen-—
tes. Los anuncios de vacantes para un nuevo aserradero motivarfian la aparicidn de candida-
tos para las funciones operatives y para una mejor capacitacidne

Cuando no han existido antes actividades de aserrfio o &stas han sido muy pequeﬁas,
serd necesarilo traeruel personal principal de fuera de la zona, Tal personal puede incluir,
dependiendo del tamenc del aserraderc, el director de aserraderc, el afilader de slerras,
el mecanico de mantenimientc y el aservador de sierra principal, ftodos ellos con experiencia
en el tipo de aserrio que se preve y en la capacitacidn de contrapartes, asi como las demés
clages de personal del aserradercs

Una vez que se haya adopiado la decisifn de instalar un aserradero; es esencial que
¢l persenal principal est® en €l emplazamiento para que las materias de organizacibn, abas—
tecimiento de trozas, y dispositivos de comercializacida estbn listos para la puesta en
marchs del aserradero. La capacitacién del personal tendrfa qus realizarse en lo posible
lurante el perfodo de construceibn del aserraderc. Tales medidas se traducirian en que el
zserraderc estarfa en produccidn le antes posivle.
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Ademés de les funclones del personzl principal, en cuanto & organizacién y capacita~
cién, como se ha indicado antes, deben participar también en el dimeno y supervisidn de la
construccibén del aserradero,

El personal principal debe estar empleade sobre le base de un contrate permanente o
de plazo fijos BEn este fltimo caso la duracifn de los contratos dependerd del tiempo nece-
sario para capacitar plenamente a los contrapartes quienes, a su vez, serian responsables
de continuar la cepacitacién de otro personal del aserradero,

El afilador de sierras, el mecénico de mantenimientoy el aserrador principal pueden
necesitar clerta capacitacifn profesional en instalaciones adecuades fuera de la zZona del
agerradero, Se podrian enviar fuera ciertas personas elegldas para su capacitacién y para
lograr experiencia en el trabajo durante el tiempo en gque se esté construyendo el aserra—
dero.

A gunos fabricantes de maguinaria de aserraderos éstén dispuestos a enviar sus
representantes especializados para ayudar & la instalacibén de la maguinaria y a la capaci~
tacifn inicial de los coperarios, Los costes de este servicio suelen negociarse en el mo—
mento de la compra de la maguinaria.
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50 CONSIDERACIONES LEGALES, AMBLENTALES Y DE SEGURIDAD

Het Aspectos legales

Un aspecto importante al comenzar la planificacisn de cualquier aserradero es el de
determinar la naturalesa y repercusibn de toda la legislaciln o normas oficiales que puedan
afectar directa o indirectamente al proyecto. Como e8 lbgico, la legielacidén y las normas
variarfn considerablemente de un pafs a otro, pero los factores Eilguientes son representa-~
tivos de muchos que deben tenerse en cuenta anies de emprender cualquier proyecto detallado:

ie Tenencia de la tierra - duracién, seguridad y costes

ide Leyes laborales — horas de trabajo, jornales minimos, remuneracién de los
trabajadores, normas de sanidad ¥y seguridad, viviendas, escolaridad e ins-
talaciones médicase

iiia Permisos para edificar, cédiges y normas..
ive Impuestos, incentivos fiscales y subsidios,
s Reglamentacifn financiera — control de cambio exterior, participacifn extran-—

jera en acciones y repatriacidn de beneficios,
Ve Controles de importacibn y exportacibn - normas jy obligaciones,
Viia Gravimenes gubernamentales - licencias, cénones, gastos de cubicacidn.
1ii, Leyes de inmigracién y normas sobre permisos de trabajo.

iXe Limitaciones sobre pesos y velocidades de vehfculos relativas a la ubiliza~

cién de carreteras y puentes pfiblicos.

Lo anterior y posiblemente muchas otras normas y leyes influirin en clerta medida
en la ubicacién y estructura de cualquier aserraderc ya #ea pequeno, mediano o grande,

5e¢2 Agpectos ambientales

Duraste las Gos Gltimas décadas los temas ambientales han recibido una atencién cre-
ciente, Tn el mundo desarrollado hay un volumen cada vez meyor de legislacibn dirigida al
control de ia contaminacién y el mismo proceso se va a seguir sin duda en los palses en
desarrollo. FPor ellc, no hay que emprender ningfin proyecto de aserradero en el mundo
actual sin dar iz debida atencién a sus efectos sokre el medio ambiente.

Todo aserradero produce un gran volumen de residuos en forma de corteza, serrin,
costeros, recortes y otres desperdicilos a81idos de madera. L& eliminacién o utilizacién
de sstos desechos puede traducirse en contaminzcifn del aire, del suelo y/o del agua. Los
productos guimicos utilizados para la preservacifn de la madera aserrada son otra fuente
potencial de contaminacién y los aserraderos tienen mala reputzcifdn como "contaminantes
Ae ruides”, Las medidas para el conirol de la contaminzcidn pueden ser nermalmente senci-
lias v relativamente baratas si se incluyen en el diseno y planificacidn inicial de un

aserradero, Sin embarzo, Si Se pospons la consideracibn de estos factores y se deja que
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e acumlen los desechos hasta que la preocupacibén del pfblico o la intervencién del gobierw
no fuercen & actuar, las medidas para remsdiarlo pueden ser muy costosas.

Si el aserradero estd estrechamente vinculado con una operacibn de explotacién fores.
tal, habré que considerar una serie adicional y més compleja quizés de factores ambientales.
Estos incluyen problemas tales come el control de la erosifn, la proteccifn de cuencas
hidrogrificas, la reforestacidn y el mantenimiento de los niveles de nutrientes del suelo

forestal.

5e3 Seguridad

La indusiria de aserrio ha tenido en el pasado en muchos pafses un historial muy malo
en materia de seguridade La industria tiene un potencial para la produccién de accidentes
graves, debido a lo siguiente:

- el transporte de trozas y pilezas escuadradas grandes y pesadas gue obligan a un
duro trabajo menuzl, .

- la utilizacién de maguinaria disenada especificamente para cortare

Sin embargo, Adurante los filtimos decenios ha babido un esfuerzo concertado de los
sindicates y de los directivos de los aserraderos para reducir la frecuencia y gravedad de
los accidentes, La experiencia de muchos pafses ha demostrado que se puede lograr una
industria de aserrfc relativamente segura siempre que Se reconozca el potencial de peligros
Algunos palses desarrcllados han publicado manvales y gulas muy detallados sobre dispositi—
vos protectores en la maguinaria a fin de proteger a los empleados contra log accidentes,
Existen algunas publicaciones de UNIDOs ‘

£l igual gue los aspectos ambientales antes descritos, los dispositives protectores
sspecificos en la magquinaria y otras acciones de seguridad deben adopiarse desde el princi-
pio, imprimiendo con ello una conciencia de seguridad en el personal, desde la puesta en
marcha,
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6,0 ESTHUCTURAS

6e Generalidades

las estructuras a congiderar para log aserraderos pequeﬂos pusden dividiree en sub=
egtructuras y superestructuras,

Las subsstructuras incluyen los ciminetos, los apoyos de la maquinaria y el piso de
1as zonas de trabaje, slendo necesarias para la instalacibn de losg equipes & fin de garan-
tizar la estabilided y la preoisifn del aserrado en todo el aserradero,

Las superestructuras incluyen muros, techos y cerramientos para proteger al personal
y a la maguinaria de los efectos de las condiciones climdticas reinantes. Por ejemplo, en
los climas secos ¥y &ridos, la proteccidén de las zonas de trabajo contra el scl puede ser el
criterio mis importante, siendc mininas las necesidades de cerramiento, mientras que, en
zonas sujebtas a tormentas de aire, tanto la superestructura como la subestructura han de
disenarse para resistir las fuerzas de levantamiento ocasionadas por los fuertes vientos.

Fn zonas sujetas a fuertes lluvias, las grandes cantidades de agua que escurren del
tejado deben recogerse y ccnducirse fuera del aserraderc para evitar gue afecten a la sub-
estructura, En zonas sujetas a terremotes, tanto la superestructura como la subestructura
deben disenarse para resistir las fuerzas sismicas que cabe esperar.

Una buena ventilacién es esencial en tedz &poca, pudiendo lograrse por melio de
cubiertas =z dos aguas, con respiraderos de celosia 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 ¥/o de pdjaros sin impedir la ventilacibn.

Hay gque tener en cuenta la seguridad de los empleados &l planificar un aserradero,
reduciendo los riesgos al minimo. Deben adoptarse medidas en todo lo posible para proteger

2 los empleados de la magquinaria y de los transportadores,

6.2 lMateriales de consiruceidn

Hay una indudable ventaja econdmica en el mayor empleo posible de material de cons—
truccién dispenible localmentss La madera suele ser uno de los wateriales m&s fdcilmente
disponibles y més versdtiles, debiendo estudiarse los recursos forestales locales para
determinar aguellas especies que tienen propiedades {Isicas apropiadas y durabilidad para
fines de construccibne.

La maders con resistencia estructural adecuada y resistente 2 los ataques de inssc—
tos y hongos, ya sea naturalmente ¢ como resultado de tratamiento quimico, puede emplearse
para la mayor parte del armazbm de la subestructura y de la superestructura. Cilertas espe-
cies pueden ser adecuadas para su use directo en el suelo para cimentaciones. Deben dise-
harse los empalmes de las estruciuras para que se cumplan las condiciones de la maders res—
pecto a tensién, flexidn, esfuerzo cortante y compresidn en las juntas atornilladas y cla-
vadas.

Es normal disponer de cemento Portland, y supconiende que se cuenta con una fuente
segura de arena y grava, limpias y clasificadas se pusde producir hormigén adecuasdo con un
equipe sencille y trabajo manual. Uncs cimienfos sencillos pueden reducir la necesidad de
acero para armar, utilizando méds hormigbn en masa o sapatas con pernos de anclaje apropiados,
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Lag planchas de soers ¥ aluminio corrugade y galvanirzado son un material econdmico
y duradero pars revestimiento de tejados y paredes. Se pueden instaler facilmente sobre
marcos de madersa y ne necesitan sigtemas costosos de fijacién. Claves y arendelas galva-
nizados, hechos para este fin, den une expectativa de duracién ignal a la de las planchas.
Muchos ahos de utilizacién con &xito en todos los climas han demostrado el valor de este
material, gque tiene ademds la ventaje adicional de ser incombustible,

Para los tamanos de aserraderos contemplados en esta guie, el acero de gconstruccidn
v el hormigén prefabricade parecen diffciles de justificar, a menos que exista una fuente
de suministro cerca del emplezamiento de la industria.

Dexde el punto de vista de la seguridad del personal que trabaje en el aserraderc y
del capital invertido en magquinaria y edificaciones, se recomienda fuertemente la utiliza-
cifn 2e ingenieros civiles o de construccibn autorizados para disenar e inspeccionar la
construccién de la subestructura y de la superestructura, lLas normas gubernzmentolers pueden

exigir el asescramiento de tales profesionales en zcnas sujetas a terremotos o tifones,
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T FASES DE CONSTRUCCION

Las muchas etapas por las que pasa un proyecto de aserraderc, desde el estudioc ini-
cial de viabilidad hasta el comienzo de la produccifn, se ilustra mejor por medio de un
diagrama de planificacibn en cadena, En la figura 5 se da un esguema de planificacidn
general gue muesitra la secuencia légica y las interrelaciones de las distintas Tases del
proyecto. Al planificar incluso el aserraderc méds pequeﬁo, debe prepararse un diagrama de
este tipo con fechas realistas de iniciacibn y terminacién de cada fase, ¥s esencial que
estas fechas representen lo que puede lograrse razonablemente en las condiciones gque se dan
en el emplazamiento propuesto. Siguiendo este procedimiento, se pueden identificar y rec—
tificar & tiempo dificultades o inconsisiencias en la planificacibn de un proyecto.

Habiende preparado un esquema de planificacidn y habiendo obtenido también el acuer-
do general de otras organizaciones © companias participantes, debe preparsrse un diagrama
de barras para la construceifn del proyecto tal como se ilustra en la figura 6, En una
situacifén real este programa debe graduarse en el eje horizontal en semanas y meses. Como
estc no se puedie hacer, salvo sobre la base de un proyecto real, la figura 6 muestra el
formato y las partidas & considerar, con la proporcién aproximada del tiempo total de cons-
truccidn gue requeririn.

stos dilagramas no es necesario gue sean complicados, pudiendo hacerse & mano; lo
importante es gue se analicen cuidadosamente las diversas fases y que se establezcan metas
alcanzables,
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Figara 6 - Programa de construccién de un proyecto.
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8.0 CALCULO DE COSTES
Sl Generalidades

Una vez que se ha llegado 2 decisiones tentativas respecto al proceso y equipos mis
apropiados para el aserrfo, teniendo en cuenta los datos previamente desarrollados respecio
a recursos y mercados, el empresario debe comenzar el proceso de evaluacibn de la viabili~
dad finznciera del proyecto. ELl primer paso de este proceso es preparar estimaciones de la
inversifn de capital y de los costes de explotacifn. La validez del andlisis financiero
subsiguiente y de las previsiones sobre beneficios, estarén relacionados directamente con
1a calidad de las estimaciones de costese

Al elaborar los datos de costes con el fin de determinar la viabilidad, deben seguir-
ge las siguientes normas generales:

i. Asegurarse de que se han identificado e incluido todas las éreas de costes
relacionados con el proyectos

ki Determinar, en t&rminos generales, la importancia relativa de los distintos
elementos del coste y concentrarse en &stos durante el proceso rezl de cilcu-
10e

ilie Intentar desarrollar una clara conciencia sobre la inseguridad de los cllcu-

log de costes a fin de mejorar la evaluacidn de los riesgos del proyectc.

La calidad de los cAleulos de costes puede ser perjudicada seriamente cuando no se
da la debida atencibn a las consideraciones precedentes. Asf por sjemplo, los costes rela~
tivos a ciertas partidas como la puesta en marcha, el transporte de los obreres y sus
viviendas, los materiales de mantenimiento y requestos, los intereses durante el periodo de
consiruccifn, el montaje de la lfnea eléctrica, la conexibn de carreteras o lineas de ferro-
carril, los gastos de proyecto, la supervisibn de la construccién, la administracidn y el
capital de explotacién, se pasan por alto con frecuencia. Tambifn existe el peligro de
dedicar una cantidad desproporcionada de tiempo y esfuerzcs de célculo a temas gue no tie~
nen relativemente importancia o para lograr niveles de precisibn, para datos que son féciles
de obtener, gue van mucho més alli de los que Se puede alcanzar para elementos de costes més
importantes,

™ palmente es importante evitar el error de suponer un nivel de precisibn de c&lculo
que no existe en la realidade Un cierto conocimiento de las tolerancias probables que se
aplican al célculo de costes, es una gran ayuda para adoptar decisiones finales respecto a
1a conveniencia o no de contimuar con el proyecto. Para fines de prefactibilided suele ser
aceptable un nivel de precisifn de un - 20/25 por ciento para los cllculos de lrversibn.
Tado el efecto potencial de tal variacién, es especialmente importante que se reconczca la
inseguridad del célculo a2 fin de poderlo tener en cuenta en el andlisis de la viabilidad
financieras

&z Fuentes de informacidn

Fn principio, el empresario tiene prevencibn conira la utilizacifn de datos de cos-—
tes que hayan sido preparadcs por otros aserraderos. Aungue tal informacibn puede ser Gtil
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como orientacidn general, la situacibn de cada aserradero eg diferente y los costes, incluso
a nivel preliminar, deben obienerse & partir de datus bisices especificos relativos al lugar,
proceso ¥y equipos elegidos.

Las necesidades de informacibn para el c8lculo de costes diferirdn com el tamano y
complejidad del aserradero propussio. Anflcogamente, la disponibilidad de informacifn veria-
réd dependiendo del nivel de desarrolle industrial local y de la extensidn de los servicios
de apoyo como contratistas de carfcler general, fabricantes de equipos, ventas de suminis—
tros de material de consitruccidn, ebtc. HEn muchas situacionss serd necesario importar uns
parte importante (o todos) de los equipus de elaboracisdn del aserradsrc, en cuyo caso 1los
cdleulos de costes requerirdn una correspondencia internmacional y la determinacidn subsi~
guiente de fletes, manipulacidn, cambios de moneda y derschos de importacién., Mn general,
las fuentes de informacién més probables en cuanio a cestes incluirdn lo sigwienfe:

ig Contratistas locales de ediflicaciones comerciales y da construccibn, fabri-—
cantes de acero y fatricantes de maguinariz.

v Suministradores internacionales de equipos de elaboracisn de aserraderos,
En el caso de un aserraderc "portitil" es corriente que toda la unidad de
explotacifn se venda como un paguete complete, simplificéndose asf, como es
16gico, los procedimientos de cflcule. Para aserraderos de tamafo medio es
probable que se riecesite una serie de cdlcoulos procedentes de fabricantes
extranjeres a fin de satigfacer mejor las necesidades de egquipos de elabora-
cifn deterninadas previamente. Los nonbrss y dirscciones de los suministra-
dores extranjercs de equipos pueden obtenerse de los consulados loczles o
emba jadas.

iii« Aserraderos y fdbricas locales de producics de tableros para datos de costes
de fabricacifn y de consiruccibn, e informacidn especifica con respecto a
temas de construscidn y puesta en marcha.

Ve Otras industirias locales, comc plantas de cemento, industrias de fertilizan-
tes y refinerias de peitrfieo, para costes de cemsbtruccibn, costes de explo-
tacifn, precios del combustible {"fuel 0il"), necesidades de capacitacidn
de mano de obra y asesoramicuto en gensral,

Vo Representantes locales de organismos inbernacionales, como la FAL, el Banco
Mundial y el Banco Asidtico de Deszrrelle (ADB), para informacién local en
general, contactos internacionales y resuliados de estudics y proyectos
realizados en campos relagicnados.

vie Departamentes cficiales, centraies, estatsles y municipales, pare informacibn
respecto a precios de la pano de obra y legislacifn, normss de construccién y
costes, condiciones de la cimentacibn, dispomibilidad ds terrsnos, disponibi-
lidad y coste de snsrefa elécotrica y posibles oportunidades de ayuda guberns—
mental & través de subvenciones, préstamos, concesiones impositivas o incen=
tivos similares de fomenio.
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843 Célculos de coste de capital

B8.3+7 Generalidades

Los costes de capital o 'inversibn fija" incluyen los sigulentes elementos, gque
sumados representan la inversién total de capital necesari2 para el proyecto propuesto:

le Adecuacibn del terreno y emplazamiento.

iie Estructurase

iide Bquipo de elaboracién y equipo auxiliar (compra e instalacién)e
ive Gastos generales de construccibine

Te Costes de ingenieria,.

Tie Capital de explotacifne

viia Qastos previcos & la puesta en marcha.

idide Gastos de intereses capitalizadoss
iXa Imprevistoss
Bn las Secciones que siguen e analizan brevemente cada uno de estos elementos.

8.3.2 Adecuacidn del terrenc v emplazamiento

Hay que calcular leos costes de comprar y preparar el emplazamiento elegidos. Aungue
&sta suele ser una tarea relativamente sencilla, el que la calcule debe sSer consciente de
cualquier situacidn especizal que pueda aplicarsee Las normas de construccién pueden exigir
la provisibn de servicios relacionados con el emplazamiento, que son mayorss en alcarnce o
coste gque las necesidades minimas previsias por el empresarios Estas pueden incluir tube-
rfas principales de agua, sistemas de alcantarillado, sistemas de avenamiento, proteccibn
contra incendics, control de inundaciones, viviendas y esparcimientos para los ‘trabajado—
res., Puede incurrirse en gastos legales especiales, en aquellas situzciones que incluyen
el arrendamiento o compra de berrenos que tienen complicaciones en cuanto a propiedad, por
ejemple, propietarios mfiltiples, herencias, etc.

Las condiciones del suelo y de cimentacibn pueden resultar decisivas para el desa-
rrolio de un aserraderoc eficiente. Debe dedicarse una atencibn especial @ situaciones poten~
ciales de inundacifn, erosién de colinas préximas, o de mérgenes de rios, posible necesidad
de pilotajes o zapatas especiales bajo las principales compcnentes del equipo de elabora-
cién, la necesidad de una compactacibn previa para extraer el agua subterrdnez y asi suce-
sivamente,

Baled E‘str‘uC‘turas

las estructuras necesarias para aserraderos pequenos o medianos son minimas, espe—
cizlmente en los palises tropicales, El eguipo de elaboracifn, los servicios eléctricos,



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 proteccién
contra la lluviu. La seguridad ee un aspecto fundamental de cualquier operacibn indusirial
v se logra probablemente mejor mediante la previsién 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 oierta provisién de espacio para una oficina adjunta que permita

la preparacifn y proteccibn de los archives de explotacidn y financieros.

En el caso de aserraderos portdtiles y pequeﬁos, en los que las estructuras necesa-
rias pueden incluir sblo una pequensa oficina y una proteccibn ligera contra la lluvia, el
empresario puede calcular el coste de una manera muy sencilla, sobre la base de materiales
locales de construccidn y la provisién de unos pocos trabajadores, incluido probablemente
81 mismos Pars un aserradero de tamano mediane, con estructura y necesidades de cimenta~
cidén més importantes, se pueden cbtener cotizaciones de contratistas locales de construc-
cién. Hay gue cuidar el incluir todos los costes que pueden esperarse razonablemente rela-
cionados con la adecuacién del emplazamiento, incluyende algunas de las siguientes partidas
o todas ellas: :

kg Compra o alquiler del emplazamiento.

1l Instalaciones de transporte (muelles de carga, estanques de trozas, aparta-
deros de ferrccarril, carreteras de acceso)s

iiie Alecantarillas.,

ive Proteccidn contra incendios,

Ve Construccibdn de oficinas,

Vie Almacenes industriales (proteccién de materiales de consumo, materiales de

mantenimiento y repuestos)e
iie Taller de mantenimiento.

viiie. Abastecimiento de aguze

iXe Buministre de energia.

Xeo ¥anipulacién y almacenamiento de madera,

Kiw Bstructuras del aserradero (incluyendo cimentaciones),.
¥iig Kmacén de madera aserrada (si &5 necesario)e

8a3.4  Equipos de elaboracibn y equinos audlisres

Los céAlculos s=obre squipos se basan en los disehos previamente elaborados respecto
a les procesos en general y en los precios estimados recibidos en respuesta a las averigua-
ciones realizadas sobre ios elementos principales del equipo, BEsia informacibn se suple-
menta, en la medida gue se necesite, oon cotizaciones procedentes de suministiradores de
equipos, Tabricantes y contratistas localess Deber contabilizarse todes los elementos
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principales de los equipos de elahoracién., Hay que hacer asignaciones adecusdas para
equipo auxdliar, como el de manipulacidén de materialess Todos los cdlculos scbre materia—
leg y equipos deben incluir el coste total, entregados en el emplazamiento del aserradero,
4si, deben contabilizarse los recargos aplicables gue incluyen partidas tales como dere-
chos de importacibn, impuestos, gastos de muelle y manipulacibn, fletes locales y gastos
de zlmacenamiento, asf como el coste de descarga en el sitio del aserradero. Los cédlculos
de mano de obra para la instalacibn del equipo deben basarse ya sea en contizaciones reci-
bidas de los contratistas o, en ofro caso, en estimaciones realizadas por el empresario
sobre las necesidades de jornales, en unifn de los cilculos de precios de la manc de obra
que incluyan los beneficics aplicables,

Be3ed Gastos generales de construccidn

Ista partida incluye los costes relativos a la construccifn que serfan sopertados
directamente por el empresario y no por el contratista. Esto puede incluir partidas como
el alojamiento temporal de los trabajadores, arrendamiento de equipos, vehfculos del propie-
tario, energia provisional, servicios de agua y alcantarillado y administracién del trabajo
a pie de Obrae.

8.3.6 Ingemierfa

Debe hacerse una asignacifn para los gastos de ingenierfa relacicnados con el pro—
yecto y construccisdn del aserradero. Hn el caso de grandes aserraderos este coste serd
normalmente del orden del 7% al 8% del capital total de la plantae Para un aserradero
portdtil no es probable gue haya ninglin gasto de ingenierfa ya gue el eguipo de elaboracisn
serfia suministradc como una unidad de explotacién completa. An&logamente, un pequenoc ase-
rradero probablemente s6lo requerirf una participacibén minima de servicios de ingenierfa,
especialmente g1 los suministradores del equipo elegido proporcionan informacién completa
de carfcter t8enico y referente a la instalacidn, FEn el caso de un agerradero de tamano
medioy es muy probable que el empresario desee contratar a un ingeniero de aserradercs para
que asesore sobre el diseno de la indusiria, tamato ¥ solucifn de los equipos y posiblemen—
te para que atienda a la supervisién de la construccitn.

8.,3:7 Capital de explotacién

Los cdlculos 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, Tambifn se incluyen en el capital de explo-
tacibén las cuentas por cobrar, los gastos pagados por anticipado y una reserva en metdlico,
La cuvantia de los activos realizables se compensa en parte por una asignacifin para cuentas

8 Pagare

El refuerzo de las existencias de madera serrada, de trozas para aserrar y posible-
mente de ctras existencias, continuard después de la puesta en marcha y se financiaré o
con dinero procedente de las cperaciones ¢ mediante fondos de capital aportados., La pre-
vigibn del flujo de caja indicard la disponibilidad de fondos procedentes de las operacio-
nese

En nuevas empresas de negocios es pariicularmente importante asignar suficiente
capital de explotacifn para atender a los costes de las primeras semanas o meses de opera-
cibn, hasta que se haya establecido un flujo de diners, Una expansién répida subsiguiente
de las ventas puede crear la necesidad de capital de explotacifn adicional para atender
los costes en metéliceo de la producciéne.
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8,3,8 (Gastos previos a la puesta en murcha

Los gastos previos a la puesta en marcha son los desembolsos, no relacionados con
la construccibn, en que e incurre antes de que exista una entrada de fondos procedentes
de las operacioness In estos gastos previos se incluyen los salarios, jornales y gastos
de personal contratado en distintas etapas anteriores a la puesita en marcha, asf{ como
geguros, impuestos & la propledad; suministros y otras partidas que se necesitan con pron-
titud para el comienzo de las operaciones,

Les gastos previos & la puesta en marcha suelen descontarse por un perfodo de tiempo,
de acuerdo con la costumbre local exisienve, lo que viene definido en normas apropiadas

del impuesto de utilidades.

84349 Gastos de intereses capitalizados

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 tambifn una cuota de compromiso
calculada scbre la cantidad no dispuesta, DIurante el perfodo de construccién y hasta el
momento en gque se dispone de efectivo para pagar intereses o para hacer pagos de devolu-~
cién del préstamo con intereses, se anaden a la cantidad prestada los intereses adeudadosas
Durante este periodeo de gracia se calcula el interés sobre estos intereses, y se ahade
también a la cuantfia del principal del pré&stamo,

843410  Imprevistos

Cuando se calcula el coste de capital de la industria, los céleculos incluyen el
coste de todos los componentes concoidos de acuerdo con el proyecto elaboradc. Sin embargo,
a medida gue se avanza en el disenc detallado ¥y en la construccidn y que se sabe més sobre
la industria y el proceso, pueden necesitarse ciertas partidas gue no se incluyeron en los
cileulos realizados. IEn los cdliculos iniciales del coste de capital de la industria se
incluye una aslgnacidnpara imprevisios a fin de cubrir el coste de componentes adicionales
o de introducir cambics respecto a las concepcibn original. La cuantfa de los imprevistos
es cuestién de criterio nero para el coste de capital previsto en esta gufa la asignacién
es del 10% de la suma del capital induatrial, ingenieria y gastos generalez de construceibdne
La asignacibn de imprevisios no se pretende gque atienda a la escalada de costes durante el
perfodo de planificaciéa, disenc y construceién,

8.3.11 Cuadro resumen de costes de capital

Una vez que se han obtenido los datos b&sicos sobre coste de capital, deben reunirse
en una disposicibn tabular sencilla. Bsto ordemard los datos y ayudarf a garantizar que no
se ha pasado por alto ningln cdlculo ssencial respecio & costes. En la pigina siguiente se
sugiere un formato apropiados



Resumen de costes de capital

Partida Cogtes
$

Adquisicibn y preparacibn del terreno
Materiales de construccibn
Construccibn

Total emplazamiento y estructuras

Maquinariz y repuestos importandos, CIF puerto de entrada
Derechos y gastos de importacibn
Transporte local y entrega z pie de obra
Productos y equipos fabricados localmente, entregados
a pie de obra
Instalaci6n y montaje de los equipos

Total egquipo instalado

Equipo auxiliar (no incluido antes)
Gastos generales de construccibn
Ingenieria

Imprevistos

Inversifn total en planta

Gastos previos al funcionamiento
Intereses capitalizados
Capital de explotacidn

Inversién total

Este tipo de formato puede modificarse para atender necesidades especificas. Puede
incluirse mis de un ejemple a fin de comparar las necesidades totales de inversifne Puede
ser necesario que la componente de moneda extranjera aparezca separadamente para cumplir
con las normas locales, En algunos casos los materizles, el equipe y la mano de obra
pueden ser suminisirades peor un solo contratista a un coste determinado.

BEs importante gue todos los documentos y célculos justificativos que sirven de base
para el cdlculo final del coste de capital se mantengan archivados con referencizs claras
sobre orfgenss y fechas. Bsto reduce mucho el tiempo y esfuerzo necesarios para actualizar
los cdlculos, si el proyecto se retrasa, o para verificar los cdlculos de costes si existen
dudas por parte de los prestamistas potenciales o de los accionistas participanties.

8.4 (8lculo de costes de fabricacibn

Bada1 (eneralidades

"I coste de fabricacidn" incluye todos los costes implicados en la transformacibn
de 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. eje $/m3) de madera aserra-
da, bas&ndose en el volumen producide en un ano de funcionamiento y en todos los costes de
fabricacién correspondientes a dicho anos
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El procedimiento generzl que me emplea Para preparar los cflculos de coste de febri-
cecifn incluye:

ie El establecimiento de calidades y voltmenes de produccibn de madera aserrada
basados conjuntamente en lasg exigencias del mercado, en la capacidad de produc—
cién y en la disponibilidad de trozas de aserrars

ile Bl establecimiento de detos estadfsticos y de costes tales comeo rendimiento
en madera aserrada y residucs, por tipos, & partir de una unidad de volumen
de trozas para aserrar, consumo de energia elfctrioca pPor unidad de madera
agerrada y precios de entrega de materias primas ¥ energia.

iii, La preparacifn del célculo del coste de fabricacifne. Este paso incluye una
gserie de ciloulos que comienzan con el volumen anual de produccidn en operacio—
nes normales, para determinar las cantidades necesarias y costes de trozas de
aserrar y energia asl como otros costes de materiales. Los filtimos pasos in-
cluyen el cdlculo de costes de mano de obra, salarios, seguros, impuesios a la
propiedad y otros gastos de administracibn y gastos generales.

8e442 Volfimenes unitarios

El volumen de madera aserrada sobre el (ue se distribuye el coste total de fabricacibdn
es el volumen neto de madera aserrada terminada y vendida en fhbrica. Como consecuencia de
ello, hay que tener en cuenta en las componentes del coste todas las pérdidas de madera que
ge producen en la transformacién de las trozas en madera aserrada terminada.

Ejemplos de pérdidas de madera son los siguientes:

ie Trozas rotas en el patio de trozas, de tal modo que las longitudes resultan
demasiado cortass

1ie Trozas que se hunden en el estanfque y que no se recuperaie.
Jd g Trozas danadas por el atague de insectos u hongos.

L Madera aserrada gue no se corta correctamente en la sierra prioncipdl, de modo
gue la anchura o el espesor neo responden a las especificaciones.

Ve Madera aserrada caunteada en exceso, dejando buena madera en los recories.
Vi, Retestado incorrecto en cunantec a longitude

viis Pérdidas debidas a fendas, curvaturas y alabeos excesivos en el patio de
secado al airg.

viii. Pudriciones, duramen quebradizo y defectos similares gue ge presentan al
elaborar la madera assrrada.

ixe Serrin procedente de todos los cortes de la sierra.

Lzs pérdidas debidas & los cortes de la gsierra y las debidas al aserrade y canteado
de superficies redondeadas pueden representar en su conjunto del 40% al 50% de los volfimenss
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de las trozas. Si se anaden otras périidae & asta cantidad, no es raro encontrar gue sl
volumen de madera aserrads terminada y vendida representa s8lo del 30% al 50% del volumen
de las trozas compradass

La experiencia de aserrasderos locales que elaboran itrozas de ceracterfsticas similaoe
res puede servir como orientacibn aproximeda respecto al porcentaje de rendimiento que cave
esperar de un nuevo &gerraderocs Sin embargo, hay que destacar que todos los valores obte—
nidos de esta forma hay que tratarlos con precaucidn debido a las grandes variaciones en las
t4cnicas de medicibn y anotacién, y & los efactos de la clase de equipos, de su mantenimiento
¥ funcionamientos

84443 Trozas de aserrar

La produccién obtenida de las irozas de aserrar se basa en el rendimiento en maders
aserrada terminada, medidos ambos en la misma unidad de volumen. For ejemplo, si sl rendi-
miento en madera aserrada es del 50% y la unidad de medida es el metro ctivico, #e necesitan
2 w3 de madera s8lida sin corteza de trozas de aserrar por metro cfibico de madera aserradse.
31 las trozas de aserrar se miden con una unidad de medida distinta de la empleada para la
madera aserrada, se utlliza entonces un factor de conversidn apropiado para determinar lag
necesidades de madera en trozas de aserrare Hay que tener cuidado en el proceso de conte-
bilidad a fin de garantizar que se utiliza correctamente el factor de conversifn para deter—
minar el verdadero coste de la madera de trozas de aserrar por unidad de madera aserrada
terminadas

los residuos de la transformaciln de las trozas de aserrar en madera aserrada
consisten sobre todo en costeros, recortes de la canieadora, madera de desecho y serrin,
Algunos de estos productos secundarios se pueden emplear en el propio aserradero o venderse
para su reelaboracifn, para fabricacibn de pasta o como leras Para fines de contabilidad
es necesario calcular el valor de cada clase de subproducto que se utilice en el aserradero
o se vendas La eliminacibn de residuos de madera gue no son utilizables en el aserradero
ni vendibles es un elemento del coste que hay que incluir en los cosies de produccidn.

8e4s4 Mano de chra

Se realiza un cilculo detallado del coste de mano de obra enumerando cada tarea del
aserradero, el nivel bésico de remuneracifn de la tarea, el nfmero de hombres necesario por
tarea y por turno, el nimerc de turnos necesarios por perfodo de funcionamiento y calculando
el coste bésico de la mano de obra para el perfodo. A dicha cantidad se anaden otros
costes directos de mano de obra, como la prima por turno, las horas exiraordinarias y otras
rrimas sobre el salario; la paga de los dfas festivos oficlales y de vacaciones y otras
asignaciones pagadas directamente a leos trabajadoress Hay otros costes de mano de obra para
el empresarioc, que se pagan & ciertes fondos como gastos realizados en nombre dsl trabajador,
que pueden anadirse también a la contabilidad de costes de mano de obra pero que se suelen
cargar a la partida de administraciln y gastos generales del aserradero, Tales gastos pue-
den incluir contribuciones a los fondos de salud ¥ bienestar, seguros de desemplieo, fondos
de compensacibn de los trabajaderes, comidas, ropas de proteccidn, viajes de ida ¥y vuelta al
trabajo, asignaciones por educacidn de hijos y otros beneficios. Los tipes ¥ valor de los
beneficios pagados directamente a los trabajadorss o en su nombre varisn considerablemente
de acuerdo con las costumbres leocales o los coutratos de colocacibne En muchos palses el
coste de los beneficios sociales para el trabajador puede ser igual o mayor que el galario
bésicos
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B8e4.5 Energia

la energfa necesarie para impulsar la maguineris y dar luz y calefamccién se calcula
de diversas formas y se mide ya sea en unidades por unlded de produceidn o en cantidad
consunida en un perfodo de tiempc. Puede suceder gue haya que desarrollar estadisticas
secundarias para el proceso de elaboracifn de costes. Por ejemple, suponiendo que la
maquinaris del aserradero es accionada por energia elécirica y que la fuente de esta
energla es un turbogenerador de gasoil, para determinar el coste del gasoil por unidad de
produccibén se necesitard la informacidn siguiente:

kWh por m3 de madera aserrada,
Litros de gasoll por kih.

AnSlogamente, el calor empleado para secar la madera aserrada se expresa en uridades
de calor por unidad de producto y ol combustible necesario para generar el calor se incluye
en las estadisticas como unidad de cvombustible por unidad de calors El combustible para
calefaccibn de los edificics es una necesidad estacional, pudiendo calcularse como centidad
media utilizada por unidad de madera aserrada o inventariarse como consumo total en el
periodo abarcade por los cdlculos de costess Bn los ejemplos de costes de capital y fabri-
sacidn contenidos en esta gufa se ha supuesto, sin embargo, gue la madera aserrada Se seca
al aire libre y que los aserraderos estén situados en zonas que no requisren calefacclidn de
edificios en ninguna &pocae

8.4.6  Giros materiales

Los otros materiales inecluyen suministros de artficulos fungibles como sierras, fuel-
0il y petrdleo para los equipos mbviles, lubricantes, materiales de Gonsumo ¥ materiales
para reparaciocnes. El célculo del coste de otros materiales se basa normalmente en la
experiencia real de assrradercs similares,; porgue es imposible iratar de calcular el coste
de consumo de cada partida. El cosie de otros materialss suele basarse en una cantidad por
unidad de produccibn, por departamentc o para el aserradero en su conjuntc, o en el coste
durante un periodo de tiempPo.

8.4.7 Administiracibn y gastos generales

La administracidn y los gastos generales incluyen los salarios y beneficios del
personal de direccibn, personsl supervieor y de oficina, los bensficioz de los trabajadores
(8c4.4), si no estén incluidoes en ¢l céloulo de costes de la manc de obra, los gastos
generales, los impuestos a la propisdad, seguros y servicios prefesionales, como gasios
legales y de awditoria, Los gasios gensrales incluyen comunicaciones, material de oficina,
pagos de permisos y otros impuestos y gastos varios.

Los gastos de administracibn y gestos generales se consideran, en el anfiligis ante~
rior, como un coste de fabricacibn. El que hace los cdlculos puede desear seguir un siste-
ma distinto, presentando esta partida en forma separadz como un gasto de explotacibn que
aparezca en las cuentas de beneficiocs y pérdidas como deducciln del beneficio bruto.

8.4.8 Imprevistos

Fn los cdleuloe del coste de fabricaciln se incluye una asignacidn pars imprevistoes
a fin de cubrir el coste de partidas imprevisibles. Le preporcibn de esta asignaciln
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respecto al coste total de fabricacidén es cuestidn de criterioc pero para los ejemplos de
costes de fabricacién que se presentan en esta gufa esta asignacién es el 5% del totale.

8+4.9 Deprecimcién

Gneda a la discrecidn del que hace los cdlculos el incluir la depreciacifn en el
coste de fabricacidn o tratarlia separadamente. En cualquier caso, al tratar de los gastos
de depreciacidn deben tenerse en cuenta las estipulaciones de los organismos reguladores

nacionales y/o locales.

8.4.170 Procedimiento detallado de cdlculo

El anfdlisis de los daios necesariocs para cbtener el '"Coste estimado de fabricacibdn
por m~ de madera aserrada terminada" puede plantearse baséndose en el abasiecimiento de
trozas ¢ en el mercado. Como el abastecimiento de trozas ha servido de bhase para la elec—
cidn del tamano del aserradero, se seguiri empleando en el anilisis que sigue.

14 Se establece el veolumen anual de abastecimiento de trozas.

1%, Se supecne que la madera aserrada terminada y lista para la venta serd un
cierto porcentaje del volumen de trozas (ps eje 40%).

iii. Se establece el nimero de turnos de funcionamiento por ano, teniendo en
cuenta las paradas estacicnales, vacaciones, costumbres scbre festividades
locales, etces

1ve Se establece la duracién de cada turno de acuerdo con la zona y con las
leyes y normas vigentes; (p. ejs para un turno de 8 horas de trabajo, o
480 minutos, es préctica corriente deducir dos tiempos de descanso de quince
minutos de duracidn cada uno y suponer interrupciones de la produccidén de unos
50 minutose HEsto da un iiempo neto de produscibn de 400 minutos. Los tiempos
de las comidas no se consideran como parte de la duracidn del turno).

Ve Se establece ¢l coste integro de las trozas entregadas en el patio de trozas.

Tl Se establecen los costes anuales de jornales o salarios para cada categoria
de personal, de explotacidn y de otras funciones. Se incluyen todos los
costes sociales, vacaciones pagadas, ausencias pagadas por enfermedad, costes
de programas sociales, etce

‘vils Se confecciona el cdleulo del cosie total anval de jornales y salarios multi=
plicande los costes individuales determinados en el punto vi. anterior por el
nimero de personas de cada categoria.

viii. BSe calcula el coste total anual de todas las deméds partidas.

iXa Se recopila la suma de todos los costes para determinar los gastos totales
correspendientes a un ano de explotacifbn.

Xe Se divide el coste total obtenido anteriormente por el volumen calculado de
nadera aserrada terminada, producido en un ano de funcionamiento, a fin de
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obtener un cdlculo d¢el coste unitario de fabricacién. En esta etapa es féeil
comprobar el efecto de los porcentajes de rendimiento en madera aserrade,
introduciendo varios valores distintos en el célculo anterior, (pe em. con
trozas de alits calidad y sistemas eficientes de aserric, el reandimiento en
madera aserrada puede ser del orden del 50% del velumen de trozas. Por el
contrario, con trozas de mala calided y malos sistemas de aserrio, el rendi-
miento en madera aserrada puede aproximarse al 25% del volumen de trozase BEn
consecuencia, el coste unitario de fabricacién en el primer caso serd la

mitad del correspondiente al segundo).

El volumen medic por turno de insumo de trozas en el aserraderc puede deter—
minarse dividiendo el volumen de itrozas consumido en un ano por el nimero de
turnos de dicho anoe. El nimero aproximade de trozas & mover en el aserradero
por turno puede oblenerse dividiendo el volumen total de trozas por turno por
el volumen calculado de la troze media.

¥l volumen promedic de madera mserrada producida per turno puede calcularse
dividiendo el volumen calculado de madera aserrada en un ano por el nimero de
turnos de dicho anos (Cuando el aserradero estd en funcionamiento, esta esta-
distica proporciona una base para una ripide comparacién del rendimiento del
aserradero frente a las previsiones;) El nlimero promedio de piezas de madera
aserrada producidas poer furno puede cblenerse dividiendo el volumen total de
madera aserrads por turnc por el volumen calcuilado de la pieza media de madera

azserrads producida.

Los ejercicios descritos en los apartedos xi. y xii. son ftiles para analizar
los ritmos que se esperan en la elaboracidn de trozas y madera aserrada. EI1
estudio puede aguilatarse més, en rendimientes por minuto, utilizande los mi-
nutos netos de produccifn del turno, tal como se describe en el apartado iv.

La aplicacién de técnicas normales de ingenieria industrial permite entonces
analizar los ritmecs probables, inferior y superior, de produccidn, los iiempos
de recorrido y las cargas de trabajo de la manc de cbra.

Debe resaltarse gue las variables més importantes son la calidad de las trozas,
el orden de tamano de ias trozmes y las especies de éstas. Las variaciones en
cuanto z calidad de las trozas influyen indudablemente en el porcentaje de bue—
ne madera aserrada que puede Obienerse.

Les trozas pequeﬁas necesitan mayores tismpos de preduccidn, para el mismo
valumen de padersa sserrada terminada, gue el correspondiente a trozas de tama—
no &ptimo, para cualquier aserraderc dado. Las trozas mayores de lo que puede
mane jar la sierra principal exigen un tiempo extra de produccién para cortar-
las en cuartones antes de lleger a la sierra principal. 5i es posible elegir
los temanos de las trosas en el momento de la compra, es conveniente lograr el
méximo nimero de trozas dentro de la gzma de tamanos preferide para un determi-~
nado aserraderc.

Las especies guebradizas y &brasivas, que exiges bajas velocidades de alimenta~
cidn, reducen los riimos de produccidn ¥y aumentan los cogtes de mantenimiento.
Si es posible eiegir las especiss en el momento de comprar las trozas, eg una
ventaja eliminar el conjunte de espacies menos deseables.
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8e4.117 Presentacifn de los resultados

Al exponer la informacién recogida siguiendo el procedimiento anterior, deben esta~
blecerse claramente todos los supuestos en gue se basa el trabajo.

Bl efecto de las variaciones de coste de ias trozas entregadas en aserradero iiene
una gran importancia, al igual que la seguridad de abastecimiento durante el cicle de
duracifn que se preve para el aserradero.

Para presentar una imagen precisa en la que se basen los compromisos financieros, es
esencial gque 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 fabricacidn.

Log ingresos esperados, basados en las ventas previstas de madera aserrada terminada,
se utilizan seguidamente para determinar la diferencia entre ingresos y costes de produccidn
de la madera aserrada. Se pueden utilizar técnicas normales de anidlisis para comprobar la
solidez econdmica del aserradero propuesto. :

En la Segunda Parte — Ejemplos, se presenta un méiodo conveniente y l3gico para
exponer esta informacidn.
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9.0 FINANCIACION

Gl Programa tiempo-dinerc

Los fondos de cepital necesarios para un proyecto de aserraderc se invierten durante
un periode de tiempo qgue comienza en la stapa de diseno del proyectos. Bl responsable de
los cdloulos debe preparar un programa de ingenieria y construccidn para determinar ls
fecha de comienzo del diseno del proyecte y la fecha de puesta en marcha. El préximo paso
es preparar un programa tiempo-dinero basado en los gastos previstos de fondos por periodos
de tiempo, para capital indusirial, capital de explotacién, gastos previos a la puesta en
marcha y otras partidas de costes de capital.

El programs tlempo-dinero para el capital industrial presenta normalmente un ritmo
lentc de gasto en las etapas iniciales, desde el diseno del proyecto pasando per la prepa~
racidn del emplazamiento y la construccidn de los cimientos. El periodo de grandes gastos
tiene lugar durante la compra e instalacidn de la maguinaria y los equipos. Bl ritmo de
gasto se reduce durante el perfodo de puesta en servicio anterior a la puesta en marcha,
cuando los gastos que se hacen son brincipalmente para ajustes y terminaciones. Al prepa-
rar el programa tiempo-dinero, el cue lo calcula debe dar un tiempo de desfase para la
salida de dinero debido a las condiciones del crédito y/o a la retencién de una porcién de
los pagos gue se deben a contratistas y otras personas, hasta que se hayan cumplido las
normas acordadas. Si se exigen tales condicones, los gastos reales, =i son en efectivo,
continuaran despuds de la puesta en marcha de la industriz.

Bl programa tiempo-dinero para el capital de explotacidn, 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 nermal gue el aserradero no fun—
cione con la capacidad de proyecto durante varios meses, la existencia de trozas de aserrar
en sl 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 irian aumentando a
medida gue £l aserraderov vays aumentando el consumo de trozas, hasta llegar al nivel de
capacidad proyectado.

Hay gque tener en cuenta que las existencias de trozas de aserrar es el promedio de
un periocdo determinados. Sin embargeo, el suministro de trogas puede ser variable debido a
lags condiciones estacionales, gque influyen en las operaciones de explotacidn forestal ¥ en
el transporte. Las existencias reales en fdbrica de trozas de aserrar variaran de un mes a
ctro debido a problemas de suministro, pero las existencias medias a lo largo de un ano
deben reflejar el volumen programados

Las existencias de madera aserrada se componen de la gue se encuentra en procesoc de
secado y del producto completamente seco. Estas existencias se constituyen durante el
primer anc, llegando al nivel mis adecuado para el funcionamiento sostenido del aserradero
v el abastecimiento de¢ sus mercados.

Otras partidas que se incluyen en el ejemplo del capital de explotacidn de esta guia
son las cuentas a cobrar, los gastos pagados por anticipado, la reserva de caja y las ocuen~
tag a pagar. Bl programa fiempo-dinero de cada una de estas partidas se prepara y se con—
sollda en un programa parz el capital de explotacidne.
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El programe tiempo-dinero para los gastos previos a la puesta en marcha se prepara
de igual forma que el programa para el cepital de explotacibn. Ciertos costes, como los
salarios y los gastos del personal superior de explotaciln, se realizarfan durante todo
el perfodo de construccidn. Se emplearfan probablemente obreros no especializados unas
pocas semanas antes de la puesta en marcha; por ello, sus salarios y gastos corresponde-
rian al final del perfcdo de construccidn.

Los programas tiempo—dinero para ¢l capital industrial, el capital de explotacidn
¥y los gastos prevics a la puesta en marcha, se consolidan seguidamente en un solo programa.

Ge2 Plan de financiacifn

Bl programa tiempo—dinero indica los momentos en que se espera gastar los fondos de
capitals El préximo paso en el proceso de planificacién es considerar los orfgenes de los
fondos y decidir sobre la estructura financiera prevista para el negocio. Los orfgenes de
los fondos incluyen el dinero disponible procedente de los accionistas, el dinero de prés-—
tamos ¥ las subvenciones gubernamentales.

Los gobiernos pueden tener programas de asistencia financiera en forma de subvencio—
nes directas en meiflico, pueden ofrecer préstamos a costo reducido o pueden establecer
garantlas sobre los préstameos que permitan a un negocio determinadc obiener condiciones de
orédito mAs Favorables que las que se obiendrian sin tales garantfas. Hay que explorar
exhaustivemente los programas gubernamentales de asistencia financiera para identificar lasg
posibles fuentes de asistencia.

Si todos los fondes de capital van a ser provistos por los accionistas o el saldo,
si algunos fondos son proporcionados por el gobierno, en tal caso el plan de financiacidn
es la simple determinacidn del tipo o tipos de garantfas del negocio ante los accionistas,
cuando se hace la inversidn.

S1 una porcidn de los fondos de capital necesarios se va a tomar prestada, el plan
previsto de financiacidn se basard en una proporcidn adecuada entre las deudas a largo plazo
¥ el capital en acciones. La proporcidn conveniente seri aquélla que consiga una rentabili-
dad Sptima para la inversidn de los accionistas. Sin embarge, existen ciertos inconvenien—
tes para considerar aquélla como ifmite de la deuda y de capacidad del negocic para cumplir
ias obligacicnes de servicio de ia deudas BEn esta etapa del estudio de planificacifén puede
establecerse una relacién arbitraria deuda:iacciones, por ejemplo 60:40, para determinar la
cantidad da fondos de capital a tomar en calidad de préstamo.

B¢ analizaradn entonces las fuentes de fondos de capital a fin de obtener las condi—
ciones mis fevorables de préstamo. Hay que examinar los pregramas de ayuda local, los de
los gobiernos de otros paises y los de los organismos financieros internacionales, presen-
tando solicitudes sobre las condilciones para ser elegidos para ia obtencibn de los benefi-—
clos de tal ayuda, cantided disponible y condiciones de asistencia. Loz organismes interna—
cicnales antes mencionados incluyen la International Development Association (IDA), filial
del Banco Mundial como concesionaria de préstamos, que ofrece sistemas de devolucidn a largo
plaze para préstamos libres de intereses, con un coste de 3/4 a un une por ciento para cu—
brir los gastos de administracibn del fondo. El Banco Asidtico de Desarrollo puede consi-
derar préstamos de la Cuenta de Fondos Bspeciales en condiciones miy 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 &stos pon inadecuados, habréd que obtener fondos prestados procedentes de recursos ordina~
rios de capitale Estos recursos incluyen a los gobiernos, organismos internacionales,
bancos comerciales y otras instituclones financieras. Habrd que hacer un anédlisis de los
prestamistas més probables a fin de determinar la disponibilidad de fondos y las distintas
condicioneg de los préstemos. En esta etapa del procesc de plenificacidn no se negocian
los préstamos. Kl estudio sobre la disponibilidad de fondos de capital se hace a fin de
determinar la financiacidn disponible mis probable para el proyecto.
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10,0 PREVISIONES ¥ ANALISIS FINANCIEROS
1061 Generalidades

La preparacifn y anflisis de las previsiones financieras es un elemento fundamental
en el proceso de planificacién de cualquier proyecto indusirial, independientemente de su
tipo o tamano, Todes aquéllos gque puedan llegar a participar directamente en el proyecto
propuesto, como los accionistas y los prestamisias de fondos de capital, tienen evidente—
mente un gran interds en determinar la potencia financiers ¥y los ingresos previsibles en

relacidn con los riesgos probables inherentes. Andlogamente, los organismos gubernsmentales
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