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Prólogo

Los estudios monográficos contenidos en esta publicación han sido preparados por
la FAO como parte de un programa que tiene el objetivo de proporcionar entrenamiento en
análisis de proyectos y en planificación para aquellos que son responsables por estas
actividades en el sector forestal de paises en desarrollo. Ellos se publican con el
objeto de que alcancen una distribución más amplia y para que puedan ser usados en
actividades de ensenanza y como materiales de referencia para economistas forestales y
planificadores. La publicación ha sido realizada gracias a una contribución financiera
especial otorgada a la FAO por el Organismo Sueco para el Desarrollo Internacional (SIDA).

Los estudios monográficos se han basado en proyectos reales en países en desarro-
llo. El material que se encuentra en cada uno de los estudios ha sido elaborado y
usado por un largo periodo, de tal manera de mejorar su utilidad como fuente de referen-
cia y material de entrenamiento. Sin embargo, la naturaleza del estudio monográfico es
tal, que este proceso debe ser continuo. Cada uso del estudio es probable que revele
nuevas facetas, interpretaciones alternativas y nuevas interrogantes. Por este motivo,
se invita a los usuarios de estos estudios a escribir al Servicio de Políticas y Plani-
ficación del Departamento de Montes de la FAO, cuya dirección se encuentra al final de
la Introducción, acerca de su experiencia con la utilización de los estudios y comuni-
car cualquier dificultad que hayan encontrado.

Los estudios monográficos han sido preparados por J.E.M. Arnold y A.H. Contreras
del Servicio de Políticas y Planificación del Departamento de Montes de la FAO, y por
H.E. Gregersen y T.W. Houghtaling de la Universidad de Minnesota. El material básico
que fue usado para preparar cada estudio monográfico fue el informe de análisis de
proyecto que se identifica en el prefacio de cada estudio, el cual ha sido complemen-
tado con información recogida durante visitas a los proyectos y con discusiones con
aquellos que estuvieron involucrados en su preparación y administración. La FAO está
profundamente agradecida con todos aquellos, muy numerosos para mencionar individual-
mente, que dedicaron el tiempo y esfuerzo necesarios para compartir su experiencia y
conocimiento de estos proyectos. La FAO también desea expresar su agradecimiento a los
gobiernos de los paises en los cuales se encontraban estos proyectos y al Banco Mundial
y otras agencias financieras que apoyaron estos proyectos, todos los cuales tuvieron la
gentileza de proporcionar la información necesaria a la FAO y as i como de estar de
acuerdo que ella se utilice en la forma presente.
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Introducción

Los seis estudios monográficos de esta publicación han sido seleccionados por
representar muchas de las situaciones más comunes en el Sector Forestal, así como los
problemas que surgen en la aplicación del análisis económico en tales situaciones. Las
monografías se han basado en proyectos en Africa, Asia y América Latina. Todos elloi/
describen proyectos que han sido diseñados para producir madera y/o fibra de madera -f
pero incluyen situaciones de producción para la venta, producción para un mercado
cautivo y producción para usos en condiciones de subsistencia, y escalas de producción
que varían entre le cultivo de árboles al nivel de finca, plantaciones en aldeas y plan-
taciones en gran escala para las industrias forestales un rango de situaciones de pro-
ducción forestal en las cuales hay que enfrentar muchos aspectos diferentes de cuanti-
ficación, valoración y análisis.

Las monografías tienen la ventaja de ilustrar la forma en que una metodología se
aplica en la práctica en situaciones particulares. Ellas ilustran el complejo de fac-
tores interrelacionados que componen un proyecto en la realidad. Sin embargo, ellas
también tienen ciertas limitaciones. Una monografía a menudo no puede explicar comple-
tamente las razones de un valor o cantidad particular; se asume que el lector entiende
los conceptos básicos que están detrás de todo esto. Al mismo tiempo las monografías
no describen el proceso total del ciclo del proyecto sino sólo una parte de él.

Por estas razones las monografías deberán ser usadas como complemento a un cono-
cimiento ya existente sobre análisis económico. Las monografías de esta publicación
han sido preparadas para ser usadas conjuntamente con el Análisis Económico de Proyectos
Forestales por H.M. Gregersen y A.R. Contreras (Estudio FAO Montes Nn17, FAO, Roma, 1980).
Sin embargo ellas también han sido preparadas de tal forma que puedan ser usadas inde-
pendientemente por alguien que tenga el conocimiento básico sobre análisis económico.
Cada monografía es un documento independiente.

Estos estudios monográficos han sido diseñados para ilustrar el análisis detallado
del valor y la solidez económica de aquel diseno que ha sido el resultado del proceso de
identificación y preparación de un proyecto como la solución que es aparentemente la
mejor en aquella situación Particular. Los lectores deben considerar que en cada proyecto
debe tener primero este largo proceso de identificación, ensayo y selección entre alter-
nativas tecnológicas, disenos, mezclas de factores, escalas de operación, etc.

También es necesario que cada caso represente una solución que sea especifica
para cada situación particular. Aunque cada estudio monográfico pueda proporcionar una
guía útil para encontrar posibles soluciones en situaciones similares en otros lugares,
ello no debería ser considerado como un modelo que pueda ser transferido intacto. Cada
situación debe ser analizada por separado. Al mismo tiempo los lectores deben conside-
rar que la información física y de valor es específica para una situación y para el
tiempo en que se recolectó esta información.

Los Estudios Monográficos

Estudio Monográfico N21, PROYECTO FILIPINO DE PLANTACIONES FORESTALES EN FUNDOS

DE PEQUEÑOS PROPIETARIOS

Esta monografía describe un programa de plantaciones forestales que forma parte
de un proyecto de desarrollo rural. Se conceden préstamos a pequeños propietarios con
un promedio de alrededor de 10 has, de tierra para que ellos puedan cultivar un árbol
de rápido crecimiento (Albizzia falcataria), que se puede usar para proudcir madera 'para
pulpa, en una parte de su tierra. Los granjeros firman un convenio con una compañia
local de pulpa y papel, la cual les garantiza un cierto precio y un mercado, pero les

j Ver H.M. Gregersen--K. Brooks, "Economic Analysis of Watershed Projects: Special
Problems and Examples", en Economic Analisis of Forestry Projects: Readings, Estudio FAO
Montes N217, Suplemento 2, FAO, Roma 1980, publicación que contiene discusión y material
que ilustran la aplicación de la misma metodología a proyectos forestales cuyo objetivo
es la protección de aguas y suelos.
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da libertad para vender su producto a un precio más alto en un mercado alternativo, si
este existe. El estudio monográfico analiza el proyecto principalmente desde el punto de
vista del granjero y del gobierno. El análisis se basa en una finca típica antes que en
el proyecto como .un todo.

Estudio Monográfico N22, PLANTACIONES COMUNALES PARA LEÑA EN COREA

Este estudio monográfico analiza un programa de lena a nivel de aldea en la Repú-
blica de Corea, el que es un componente de un proyecto de desarrollo rural integrado de
gran magnitud. Como en el caso del proyecto filipino este caso incluye un gran número de
pequenos subproyectos, pero en diferentes partes del país. El programa en su conjunto
es analizado como un proyecto. Algunos de los problemas de promediar relaciones de
insumo/producto para diversos elementos de un gran programa son identificados. El estudio
también hace énfasis en los aspectos organizativos de este tipo de proyecto y los proble-
mas involucrados en el manejo de precios sombra de insumos y productos y en el análisis
de la demanda y Mercado futuros.

Estudio Monográfico N23, PROYECTO DE UTILIZACION DEL BOSQUE NATURAL EN AMERICA

DEL SUR

Este estudio monográfico contiene un proyecto para la expansión de 11.1ya industria
forestal integrada basada en recursos naturales tropicales de latifoliadas. Se hace
énfasis en las formas prácticas para evaluar del tipo de proyecto y los elementos que
deben considerarse en un análisis financiero incluyendo el tratamiento que debe darse a
los préstamos ciertos pagos que deben hacerse al gobierno y a los incentivos tributarios.

Estudio Monográfico N24, PROYECTO KENYAl: PLANTACION DE ARBOLES PARA TROZAS DE

ASERRIO Y MADERA PARA PASTA

Esta monografía examina un período de seis anos de un programa en marcha de plan-
taciones para trozas de aserrio y madera para pulpa. En el momento en que se evaluó este
proyecto, Kenya había ya adquirido experiencia en la producción y procesamiento de trozas
para aserrio. Este proyecto incluyó algunas de las primeras plantaciones para madera para
pasta en el país, las cuales se establecieron cerca del lugar para la proyectada planta
de pulpa. La planta fue disenada con el objeto de satisfacer la creciente demanda de
prodactos papeleros en Kenya. Además el proyecto financió el programa continuo de planta
ción para trozas de aserrío, el cual fue disenado para abastecer a los aserraderos que
producen madera para uso doméstico y para exportaciones. Esta monografía es un ejemplo
de un análisis de componentes de un proyecto e ilustra los problemas que se enfrentan en
la estimación de los beneficios derivados de las exportaciones de la substitución de
importaciones.

Estudio Monográfico N25, PROYECTO KENYA 2: PLANTACION PARA TROZAS DE ASERRIO Y

MADERA PARA PASTA

Esta monografía estudia otro período de seis anos del programa en marcha de plan-
taciones para trozas de aserrio y madera para pasta en Kenya. Este proyecto continuó y
expandió el proyecto previo, Kenya I. En el tiempo en el que se hizo la evaluación del
proyecto Kenya II, la planta de pulpa había sido construida y habla empezado a producir.
Como en el caso anterior, el proyecto estaba compuesto de dos componentes separados para
materia para pulpa y trozas para aserrío. La comparación de este caso con el de Kenya I
muestra la evolución del proceso de planificación de proyectos a través del tiempo en una
situación particular. Por ejemplo, en el proyecto Kenya II las cantidades y los precios
de los insumos y los productos se revisaron tomando en cuenta la experiencia adquirida con

El estudio "Planning for a Large Scale Integrated Forestry and Forest Industries
Project: A Case Study of the Paper Industries Corporation of the Philippines",
FO:MISC/79/9, FAO, Roma, 1979, describe el proceso interno de planificación de una
compania industrial forestal integrada de gran escala basada en recursos tropicales
de latifoliadas en Asia. Como la compañia es la misma involucrada en el proyecto
filipino, este estudio también proporciona información complementaria para el estudio
monográfico N21.
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Como en e1 caso anterior, e 1 proyecto eataba compuesto de doe componentes separados para 
materia para pu1pa y trozas para aeerrio. La comparacion de eate caso con e1 de Kenya I 
muestra la evolucion del proceso de planificacion de proyectos a traves del tiempo en una 
situacion particular. Por ejemplo, en el proyecto Kenya II las cantidades y los precios 
de los insumos y los productos se revisaron tomando en cuenta la experiencia adquirida con 

J! El estudio "Planning for a Large Scale Integrated Forestry and Forest Industries 
Project: A Case Study of the Paper Industries Corporation of the Philippines", 
FO:MISC/79/9, FAO, Roma, 1979, describe el proceso interno de planificacion de una 
compania industrial forestal integrada de gran esca1a basada en recursos tropicales 
de latifoliadas en Asia. Como la companla es la misma involucrada en el proyecto 
filipino, este estudio tambien proporciona informacion complementaria para e1 estudio 
monografico N£1. 
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la ejecución del proyecto Kenya I.

Estudio Monográfico N26, PROYECTO DE INDUSTRIAS FORESTALES EN ZAMBIA

Como ambos casos en Kenya, este estudio monográfico analiza un programa gubernamen-
tal de gran escala y describe como se estudia un proyecto "de sector temporal". Estudia
una situación en la cual hay todavía cierta incertidumbre acerca del rendimiento de las
plantaciones y los mercados que se materializarán en el futuro y muestra cómo se puede
trabajar con esta incertidumbre. También ilustra varios aspectos de las relaciones
existentes entre las actividades forestales y las industrias que deben ser tomadas en
cuenta en un proyecto integrado.

Cómo usar los Estudios Monográficos

Los estudios monográficos pueden simplemente leerse como la historia del desarrollo
y análisis de varios proyectos forestales que tuvieron éxito. Ellos también pueden ser
utilizados como una base para una evaluación más sistemática de la estructura del análisis
de proyecto. El Análisis Económico de Pro estos Forestales de la FAO sugiere los siguien-
tes componentes principales de análisis de proyecto:

Especificación de objetivos, metas y de los puntos de vista del proyecto.

Diserío de alternativas para alcanzar las metas e identificación de impactos
directos e indirectos asociados con cada alternativa.

Valoración de los costos y los beneficios o de los impactos negativos y
positivos.

Comparación de costos y beneficios incluyendo la incertidumbre.

Otras consideraciones, tales como medidas adicionales de los impactos de los
proyectos y presentación de conclusiones y recomendaciones.

De esta manera, podría ser útil examinar los estudios monográficos siguiendo esta
estructura y estudiando cómo se desarrolló cada etapa, qué métodos alternativos 6 técni-
cos podrían haber sido empleados, qué efectos adicionales podrían haber sido tomados en
cuenta, cómo se podrían haber analizado estos factores, etc. Una sexta categoría de
aspectos que pueden ser estudiados se relacionan con las razones del éxito de cada proyec-
to.

Una publicación separada, Análisis Económico de Pro ectos Forestales: Estudios
Monográficos: Guía para los Usuarios FO: MISC 79 17, FAO, Roma, 1979 se encuentra
disponible para aquellos que utilicen los estudios monográficos para propósitos de entre-
namiento y contiene una serie de aspectos para discusión bajo cada uno de estos títulos
y sugiere aquellos elementos que deberían ser examinados en la discusión de cada uno de
ellos. Esta publicación se puede obtener escribiendo al Servicio de Políticas y Planifi-
cación De artamento de Montes Or nización de las Naciones Unidas sara la A icultura
z la Alimentación, Via delle Terme di Caracalla, 00100, Roma, Italia. Algunos de los
temas de discusión que los usuarios pueden considerar también se han identificado en la
introducción de cada uno de los estudios monográficos.
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Estudio Monograt'ico N-6, PROYECTO DE INDUSTRIAS FOREST ALES EN ZAMBIA 

Como ambos casas en Kenya, eate estudio monogrB.fico analiza un programa gubernamen­
tal de gran escala y describe como se eBtudia un proyecto IIde sector temporal". Estudia 
una situacion en la cual h~ todavia c i erta incertidumbre aeerea del rendimiento de las 
plantaciones y los mercados que se materializaran en e1 futuro y muestra como se puede 
trabajar con esta incertidumbre. Tambien ilustra varios aspectos de las relaciones 
existentes entre las actividadee forestales y las industrias que deben Ber tomadas en 
Quenta en un proyecto integrado. 

Como usar los Estudios Monograficos 

Los estudios rnonogra£icos pueden simp!emente leerse como la historia del desarrollo 
y analisis de varios proyectos forest ales que tuvieron exito. Ellos tambien pueden ser 
utilizados como una base para una evaluacion mas sistematica de la estructura del anal isis 
de proyecto. El Analisis Economico de Proyectos Forestales de la FAD sugiere los siguien­
tes componentes principales de analisis de proyecto: 

(1) Especificacion de objetivos, metas y de los puntos de vista del proyecto. 

(2) Diseno de alternativas para alcanzar las metas e identificacion de impact os 
directoB e indirectos asociados con cada alternativa. 

(3) Valoracion de los costos y los beneficios 0 de los impactos negativos y 
positivos. 

(4) Comparacion de costos y beneficios incluyendo la . incertidumbre. 

(5) Otras consideraciones, tales como medidas adicional es de los impactos de 108 
proyectos y presentacion de conclusiones y recomendaciones. 

De esta manera, podrla ser util examinar los estudios monograticos siguiendo eeta 
estructura y estudiando como se desarrollo cada etapa, que metodos alternativos 0 teclli­
cos podrian haber sido empleados, que efectos adicionales podrian haber sido tornados en 
cuenta, como se podriap. haber analizado estos faotores, etc. Una sexta categoria de 
aspectos que pueden ser estudiados 8e relacionan con las razones del exito de cada proyeo­
to. 

Una publicacion separada, Analisis Economico de Pro eetos Forestales: Estudios 
Monograt'icos: Gala para los Usuarios FO: MISC 79 17, FAO, Roma, 1979 se encuentra 
disponibl e para aquellos que utilicen los eatudios monograficos para propositos de entre­
narniento y contiene una serie de aspectos para discusion bajo cada uno de estos titulos 
y sugiere aquellos elementos que deberian ser examinados en la discusion de cada uno de 
ellos. Esta publicacion se puede obtener escribiendo al Servicio de Politicas y Planifi­
cacion, Departamento de Montes, Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura 
~ la Alimentacion, Via delle Terme di Caracalla, 00100, Roma, Italia. Algunos de los 
temas de discusion que lOB usuarios pueden considerar tarnb i en se han identificado en la 
introduccion de cada uno de los estudios monograticos. 
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Prefacio

El presente estudio forma parte de una serie de monografías de proyectos de silvicul-
tura e industrias forestales preparadas por la Organización de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentación (FAO) con el fin de demostrar métodos para preparar y
evaluar proyectos en el sector forestal.

Ha sido posible realizar este programa de estudios gracias a la asignación de fondos
especiales que el Organismo sueco para el Desarrollo Internacional (SIDA) ha hecho a la
FAO con este fin. Esta monografía ha sido preparada por la FAO con la ayuda de la Escuela
Forestal de la Universidad de Minnesota.

El proyecto de que se trata con esta monografía es un proyecto del Gobierno de Filipi-
nas y de la Compalfa de Industrias Papeleras de Filipinas, que ha recibido asistencia
financiera del Banco Mundial. El estudio se basa en gran parte en el material contenido
en una evaluación del proyecto hecha por el Banco Mundial (Informe No. 424a-PH, 5 de mayo
1974). Se obtuvo información adicional durante una visita al terreno en el sitio del

proyecto. En este estudio monográfico se describe el proyecto tal como se observó al
tiempo de la evaluación en 1974. El Banco Mundial y el Gobierno de Filipinas han puesto
el material a disposición de la FAO exclusivamente con el fin de enseRar métodos de plani-
ficación forestal. No puede ser citado o reproducido total o parcialmente sin autorización.
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Prefacio ' 

El presents estudio forma parte de una serie de monografias de proyectos de silvicul­
tura e industrias forestales preparadas por la Organi zaci6n de las Naciones Unida.s para 
la Agricultura y la Alimentaci6n (FAO) con el fin de demostrar m6todos para preparar y 
evaluar proyectos en el sector forestal. 

Ha sido posible realizar este programa de "studios gracias a la aSiraoi6n de rondos 
especiales que el Organismo sneco para e1 Desarrollo Internacional (SIDA ha hecho a la 
FAO con este fin. Esta monografia ha sido preparada por la FAO con la ayuda de la Escuela 
Forestal de la Universidad de Minnesota. 

El proyecto de que se trata con esta monografia es un proyecto del Gobierno de Filipi­
nas y de la CompaDia de Industrias Fapeleras de Filipinas, que ha recibido asistencia 
financiera del Banco Mundial. El estudio se basa en gran parte en el material contenido 
en una evaluaci6n del proyecto hacha por el Banco Mundial (Informe No. 424a-PH, 5 de mayo 
1974). Se obtuvo informaci6n adicional durante una visita al terreno en el sitio del 
proyecto. En eete estudio monogrAfico se describe el proyecto tal como S8 observ6 al 
tiempo de la evaluaci6n en 1974. El Banco Mundial y el Gobierno de Filipinas han puesto 
el material a disposici6n de la FAO exclusivamente con el fin de ensenar m~todos de plani­
ficaci6n forestal. No puede ser citado 0 reproducido total 0 paroialmente sin autorizaci6n. 
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INTRODUCCION

lo Esta proyecto forma parte de un Plan de Desarrollo Agro-Forestal en curso, comenzado
al final de los años sesenta por la Compaidia de las Industrias Papeleras de Filipinas
(Pico?) destinado a asegurar el abastecimiento do materia pelma a sa complejo industrial
de Bislig Bez en Mindanae Oriental, as l como pare, mejorar las condiciones woio-econamicas
de los pequenoe terratenientee de la zona, Se trata de un "proyecto escalonado".

Dentro del encuadre del proyecto, el Banco de Deearrollo de las Filipinas (BDF) otor-
gara préstamos a aleededor de 1.300 propietarios menores on la zaaa de Bislig Bay para
ayudarlos en los caltivoe de plantaciones do Arboles y en desarrollar la producción de
cultivos y/o da la ganadcria, Ee esta monografia se examina solamente la evaluación finan-
ojera y econemica de la componente de cultivo arbóreo.

Los pequeRos propietarios plantaran alrededor de 10 400 ha Ee Albizzia faloataria en
un periodo de siete aiíos. Los irbolos ze cultivaran en rotación de ocho anos. PICOP

proporcionar& las plantulae al costo y la asistencia tacnica g cambio do los primeros dere-
chos sobre la madera para pulpa madura a loe precios vigentes en el mercado. El Cuadro 1

muestra la magnitud total prevista y el calendario del proyecto.

E/ costo total del proyecto se estima en alrededor de 1,5 millones de dólares EE.UU.
con una participación de capital externo de aproximadamente 150 000 dólares.

Esta monografia se divide en cuatro eeccioneu2 la Sección A presenta los anteoedentes
del proyecto; la Sección B seiiala los costos y los beneficios correspondientes; la Secoi6n
C evalda los costos y beneficios financieros y económicos; la Sección D muestra la deriva-
ción de las tazas de rendimiento financiero y económico y analiza la eensibilidad de los
resaltados frente a cambios de las premisas.

Este estudio menografico recoge un ejemplo de un proyecto forestal con buenos resulta-
dos orientado a intereeae y beneficiar a un sector pobre raral. Una de las aplicaciones
del estudio puede por lo tanto ser la de ilustrar los arreglos institucionales y las medi-
das ~cae que hicieron posible su ejecución Entre las cuestiones conceptuales y
de fondo que al lector tal vez interese considerar figura la malatía de los incentivos que
se dan al peausio propietario,

1

1/ Ver tembien el Estudio monografico No. 2 - Plantaciones comunales para leía en Corea,
como ejemplo de otro, ai bien bastante diferente, proyecto para el desarrollo de la comuni-
dad rural que ha dado buenos resultados. Entre loe puntos de técnica evalaativa que se plan-
tean floten la estructura de la evaluación (sobre la base de una lenidad agricola típica mis
bien que para un proyecto on su conjunto), y dificultades para fijar valores económicos a
los insumos y productos y el empleo del aufilisis de sensibilidad para explorar las eones-
cuencas de la ineertidumbre sobre esos valores.
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A. ANTECEDENTES

Recursos Forestales

Alrededor de una tercera parte de los 30 millones de ha de tierra en las Filipinas
está clasificada en la actualidad como bosques pdblicos comerciales. Estos bosques se
reducen al ritmo de 200 000 ha por aEo, mientras que la reforestación promedia solamente
es de unas 17 000 ha anuales. Cerca del 40 Dor ciento de la destracci6n forestal es pro-
vocada por los cultivadores migratorios (kaingineros), extracciones ilegales y por incen-
dios aocidentales. En la isla de Mindanao, donde existe la mayor concentración de bosques
pdblicos comerciales, el recurso forestal ha ido disminuyendo a razón de 90 500 ha por
dio, lo que ocurre en su mayor parte en los valiosos bosques de dipterocarpáceas.

Si esta tendencia continda y la demanda aumenta como se ha pronosticadol es probable
que las Filipinas lleguen a ser importadoras netas de trozas alrededor del ano 2000.
Para contrarrestar esta situación; el Gobierno ha alaborado políticas destinadas a conser-
var el recurso forestal, siendo las principales: i) reducir progresivamente la exporta-
ción de trozas, ii) un programa de reforostacidn, y iii) un control más severo de cualquier
forma de destrucción del bosque.

PICOP

La Compañía de laa Industrias Papeleras de Filipinas, (PICOP) es la Anica productora
local de papel de diarios y la mayor proveedora do papeles industriales en al país. Ea

Gobierno ha otorgado a PICOP una condición preferencial y de pionera por la cual la compa-
ñia recibe una cantidad de incentivos para el desarrollo.

2

Cuadro 1 - Campesinos partipantes y área plantada

Cantidad
de mab-
pr4stamos
a fundos

o 1 2

(hectáreas

Ano

3 4

plantadas)

5 6

Primero 200

Segundo 300

Tercero 400

Cuarto 400

400

400

400

1

1

400

600

000

400

1

3

400

600

800

800

200

2

5

400

600

800

800

600

800

2

8

600

800

800

200

000

1

9

800

800

600

600 10

800

800

400

Hectáreas plantadas/año

Hectáreas plantadas
acumuladas
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Cuadro 1 - Campesinos partipantes y !!.rea plantada 

Ano 

Primero 

Segundo 

Tercero 

Guarto 

Cantidad 
de sub­
pr4.tamos 
a fundos 

200 

300 

400 

400 

Heotl!.reas plantadas/ ailo 

Heot&reas plantadas 
aoumuladas 

RBCUrsOS Forestales 

o 

400 

400 

400 

1 2 3 4 
(heotl!.reas plantadas) 

400 400 400 

600 600 600 600 

800 800 800 

800 800 

1 000 1 800 2600 2 200 

1400 3200 5800 8 000 

5 6 

800 

800 800 

1 600 800 

9600 10400 
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pdblicos oomerciales, el rllOUrao f orest al ha ido disminuyendo a raz6n de 90 500 ha por 
ailo, 10 que courre en au mayor parte en los valioB08 bOBquea de dipterooarp6ceas. 

8. Si esta tendencia oontim1a y la demanda awnenta oomo se ha pronostioad01. es probable 
que las Filipinas llegu.en a ser importadoras netBS de trozas alred.dor del ano 2000. 
Para contrarreatar Bata si tuaoi6n, 01 Gobierno ha elaborado poHticas destinadas a conser­
var el reourso forestal, Biendo l a s principalos: i) reducir progr&Bivamente la export&­
oi6n de trozas, H) un programa de ref orestaci6n, y Hi) un control m4s severo de cualquior 
forma de destmcci6n del bosque. 

PICOP 

9. La Compejira de las Industrias Papeleras de Filipin&a (PICOP) es la Unica productora 
local de papel de diarios y la mayor proveedo1'6 do papeles industriales en 01 pais. El 
Gobierno ha otorgado a PICOP una oondici6n preferenoial y de pianers por la oual la cOlllp&­
Dfa recibs una CBntidad d. incentivos para 81 desarrollo. 



PICOP podría producir satisfactoriamente el 100 por ciento de sus necesidades de pulpa
mecánica con Albizzia pero el inadecuado abastecimiento ha limitado el consumo de esta espe-
cie por parte de PICOP a solamente el 15 por ciento de sus necesidades. De acuerdo con el
plan, un campesino partecipante dedica el 20 por ciento de su terreno para alimentos y gana-
dería y el 80 por ciento a Arboles de madera para pulpa de rápido crecimiento (principalmen-
te Albizzia) cultivados en rotación de ocho años. Al tiempo del presente análisis (1974),
se hablan establecido 868 arbolados con una superficie total plantada de 1 816 ha y 127
pequeños propietarios hablan recibido préstamos del BDF.

El proyecto actual requiere una expansión del Plan. LOB fundos arbolados estarán ubi-
cados dentro de un radio de 100 km de la fábrica de PICO? en Bislig, que es la máxima distan-
cia económioa para dar asistencia técnica. La tierra total alienable y disponible en el
área del proyecto se estima en 481 000 ha, con alrededor de 160 000 ha aptas para el cultivo
arbóreo. En el Apéndice 1 se muestra la localización del proyecto.

Para estar en condiciones de recibir un préstamo dentro del proyecto, el campesino
debe firmar previamente un acuerdo de comercialización con PICOP. Un pequeño propietario
típico planta 8 ha de Albizzia. El préstamo es por 15 años al 12 por ciento de interés
anual, debiéndose abonar la primera cuota de interés al séptimo año, devolviéndose el prin-
cipal entre los arios 9 y 14.

Se requerirá a los pequeRos propietarios que contribuyan, con ea propia labor, a un
mínimo del 25 por ciento de los costos del proyecto. Son elegibles los pequeños propieta-
rios que ocupan un mínimo de 5 ha, inclusive aquellos que han ocupado, por lo menos por 10
arios adn sin tener títulos legales, tierra alienable y disponible. No hay limites en cuanto
al ritmo anual con que la tierra puede explotarse.

No se dispone de estimaciones fiables sobre la cantidad de campesinos que pueden reunir
las condiciones exigidas y solicitar préstamos del BDF, pero los datos preliminares de la
Oficina & Tierras indica que más de 16 000 pequeños propietarios han solicitado o solicita-
rán tierras en el área del proyecto.

B. IDENTIFICACION DE COSTOS Y DE BENEFICIOS

Consideraciones técnicas

Albizzia falcataria es una especie indígena de las Molucas y fue introducida en las
Filipinas desde Java alrededor de 1940. Es un árbol de rápido crecimiento que produce un
tallo limpio. Reacciona bien a los fertilizantes y la regeneración por semilla y por tallar
es fácil. Las semillas, que son abundantes a partir del tercer ario, se almacenan bien y
germinan con facilidad. La madera es suave, liviana tanto en peso como en color, y resulta
bien para la producción de chapas, tableros con alma especial para muebles, tableros enlis-
tonados y para la pulpa. Los datos sobre rendimientos más detallados disponibles provienen
de la firma Nasipit Lumbar Company, en la vecindad de la ciudad de Butuan, en el noreste
de Mindanao, que posee plantaciones de Albizzia de hasta 15 anos de edad (ver Apéndice 2).
Se trata de las informaciones más atendibles al alcance y, si bien se considera que son
valores prudentes, proporcionan la dnica base razonable para hacer pronósticos de producción
para el presente proyecto.

Los rendimientos estimados para el presente proyecto se basan en el indice de Sitiov
30 para Nasipit, que ofrece rendimientos de alrededor de 200 m3/ha, al cabo de ocho anos.

1/ El indice de sitio se define por la altura total media, en metros, para los árboles
dominantes y co-dominantes a los 10 años. En el Apéndice 2 se reproduce un Cuadro de
Producción.
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10. PICOP podria produoir satisfaotoriamente el 100 por oiento de sua necesidades de pulpa 
meo4nica con Albinia pero el inadecuado abaatecimiento ha limi tado el conewno de esta espe­
cie por parte de PICOP a solamente 81 15 por ciento de .sua necesidades. De acuerdo con el 
plan, un campesino parteoipante dedica el 20 por ciento de au terreno para alimentos y gan&­
deria y el 80 por c1ento a Arboles de madera ~ra pulpa de rApido crecimiento (principalmen­
t. Albizzia) cultivados en rotaoi6n de ocho anos. Al tiempo del presente an!lisis (1974), 
.8 haEian establecido 868 arbolados con una auperficie total plantada de 1 816 ha y 127 
pequenos propietarios habian reoibido pr6stamos del BDF. 

11. El proyeoto aotual requiere una expansi6n del Plan. Los fundos arboladoB eatarin ubi­
cados dentro de un radio de 100 kID de la fAbrica de PICOP en Bislig, que es la mAxima disten­
oia econ6mioa para dar asistencia t6cnica. La tierra total alienable y disponible en el 
Area del proyeoto se estima en 481 000 ha, con alrededor de 160 000 ha aptas para el ault1vo 
arb6reo. En el Ap'ndice 1 se muestra la looalisaoi6n del proyecto. 

12. Para estar en condiciones de recibir un pristamo dentro del proyeoto, el campesino 
debe finnar previamente un acuerdo de comeroializaci6n oon PICOP. Un pequeno propietario 
tipico planta 8 ha de Albizzia. El pr6stamo es por 15 aDos al 12 por ciento de inter6s 
anual, debi6ndose abonar la primera auota de inter6s al s6ptimo aDo, devolvi6ndolle el prin­
cipal entre los aDos 9 y 14. 

13. Sa requerirA a los pequenos propietarios que oontrlbayan, con su propia labor, a un 
minimo del 25 por ciento de los costos del proyecto. Son IIlegibles los pequenos propieta­
rioll que ooupan un minimo de 5 ha, inolusive &queUos que han ooupado, por 10 menos por 10 
alios atin sin tener titulos legales, tierra aUenable y disponible. Bo hay Umites en au .... to 
al ri tlDo anual con que la tierra PIlede explotarse. 

14. Bo se dispone de estimaoiones fiables sobre la cantidad de campesinos que PIleden reunir 
las oondiciones exigidas y solici tar pr6stamos del BDF, pero los datos preliminares de la 
Oficina &! Tierras indica que mAs de 16 000 pequeiios propietarlos han solici tado 0 solicita­
rAn tierras en el !rea del proyecto. 

B. IDENTIFICACIOB DE COS'lIJS Y DE BENEFICIOS 

Consideraciones t6cnicas 

15. Albizzia faloataria ss una espeoie indigene de las I(olucas y fue introducida en las 
Filipinae desde Java alrededor de 1940. Ee un '-rbol de ripido crecimiento que produce un 
tallo limpio. Reaooiona bien a los fertilizantes y la regeneraci6n por semilla y por tallar 
es f!oil. Las sam111aa, que son abwndantes a partir del tercer aDo, se almacenan bien y 
germinan con faoilidad. La madera es suave, liviana tanto en peso como en color, y resul ta 
bien para la producci6n de chapas, tableros con alma espeoial para muebles, tableros enlis­
tonados y para la PIllpa. Los datos Bobre rendimientos lOis detalladoB dispOlli bleB provienen 
de la finna Nasipit Lumber Company, en la vecindad de la ciudad de llutuan en el noreste 
de lIindanao, que posee plantaciones de Albizzia de haSta 15 aDos de edad (ver Ap6ndioe g). 
Se tnta de las informaoiones mAs atendi bles al alcanoe y, si bien 8e considers que Bon 
valores p1'l1dentes, proporcionan la .mica base razonable para hacer pron6sticos de producci6n 
para el presente proyecto. 

16. L08 rendimientos estimados para 81 presente proyeoto se basan en el indice de S! tioy 
30 para Nasipit, que orrece rendimientoa de alrededor de 200 m3/ha, al cabo de ocho &nos. 

El indica de Bitio Be define por 1& altura total media, en metros, para los Arboles 
dominantes y co-dominant8s a los 10 aDos. En el Ap6ndice 2 se reproduce un Cuadro de 
Producci6n. 
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Los distintos fundos forestales se ordenarían sobre la base de una producción sostenida
empleando un control de zona y una rotación de ocho arios. Al inicio, los fundos se planta-
rían al ritmo que sea segdn la capacidad del campesino, pero se estima que el mínimo debería
ser de 2 hectáreas/aio. Cada aRo se cosecharía un octavo de la superficie total plantada.
Durante la primera rotación, la primera corta será anticipada a los 7 arios, mientras que al-
gunos rodales serán llevados a más de la edad de rotación a fin de que las producciones se
uniformicen en el curso de la segunda y subsiguientes rotaciones (Ver Cuadro 2, Co1.5).

En el caso de los fundos cuyo ritmo de plantación ha sido superior a 2 hectáreas por
ario, puede ser deseable quedUrante la primera rotación la cosecha anual sea superior a 1/8
de la plantación total. En tales casos, las extracciones anuales uniformes (por superficie)
se aplazan hasta la segunda rotación y ya en la tercera rotación se alcanza la producción
sostenida.

La primera operación en un fundo es la tala rasa de los Arboles indígenas y otra vege-
tación, a mano y con quemado si fuese necesario. La marcación y la apertura de hoyos se
hace alrededor de una semana antes de colocar las plántalas. Cuando se dispone de fertili-
zantes, se mezdan con el suelo algunos gramos a las dos semanas y a los 7 meses después de
la plantación. Durante el primer ano se hará un desmalezado total más dos limitados aproxi-
madamente a un radio de un metro. No se prevén otras medidas culturales. Se estima que el
total de jornales necesarios por hectárea, en el curso de la primera rotación, será de 110,
repartidos de la siguiente manera: preparación del suelo 37, alineado, poceos y plantación
19, reposiciones 8, aplicación de abonos 12,5 y desmalezado 34 días. La limpieza de las
plantas individuales, que se inicia un ario después de la primera cosecha, requiere 25 jorna-
les por hectárea.

Las plántalas serán producidas en los viveros de PICOP. Las semillas pueden ser
obtenidas localmente, y no se prevé desabastecimiento durante el curso del proyecto. No se
considera esencial, para este proyecto, un programa de mejoramiento de los árboles, si bien
es posible, por medio de pruebas de proveniencia y de selección masal, mejorar la calidad
genética (posiblemente reflejada en una mejor forma y en resistencia a los insectos).

El espaciamiento en los fundos forestales será de 4 x 4 m, con posibles raleos comer-
ciales a los cuatro aios. No se tienen datos sobre la reacción a los ralees, por lo que no
se han incluido en esta evaluación los costos de los mismos y sus beneficios. No se han
presentado problemas graves de pestes o de enfermedades en las plantaciones de Albizzia en
las Filipinas. Se han notado, sin embargo, defoliaciones dispersas causadas por larvas
de una cierta mariposa amarilla. Los peligros de incendio en la zona del proyecto son míni-
mos.

Los campesinos recibirán de PICOP servicios gratuitos de asistencia. La Compania
mantiene un Departamento Agro-Forestal bien organizado y bien dotado con oficinas de divul-
gación en toda el área del proyecto. Además de las plAntulas, que serán proporcionadas al
costo, PICOP dará a los campesinos los siguientes tipos de asistencia técnica: i) para la
localización y/o adquisición en propiedad de tierras baldías alienables y disponibles,
ii) asistencia técnica para la subdivisión de los fundos agrícolas para el cultivo de los
Arboles y para la producción de cultivos alimenticios y ganadería; y iii) asistencia técni-
ca para el establecimiento y ordenación de los cultivos arbóreos. PICOP tiene también pla-
nes para continuar su programa de investigación sobre la lacha contra insectos. Además el
SDF ha presupuestado un profesional forestal para asesorar en evaluaciones de proyectos
y para coordinar asuntos técnicos con PICOP. Este forestal será responsable de proteger
loe intereses de los campesinos por medio de i) el estudio de los mercados competitivos con
PICOP y, si fuese necesario, organizar cooperativas de comercialización; ii) medir perió-
dicamente las producciones en los fundos forestales para controlar las estimaciones de
volumen de PICOP a pié de fábrica; iii) apreciar los sitios y su adaptabilidad para el
cultivo de Arboles antes de que se aprueben los créditos; y, iv) proporcionar la asistencia
técnica que fuese necesaria.
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17. Los distintos fundos foresta1es se ordenar!an sobre 1a base de una produooi6n sostenida 
emp1eando un oontro1 de zona y una rotaci6n de ocho anos. A1 inioio, los fundos se p1anta­
dan a1 ri tmo que sea segl1n 1a oapacidad .de1 oampeeino, pero Be estima que e1 minimo deberi& 
Ber de 2 heotl.reall/aiio. Cada ano Be oOBeoh&ria un octavo de 1a superfioie total p1antada. 
Durante 1a primera rotaoi6n, 1a primera corta seN anticipada a los 7 anos, mientras que al­
gunos rodales seNn 11evados a m4a de 1a edad de rotaci6n a fin de que laB producciones se 
uniformioen en e1 ourso de 1a segunda y subBiguientea rotaoiones (Ver Cuadro 2, Co1.5). 

18. En e1 oaso de los fUndoB cuyo ritmo de p1antaoi6n ha aido superior a 2 heotAreas por 
aiio, puede eer deseable que chrante la primera rotaci6n 1a oosBcha BlIUal sea superior a 1/8 
de la p1antaoi6n total. En tales OasOB, 1a8 extraocionea anuales uniformes (por BUperfioie) 
se ap1azan hasta 1a segunda rotaci6n y ya en 1a tercera rotaoi6n se alcanza 1a produooi6n 
80stenida. 

19. La primera oparaoi6n en un fUndo es 1a tala rasa de los 'rbo1es indigenae y otra vege­
taci6n, a aaano y oon quemado s1 fuese neoesario. La marcaci6n y 1a apertura de hoyca se 
hace alred.dor de una semana antes de oolooar las pl4ntulas. Cuando lie dispone de fertili­
zantell, lie mezdan oon .1 suel0 algunos gramos a las dos semanas y a los 7 meses despu's de 
1a p1antaci6n. Durante e1 primer ano 8S harl. un desma1ezado total Us dOli limi tados aproxi­
madamente a un radio de un metro. No se prev'n otras medidas ou1 tura1es. Se estima que e1 
total de jornales neoesarios por hsot'rea, en e1 ourso de la primera rotaci6n, ser' de 110, 
repartidoll de 1a siguiente manera: prep&raci6n del sue10 37, alineado, poceo" y p1antaoi6n 
19, reposioion.a 8, ap1icaci6n de abonos 12,5 y desmaleeado 34 dias. La 1impieza de las 
plantas individuales, que lie inicia un aiio despu's de 1a primera oOlleoha, requiere 25 joma-
1ell por heotirea. 

20. Lall p1iintulas seNn produoidas en 1011 viveros de PICOP. Las semi11as puedsn Ber 
obtenidas 100a1mente, y no se prev' desabaeteoimiento durante e1 ourso del proyeoto. No se 
oonsidera esenoial, para eate proyeoto, un programa de mejoramiento de los 'rbo1es, si bien 
ea posib1e, por medio de pruebas de prevenienoia y de se1eooi6n masal, mejorar 1a oalidad 
genatiea (poeib1emente ref1ejada en una mejer forma y en reBisteneia a los inseotos). 

21. E1 espaciam1ento en los fUnd08 forestalea serl. de 4 x 4 m, oon posiblea Talees oomer­
oialell aloe ouatro .nos. No se tienen datos Bobre la reacei6n a los raleos, par 10 que no 
s. han ine1uido en eata eva1uaoi6n los eoatos d. los mamos y sus benefioios. No se han 
preaentado problemas gravea de pestes 0 de enfermedadea en las p1antaciones de Albizzia en 
las Fi1ipinas. Sa han notado, lIin embargo, defo11aoienes diaperaaa oaueadas por larvas 
de una oierta mariposa amarilla. Loa paligros de inoendio en 1a zona del proyeeto son mini­
mos. 

22. Los oamp.sines reoibir4n de PICOP aervioios gratuitoB de aaistancia. La Compania 
mantiane un Departamento Agro-Forestal bien organizado y bien dotado een oficinas de divu1-
gaoi6n en toda e1 'rea del proyeoto. Ademiia de las pl4ntu1as, que ser4n proporcionadas al 
008100, PICOP daN a los oampesinoe los siguientes tipes de aaistenoia t~onioa: i) para la 
localizaoi6n y/o adquisici6n en propiedad de tierrae ba1dias alienab1ea y disponibles, 
ii) aaiBtenoia Uonica p&ra 1a BIlbdivisi6n de los fundos agrioo1as para e1 oultivo de los 
Arboles y p&r& 1a produooi6n de oultivos alimentioioB y ganadeda; y iii) aaistencia t6ooi­
ca para e1 estab1eoimiento y ordenaoi6n de los ou1tivos arb6reos. PlCOP tiene tambi~ pla­
nes p&r& continnar BIl programa de investigaci6n sobre 1a luoha oontra inaectos. AdeUs e1 
BDF ha presupueetado un profesional forestal para asesorar en evaluaoiones de proyeotos 
y para eoordinar asuntos t6onicos eon PICOP. Este forestal ser' responsab1e de proteger 
los interesss de los oampsainos por medio de i) a1 estudio de los meroados oompetitiv08 con 
PICOP y, si fUese neoesario, organizar oooperativas de oomeroia1izaci6n; ii) medir peri6-
dieamente las produccienes en los fundos forestalss para oontro1ar las estimaoiones de 
vo1umen de PICOP a pi' de fAbrioa; iii) apreoiar los sitios y au adaptabi1idad para e1 
oultivo de iirbe1es antes de que se aprueben los craditoa; y, iV) proporoion&r 1a asiBtenoia 
t6enioa que ruese necesaria. 
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Cuadro 2 - Insumos/productos físicos en fundo de 10 ha

Actividades

Segunda y sucesivas rotaciones

Años Insumo de Insumo de Insumo de Productos
implantación limpieza desmalezado cosechas
I/ de matas

' 2/
indiv.

El insumo de plantación incluye la preparación de la tierra, compra de las
semillas, alineado, poceo, plantación, replantación, dos aplicaciones de
abano y desmalezado durante los tres primeros aios.

Los ndmeros entre paréntesis indican la edad del rodal en el momento de ser
cosechados

La segunda y la tercera rotación (por lo menos) se basan en cortas por tallar.

Cantidad de Hectdreas

0 2

1 2

2 2

3 2

4
5
6
7 1 1 (7)
8 1 1 1 (8)

9 1 1 1 (8)

10 1 1 1 (9)

11 1 1 1 (9)
12 1 1 1 (10)

13 1 1 1 (10)

14 1 1 1 (11)

15 y
sucesivos 2/

!nos 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
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Cuadro 2 - Inawaos/produetoB tioieo. en !Undo de 10 ha 

InBWDo de 
~lantaci6n 

2 
2 
2 
2 

Actividade8 

Segwnda Y Bnee.1V&0 rotaoione. 

Inaumo de 
I1111p1eza 
de mataB 
indiv. 

Inaumo de 
deomalezado 

Cant1dad de aeotAreaa 

1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

Produetos 
coaechae 
y 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

(7~ (8 
(8) 
~ 9) 
9) 
(10~ 
( 10 
(11 ) 

15 Y 
8I.10esi vos 1I 

E1 inaumo d. plantaci6n inoluye la preparaci6n d. la tierra, eompra d. la • 
... ill&8, &lineado, poeeo, plantaci6n, raplantaci6rt, do. aplioacione. d. 
abono y d.amalesado durante loa 1ore8 pri .. ros .nOB. 
Loo ndmero8 entre par6nte.ia indican la edad del rodal en el mcaento de Bar 
cosechados 

La segunda y la teroera rotaci 6rt (por 10 meno.) .e bae&D en oortao por tallar. 



Cuadro 3 - Cronología y magnitudes de insumos y productos físicos

para un fundo de 10 ha, supuesto "promedio"

Rubros Unidades/
O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

año
etc.

Insmmos

Prepar. suelo Jorn. 74 74 74 74
Alineas/hoyos
plantación

Trabajo Jorn, 38 38 38 38

PlAntulas 1/
Reposiciones No. 1200 1200 1200 1200

Trabajo Jorn. 16 16 16 16

Plintulas 2/ No. 300 300 300 300

Fertilización
Trabajo Jorn. 25 25 25 25

Fertilizantes Kg. 4 4 4 4

Desmalezados Jorn, 68 68 68 68 34 34 34 34 34 34 34 34 34

Limpia indiv. Jorn. 25 25 25 25 25 25 25 25

Productos
Madera en pié
para pulpa 3/

m3 (r) 184,1 1205,8 205,8 227,0 227,0 247,8 247,8 268,2 205,8

1/ La producción de plantas requiere 13 jornales; el resto del costo es en materiales.

Se supone que se repondrá por término medio el 20%

Se basa en el Apéndice 3, usando indice de sitio 30 y edades de los rodales
cosechados que se indican en el Cuadro 2

Cuadro 3 - Crono10~a l magnitudes de insumos l Eroductoe fisio08 
l?!!;ra un f'undo de 10 hal su2!;esto IIEromedioll 

Rubros U~dade8/ 0 1 2 3 4 5 6 1 8 
ano 9 10 11 12 13 14 15 

etc. 
InllWDos 

Prepar. sualo Jom. 14 14 74 74 
Alinear/hoyos 
p1antaoi6n 

Trabajo Jom. 38 38 38 36 
PI4ntulaa y 
Repoaiciones No. 1200 1200 1200 1200 

Trabajo Jom. 16 16 16 16 
Pl4ntu1as sf No. 300 300 300 300 

FerUlizaoi6n 

Trabajo Jam. 25 25 25 25 
I", 

FortilizantoB Kg. 4 4 4 4 
De_1endou Jorn. 66 68 68 68 34 34 34 34 34 34 34 34 34 

Limpia indiv. Jorn. 25 25 25 25 25 25 25 25 

Productos 
J(adera en pi6 
para pulpa J! 

m3 (r) 184,1 1205,8 205,8 221,0 221 ,0 241,8 241,8 268,2 205,8 

Y La produoci6n de plantas requiere 13 jornalee; 01 reato del oosto ee en materiales. 

sf Se supone que Be repondrA por t6nnino medio e1 2Cf1, 

y Sa b&Ba en 01 AE6ndica 3, ueando indice de eitio 30 y edades de los rodales 
cOBechadoB que Be indican en 01 Cuadro 2 



Resumen de insumos y productos

Puede deducirse de la descripción técnica precedente un resumen de la magnitud y cro-
nologia de los insumos y productos (costos y beneficios). Debido a la falta de información
mas exacta sobre la variabilidad entre los fundos del proyecto, todos los insumos y produc-
tos, costos y beneficios, han sido estimados sobre la base de un fundo "medio", suponiendo
un ritmo de plantaci6n anual de 2 ha anuales durante los primeros cuatro años. Todas las
estimaciones se basan en la experiencia en plantaciones acumuladas por PICOP hasta ahora. El
Cuadro 2 indica la cantidad de ha involucradas anualmente para un fundo "medio" de 10 ha, y
el Cuadro 3 muestra las magnitudes y los tiempos paralos insumos y los productos referidos a
tales fundos de 10 ha.

C. EVALUACION DE COSTOS Y DE BENEFICIOS

Costos y beneficios financieros

En la Col. 3 del Cuadro 4 se indican los costos unitarios para cada tipo de insumo. En
el Cuadro 5 se estiman los valores de costos financieros para el cultivo de arboles en un
fundo típico de 10 ha, combinando los valores sobre costos del Cuadro 4 con la informaci6n
sobre los momentos y la magnitud de los insumos dados en el Cuadro 3. T8mbi4n en el Cuadro 5
se indica ademas el costo para el campesino del prástamo de BDF. El pr4stamo, otorgado al
12 porciento de inter4s compuesto, con un período de gracia de 7 años para el pago de los
intereses (o sea, el primer pago al 70 año) y de nueve años para la devoluci6n de la suma
principal, representa el 75 porciento del costo total para el campesino. Las devoluciones
del pr6stamo han sido calculadas en la forma como se indica en el Apéndice 3.

Del punto de vista de los beneficios, la madera producida por los fundos del proyecto
sera fácilmente absorbida por PICO?. Se espera que la demanda del mercado de papeles y car-
tones aumentara notablemente en las Filipinas y en el Jap6n, que es el principal mercado de
exportaci6n. Se calcula que la demanda total en Filipinas sera de 800 000 toneladas en 1985,
comparada con 420 000 en 1975. Se estima que la producci6n aumentara mas lentamente, desde
375 000 tn en 1975 a 420 000 en 1985. Se estima también que alrededor de 500 000 m3/anuales
de madera de Albizzia pueden ser utilizados para cubrir la capacidad actual de PICOP. La
primeracoseoha en los fundos forestales del proyecto no tendran lugar antes de 1981, y para
1985 rendirán alrededor de 284 000 m3.

PICOP paga en la actualidad P60 por metro cúbico de madera y esta dispuesta a "subven-
cionar" otros P10 para los costos de transporte. Para el fundo típico la distancia de trans-
porte es de 75 km, estimándose los costos totales de transporte en P27 por metro cúbico. Los
costos de extracci6n se calculan en P13 2or metro cúbico. Por lo tanto, el valor medio resul-
tante de la madera en pié es de P30/0 I:o sea, (P60 + P10) (P27 + P13)7.

Se presume que todos los beneficios financieros se concretaran en el momento de la co,-
secha final. Se excluyen del análisis los ingresos por ralees comerciales y las modificaciones
en el crecimiento residual derivado de los raleos. Pueden estimarse los beneficios financieros
combinando los productos citados en el Cuadro 3 con un valor unitario igual a P30 por metro
cúbico. Los resultados se indican en la linea 2 del Cuadro 5.
Costos y beneficios econ6micos

Se ha considerado que el valorpcon6mico de los beneficios es igual al valor financiero
de P3)/m3, mencionado anteriormente!/. El valor se basa en lo que PICO? estaba dispuesto a

7

1/ Te6ricamente, dado que el papel a producirse con la madera del proyecto sustituira a las
importaciones, el valor econ6mico de los beneficios debería basarse en el valor de austi-
tuciende las importaciones, o sea, en las divisas ahorradas, previa la correspondiente
determinaci6n de los precios de cuenta para considerar la sobrevaloración o intravaloración
de divisas. No se dispone, sin embargo, de datos que permitan deducir este valor para el
componente madera. Los beneficios, por lo tanto, se basaron en lo que PICO? estaba dis-
puesto a pagar por la madera, que se tom6 como aproximaci6n del valor real derivado de la
austituci6n de la importaci6n. Se considera una cifra prudencial.
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Resumen de insumos y product os 

23. Puede deducirse de la descripci6n t~cnica precedente un resumen de la magnitud y cro­
nolog1a de los insumos y product os (costos y beneficios). Debido a la falta de informaci6n 
~s exacta sobre la variabilidad entre los fundos del proyecto, todos los insumos y produc­
tos, costas y beneficios, han sida estimados sabre la base de un fundo llmeg.ioll, suponiendo 
un ritmo de plantaci6n anual de 2 ha anuales durante los primeros cuatro anos. Todas las 
estimaciones se basan en Ia experiencia en plantaciones acumuladas por PlooP hasta ahara. El 
Cuadro 2 indica la cantidad de ha involucradas anualmente para un fundo "medio" de 10 ha, y 
el Cuadro 3 muestra las magnitudes y los tiempos ·para los insumos y los product os referidos a 
tales fundos de 10 ha. 

C. EVALUACION DE COSTOS Y DE BENEFICIOS 

Costas y beneficios financieros 

24. En la Col. 3 del CUadro 4 se indican los cost os unitarios para cada t ipo de insumo. En 
e1 Cuadra 5 se estima.n los valoree de costas financieros para e1 cult·ivo de uboles en un 
fundo t1pico de 10 ha, combinando los valores sobre costos del Cuadro 4 con la informaci6n 
sobre los moment os y la magnitud de los insumos dados en el Cuadro 3. Ta1IIbi~n en el Cuadro 5 
se indica ade~s el costo para el campesino del pr~stamo de BDF. El pr~stamo, otorgado al 
12 porciento de inte~s compuesto, con un per1odo de gracia de 1 anos para el pago de los 
intereses (0 sea, el primer pago al 10 ano) y de nueve anos para la devoluci6n de la suma 
prinCipal, representa el 15 porciento del costo total para el campesino. Las devoluciones 
del p~stamo han sido calculadas en la forma como se indica en el Ap~ndice 3. 

25. Del punto de vista de los beneficios, la madera producida por los fundos del proyecto 
sera facilmente absorb ida por PlCOP. Se espera que la demanda del mercado de papeles y Ca~ 
tones aumentara notablemente en las Filipinas y en e1 Japon, que es e1 prinCipal mercado de 
exportaci6n. Se calcula que la demanda total en Filipinas sera de 800 000 toneladas en 1985, 
comparada con 420 000 en 1915. Se estima que la producci~ aumentara ~s lentamente, desde 
315 000 tn en 1915 a 420 000 en 1985. Se estima ta~bi~n que alrededor de 500 000 m3/anuales 
de madera de Albizzia pueden ser utilizados para cubrir la capacidad actual de PICOP. La 
pr irneracosecha en los fundos forestales del proyecto no tendran lugar antes de 1981, y para 
1985 rend iran alrededor de 284 000 rn3• 

26. PlCOP paga en la actualidad P60 por metro cdbico de madera y esta dispuesta a "subven­
cionar' otros P10 para los costos de transporte. Para el fundo t1pico la distancia de trans­
porte es de 15 krn, estimandose los costos totales de transporte en P21 por metro cdbico. Los 
cost os de extracci6n se calculan en P13!or metro cdbico. Por 10 tanto l el valor medio resul­
tante de la madera en pi~ es de P30/m3 0 sea, (P60 + P10) - (P21 + P13)J. 

27. Se presume que todos 1 08 beneficios financieros se concret~ en el momento de 1a c~ 
secha final. Se excluyen del analisis los ingresos por raleos cornerciales y las rnodificaciones 
en el crecimiento residual derivado de los raleos. Pueden esttmarse los beneficios financieros 
cornbinando los product os citados en el Cuadro 3 con un valor unitario igual a P)J por metro 
cdbico. Los resultados se indican en la linea 2 del Cuadro 5. 
Costos y beneficios econ6micos 
28. Se ha considerado que el valor econ6mico de los beneficios es igual al valor financiero 
de P30/rn3, mencionado anteriorrnentell. El valor se basa en 10 que PICOP estaba dispuesto a 

11 Te5ricamente, dado que el papel a producirse Con la madera del proyecto sustituira a las 
importaciones, el valor econ6mico de los beneficioB deber1a basarse en el valor de susti­
tuci'Cn de las importaciones, 0 sea, en las divisas ahorradas, previa la correspondiente 
determinaci6n de lOB precios de cuenta para considerar 1a sobrevaloraci6n 0 intrava1oraci6n 
de divisas. No se dispone, sin embargo, de datos que permitan deducir este valor para el 
componente madera. Los beneficios, par 10 tanto, se basaron en 10 que PIOOP estaba dis­
puesto a pagar por la madera, que se tom6 como aproxirnaci6n del valor real derivado de la 
sustituci6n de la importaci6n. Se considera una cifra prudencial. 
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pagar en la actualidad por la madera en el momento de esta evaluación, No hala base para
estimar el aumento de valor real potencial que pueda ocurrir durante al proyecto. Se ha
supuesto por lo tanto que los beneficios se mantienen constantes en t4rminos reales por uni-
dad de producto durante la vida del proyecto. Quedaron excluidos de los beneficios del
proyecto los beneficios por los rboles vendidos con motivo de la limpieza del terreno, dado
que este valor puede obtenerse con el proyecto o sin 41. Dado que no habla fundamento para
estimar los beneficios netos por raleos, estos no fueron incluidos en el anAlisis. Por todo
ello, las cifras para el beneficio total del proyecto pueden ser consideradas como prudentes
En la linea 2 del Cuadro 6 se indican los beneficios totales económicos, que son los valores
bAsicos para el cuadro de corriente de valores bAsicos para un fundo "medio" de 10 ha.

TaMbi6n, debido a la falta de información, todos los costos económicos, exceptuando los
de mano de obra, fueron estimados sobre la base de sus valores financieros. La mano de obra
se ha calculado en P4/jornal. En el Cuadro 4 se indica la derivación de los costos reales
de mano de obra para un fundo de 10 ha.

En el Cuadro 6 se serilalan los costos totales económicos para un fundo medio de 10 ha.
En ellos se incluyen los costos de los servicios de divulgación proporcionados con inspeccio-
nes anuales de medio día a cada fundo forestal, al valor de P50 por inspección.

D. COMPARACION DE COSTOS Y BENEFICIOS

Tasas financiero y económico de rendimiento

Sobre la base de los precedentes supuestos, la tasa de rendimiento financiero para un
fundo forestal de 10 ha en el curso de 20 años, seria del 39 porciento. La tasa de rendi-
miento económico para un periodo de 16 años es cerca del 32 porciento.

Analisis de sensibilidad

Varias de las premisas iniciales de los anAlisis financieros y económicos se basaron en
datos inseguros o fueron determinadas administrativamente. Es posible que los precios y las
cantidades de los insumos y productos terminarán siendo diferentes de los que inicialmente se
tomaron en consideración. Es tambi6n posible que algunas de los supuestos administrativos
(p.e, la cantidad fijada para e/ cr4dito y el programa de plantación inicial de cuatro años)
puedan modificarse en el futuro. Se hizo un análisis de sensibilidad para controlar la
susceptibilidad de las tasa de rendimiento financiero y económico ante tales posibilidades.
El Cuadro 7 muestra los resultados de dichos anAlisis.

Ante todo, el periodo de tiempo empleado tanto para los anilisis financieros y económi-
cos fu 4 extendido a 31 años, que corresponde a dos rotaciones por tallar posteriores a la
primera rotación.21 Dado que los anAlisis financieros y económicos iniciales se hicieron
para diferentes periodos de tiempo (de 19 y de 15 años, respectivamente), la ampliación del
periódo de anilisis permite comparar con mayor lógica las tasas de rendimiento financiero y
económico para una serie dada de hipótesis. La tasa de rendimiento financiero aumenta leve-
mente con la ampliación del periodo de análisis (0,4 porciento), pero la tasa de rendimiento
económico aumenta mis significativamente (de alrededor del r/o), dado que el periodo de análi-
sis económico era al inicio notablemente mis corto (ver Cuadro 7). Todas las otras series
de premisas usadas er el anAlisis de sensibilidad son analizadas tambi6n para el periódo

11 El período de análisis de 31 años corresponde a dos rotaciones por tallar solamente, cuando
las cosechas comienzan el noveno año y continilan anualmente, presuponiendo una rotación de
8 años. Tal es el caso para todas las variantes usadas en el análisis de sensibilidad,
exceptuando una en la que se adopta una rotación de seis años. Ademis, para la serie de
hipótesis iniciales, el periodo de 31 años corresponde a un año, mis que a dos cortas por
tallar, dado que la corta se adelantó, al octavo año.
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pagar en la actualidad por la madera en e1 momento de esta evaluaci6n~ No habra base para 
estimar e1 aumento de valor real potencial que pueda ocurrir dUrante al proyecto. Se ha 
supuesto por 10 tanto que los beneficios se mantienen constantes en t~rminos reales por uni­
dad de product a durante la vida del proyecto. Quedaron exclu1dos de los beneficios del 
proyecto los beneficios por los arboles vendidos Con motivo de la limpieza del terreno, dado 
que este valor puede obtenerse con e1 proyecto 0 sin ~l. Dado que no habra fundamento para 
estimar los beneficios netos por raleos, ~stos no rueron incluldos en e1 anal isis. Por todo 
ella, las cifras para e1 beneficia total del proyecto pueden ser consideradas Como prudentes 
En la linea 2 del Cuadra 6 se indican los beneficioG tota!es econ6mioos, que son los valores 
basieos para e1 cuadro de corriente de valores basicos para un fundo "medio" de 10 ha. 

29. Tarnbi~n, deb ida a la falta de informaci6n, todos los costas econ6micos, exceptuando los 
de mano de obra, fueron est imados sobre la base de SUB valores financieros. La. mano de obra 
se ha calculado en P4/jornal. En el Cuadra 4 se indica la derivaci6n de los costas reales 
de mana de obra para un fundo de 10 ha. 

30. En el Cuadra 6 se senalan los costos totales econ6micos para un fundo media de 10 ha. 
En ellos se incluyen los costos de los serv~clos de divulgaci6n proporcionados con inspeccio­
nes anuales de media d{a a cada fundo forestal, al valor de P50 par inspecci6n. 

D. COMPARACION DE COSTaS Y BENEFICIOS 

Tasas financiero y econ6mico de rendimiento 

31. Sobre la base de los precedentes supuestos, la tasa de rendimiento 
fundo forestal de 10 ha en el curso de 20 anos, ser1a del 39 porciento. 
miento econ5mico para un per{odo de 16 anos es cerCa del 32 porciento. 

Analisis de sensibilidad 

financiero para un 
La tasa de rend i-

32. Varias de las premisas iniciales de los analisis financieros y econ5micos se basaron en 
datos inseguros 0 fueron determinadas administrativamente. Es posible que los precios y las 
cantidades de los insumos y product os termin~ siendo diferentes de los que inicialmente se 
tomaron en consideraci5n. Es tambi~n posible que algunas de los supuestos administrativos 
(p.e. la cantidad fijada para el c~dito y el programa de plantaci6n inicial de cuatro anos) 
puedan modificarse en el fUturo. Se hizo un an~lisis de sensibilidad para cantrolar la 
susceptibilidad de las tasa de rendimiento financiero y econ5mico ante tales posibilidades. 
El Cuadra 7 muestra los resultados de dichos an£lisis . 

33. Ante todo, el perrodo de tiempo empleado tanto para los analisis financieros y econ6mi­
cos fu~ extendido,~ 31 anos, que corresponde ados rotaciones por tallar posteriores a la 
primera rotaci5n.!I Dado que los an~lisis financieros y economic os iniciales se hicieron 
para diferentes perrodos de tiempo (de 19 y de 15 anos, respectivamente), la ampliaci6n del 
peri6do de an~lisis permite comparar con m~or 15gica las tasas de rendimiento financiero y 
econ6mico para una serie dada de hip6tesis. La tasa de rendimiento financiero aumenta leve­
mente con la ampliaci5n del perrodo de analisis (0 ,4 porciento), pero la tasa de rendimiento 
econ6mico aumenta m£s significativamente (de alrededor del 1%), dado que el per10do de an£li­
sis econ6mico era al inicio notablemente m£s carta (ver Cuadra 7). Todas las otras series 
de premisas usadas e~ e1 anal isis de sensibilidad son analizadas tambi~n para el periodo 

11 El perfodo de analisls de 31 anos c orresponde ados rotaciones por tallar solamente, cuando 
las cosechas comienzan el noveno ano y contln~an anualmente, presuponiendo una rotaclon de 
8 anos. Tal es el caso para todas las variantes usadas en e1 anal isis de sensibilidad, 
exceptuando una en la que se adopta una rotacion de seis anos . Ademas, para la serie de 
hipotesis iniciales, el per1odo de 31 anos corresponde a un ano, mas que ados cortas por 
tallar, dado que la corta se adelanto , al octavo ano. 



ampliado (31 años) 1/.

Cuadro 4 Costos unitarios empleados en los anglisis financiero y económico

(pesos/unidad)

9

Se deduce sobre la base de la producción estimada para el consumo casero y la ocupación
alternativa a la que una familia rural ha renunciado para establecer y atender planta-
ciones de 8 hectgreas.

Se hipotiza que sea igual al costo financiero.

2/ Los costos de producción de las plgntulas se componen del 80 porciento de mano de obra y
20 porciento de materiales. Por lo tanto, el 80 porciento de P8,7 (que es el costo
financiero), o sea P6,7, ha sido reducido a la mitad para reflejar el valor "de cuenta"
de la mano de obra, de P4, en lugar del costo financiero de la mano de obra de P8. Por
lo tanto el precio de cuenta para las plAntulas ha sido calculado de la siguiente manera:

P8,7(0,80) ("448) + P8,7(0,20) : P5,22.

11/ Dada la información disponible, se consideró que el precio de cuenta de los productos
(madera en pi6) se aproxima al precio financiero. Se empleo por lo tanto el precio
financiero.

34. Segundo, el periodo inicial de plantaciones de 4 anos de dos hectáreas anuales fu6
modificado en un período de plantaciones sostenidas de ocho años con una hectgrea anual
(Alternativa 2). El ritmo de plantación anual de dos hectgreas hacia que los costos
iniciales se arrastraran durante mayores lapsos de tiempo. lo necesario sin producir
beneficios significativos a mayor brevedad, con lo que se reducian las tasas de rendimiento

Todos los cglculos se llevaron a 23 años (una rotación por tallar), pero hubo pequeña
diferencia entre 23 y 31 años. El anglisis usa por lo tanto sólo el dltimo período.

(1)

Rubro
(2)

Unidades
(3)

Valor
financiero
por unidad

(4)

Costo
económico

Mano de obra Jornal 8 421

Abonos kg 25 251/

Plgntulas 100 8,7 5,22/

Productos m3(r) 30 3A/
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ampliado (31 anos) ~. 

CUadro 4 - Costos unitarios empleados en los anal isis financiero y econ6mico 

(pesos/unidad) 

( 1 ) (2) (3) (4) 
Rubro Un idades Valor Costo 

financiero econ6mico 
por unidad 

Mano de obra Jomal 8 4~ 

Abonos kg 25 25E! 
Plantulas 8,1 5,-P 
Product os 3C ># 

Se deduce sobre 10. base de 10. producci6n estimada. pa.ra el consumo casero y 10. ocupaci6n 
alternativa a 10. que una. familia rural ha renunciado para establecer y atender planta­
ciones de 8 hectareas. 

E! Se hipotiza que sea igual 0.1 costa financiero. 

£I Los costos de producci6n de las plantulas se componen del 80 porciento de mano de obra y 
20 porciento de materiales. Por 10 tanto, el80 porciento de p8,1 (que es el costo 
financiero), 0 sea P6, 7, ha side reducido a la mitad para reflejar e1 valor "de cuenta" 
de la mano de obra, de P4 , en lugar del costo financiero de la mano de obra de PS. Por 
10 tanto el precio de cuenta para las plantulas ha sido calculado de 10. siguiente manera: 

P8,1(O,80) (P4/P8 ) + PB,1(O,20) : P5,22. 

Dada 10. informaci6n disponible, se consider6 que el precio de cuenta de los product os 
(madera en pi~) se aproxima 0.1 precio financiero. Se emple6 por 10 tanto el precio 
financiero . 

34. Segundo, el per!odo inicial de plantaciones de 4 anos de dos hectareas anuales fu~ 
modificado en un per!odo de plantaciones sostenidas de ccho anoB con una hect4rea anual 
(Altemativa 2). El ritmo de plantaci6n anual de dos hect~reas hac!a que los cost os 
iniciales se arrastraran durante mayores lapsos de tiem~ 10 necesario sin producir 
beneficios significativos a mayor breve dad, con 10 que se reduc1an las tasas de rendimiento 

11 Todos los calculos se llevaron a 23 anos (una rotaci6n por tallar), pero hubo pequena 
diferencia entre 23 y 31 anos. El anal isis usa. par 10 tanto s610 el ultimo per!odo. 



Cuadro 5 - Corriente de liquidas financiera - Plantaci5n 10 ha
(valores en pesos constantes)

A710S o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Ingresos de Caja

1500 1500 1500 1500 - - - - - - - - - - - - _ _ _1. Pr4stamos de Bancos
2. Ventas _ _ - 5523 6174 6174 6810 6810 7434 7434 8046 6174 6174 6174 6174 6174

Total: 1500 1500 1500 1500 5523 6174 6174 6810 6810 7434 7434 8046 6174 6174 6174 6174 6174

Salidas de Caja

3. Preparación suelo 590 590 550 590 _ _ _ _ - - - - - - - - - - - -
4. Compra de plintulas 130 130 130 130 - - - - - - - - - - - - - - -
5. Alinear/hoyos/plant. yao ypo 3o0 300 _ _ _ _ - - - - - - - - - _ -
6. Reposiciones 130 130 130 130 - - - - - - - - - - - - - - - -
7. Fertilización 300 300 3100 300 _ _ - - - - - - - - - - - -.
8. Desmalezado 550 550 550 550 _ _ _ 275 275 275 275 275 275 275 275 275 275 275 275 275
9. Limpia individual - - - - _ _ _ - 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Total: 2000 2000 2000 2000 _ _ _ 275 375 375 375 375 375 375 375 375 375 375 375 375

Devolución próstamo
10. Inter4s acumulado _ _ _ _ _ _ - 3200 3050 -- - - - - - - - - - -
11. Principal e intereses _ _ _ _ _ _ - - - 1459 1459 1459 1459 1459 1459 - - _ -

Total: _ _ _ _ _ _ 3200 3050 1459 1459 1459 1459 1452 1459 - - _ _ _

Saldo de Caja despues de
las devoluciones 00 2048 2749 4340 4976 4976 5600 5600 6212 5799 5799 5799 5799 5799

Cuadro5 - Corr iente de liquidas financiera - Plantaci6n 10 ha 
valores en pesos constantes 

Ailos 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

I~Bos de Ce.ja 

1. Mstamos de Bancos 1500 1500 1500 1500 
2. Ventas 

Total: 

Salidas de Caja 

3. Preparaci6n suelo 590 590 590 590 
4. Compra de plantulas 130 130 130 130 
5. Alinear/hoyoB/plant. ~ 300 300 300 -I 0 6. Reposiciones 130 130 130 130 
7. Fert ilizaci6n 300 300 300 300 
8. Desmalezado 550 550 550 550 275 275 275 275 275 275 275 275 275 275 275 275 
9. Limpia individual 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Total: - ------- - ---- - ---------

ci6n pr~Btamo 
3200 3050 

Principal e intereses 
Total : 3200 3O~ 

Saldo de Caja despues de 
las devoluciones 



Cuadro 6 - Corriente de valor económico en plantación de 10 ha
(valores en pesos constantes)

Beneficios

1. Raleos
2. Corta final _ _ _ - 5523 6174 6174 6810 6810 7434 7434

Total: _ _ _ - 5523 6174 6174 6810 6810 7434 7434

Costos

3. Preparación del suelo 295 295 295 295 _ - - - - - _ - - -
4. Compra de plAntulas 78 78 78 78 - _ _ - - - _ - -
5. Alinear/hoyos/plant. 150 150 150 150 _ - - - _ - _

6. Reposiciones 65 65 65 65
7, Fertilización 200 200 200 200
8. Desmalezado 275 275 275 275 _ _ 137 137 137 137 137 137 137
9. Limpia individual - - - - - - - - 50 50 50 50 50 50
O. Administración 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Total: 1163 1163 1163 1163 100 100 100 237 287 287 287 287 287 287

Beneficios netos
(costos)

(1163)(1163)(1163)(1163) (100) (100) (100) 5286 5881 5881 6522 6522 7147 7147

A17106: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Cuadro 6 - Corriente de valor econ6mico en p1antaci6n de 10 ha 
(valoree en pesos constantes' 

Ailos: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

Beneficios 

1. Ra1eos 
2. Corta final 5523 6174 

Total: 5523 1>174 

Cost os 

3. Preparacion del suelo 295 295 295 295 
4. Compra de plantulas 78 78 78 78 
5. Alinear/hoyos/plant. 150 150 150 150 
6. Reposiciones 65 65 65 65 
7. Fertilizacion 200 200 200 200 
8. Desmale zado 275 275 275 275 137 137 
9. Limpia individual 50 
o. Administracion 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Total: 1163 1163 1163 1163 100 100 100 237 287 

Beneficios netos (1163)(1163)(1163)(1163) (100) (100) (100) 5286 5881 
( costos) 

9 10 11 12 13 · 

6174 6810 6810 7434 7434 
1>174 li8Io li8Io 7434 7434 

~ 

137 137 137 137 137 
50 50 50 50 50 

100 100 100 100 100 
287 287 2tl7 , 281 2137 

5881 6522 6522 7147 7147 



Alternativa inicial

Dos ha/ao, durante
4 arios

Préstamo de P 1500 por
c/u primeros 4 arios

Idem

Distancia de transporte
75 km

tdem

Ingresos iniciales
(beneficios)

tdem
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Cuadro 7 - Análisis de Sensibilidad

Tasa interna de rendimiento

(%)
AnAlisis Análisis
financiero económico
C31 arios' (31 arios)

misma 39,4 33,2

Plantación sostenida iPS) 41,8 33,9
(1 ha/ario durante 8 anos)

Plantación sostenida 31,4

PS sin préstamos 27,1
PS - distancia de transporte
O km 47,2 41,3
PS - distancia de transporte
100 km 39,5 32,4
PS - ingresos (beneficios) 34,5 29,5

PS - ingresos (beneficios)

tanto financiero como económicol/. Adoptando la hipótesis de plantaciones sostenidas, la
tasa de rendimiento financiero aumentó de alrededor del 2% y la tasa económica de alrededor
del 1%. Dado que este supuesto de plantaciones sostenidas deja caer la premisa administra-
tiva de plantar dos hectáreas anuales para cosechar una sola, se mide as t la tasa real de
rendimiento para cada hectArea suponiendo una rotación de 8 arios. Se us6 por lo tanto esta
serie de premisas como punto de partida para el análisis de sensibilidad.

35. Para evaluar los cambios en la rentabilidad financiera de un fundo tipo medio sometido
a diferentespoliticas alternativas de crédito, las primeras variantes se aplicaron al préstamo
que los pequenos propietarios recibieron del BDF. En la Alternativa 3 (ver Cuadro 7) se

1/ Con arreglo al indice de plantación original de dos hectáreas anuales, las cosechas
comenzaban un ario antes (edad 7 o ario 8), pero se trataba de una simple decisión
administrativa que podrta tembién haberse aplicado a la hipótesis de una plantación
sostenida (8 anos). En el caso en que PICOP necesitara entregas de Albizzia antes del
ncweno ano, hubiera sido quizás mejor que pagase a1 inicio mejores precios por la entrega
de Albizzia, estimulando de esta manera plantaciones mAs tempranas y rotaciones iniciales
mAs cortas. Probablemente hubiera sido necesario en tal caso que los pequerios propie-
tarios plantaran más temprano todas sus ocho hectAreas, variando la corta de su primera
rotación para satisfacer las necesidades inmediatas de PICOP, pero unos mayores precios
podrian entonces justificar tal plantación y cosecha.

50 por ciento inferiores 23,7 23,5

9. Costo de mano de obra PS - costo de mano de obra
inicial 25 por ciento auperiores 31,8 31,2

10. idem PS - costo de mano de obra
50 por ciento superiores 26,4 29,1

11. Costo original para PS - costo de fertilizantes
los fertilizantes duplicado 39,0 32,8

Hipótesis Nueva serie de
inicial hipótesis
Hip6tesis 
inicial 

1. Alternativa inicial 

2. Dos ha/ano, durante 
4 ..nos 

3. ~stamo de P 1500 por 
c/u primeros 4 anoa 

!dem 

5. Distancia de transporte 
75 km 

6. !dem 

7. lngresos iniciales 
(beneficios) 

8. !dem 

9. Costo de manO de obra 
inicial 

O. idem 

1. Costo original para 
los fertilizantes 
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Cuadro 7 - Analisis de Sensibilidad 

Nueva Ber ie de 
hip6tesis 

misma. 

Plantacioo sostenida ips) 
(1 ha/..no durante 8 anos) 

Plantaci6n sostenida 

ps sin p~stamos 

pS - distancia de transporte 
Okm 
pS - distancia de transporte 
100 km 
pS - ingresos (beneficios) 

PS ingresos (beneficios) 
50 por ciento inferiores 

PS - costo de mano de obra 
25 p~r ciento superiores 

PS - costo de mano de obra 
50 por ciento Buperiores 

PS - costo de fertilizantes 
duplicado 

Tasa interna de rendimientc 

Analisis 
~inan!: ie~o 
(~1 anosJ 

39,4 
41,8 

31,4 

47,2 

23,7 

31,8 

26,4 

39,0 

(%) 
Analisis 
~con6!!,i~~ 
i ~1 anos 

33,2 

33,9 

41,3 

32,4 

29,5 

31,2 

29,1 

32,8 

tanto financiero Como econ6mico1/. Adoptando la hip6tesis de plantaciones sostenidas, la 
tasa de rendimiento financiero aument6 de alrededor del 2% y la tasa econ6mica de alrededor 
del 1%. Dado que este supuesto de plantaciones sostenidas deja caer la premisa administra­
tiva de plantar dos hectare as anuales para sosechar una sola, se mide as! la tasa real de 
rendimiento para cada hecta.rea suponiendo una rotaci6n de 8 ..nos. Se us6 por 10 tanto esta 
aerie de premisas como punta de partida para e1 an81isis de sensibilidad~ 

35. Para evaluar los cambios en la rentabilidad financiera de un fundo tipo medio sometido 
a diferentespoliticas alternativas de c~dito, las primeras variantes se aplicaron al prestamo 
que los pequenos propietarios recibieron del BDF. En la Alternativa 3 (ver Cuadro 7) se 

Con arreglo al indice de plantaci6n original de dos hectareas anuales, las cosechas 
comenzaban un ..no antes (edad 7 0 ..no 8), pero se trataba de una simple deci.siOO 
administrativa que podr!a tembi~n haberse aplicado a la hip6tesis de una plantaci6n 
sostenida (8 ..nos). En el caso en que PlCOP necesitara entregas de Albizzia antes del 
n oreno ana, hubiera sida qUizas mejor que pagase al inicio mejores precios por la entrega 
de Albizzia, estimulando de esta manera plantaciones mas tempranas y rotaciones iniciales 
mas aortas. Probablemente hubiera sida necesario en tal Caso que los pequenos propie­
tarios plantaran mas temprano todas sus acho hecta.reas, variando la corta de su primera 
rotaci6n para satisfacer las necesidades inmediatas de PlooP, pero unos mayores precios 
podr!an entonces justificar tal plantaci6n y cosecha. 
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supuso que el prgstamo fuese la mitad (para atender los '3/8 de los costos de establecimiento)
del prStamo original, lo que hizo que la tasa de rendimiento financiero bajara del 10 por
ciento llegando al 31,4%. Cuando en la Alternativa 4 se supuso la eliminación total del
crgdito, la tasa de rendimiento decayó de otro 4 por ciento, obtenigndose una TRF del 27,1
por ciento.

Un factor que por definición debe ser variable es el costo del transporte. La
distancia económica de transporte varia desde cero hasta 100 kilómetros. Las tasas de
rendimiento financiero y económico para una plantación "media,' seran minima, si esta ubicada
próxima a la fabrica (distancia de transporte cero), y minima cuando esta ubicada a 100 km
de la fAbrica (la mAxima distancia considerada). Para controlar la máxima sensibilidad a
los costos de transporte fug necesario calcular solamente las tasas de rendimiento para las
distancias extremas. Traducido en tgrminos de beneficios (ingresos), una plantación
situada cerca de la fábrica tendra un aumento de ingresos del 23,33fien el analisis finan-
ciero y un aumento de beneficios del 56,6% en el anAlisis económico-/. De alli que para
una plantación ubicada cerca de la fAbrica, la tasa de rendimiento financiero aumentará, del
5% sobre la tasa para una plantación situada a 75 km de aquella, y la tasa de rendimiento
económico aumentara de alrededor del 7%(como se indica en la Alternativa 5). Para una
plantación ubicada a 100 km de la,fabrica, tanto los ingresos financieros como los beneficios
económicos disminuirAn del 9,3% V. En este caso, la tasa de rendimiento financiero se
reduce en un 2,3% y la tasa econSmica en un 1,5% (ver Alternativa 6).

El analisis de sensibilidad toma en cuenta otros dos supuestos de menores beneficios
(ingresos), que pueden ser provocados por uno o mAs de los factores ya analizados. La
Alternativa 7 contempla que los beneficios (ingresos) son 25% mas bajos, provocando una
carda de la tasa de rendimiento financiero del Va y del 4% para la tasa económica. La
Alternativa 8 considera que los beneficios (ingresos) son 50% inferiores. En estas con-
diciones, la tasa de rendimiento financiero se reduce en un 18% y la tasa económica en un
10%.

Se probaron tres variantes de costos para ver sus efectos sobre las tasas de rendi-
miento. Primero, en la Alternativa 9 se supuso que el costo de la mano de obra era 25%
superior al original, lo que podria deberse a salarios más altos (salarios de cuenta) y/o a
menor productividad. La tasa de rendimiento financiero, en este supuesto, era 10% inferior,
y 3% inferior la tasa econ6mica. Segundo, en la Alternativa 10 se supuso que el costo de
la mano de obra era 50% superior al original, lo que hizo bar la tasa de rendimiento finan-
ciero de otro 5%, y la tasa de retorno económico de otro 2% -V. Y tercero, en la Alternativa
11 se parti6 del supuesto de que el costo del fertilizante fuera el doble, con lo que la tasa
financiera disminuyó del 2% y la tasa económica del 1%.

390 Si bien la mayoria de los variantes de hipótesis tuvieron un gran efecto en ambas tasas
de rendimiento, y especialmente en la tasa financiera, ninguna de ellas redujo la una o la
otra tasa en mAs del 20%. Ello aparentemente hace pensar que el proyecto es aceptable, tanto
económicamente para el pais como financigramente para el pequeRo propietario, dentro de una
amplia gama de hipótesis variantes en cuanto a costos e ingresos.

1/ Cualquier otro factor individual or combinación de factores (inclusive los costos de
transporte) que motivaran el aumento de los beneficios (ingresos) en estas proporciones
tendrAn al mismo efecto las tasas de rendimiento. Por lo tanto, este anglisis de
sensibilidad puede utilizarse para verificar una serie de variantes.

2/ Un aumento en los costos de transporte de P2,79/m3 es un aumento del 9,3% sobre un
precio base de P30/m3.

3/ Las hipótesis de mayor costo de la mano de obra tuvieron mayor efecto en la tasa de
rendimiento financiero puesto que el costo financiero de la mano de obra era el doble
(50% de precios de cuenta) que el costo de la mano de obra económica.
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supuso que el p~stamo fuese la mitad (para atender los 3/8 de los cost os de establecimiento) 
del pre'stamo original, 10 que hizo que 1a tasa de rendimiento financiero bajara del 10 por 
ciento llegando al 31,4%. Cuando en la Alternativa 4 se supuso la eliminaci6n total del 
c~dito, la tasa de rendimiento decay6 de otro 4 por ciento, obteni~ndose una TRF del 27,1 
por ciento. 

36. Un factor que por definici6n debe ser variable es el costo del transporte. La · 
distancia eccn6mica de transporte varia desde cero hast a 100 ki16metros. Las tasas de 
rendimiento financiero y econ6mico para. una plantaci6n "media" serctn minima, si eeta. ubicada _ 
pr6xima a la f£brica (distancia de transporte cero), y mi'nima cuando est£ ubicada a 100 km 
de la fabrica (la maxima distancia considerada). Para ccntrolar la maxima sensibilidad a 
los costas de trans porte fu~ necesario calcular solamente las tasas de rendimiento para las 
distancias extremas. Traducido en t~rminos de beneficios (ingresos), una plantaci6n 
situada cerca de la fabrica tendr£ un aumento de ingresos del 23,33*~n el an£lisis finan­
ciero y un aumento de beneficios del 56,6% en el an£lisis eccn6micoll. De alli que para 
una plantaci6n ubicada cerCa de la f£brica, la tasa de rendimiento financiero aumentar£ del 
5% sobre la tasa para una plantaci6n situada a 75 km de aquella, y la tasa de rendimiento 
econ6mico aumentar£ de alrededor del 7%(como se indica en la Alternativa 5). Para una 
plantaci6n ubicada a 100 km de la~£brica, tanto los ingresos financieros como los beneficios 
econ6micos disminuir£n del 9,3% 21 . En eate caso, La tasa de rendimiento financiero se 
reduce en un 2,~ y la tasa econ6mica en un 1,5% (ver Alternativa 6). 

37. El analisis de sensibilidad toma en Quenta. otros dos supuestos de menaree beneficios 
(ingreeos), que pueden ser provocados por uno 0 m£e de los factores ya analizados. La 
Alternativa 7 contempla que los beneficios (ingresoe) son 25% m£e bajos, provocando una 
caida de la tasa de rendimiento financiero del 7% y del 4% para la tasa econ6mica. La 
Alternativa 8 considera que l os benefic ios (ingresos) son 50% inferiores. En estas con­
diciones, 1a tasa. de rendimiento financiero se reduce en un 18% y 1a tasa econ6mica en un 
10%. 

38. Se probaron tree variantes de costos para ver BUS efectos sabre las tasas de rendi­
miento. Primero, en la Alternativa 9 se supuso que el costo de 1a mano de obra era 25% 
superior al original, 10 que podria deberse a salarios m£s altos (salarios de cuenta) y/o a 
menor productividad. La tasa de rendimiento financiero, en eate supuesto, era 10% inferior, 
y 3% inferior la tasa econ6mica. Segundo, en la Alternativa 10 se supueo que el costo de 
la mano de obra era 50% superior al original, 10 que hizo baj~ la tasa de rendimiento finan­
ciero de otro 5%, y la tasa de retorno econ6mico de otro 2% ~ • Y tercero, en la Alternativa 
11 se parti6 del supuesto de que el costo del fertilizante fuera el doble, con 10 que la tasa 
financiera disminuy6 del 2% y la tasa econ6mica del 1%. 

39. Si bien la mayoria de los variantes de hip6teeis tuvieron un gran efecto en ambas tasas 
de rendimiento , y especialmente en la tasa financiera, ninguna de elIas redujo la una 0 la 
otra tasa en m£e del 20%. Ello aparentemente hace pensar que el proyecto es aceptable, tanto 
econ6micamente para el pais como financi!;ramente para el pequeno propietario, dentro de una 
amplia gama de hipotesis variantes en cuanto a costos e ingresos. 

11 Cualquier otro factor individual or combinaci6n de factores (inclusive los cost os de 
transporte) que motivaran el aumento de los beneficioB (ingresos) en estas proporciones 
tendr£n a1 mismo efecto las tasas de rendimiento. Por 10 tanto, eete an£lisis de 
sensibilidad puede utilizarse para verificar una serie de variantes. 

gj Un aumento en los costos de transporte de P2 , 79/m3 es un aumento del 9,3% sobre un 
precio base de P3:l /m3• 

1I Las hip6tesis de mayor costo de la mano de obra tuvieron mayor efecto en la tasa de 
rendimiento financiero puesto que el costo financiero de la mano de obra era el doble 
(50% de precios de cuenta) que el costo de la mano de obra econ6mica. 
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AFENDICE 1

MiPi DE Li ZONA DEL PROTECTO

MINO
N.0.221J

MkPA DE UBICACION

de la Compañia de Industrias
Papeleras de Filipinas

Las concesiones forestales
N.-43 y 47

T.L.A. No.43

T.L A. No.47

Rios arroyos -

Limites de las
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A.PEBDlCE 1 
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de la Compaiiia de Industrias 
Papeleras de Filipinas 

Las oano8sicmes foreBtales 
H. 43y47 

T.L .A. No. 43 ' .:.' .............. .; ..... ) 

T.L. A. No. 47 1t!!11 !!! !!!! !!!! 
Rioe - arroyos. __ .. __ ","""". 
Limites de las 
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APENDICE 2

RENDIMIENTOS DE ALBIZZIA FALCATARIA SEGUN INDICE DE SITIOS
(m3/ha) EN PLANTACIONES DE LA NASIPIT LUNBER CO.

Hasta 10 cm de diAmetro apical sin corteza sin incluir las ramas, espaciamiento
inicial de 2 x 3 m; con desmalezado el primero y segundo año, sin raleos.

Edad. 18 26 28 30 32 34 50

2 22,3 48,0 56,1 64,8 74,2 84,3 189,2

3 31,2 67,3 78,6 90,9 104,0 118,1 265,2

4 39,6 85,6 99,9 115,5 132,2 150,1 337,1

5 47,7 103,0 120,4 139,1 159,3 180,8 406,0
6 55,5 119,9 140,1 161,9 185,4 210,5 472,6
7 63,0 136,4 159,3 184,1 210,8 239,4 537,4
8 70,5 152,4 178,1 205,8 235,6 267,6 600,7

9 77,8 168,2 196,4 227,0 259,9 295,2 662,6

10 84,9 183,6 214,5 247,8 283,7 322,2 723,4
11 91,9 198,8 232,2 268,2 307,2 348,9 783,2

12 98,9 213,7 249,6 288,5 330,3 375,1 842,1

11 105,7 228,5 266,9 308,4 353,1 401,0 900,2

14 112,4 243,0 283,9 328,1 375,6 426,5 957,6
15 119,0 257,4 300,7 347,5 397,9 451,8 1014,0

Edad 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 
11 
12 
13 

14 
15 
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APENDlCE 2 

RmDIMImTOS 11 DE ALBIZZIA FALCATARIA SEGUN INDlCE DE SITIOS 
(m3/ha) EN PLANTACIONES DE LA NASIPIT WMBER CO~ 

18 26 28 "5) 32 34 

22,3 48,0 56,1 64,8 74,2 84,3 

31,2 67,3 78,6 ~,9 104,0 118,1 

39,6 85,6 99,9 115,5 132,2 150,1 
47,7 103,0 120,4 139,1 159,3 180,8 

55,5 119,9 140,1 161,9 185,4 210,5 
63,0 136 ,4 159,3 184,1 210,8 239,4 
70,5 152,4 178,1 205,8 235,6 267,6 
17,8 168,2 196,4 227,0 259,9 295,2 
84,9 183,6 214,5 247,8 283,7 322,2 
91,9 198,8 232,2 268,2 "5)7,2 348,9 

98,9 213,7 249,6 288,5 3"5),3 375,1 
105,7 228,5 266,9 "5)8,4 353,1 401,0 

112,4 243,0 283,9 328,1 375,6 426,5 
119,0 257,4 300,7 347,5 397,9 451,8 

50 

189,2 

265,2 
337,1 
406,0 

472,6 
537,4 
600,7 
662,6 

723,4 
783,2 
842,1 
900,2 
957,6 

1014,0 

11 Hasta 10 cm de di£metro apical sin corteza sin incluir las ramas, espaciamiento 
inicial de 2 x 3 m; con desmalezado el primero y segundo ano, sin raleos. 



0 P 1 500

1 P 1 500

-
Intereses debidos al inicio del 70 ano

Cantidad pagada el 70 ano

Intereses al51-1 adeudados

Suma principal (4 x P 1 500)

Deuda total pendiente

Interés de un ano 12%

Intereses totales adeudados-1/ al 80 ano
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APESDICE 3

CALCULOS DE DEVOLUCIONES DE CREDITOS POR LOS CAMPESINOS

1 816

1 461

Total: P 5 280

Las devoluciones anuales del préstamo para los anos 9-14 (linea 11, Cuadro 5) se calculan

de la siguiente manera:

0,12(1,12)6
A : P 6 0006(1,12) - 1

: P 6 000 (0,2432) : P 1 459

factor entre paréntesis se denomina "multiplicador de recuperaci6n del capital" y se
obtiene de la siguiente manera:

i( 1+i)

(1+i)n - 1

El valor de este multiplicador puede h- allarse en la mayoria de las tablas de factores
compuestos y de descuentos.

5 280

P 3 200

2 080

6 000

8 080

970

3 050

1/ En el supuesto de 2 ha plantadas por ano a un costo total anual de P 2000 (Cuadro 2), el
75 por ciento de esta suma, o sea P 1500, viene cubierto por el crédito bancario.

2/ Fijado arbitrariamente a este nivel para mantener las devoluciones de intereses en el 70
ano aproximadamente iguales al 80.

3/ P 2 080 mgs P 970.

2 P 1 500 P 1 143

3 P 1 500 P 860

Ano Cantidad Intereses adeudados
prestada al final del 70 ano

(inicios del ano 8)
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APENDlCE 3 

CALaJLOS DE DEVOWCIONES DE CREDlTOS FOR LOS CAXPESINOS 

Ailo 

o 

2 

3 

Cantidad1l 
preetada 

P 1 500 

P 1 500 

P 1 500 

P 1 500 

Intereees adeudadoB 
al final del 70 ~~o 
(inicios del ..no 8) 

Total: 

P 1 816 

P 1 461 

P 1 143 

P 860 

P 5 280 

Intereses debidoB a1 inicio del 7° ana 
o -Cant idad pagada e1 7 ana 

Intereses a~ adeudadoB 

Suma principal (4 x P 1 500) 

Deuda total pendiente 

Inte~s de un ..no 1;$ 

Intereses totales adeudados21 a1 Sa ana 

P 5 280 

P3~ 

P 2080 

P 6 000 

P 8 080 

P 970 

P 3050 

Las devoluciones anuales del pr~stamo para los anoe 9-14 (linea 11, Cuadra 5) se calculan 
de 1a siguiente manera: 

A P 6 000 

P 6 000 (0,2432) P 1 459 

1:":1 factor entre par~nteBiB se denomina IIrrrultiplicador de recuperaci6n del capital" y se 
c.btiene de 1a siguiente manera: 

[ 
i( l+i)n ] 
(l+i)n - 1 

El valor de este multiplicador puede hallarse en 1a mayoria de las tablas de factares 
compuestos y de descuentos. 

11 En el supuesto de 2 ha plantadas por ..no a un costo total anual de P 2000 (Cuadro 2), el 
75 por cienta de esta suma, 0 Bea P 1500, viene cubierto por e1 c:redito ballcario. 

~ Fijado arbit~riamente a este nivel para mantener las devoluciones de intereeee en el 70 

ana aproxima.ciamente iguales al 8 0 • 

11 P 2 080 mas P 970. 
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B1 presente estudie forma parte de una serie do monografIas de proyeetos de
foresteria y de industrias forestales, preparado per la. Organización do las Naciones Unidas

para la Agricaltura y la Alimentación (FAO) con el fin de demostrar mótodos para la
individualización, elaboraoión y evaluación de proyectos en el seotor forestal. Ha sido
posible realizar este programa de estndios gracias a la aeignación do fondos especiales que
el SIDA (Organismo Sueco para el Desarrollo Internacional) hace a la FAO para este fin, y
gracias a la cooperación de la Escuela Forestal de la Universidad de Minnesota.

Ea proyecto de que se trata en esta monografj:a es un proyecte del Gobierno de Corea,
que ha oontado con el apoyo do len próetamo del Banco Mundial. El estudio se basa fandamen,
talmente en la documentación recogida en el informe de la evaluación del Proyecto realizado
por el Banco Mundial (No. 9585. KO). Se reunió información oomplememtaria en una visita
al proyecto a fines de 1975. Por consiguiente en este estudie monogrAfico se describe el
proyecto tal cual se /o pudo obseeear ea aquella fecha.

Todo el material fue entregado a la FAO por el Banco Mundial y por el Gobierno de
Corea, exclusivamente para fines de enseieeza de mótodoe de planificación forestal. No se
Puede,citax ni reproducir, total o parcialmente, sin autorisaci6n.
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Pr61ogo 

E!. presente env.dio tOl'\l!!l. parte de una. serie de IIIOIlOgl'afias de proyeotOB do 
tOr<lsterla y de indnstrias toreatalea, prapm-aQ.otl per le. Organize.ci6n de las )Iaoiones Unida8 
para 1 .. !gl'1ao1ltura y la Alimentaoi6n (FAO) oon el tin de deaoetrar .6todos ·pm-a .l. 
individnalisaoi&1, elaborao16n y evaltulCi6n de proyeotos an el sector toreetal. Ba s1do 
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INTRODUCCION

El proyecto de producción de leña que aquí se examina es parte de un programa
integrado de desarrollo rural, en Corea. El programa global fue concebido como medio para
mejorar las condiciones de vida y las posibilidades de obtener ingresos de más de 15 000
aldeas englobadas por el Saemaeul Chdong (Nuevo Movimiento Comunal), programa de desarrollo
comunal en el cual las aldeas establecen sus propias prioridades de desarrollo y contribuyen,
en efectivo o en especie, a los proyectos seleccionados.

Además del proyecto de plantaciones para leña que aquí se analiza, el programa
integrado de desarrollo rural comprende 66 proyectos de irrigación, de tamaños que varían
de 50 a 700 ha, 35 zonas de desarrollo en tierras altas, 850 km de caminos comunales,
200 puentes, provisión de agua para 2 000 aldeas y 2 400 proyectos de electrificación

aplicada. El costo total del proyecto de producción de leña que aquí se analiza es de
14 millones de SEE.UU, calculándose los gastos en divisas en un 5 por ciento.

El proyecto esté, destinado a reducir en forma significativa la escasez local de

lesa, con la implantación de alrededor de 11 000 rodales comunales para lea, abarcando
aproximadamente 127 000 ha. Los subproyeotos variarán en tamaño de 3 a 50 ha y serán
ejecutados en todas las Provincias, pero concentrándose en aquellas más densamente pobladas,
donde la escasez de combustible vegetal es grave. El proyecto viene a ser una ampliación
de un programa en curso destinado a ampliar las plantaciones para leña en Corea, que en 1975
había ya cubierto, con notables resultados, más de medio millón de hectáreas.

Las plantaciones serán establecidas con la mano de obra comunal, principalmente sobre
tierras privadas con limitados uusos alternativos. Las pléntulas, fertilizantes y asistencia
técnica serán proporcionadas por los organismos gubernamentales. Las especies empleadas
constituirán típicamente una mezcla de especies para leña y para madera de obra en la cual
éstas Intimas no superarán el 35 por ciento. El proyecto incluye la prestación de apoyo
para la investigación sobre la leEa (vehículos, equipos y materiales). La investigación
estará dirigida hacia problemas tales como la selección de especies, espaciamiento óptimo
y empleo de fertilizantes.

La presente monografía analiza con detalle la evaluación económica del proyecto
de producción de leña en Corea. El estudio ha sido dividido en cinco secciones. La
Sección A ofrece algunos antecedentes generales sobre el proyecto y sus méritos. La Sección
B describe los elementos forestales técnicos del proyecto y los insumos necesarios. La
Sección C analiza los costos del proyecto, mientras que en la Sección D se consideran los
productos y beneficios. Finalmente, la Sección E ofrece una comparación entre costos y
beneficios y considera la sensibilidad del análisis económico y la tasa de rendimiento
económico,(TRE) a diversas hipótesis.

Esta monografía pone en evidencia un ejemplo positivo, de un proyecto forestal,
destinado a hacer (»participar y beneficiar a la campesinada pobre. Una aplicación del
estudio puede ser por lo tanto la de ilustrar las condiciones y los mecanismos que
permitieron su realización y ayudaron a asegurar su ejecución con éxito I/. Los mecanismos
locales de organización, la coordinación al nivel de las poblaciones, con los elementos más
amplios regionales y nacionales necesarios para la ejecución del proyecto global, y el con-
cepto integrado en el proyecto de plantaciones de objetivo doble (lena y madera de obra) con

sus correspondientes problemas son temas especiales de fondo y de concepto, que el usuario
debería tener en cuenta. Los aspectos técnicos y administrativos del análisis incluyen:

1

1/ Véase también la monografía No. 1 "Proyecto filipino de plantaciones forestales en
granjas de pequeños propietarios", como ejemplo de otro proyecto de desarrollo de comuni-
dades rurales que ha dado buenos resultados, adn siendo bastante diverso
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deberia tener en cuenta. Los aspeotos tacnico" Y adminlstratlvoB del ~l1B1s inclu;orenz 
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El desarrollo de los precios de cuenta, especialmente para la mano de obra y para la
producción de lea, cuestiones sobre la cronología y duración del proyecto (hipÓtesis sobre
producción final en las cortas), el empleo de valores "medios" por heotdrea en el análisis
de las 127 000 ha que integran el proyecte, y la aplicación del análisis de sensibilidad
para determinar la sensibilidad de los resultados del proyecto oon respeoto a los cambios de
los -supuestos relativos a los valores de los insumos y de los productos.

A. ANTECEDENTES

La necesidad de leña

7. Un aspecto fundamental dalos problemas forestales en Corea es el larga y frio
invierno, con una temperatura media diaria de menos de cero grados durante casi tres meses.
El sistema de calefacción corrientemente usado (sistema "ondol") requiere grandes cantidades
de combustible (una media de 4,2 ta anuales para una familia de 6 personas), lo que en las
&reas rurales ha llevado a un empobrecimiento oasi total de tierras forestales vecinas a las
oomunidades rurales. Todas las tierras forestales han sido consideradas tradicionalmente
de libre acceso para recoger la lefia y por lo tanto, ha sido oasi imposible implantar el
control de las extracoiones. El abastecimiento de lefia es ahora bastante inadecuado para
satisfacer la demanda, y por ello se rastrillean las hojas, la hierba y la cubierta forestal
para obtener combustible. Se emplean también grandes cantidades de paja de arroz, tallos
de maíz y residuos agrícolas similares. La extracoión de la cubierta forestal ha provocado
una grave erosión y problemas de inundaciones, y asimismo la caída de los niveles de fertili-
dad del suelo, mientras que el empleo de los residuos agrícolas como combustible priva a
los agricultores de una fuente potencial de ingresos, y al pals de una materia prima valiosa
(para abono orgAnioo, teohados de paja y la fabricación de sogas y bolsas).

6. Consciente de la gravedad del problema, el Gobierno implantó a principios de 1973
las siguientes medidas:

La Oficina Forestal fue transferida al Ministerio del Interior, reforzando
así efectivamente su autoridad y au capacidad de imponer la protección forestal.
Al Mismo tiempo, se elevó la jerarquía de las Oficinas Forestales Provinciales
y Comunales, potenciando au personal;

-
Se organizó una intensa campana de extensión y de publicidari, para informar
a la población rural de la necesidad vital de recuperar /a cubierta forestal
de la tierra, y estimularla a adoptar los siguientes métodos para economizar
combustibles:

Adaptar las cocinas y los aparatos de calefacción al consumo del carbón,
allí donde exiete en cantidades suficientes;

Mejorar el almea() de las cocinas, para una conversión más eficiente del
combustible;

Reemplazar (con el Movimiento Saemaeul) los techos de paja por tejas,
asbesto y chapa acanalada, reduciendo así el uso de la paja de arroz
para techado.

Eliminar la costumbre de preparar todos los piensos para los animales
de tiro e

introducir el gas metano (empleando los desechos animales) y los
calentadores de queroseno;

(o) Aplicación de las: normas que prohiben el rastrille° de hojas, hierbas y
mantillo dentro de las zonas forestales; y

(d) La introducción de un programa nacional de reforestación para crear una
plantación bien ordenada de produocift de leña ea cada aldea, corriendo a
cargo los trabajos de repoblación de los propios aldeanos.
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Gracias en parte a estas nuevas medidas, los niveles de la ordenación forestal en
Corea han mejorado ea los recientes años. El ritmo anual de reforestación con plantaciones
para leña ha °reciclo hasta mas de 30 000 ha anuales, la vegetación del suelo comenzó a
desarrollarse por la eliminación del rastrilleo del mantillo, y se van utilizando creciente-
mente materiales para techados distintos de la paja. Las plantaciones forestales fueron
bien programadas y la sobrevivenoia de los rbolea es elevada. La planifioación de los
tratamientos silvicolas y los aspectos logísticos ha sido también adecuada. No parece haber
problemas de supervisión, tanto en lo que se refiere a la asesoría técnica como a los
capataces en las aldeas.

Tenencia y utilización de la tierra forestal

El 73% de la tierra clasificada como bosque es de propiedad privada, mientras que
el 20'70 son Bosques Nacionales y el restante 7% son bosques pdblicos (de propiedad comunal).

Los Bosques Nacionales estan ubicados en au mayoría en la Provincia de Gengweon,
que es la parte de Corea mas montañosa y con población mas dispersa. Por lo tanto, la
proporción de tierra forestal de propiedad privada es superior en las otras provincias del
pais, en gran parte agrícolas. Las propiedades forestales privadas son en au mayoría mtv-
pequehas, como se observa en el Cuadro 1.

La tierra forestal privada se emplea principalmente para obtener leña y por lo
tanto suele estar desprovista casi por completo de árboles o contiene pinos empobrecidos de
altura menor a 2 o 3 metros. Tales tierras son de ordinario consideradas muy importantes,
por ser destinadas a cementerios familiares. Dada la gran proporción de bosques de
propiedad privada, es claro que éstos bosques privados tienen que destinarse al estableci-
miento de plantaciones comunales para leña. Puesto que en la mayoría de los casos se trata
de pequeños propietarios, éstos no pueden por lo commn afrontar por si mismos los costos de
la plantación. En virtud de la Ley de Desarrollo Forestal de 1973, las Asociaciones
Forestales Comunales (PC) estan autorizadas a hacerse cargo de la plantación y ordenación
de la tierra forestal privada con un acuerdo por el cual el propietario retiene la
posesión de la tierra y tiene derecho al 10% de la leña producida por las plantaciones que
allí se establecerieron. La duración del contrato con el propietario es igual a la vida
económica nominal de las especies que han de plantarse. ES-te arreglo ha dado por resultado
la constitución de bloques compactos de superficies destinadas a plantaciones para leña.

Cuadro 1: Esquema de la propiedad de la tierra forestal privada.

Fuente: Informe del Banco Mundial 956a - KO, Febr. 15, 1976.

Tamaño de las
propiedades (has)

Número de
Propiedades

Distribución
Total
Superficie

(ha)

% de la
superficie

Menos de 1.0

1.0- 10.0

10.0 - 100.0

Más de 100.0

TOTAL

965

699

74
2

000

000

000

000

56.0

39.7
4.2
0.1

2

1

387

275

519

441

000

000

000

000

8.4
49.2
32.9

9.5

1 760 000 100.0 4 622 000 100.0
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9. Gracias en parte a estas nuevas medidas, los nivelea de la ordenaoi6n forestal en 
Corea han mejorado en los reCientes anoB. El ritmo anual de reforestaoi6n oon plantaciones 
para lena ha oreoido basta mAs de 30 000 ba anuales, la vegetaci6n del suelo oomanz6 a 
desarrollarse por la el i minBci6n del rastrilleo del mantillo, y se van ut1l1zando oreo1ente­
mente materiales para teohados distintos de la paja. Las plantaoionss forestales fueron 
bien programadas y la sobrevi veneia de los Arboles es elevada. La planifioaci6n de lOB 
tratam1entos eil vicolas y los aspectos logtstioos ha sido tamb16n adeouada. 110 pareee ha'ber 
problemas de supervisi6n, tanto en 10 que se refiere a la asesor1a t6cnica Como a los 
oapataces en las aldeas. 

Tenenoia y utilizaci6n de la tierra forestal 

10. El 73% de la tierra clasifioada COmo bosque es de propiedad privada, miOll1tras que 
el 20% son lIosques Nacionales y el restante 7% son bosques pdhlicos (de propiedad comunal). 

11. Los Bosques Naoionales sstan ubicados en au mayor1a en la Provinoia de Gengweon, 
que es la parte de Corea mAs montanosa y oon poblaoi6n mAs dispersa. Por 10 tanto, la 
proporci6n de tierra forestal de propiedad privada es superior en las otras provinciaB del 
pais, en gran parte agr1001a.s. Las propiedades forest ales privadas son en su lIUQ'oria ~ 
pequeiias, como se observa en el Cuadro 1. 

12. La tierra forestal priva.da. se emplea principalmente para obtener leiia y por 10 
tanto suele estar desprovista cas! por oompleto de Arboles 0 contiene pinos empobrecidos de 
altuJ'a Menor a 2 0 3 metros. '!'ales tierras son de ordinario consideradas muy importantes, 
por ser destinadas a oementerios fa.m1liares. Dada la gran proporc16n de bosques de 
propiedad privada, es claro que 6stos bosques privados tienen que destinarse al estableci­
miento de plantaciones comunales para lena. Puesto que en 1& mayor1a de los casos se trata 
de psquenos propietarios, 6atos no puedOll1 por 10 oomdn airontar por s1 mismos los cost os de 
la plantaci6n. En virtud de la Ley de Desarrollo Forestal de 1973, las Asociaciones 
Forestales Comunales (APe) · est an autorizadas a hacerse oargo de la plantaci6n y ordOll1aci6n 
de la tierra forestal privada con un acuerdo por el cual el propistario retien. la 
posesi6n de la tierra y t1ene dereoho al 10% de la lena producida por las plantaciones que 
all! se establecerieron. La duraci6n del contrato oon el propistario es igual a la vida 
eoon6mioa nominal de las especies que han de plantarse. Este arreglo ba dado por result ado 
la constituoi6n de bloques compactos de superficies destinadas a plantaoiones para leiia. 

Cuadro 1: Esquema de la propiedad de la tierra forestal privada. 

Temano de las lI11mero de Distr1buci6n Superfioie % de la 
~o~iedades 'has 1 Pro~iedades en :! Total lhal SU~erf1oie 

lienos de 1. 0 985 000 56.0 3ti7 000 ti·4 
1.0 - 10.0 699 000 39.7 2 275 000 49.2 

10.0 - 100.0 74000 4.2 519 000 32.9 
JUs de 100.0 2000 0.1 441 000 9.5 

TOTAL 1 760 000 100.0 4 622 000 100.0 

FUente: Informe del Banco Mundial 958& - KO, Febr. 15, 1976. 
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B. CONSIDERACIONES TECNICAS

Magnitud y objetivos del proyeoto propuesto

13. Se propone para el proyecto (Cuadro 2) el establecimiento de plantaciones comunales
de Arboles para leña por un total de 127 000 ha en las nueve provincias de Corea.

14. Sobre la base de un reconocimiento reciente, las necesidades de leía de la mayoría
de las aldeas se han estimado usando un Registro Forestal para la Lea normal. Se ha
calculado la demanda total de combustible sobre la base del número de unidades familiarep
y de hogares en las aldeas. Se han evaluado los recursos forestales de las aldeas y, sobre
la base de la disponibilidad de tierra apta y de otros combustibles (como carbón y kerosene),
el personal de la Oficina Forestal ha juzgado el tamal) de las plantaciones de Arboles para
lona necesarias. Las prioridades de la asignación de los servicios de los funcionarios
pdblicos y el material para la diversas aldeas dependen en gran parte de las competencia
y del entusiasmo de las AFC, pero también de las prioridades mismas de las aldeas, expresadas
por conducto de los comités Saemaeul. Se atribuye prioridad también a las aldeas que
adolecen de una aguda esoasez de combustibles, motivo por el cual el programa se concentra
en las provincias más densamente pobladas.

15. El reconocimiento indicó que se requerían bloques nuevos o suplementarios para la
producción de lean en unas 11 100 aldeas, y esta ha sido la base para el proyeoto propuesto
para leña. Los sub-proyectos para las aldeas variarán desde 3 ha hasta unas 50 ha,

destinAndose /os menores a complementar plantaciones ya establecidas. El tamaño de los
sub-proyectos será de 11 ha. Mientras que el objetivo principal será la producción de lela,
alrededor del 30% de los Arboles plantados se destinarán principalmente a la producción de
madera de obra (especialmente para la oonstrucción de viviendas locales y, en algunos casos,
para usos comerciales), con la leías como subproducto 1/. Los principales objetivos del
proyecto de producción de leas son los siguientes:

1/ Elporcentaje para cada bloque comunal y región dependerá de sus necesidades y ubicación.

Cuadro 2: Distribuoión provincial del elemento lean

No. de sub-
Provincia proyectos Superficie por plantar

121(2 121/ Total

Gyeong-gi 1 220 2 400 7 000 9 400
Gang-weon 943 2 300 7 000 9 300

Chungoheong Bug 897 3 400 5 000 6 400

Chungoheong Nam 1 674 8 100 7 900 16 000

Geonra Bug 1 077 4 400 7 000 11 400

Jeonra Nam 2 240 10 100 15 000 25 100

Gyeonsang Bug 1 796 8 600 14 000 22 600

Gyeonsang Nam 1 231 10 200 13 600 23 800

Jeju 51 500 500 1 000

TOTAL 11 129 50 000 77 000 127 000

Fuente: Informe del Banco Mundial 958-KO, 15 Febr. 1976.

.-
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B. CON5IDERACIOIIES TEX:NICA5 

'Af!1tud Y objetivos del prOyeoto propuesto 

13. . 5e propone para el proyeoto (Cuadro 2) el estableoimiento de plantaciones oomanales 
de Arboles para leDs. por un total de 127 000 ha en las nueve prov1ncias de Corea. 

14. Sobre la base de Wl reoonocilDiento reoiante, las neoesidades de lena de la mayorla 
de lee aldeas se han esUmado usendo Wl Registro Forestal para la LeDs. no:rmaJ.. 58 ha 
oalouledo la d8llllUlda total de oombustible sobre la base del nw.ero de unidadeB familiarell 
y de hogares en las aldeas. 5e han evaluado los reoursos torestales de las aldeas y, sobre 
la base de la disponibilidad de tierra apta y de otros oombustibles (como oarb6n y kerosene), 
el personal de la Ofioina Forestal he juzgado el tamaiio de las plant .... ioneB de Arboles para 
lena neoesarias. Las prioridades d. la asignaoi6n de los sarvioios de los tunoionarios 
pdblioos y el material para la diversas aldeas dependan an gran parte de las cOl1pstencia 
y del antusiaslllO de las AFC, pero tamb16n de las prioridades mismas de las aldeas, upresadas 
per oonduoto de 109 oomU6B Saemaeul. Sa atribuye prioridad tambUn a las aldeas que 
e,dol.aan de una agu.da esoasez de combustibles, motive por el oual el programa 8e conoentra 
en las provinoias mAs dtlllsamante pobladas. 

Oudro 21 D1atribuoi6n provinoial del elemento leDs. 

110. de 811b-
Provinoia ;2ro;t!ctos Suparfio1e per plantar (ha) 

~ .12ll ~ 

Gyeoll€""gi 1 220 2 400 7 000 9 400 

G~weon 943 2 300 7 000 9 300 

ClJungoheong Bug 1197 3400 5 000 & 400 

Chungoheong !lam 1 674 8 100 7900 16000 

Geonra Bug 1 077 4400 7000 11 400 
J eonra Ham 2 240 10 100 15 000 25 100 

Gyeonaang Bug 1 796 8600 14000 22 600 

GyeolUlang Ham 1 231 10 200 13 600 23 llOO 

Jeju 51 500 500 1 000 

T!7l'AL 11 129 50000 77 000 127 000 

Fuente: Informe del Banco JluDdial 958-K0, 15 Febr. 1970. 

15. El reconooimianto indi06 que se requerlan bloques nuevos 0 suplementarios para la 
pr"'l-uo016n de leiia . an Wlas 11 100 aldeas, y esta he sido la base para el proyeoto propuesto 
para leiia. Los sub-proyectos para las aldeas variarAn desde 3 ha hasta unas 50 he, 
destiri6Ddose los menores a oomplementar plantaciones ya establecidas. El tamaDO de los 
sub-proyeotos serA de 11 he. lIientras que el objeti vo principal sarll la producoi6n ds lena, 
alrededor del 30% de los llrboles plant ados se destinarAn principslment e a la producci6n de 
l118dera de obra (eapeoialmente para la oonstruooi6n de viviendas looales y, en algunos oasos, 
para usos comeroiales), oon la leiia oomo subproduoto y. Los principales objetivos del 
proyeoto de produooi6n de lena son los siguientes: 

Y Elporoentaje para oada bloque ooanmaJ. y regi6n dependerll de sus neoesidades y ubioaci6n. 
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(a) Estabilizar un sistema sostenido de abastecimiento de leaa en las zonas
rurales mediante una cifra eventual de producción de 640 000 tn de leña adicio-
nal por ario;

(b) Proporcionar combustible a los propietarios de los bosques y a los otros
Propietarios;

(o) Proteger el bosque mediante la auto-vigilancia de los miembros de las
Asociaciones Comunales Forestales;

Enriquecer el recurso forestal nacional, plantando especies productoras de
madera de obra, intercaladas con las especies para leía;

Potenciar la productividad de las restantes tierras forestales al impedir el
rastrille° del mantillo; y

Aumentar los ingresos de los grupos familiares rurales por medio del empleo
alternativo de los residuos agrícolas.

En vista del tamaa y el áxito del programa de 1975 (40 000 ha), y del buen
resultado obtenido en el establecimiento y protección de las plantaciones de los años
anteriores, parecen asequibles los objetivos de 50 000 ha en 1976 y de 77 000 ha en 1977.
El material de vivero, el transporte y la supervisión tdonioa parecen tambián adecuarse al
proyecto propuesto y, lo que es más importante adn, parece que los aldeanos han comprendido
perfectamente el proyecto y lo han distinguido con su apoyo.

Lugares de plantación

Los lugares seleccionados se hallan ea terrenos de moderada a aguda, (todas las
demás se dedican a cultivos agrícolas), cerca de las aldeas. Los lugares pueden ser zonas
clasificadas como tierras "forestales", que son las preferidas para las plantaciones
mayores, o tratarse de pequeñas parcelas de tierra sin empleo, "no-forestal", como los bordes
de caminos, orillas de los ríos, fajas vecinas a la tierra cultivada o banquinas entre las
terrazas escalonadas. Eh lo posible, se elije tierra comunal para la plantación pero, dado
que la mayor parte de la tierra forestal es de propiedad privada, puede llegarse a un acuerdo
para que dicha tierra sea administrada por las Asociaciones Forestales Comunales (AFC), de
modo que estas asuman todas las responsabilidades de ordenación (inclusive la organización
de la plantación) y el propietarios reciba el 10$ del producto de la plantación. La
inclusión de especies de madera industrial (que tienen un valor comercial ) facilita el .

problema de obtener el conaentimiento del dueño de la tierra y, en casi todos los cazos, no
es necesario recurrir a la facultad de dedicar fincas privadas a un LIBO pdblico, reconocida
en la Ley de Desarrollo Forestal.

E:L.22E2E1án del lup,:u.r

16. Eh la mayoría de los casos, las áreas elegidas para la plantación tienen arbustos
y pastos poco crecidos. Su desbroce es por lo tanto fácil y puede hacerse con simples
herrBmientas de mano. Antes de la plantación Be efectda una quema del terreno, seguida de
la perforación de los hoyos de plantación.

Suministro de semillas y material de vivero

19. Todas las semillas se producen en Corea, y su recolección está organizada por las

AFC. Las mudas se producen en una cantidad de viveros bien organizados, que comprenden:
(a) viveros del estado, (b) viveros de las AFC a nivel de provincia, comarca o aldea y
(c) viveros comerciales Privados. La mayor producción proviene de los viveros de las AFC.
El material de estos viveros se vende con un reducido beneficio para cubrir los gastos y
facilitar una ganancia a los miembros de las AFC.
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(a) Estabil1zar un sistema sostenido de abaeteoimiento de lena en las zonas 
rurales mediante una oifra eventual de produooi6n de 640 000 tn de lelia adicio­
nal por alio I 

(0) Proporoionar oombustible a los propietarios de los bosques y a los otros 
propistarios; 

(0) Proteger el bosque mediante la auto-vigilanoia de los miembros de las 
Asooiaciones Comunales Forestales; 

(d) Enriqueoer el reourso forestal nacional, plantando espeoies produotoras de 
madera de obra, interoaladas oon las espeoies para lena; 

(e) Potenoiar la produotividad de las restantes tierras forest ales al impedir e1 
rastrilleo del mantillo; y 

(f) Aumentar los ingresos de los grupos famlliares rurales por medio del empleo 
alternativo de los residuos agr!oolas. 

16. En vista del tamaiio y el 6xito del programa de 1975 (40 000 ha), y del buen 
resultado obtenido en el estableoimiento y proteooi6n de las plantaciones de los alios 
anteriores, pareoen asequ1bles los objetivos de 50 000 ha en 1976 y de 77 000 ha en 1977. 
El material de vivero, el transporte y la aupervisi6n t6onioa pareoen tambi6n adecuarse &1 
proyeoto propnesto y, 10 que es mAs importante Bdn, pareoe que los aldeanos han comprendido 
perfectamente el proyecto y 10 han distinguido Oon au apoyo. 

Lugares de plantaci6n 

17. Los 1ll8=es selecoionados se hallan en terrenos de moderada a aguda, (todas las 
dsmAB se dedican a oultivos agr!colae), oeroa de las aldeas. 10s 1ll8=es pneden ser zonas 
clasifioadas como tierras "forestales", que son las preferidas para las plantaoiones 
mayores, a tratarse de pequelias parcelas de tierra sin empleo, "no-forestal", como los bordes 
de caminos, orillas de los r!os, fajas vecinas a la tierra cultivada 0 banquinas entre las 
terrazas escalonadas. En 10 posible, se elije tierra comunal para la plantaoi6n pero, dado 
que la mayor parte de la tierra forestal es de propiedad privada, pned .. llegerse a un acuerdo 
para que dioha tierra sea administrada por las Asociaciones Forestales Comuna18s (AFC), de 
modo que estas aBUIIlan todas las responsabilidades de ordenaci6n (inolusive 1a organizaci6n 
de la plantaci6n) y el propietarios reoiba el 10% del producto de la plantaci6n. La 
inolusi6n de espeoies de madera industrial (que tienen un valor oomeroial ) faoil1 ta el . 
problema de obtener el oonaentimiento del dueno de la tierra y, en oasi todos los oasos, no 
es necesario recurrir a la faoultad de dedioar finoae privadae a un uso pdblioo, recoDOoida 
en Is Ley de Desarrollo Forestal. 

Preparaci6n del lue;ar 

1!l. En la m~or!a de los oasos, las ueas elegidas para la plantaci6n tienen arbustos 
y pastos poco orecidos. Su dssbroce es por 10 tanto fAoil y pnede hacerse oon Simples 
herramientas de mano. Antes de la plantaci6n se efect~a una quema del terreno, seguida de 
la perforaoi6n de los hayos de plantaci6n. 

Suministro de semillas y material de vivero 

19. Todas las semillas se producen en Corea, y au reooleoci6n estA organizada por las 
AFC. Las mud.as se producen en una cantided de viveros bien organizados, que comprendenl 
(0.1 viveros del estado, (b) viveros de las AFC anivel de provincia, oomarea 0 ·ddea y 
{cJ viveros comerciales R'ivados. La ~or produoci6n proviene de los viveros de las AFC. 
El material de estos viveros se vende oon un reduoido benefioio para oubrir los gastos y 
faoilitar una ganancia a los miembros de las AFC. 



Transporte

El país dispone de una red viaria adecuada, por lo que el transporte inicial de
las plintulas en camión no representa un problema, realizándose la distribución secundaria
con carros de bueyes y porteadores. No hay serios problemas de accesibilidad a las áreas

de plantación. La supervisión del proyecto, por parte de la Oficina Forestal y las AFC,
se ve obtaculizada en la actualidad por la falta de vehículos adecuados. El proyecto prevé
la adquisición de 140 camiones de reparto, una para cada comarca.

Plantación

Se planta en marzo y en abril. Para obtener el máximo rendimiento temprano, la
densidad de plantación es elevada, proponiéndose 4 000 plantas/ha en áreas "forestales", y
10 000 plantas/ha en áreas "no forestales", donde se emplean solamente especies arbustivas
de bajo desarrollo, para que no den sombra a los cultivos vecinos. Mientras que los resul-
tados de las investigaciones indican que estos espaciamientos son óptimos desde el punto
de vista de la producción, es posible que no se hayan tenido suficientemente en cuenta los
factores de costos y las condiciones del suelo y del sitio. Podrían obtenerse mayores
beneficios con espaciamientos menos densos, y por lo tanto en el proyecto se ensayarán
diversos espaciamientos. Se planta en lineas rectas hacia arriba y abajo de las pendientes,
para facilitar el desmalezado y la extracción posterior del producto. La plantación es a
raíz desnuda empleándose fertilizante Na en el momento de plantar (en una proporción
variable de O a 60 gr por planta, oon una media de 6 gr.

Selección de especies

La situación en el país, la fertilidad del suelo y otras características del lugar,
determinan la selección de una especie (o de la asociación de especies). Las principales
especies para leña empleadas son la Acacia negra (Robinia psaudoacacia), Alnus firma y
A. hirsuta (Aliso), y los arbustos leguminosos Lespedeza 222. ("bush clover") y Imapha 22
T"Indigo bush"). Las principales especies para madera son la Populus alba x glandulosa
(álamo) y la Larix 1221212212, mientras que los pinos (Pinus Llalla. y P. tbumbergii) sirven
para ambas finalidades. Un interesante empleo del álamo es el alternarlo con hileras de
Legedeza en sitios montañosos relativamente secos. Se trata del método de producción de
lena denominado "Sunchon". La Lespedeza proporciona leña el primer año, más un rendimiento
comercial en forma de producción de semillas, mientras que el álamo da leña con la poda de
sus ramas laterales, y puede producir madera para pasta a los nueve años, o madera de aserrio
con rotaciones mayores. Siempre que las condiciones del sitio lo permitan, se crean
plantaciones con especies productora de maderas para obra y para lea. Por ejemplo, el álamo
(para produoción de pasta) se planta con Les edeza o Robinia. El Pinus rigida ( para la
producción de combustible y madera industrial) puede ser plantado con acacia negra en sitios
de baja calidad, donde la capacidad de la acacia negra de fijación del nitrógeno es importante
para el mejoramiento del sitio, mientras que el Pino es tolerante a la baja calidad del
sitio.

Si bien la asociación de especies productoras de combustible y de madera de obra
puede no ser ideal desde el punto de vista económico, hay buenos motivos sociológicos para
5u empleo. Los campesinos conocen bien las principales especies para obra y se producen
notables cantidades de combustible con las podas y los raleos. Las especies productoras
de combustible de elevado rendimiento son más nuevas y pueden presentar problemas, como la
presencia de espinas en la acacia negra. De acuerdo con el proyecto, alrededor del 30% de
la superficie del mismo será plantado con especies de doble finalidad (como pinos), 30% será
dedicado a Lespedeza y a Amorpha en áreas "no forestales", mientras que las superficies
restantes tendrán cultivos de Robinia y Alnus (Cuadro 3).

6
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Transporte 

20. El. pais dispone de 1ma red viaria adeouada, por 10 que el transporte inicial de 
las pl6atal.. en ~i6n no representa un problema, realizAndose la distribuci6n secundaria 
con carros de bueyes y porteadores. No hay serios probl ..... s de a.ccesibilidad a las areas 
de planta.ci6n. La supervisi6n del proyecto, por parte de la oricins. Forestal y las APe, 
se ve obta.culizada en la a.ctualidad por la falta de vehioulos adeouados. El. proyeoto prey! 
la adquisici6n de 140 oamiones de reparto, una. para oada comaroa. 

Planta.ci6n 

21. Se plant a en marzo y en abril. Para obtener el mAximo rendimiento temprano, la 
densidad de planta.ci6n es elevada, proponilindose 4 000 plantas/ha. en uea.s "forest ales" , y 
10 000 plantas/ha en Areas "no forestales", donde se emplean solamente especies arbustivas 
de bajo desarrollo, para que no den sombra a los cultivos vecinas. Kientra.s que los resul­
tados de las investigaciones indican que estos espa.ciamientos son 6ptimos desde el punto 
de vista de la produooi6n, es posible que no se ha.ya.n tenido sufioientemente en ouenta los 
factores de oostos y las condioiones del suelo y del sitio. Podr!an obtenerse mayores 
benefioios oon espaciamientos menos densos, y per 10 tanto en e1 proyecto se ensayarAn 
diversos espaciamientos. Se planta en l!neas rectas ha.cia arriba y abajo de las pendientes, 
para facilitar el desmalezado y la ertracoi6n posterior del produoto. La plantaci6n es a 
raiz desnuda empleAndose fertilizante NPK en el momento de plantar (en una proporoi6n 
variable de 0 a 00 gr por planta, oon una media de 6 gr. 

Seleooi6n de espeoies 

22. La situa.ci6n en el pais, la ferti1idnd del suelo y otras oaracter!stioas del lugar, 
determinan la selecoi6n de una especie (0 de la a.sooiaci6n de espeoies). Las prinoipales 
espeoies para lelia empleada.s son la Aoacia negra Robinia seudoacacia), Alnus firma y 
A. hirsuta (Aliso), y los arbustos legwninosos Lespedezs.!El!' "bush olovern)yAiiiOrpha!2 
"(''Indigo bush"). Las prinoipales especies para madera son la Pop!1l.us !!2! x glandulosa 
(/Uamo) y ls. ~ leptolepis, mentras que los pinos (Pinus rigida y f. tlmmbergii) sirven 
para ambas finalidades. Un interesante empleo del Alamo es el alternarlo oon hileras de 
Lesped8za en sitios montanosos relativamente seoos. Se trata del m!!todo de produooi6n de 
lelia denominado "Sunohon". La Laspadeza properoiona lelia el primer ano, mtls un rendimiento 
oomeroial en forma de producoi6n de semillas, mentras que el Alamo da lena oon la poda de 
sus ramas laterales, y puede producir madera para pasta a los nueve anos, 0 madera de aserrio 
oon rota.ciones mayores. Siempre que las oondioiones del sitio 10 permitan, se crean 
plantaciones con espeoies produotora de maderas para obra y para lena. Por ejemplo, el ~lamo 
(para produoci6n de pasta) se planta oon Lespedeza 0 Robinia. El. ~ rigida ( para la 
producoi6n de oombustible y madera industrial) puede ser plant ado oon acacia negra en sitios 
de baja oaUdad, donde la capacidad de la acacia negra de fijaci6n del nitr6eeno es importante 
para el rnejoramiento del sitio, mientras que el Pino es tolerante a la baja oalidad del 
eitio. 

23. Si bien la asooiaoi6n de especies productoras de oombustible y de madera de obra 
puede no ser ideal desde el punta de vista eoon6mioo, hay buenos motivos sooio16g1oos para 
au empleo. Los oampesinos conocen bien las prinoipales especies para obra y se produoen 
notables oantidades de oombustible con las podas y los raleos. Las especies produotoras 
de oombustible de elevado rendimiento Bon mtls nuevas y pueden presentar problemas, oomo la 
presenoia de espinas en la acacia negra. De acuerdo oon el prcyeoto, alrededor del 30% de 
la superfioie del mismo ser~ plantadc oon espeoi~s de doble finalidad {como pinos), 30% sera 
dedicado a Lespedeza y a Amorpha en Areas Uno forestales". mientrae que las superficies 
restantes tendrdn cultivos de Robinia y ~ {Cuadro 3). 



7

Cuadro 3

Elemento Leas.: Distribución de especies

Nota: La precedente distribución se base exclusivamente en los reconocimientos
preliminares, y se ha empleado solamente para estimar los costos. Después
de completar los esquemas finales se tendrá una distribución más detallada
que podrá incluir otras especies menores.

Cuidados culturales

Las plantaciones se desmalezan durante dos o tres arios después de plantar, hasta
que los drboles se vean libres de la competencia de las hierbas. Las plagas de insectos
presentan algunos problemas, pero los métodos de control se conocen bien. Si fuese
necesario, se harán rompefuegos alrededor de las plantaciones; en los dltimos apnos las
pérdidas debidas al fuego han sido pocas.

Insumos y productos

Eh el Cuadro 4 se indican los insumos físicos necesarios para una ha típica o
"media" en plantaciones para lela, junto con la producción estimada (analizada en el
párrafo 38). Para el elemento leria se prevé una rotación de 20 arios.

Organización

Se ha constituido una Asociación Forestal Comunal en cada aldea del pais. EI Jefe
de cada AFC es elegido por los restantes aldeanos por un periodo de cinco arios, siendo
directamente responsable de las actividades de la AFC tales como la producción de mudas en el
vivero del pueblo, la cria de hongos de roble, y otras. Los funcionarios de la Unión de
AFC en la comarca, y los funcionarios de distrito de la Oficina Forestal, le proporcionan
asistencia técnica para sus actividades. (Ver Gráfico 1)

Especies de la superficie

Zonas "forestales" especies para lerla

Robinia pseudoacacia 22

Alnus firmus
18

Alnus hirsuta

especies de doble finalidad

Pinus rigida 29

Pinus thumbergii 2

Zonas "no forestales" especies para lea.

1112121511- 22
29

Amorpha 22
loo

- 1-

Cuadro 3 

Elemento Lena: Dietribuci6n de especiee 

Especiee % de 1a superficie 

Zonae flforestalee U - especies para lena 

Robinia pseudoacacia 22 

.£!!!!!! firmus 
HI 

.£!!!!!! hirsuta 

especies de dob1e fins1idad 

~ riAda 29 

~ thumbergii 2 

Zonas uno forestales fl - eepeoies para lena 

Lespedeza .!l: 
29 

Amorphe .!l: 

Nota: La precedente distribuoi6n ee base exc1usivamente en los reoonocimientos 
preliminares, y se he empleado solamente para eBtimar los coetos. Daspu6a 
de oompletar los esquemas finales se tendr!!. una diBtribuci6n mAs d8tallada. 
que podr!!. incluir otrae especies menores. 

Cuidadoe oulturales 

24. Las plantacionee se desmalezan durant e doe 0 tree anos despu6e de plantar, hast a 
que los !!.rboles se yean libres de la compe"tencia de las hierbas. Las plagas de insectos 
presentan algunos problemas, pero los mGtodos de oontrol se conocan bien. Si fueee 
neoesario, se harM. rompefuegos alrededor de las plantaciones; en los dl timos apnos las 
pGrdidas debidas 0.1 fuego han sido pocas. 

Insumos Y productoB 

25. En el Cuadro 4 se indican los insumos f!sicos necesarios para una he tlpioa. 0 

"media." en plantaciones para lena, junto oon la producci6n eetimada (analizada en e1 
p!!.rrafo 31). Para e1 elemento lena se prevG una rotaci6n de 20 anos. 

Organizaci6n 

26. Se ha oonstitu!do una Asooiaci6n ForeBtal Comunal en cada aldea del pais. El Jefe 
de cada AFC es elegido por los reetantes aldeanos por un perlodo de oinoo anoe, eiendo 
direotamente responeable de las actividades de 10. AFC tales como 10. producci6n de mudas en el 
vivero del pueblo,. 1a cria de hongos de roble, y otra.s. Los funoionarios de 1a Uni6n de 
AFC en 1a comarea, y los funcionarioe de dietrito de 1a oricins Forestal, 1e proporcionan 
aeiBtenoia Ucnica para sus actividadee. (Ver GrUioo 1) 



Cuadro 4 - Insumos/Productos Físicos por filos, por ha (promedio)

ANOS

1/

Unidades o 1 2 3 4 5 6 7-19 20

Producción Lefia Tn 0,5 1,0 2,0 4,0 5,0 125,0

Insumos
Mano de obra (local) Días/Hombre 4,7 4,1 d,3 16,7 33,3 41,7 2063,3
Preparaei6n del sitio 3,1 a_

Plantación 36,5
Aplicación fertilizantes 9,1

Desmalezado A/ O O V 0 0 O

Extracciones 11 4,1 6,3 16,7 33,3 41,7 2063,3

Supervision 2/ 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Varios (herramientas,etc.)1/

Plantas No. 5944

Fertilizantes Kg. 42

1/ Promedios ponderados supuestos para t55 836 ha "forestales" y 41 164 ha "no forestales" (Total: 127 000 ha)

Incluye sólo el Insumo de la oficina forestal

No se dispone de un desflore físico

A/ No se dan cifras, pero se supone que el costo del desmalezado se compensa con el valor de combustible de las hierbas

recogidas.

Cuadro 4 - Insumos/ProductOB F1sicos por luloe, por ha lpromedio) ~j 

AliOS 

Unidades 0 2 3 4 5 6 7-19 

Producci6n Lena Tn 0,5 1,0 2,0 4,0 5,0 

Insumos 
Kano de obra (local) Diaa/Hombre 4IJ,7 4,1 ~,3 16,7 33,3 41,7 

Proparao16n dol .1~10 " 3, 1 

Pl .... taci6n n 36,5 

Aplicaci6n fertilizantes n 9,1 

De ..... lezado !J/ n 

Ertracciones n 4,' d,3 16,7 33,3 41,7 

Supervision y • 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

Varios (herranli.entas,etc.) J/ 
Pl811tns No. 5944 

Fertilizantes Kg. 42 

11 Promedios ponderado8 supuestoB para tiS ti36 ha "foresta1es" y 41 164 ha "no forestales" (Total: 121 000 ha) 

y 

JJ 
!J/ 

Incluye e610 el insumo de la oficina forestal 

No ee dispone de un desflore fisioo 

Bo se dan oifrss, pero Be supone que e1 costo del desmale~ado Be oompensa con el valor de oombustible de las hierbas 
r~o~du. 

20 

125,0 

20d3,3 

20~3,3 

0,1 

'" I 



Provincia

Comité
1 Saemaeul

Distrito

Comité

ISaemaeul

IComitéSaemaeul

Comité
Saemaeul

Gráfico 1 - Organigrama 1/ del Proyecto de Infraestructura

Rural de Corea: Lei-La

Sección de
Orientación
Saemaeul

Sección de
Orientación
Saemaeul

Jefe
Distrito
Saemaeul

Lider Rural
Saemaeul
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Ministro del
Interior

Oficina Forestal
Provincial

Sección Forestal
Comarcal

Forestales del
Distrito

IJefe

2/ Se indican solamente las unidades principales del Proyecto.

Subdirección
Provincial,
Federación de
Uniones de Asocia-
ciones Forestales

Unión de Asociacio-
nes Forestales
Comarcales

Asociación Forestal
Rural

Nivel

Central
Presidente,
Federación de

Director,
Administración Director General
Local Oficina Forestal Uniones de Asocia-

ciones Forestales

Sub-Director
Proyectos
Saemaeul

-9-

GrUioo 1 - Organigrama JI del PN7eoto de Infr .... truoture. 

Hivel 

Director, 
Central Administraoi6n 

Local 

Sub-Director 
ProyectoB 
Saemaeu1 

ProvinCia 

I ComiU f- Seoci6n de 
Saemaeul Orientaoi6n 

Saemaeul 

Comit~ 

~ 
Secci6n de 

Saemaeul Orientaci6n 
Saemaeul 

Di 5trito 

I 
Jefe 

ComiH I- Distrito 
Saemaeu1 Saemaeu1 

I 
I 
I 
I 

I 

I 
I 

Comit~ 

Saemaeul 
1----1 Lider Rural 

Saemaeul 

Rural de Coreal Leiia 

llini.tro d.l 
Interior 

Director General 
Ofioina Forestal 

Ofioioa Forestal 
ProvinCial 

I 
S.cclOn Forestal 

Comaroal -

ForeBtales del 
Distrito 

! 

- - - - - - - - -I-:J~e~r~e~-~------~ 

JJ Se indican Bolamente las unidades pr inoipale. del Proyeoto . 

President e, 
Fed.&raoi6n de 
Unianes de Aaoo1a-
.clones Forsatales 

Subdir.cci6n 
ProvinCial, 
Fed.eraoi6n de 
Uniones de ABocia-
ciones Foreetalea 

I 
Uni6n lie Aeoo1ac1o-
nBS Foreriales 
Comarcalss 

Asociaci6n Forestal 
Rural 



La Oficina Forestal y las organizaciones de campo de las AFC tienen una dotación
completa de personal en todos los niveles; la primera dispone de aproximadamente 40 foresta,.

les tácnicamente capacitados en cada oficina Provincial y 25 en cada oficina comarcal.
Estas cantidades son Impresionantes y evidencian la existencia de una organización forestal

muy adecuada para la ejecución del proyecto.

Para el elemento lesa, el Gobierno subvencionará plenamente los materiales (princi-
palmente las plántulas y los abonos), y la supervisión. La mano de obra para establecer y
cuidar las plantaciones será proporcionada por los aldeanos. Alrededor del 90% de los
recursos requeridos por el proyecto (para los materiales) serán a disposición de la Oficina
Forestal, del Ministerio de Interior, y ulteriormente de la Federación de las Uniones de
las Asociaciones Forestales Comunales en las comarcas, que pagarán a los proveedores. El

10% restante (para los costos de supervisión) irá a cargo de presupuesto provincial.

C. COSTOS DEL PROYECTO

precios de cuenta ara divisas costos de mano de obra

A los fines del análisis económico se empleó un tipo de cambio de cuenta de
560 Won : SEE.UU.1 (cambio oficial: 485 Won/gEE.U13.1), para evaluar el elemento de divisas.
El tipo de cambio de cuenta se base en estudios del Instituto Coreano de Desarrollo, y,
el elemento lela, se aplica solamente a los fertilizantes y a parte del material, o sea,
a una pequeEa fracción de los costos. Dado que la demanda de mano de obra no calificada es
muy estacional en las zonas rurales de Corea, es oportuno considerar valores de cuenta para
los salarios estacionales. Como la mano de obra rural se emplea casi totalmente durante
la temporada de recolección, y es tambien bastante móvil, corresponde emplear las tarifas
salariales observadas para la mano de obra contratada como el costo de oportunidad de la
mano de obra, o sea 1 800 Won/dia en abril, mayo, julio, agosto y septiembre, y 1 900 Won/dia
para los meses puntos de junio y octubre. Durante los mese invernales hay poco empleo

asalariado. Sin embargo, se registran algunos casos de trabajo independiente, especialmente
en el tejido de sacos con paja de arroz, cuyo valor neto de producción es de alrededor de
450 Won/dia, valor empleado para representar el costo de la oportunidad de la mano de obra

no calificada durante el periodo de noviembre a marzo.

Costo de la tierra

Se considera que la tierra comprendida en el proyecto no tendrá un uso económico
alternativo durante el periodo de ejecución. Por ello la tierra tiene un valor cero.

El Cuadro 5 resume las hipótesis de costos unitarios utilizadas en el análisis.

Los campesinos proporcionan la mano de obra como aporte directo, mientras que se supone
que todos los demás costos económicos son iguales a los costos financieros o de mercado.

Elementos de costos de las plantaciones ara leila...amesisomanarrasamr,

Eh el Cuadro 6 se derivan los costos medios por ha para todos los insumos. Los

materiales, el transporte, la supervisión y los gastos generales se calculan con arreglo a
su costo financiero y totalizan 76 376 Won/ha. La plantación se realiza en mayo o abril,
que corresponde al intervalo entre la epoca de las cosechas y la estación muerta. El aporte

voluntario de trabajo de los campesinos ha sido por ello estimado en 1 150 dias/hombre, que
es aproximadamente un promedio ponderado entre el costo de oportunidad de la mano de obra en

la estación punta (1 600 Won) y el de la estación muerta (450 Won). Se requiere (ver el
Cuadro 4) 48,7 días/hombre por ha de mano de obra no calificada. El costo total de mano de
obra para la implantación es por lo tanto de 56 000 Won (115 SEEXU./ha).
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27. La Oficina Forestal y las organizaciones de campo de las AFC tienen una dotaci6n 
completa de personal en todos los niveles; la primera dispone de aproximadamente 40 foresta­
les t~cnioamente capac it ados en cada ofioina provincial y 25 en cada oficina comarcal. 
Estas cantidades son impresionantes y evidencian la existencia de una organizaci6n forestal 
muy adecuada para la ejecuci6n del proyecto. 

28. Para el elemento lena, el Gobierno aabvencionar~ plenamente los materiales (princi-
palmente las pl~tulas y los abonos), y la supervisi6n. La mano de obra para establecer y 
cuidar las plantaciones ser~ proporcionada por los aldeanos. Alrededor del 90% de los 
recursos requeridos por el proyecto (para los materiales) ser~ a disposici6n de la Oficina 
Forestal, del Ministerio de Interior, y ulteriormente de la Federaci6n de las Uniones de 
las Asociaciones Forestales Comunales en las comarcas, que pagardn a los proveedores. El 
10% restante (para los costos de aapervisi6n) ir~ a cargo de presupuesto provincial. 

C. COSTOS DEL PROnx::TO 

Precios de cuenta para divisas y costas de mana de obra 

29. A los fines del an~lisis econ6mico se emple6 un tipo de cambio de cuenta de 
560 Won: $EE.UU.1 (cambio oficial. 485 Won/SEE.UU.1), para evaluar el elemento de divisas. 
El tipo de cambio de cuenta se base en estudios del Instituto Coreano de Desarrollo, y, 
e1 elemento lena, se aplica solamente a los fertilizantes y a parte del material, 0 sea, 
a una pequena fracci6n de 108 costas. Dado que la demanda de mana de obra no calificada es 
muy estacional en las zonas rurales de Corea, es oportuno considerar valoree de cuenta para 
los salarios estacionales. Como la mana de obra rural se emplea caei totalmente durante 
la temporada de recolecci6n, y es tambi~n bastante m6vil, corresponde emplear las tarifas 
salariales observndas para la mano de obra contratada como el costo de oportunidad de Is 
mano de obra, 0 sea 1 800 Won/dfa en abril, mayo, julio, agosto y septiembre, y 1 900 lion/dfa 
para los meses puntos de junio y octubre. Durante los mese invernales hay poco empleo 
asalariado. S~n embargo, se registran algunos casoa de trabajo independiente, especialmente 
en el tejido de sac os oon paja de arroz, cuyo valor neto de producci6n es de alrededor de 
450 Won/d!a, valor empleado para representar el costo de la oportunidad de la mano de obra 
no califioada durante el pedodo de noviembre a marzo. 

Costo de la tierra 

30. Se considera que la tierra comprendida en e1 proyecto no tendr~ un uso econ6mico 
alternativo durante el parfodo de ejecuci6n. Por ello la tierra tiene un valor cero. 

31. El Cuadro 5 resume las hip6tesis de costos unitarios utilizadas en el analisis. 
Los campesinos proporcionan la mano de obra como aporte directo, mientras que se supone 
que todos los dem~ costos econ6micos son iguales a los cost os financieros 0 de mercado. 

Elementos de costes de las plantaciones para lena 

32. En el Cuadro 6 se derivan los costos medios por ha para todos los insumos. Los 
materiales, el transporte , la supervisi6n y los gastos generales se calculan con arreglo a 
su costo financiero y totalizan 76 376 Won/ha. La plantaci6n se realiza en mayo 0 abril, 
que corresponde al intervalo entre la ~poca de las oosechas y la estaci6n muerta. El aporte 
voluntario de trabajo de los campesinos ha sido por ello estimado en 1 150 dias/hombre, que 
es aproximadamente un promedio ponderado entre el costo de oportunidad de la mane de obra en 
1a estacion punta (1 I:lOO Won) y el de la estaci6n muerta (450 Won). Sa requiere (ver el 
Cuadro 4) 4~,7 d1as/hombre por ha de mano de obra no calificada. El costo total de mano de 
obra para 1a implantaci6n es por 10 tanto de 56 000 aon (115 $EE.UU./ha). 



Mano de Obra

Cosecha 2.J.

Otros E/

Supervisión

Personal Oficina Forestal

Otros

Transporte 1/
Fertilizantes

Pldntulas

ILI327.17S71.772.231Cer.2171.1

11

Cuadro 5, Costos unitarios

días/hombre 454

días/hombre 1 150

días/hombre 2 500

ha/aHo 2 200

ha 2 000

kg 77,2

plantas 11,6

La cosecha se realiza durante los meses muertos, por lo que se ha empleado el

salario mínimo de cuenta.

La implantación comienza al final de la estación punta para las actividades

agrícolas. Se ha empleado por lo tanto el promedio ponderado de costos de la
estación muerta y los costos de oportunidad de la mano de obra en la estaciOn

alta.

Transporte de materiales (pldntulas, fertilizantes).

Unidades Costo
' Won/unidad

- 11 -

Cuadro 5 - Costos unitario8 

Unida.des 

Mano de Obra 

Cosecba 11 dIaa/hombre 

otros y dIaa/hombre 

Supervisi6n 

Personal Oficina Forestal d1as/hombre 

otros ba/ano 

Transport e II ba 

Fertilizantes kg 

P1Mtulaa plantas 

Costo 
lfon/unida.d 

450 

1 150 

2 500 

2 200 

2000 

77,2 

11,6 

11 La oosscba se realiza durante los meses muertos, POI' 10 que se ha empleado el 
salario minima de ouenta. 

La implantaci6n oomienzs. al final de la estaci6n punta para laa acti vida.des 
e.gricolas. Se hs empleado POI' 10 tanto el promedio pondera.do de eomos · de ls. 
e ot acion muert a y los cost os de oportunidad de la mano de obI's. en 1a estaciOn 
alta" 

Transporte de ms.teriales (plMtulas, fertilizantes). 



PLANTULAS

Plantas
Costo/planta
Costo/ha
Transporte al lugar
TOTAL (in situ)

FERTILIZANTE

Aplicación
Costo
Costo por planta
plantas/hectórea
Costo/ha
Transporte al lugar
TOTAL (in situ)

IMPLANTACION (MANO DE

Plantación
días/hombre
Valor

Fertilización
días/hombre
Valor

Preparación del lugar
días/hombre (d/h por ha)
Valor (W/ha)

Desmalezado

Cuadro 6 - Derivación de los costos por hectArea

No. /ha

(4)

(Wiha)
(W/ha)

(W/ha)

(gr/p1.)

(W/Kr)
(W/planta)
(P1./ha)
(W/ha)
(W/ha)
(W/ha)

OBRA)

(d/h por ha)
(W/ha)

(d/h por ha)
(W/ha)

4 000
11,6

46 400
1300

47 700

6

0,077

4 400
1 853
100

1 953

- 12-

SUP1,.21VISION

Oficina Forestal
(0,10 d/h/ha/afic x 2 500 W/d/h

Otros (prevención incendios, control insectos/enfermedades, etc.)

EXTRACCIONES

120 kg/d/h o 0,3 d/h/tn y 450 w/d/h
(costo mano de obra estación muerta)
Ccto/tn: 450 x 0,3 d/h: 3 750 W

Costo/ha (por arios)

Ahos Producción777E7
0-2 o

3 0,5
4 1,0
5 2,0
6 4,0

7-19 5,0
20 125,0

VARIOS (herramientas, etc)

10 000
11,6

116 000
3 200

119 200

6

10 000
4 600

200

4 600

0,077

69 000
2 000

71 000

6

2 743
133

2 876

250
2 200

2 450

0,077

O

1 075
3 750
7 500
15 000
10 700

937 500 2/
7 500

2/ Media ponderada de 05 036 ha "forestales" y 41 164 ha "No forestales"
2/ Pueden extraerse 60 kg por día/hombre, por lo que el costo es de 12 000 ha x 450 W por d/h:937 500

60 kg por d h W/ha

24,6 61,5 36,5
20 300 70 700 42 000

6,2 15,4 9,1
7 100 17 700 10 500

4,6 3,1
5 300 3 600

(Se supone compensado por la utilización como combustible
de la hierba recogida)

Unidades "Forestal" "No Forestal" Promedio 2/

- 12 -

Cuadro b - Derivac16n de lOB oostos por hect4rea 

PLAJmlLAS 

Plantas 
Costo/planta 
C •• to/ba 
Transporte al lugar 
TOTAL (.!!!~) 

FffiTILIZANTE 

Aplica.ci6n 
Costo 
Costo por planta 
plantas/hectArea 
Costo/ba 
Transport e al lu.gar 
TOTAL tin~) 

Unida.dea 

No./ba 
(W) 

(W/ba) 
(W/ba) 
(W/ba) 

(grjpl. ) 
(W/gr) 
(W/planta) 
(Pl./ha) 
(W/ba) 
(W/ba) 
(W/ba) 

IMPLANTACION (MANO DE OBRA) 

Plantaci6n 
dias/hombre 
Valor 

Fertilizaci6n 
dfas/hombre 
Valor 

Prepara.ci6n del 
dias/hombre 
Valor 

Dpsf!Jalezado 

WPERVlSION 

Oficina Forestal 

luger 

(d/h por hal 
(W/ha) 

(d/h por hal 
(W/ha) 

(d/h por 
(W/ha) 

hal 

"Forestal" ''No Forestal" 

4000 10 000 
11, b 11,b 

4b 400 116 000 
1 300 3 200 

47 700 119 200· 

6 6 
0,077 0,077 

4400 10 000 
1 e53 4600 

100 200 
953 4 eoo 

24,6 61,5 
2U 300 70 700 

6,2 15,4 
7 100 17 700 

4,6 
5 300 

(Se supone compensado por la utilizac16n como 
de la hierba reoogida) 

(0,1 0 d/h/ha/ano x 2 500 W/d/h 
otros tpr~venci6n incendioB, control in6eoto~/enfermedade8, etc.) 

=RACCIONES 

120 kg/Vh 0 e ,3 d/h/tn y 450 W/d/h 
(costo mane de obra estaci6n muerta) 
C" .to/tn: 450 x ~,3 d/h: 3 750 W 

Costo/ha {por anos) 

Producci6n 
(tn/hal 

0-2 0 
3 0.5 
4 1,0 
5 2.0 
6 4,0 

7-19 5.0 
20 125,0 

VARIOS (herramlentas, etc) 

Promed10 ]} 

69000 
2000 

71 000 

6 
0,077 

2 743 
133 

2 e7b 

36,5 
42 000 

9,1 
10 500 

3,1 
3 bOO 

combustible 

\I 250 
W ,,200 

\I 2 450 

o 
1 ~75 
3 750 
7 500 

15 000 
1d 700 

937 500 Y 
7500 

II Media ponderada de 1:15 1:136 ha "forestalee" y 41 164 ha. 'JNo forestaleB" 
Y Pueden extraerse 60 kg per d!a/hombre t par 10 que e1 costo es de 125 000 k/ha X 

60 kg por d/h 
450 W por · d/h:937 500 

W/ha 



Cuadro 7 - Análisis económico de una plantación media para leaa (base 1 ha) 1/

W 1000/ha (precios constantes)

1 2 3 7 8 j 10 11 12 13 14 15 16 17 11 1) 20

BENEFICIOS
Leña - 6.5 13.0 26.0 52.0 65.0 65.0 65.0 65.0 65.0 65.0 65.0 65.0 65.0 65.0 63.0 65.0 65.0 1,625.0

1/ El texto original de la Evaluación del Banco Mundial se ha corregido para mayor coherencia.

2/ Se supone que el costo del desmalezado se compensa con las hierbas combustibles obtenidas durante
la operación.

COSTOS
Implantación
Preparación sitio (mano de obra) 3.6
Plántulas 71.0
Plantación (mano de obra) 42.0
Fertilizante (in situ) 2.9

Fertilizar (mano de obra) 10.5
Desmalezar (mano de obra) 2/ - -

Supervisión 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4
Varios (herramientas etc.) 7.5

Extracciones 1.9 3.7 7.5 15.0 18.7 13.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 18.7 937.5

Costos totales 139.9 2.4 2.4 4.3 6.1 9.9 17.4 21.1 21.1 21.1 21.1 21.1 21.1 21.1 21.1 21.1 21.1 21.1 21.1 21.1 939.9

BENEFICIOS NETOS (costos) (139.9) (2.4)(2.4) 2.2 6.9 16.1 34.6 43.9 43.9 43.9 43.9 43.9 43.9 43.9 43.9 43.9 43.9 43.9 43.9 43.9 685.1

Cuadro 7 - Analisis eeonomico de una p1antaeion media para lena (base I ha) ~I 

W IOOO/ha (precios constantes) 

0 2 3 4 5 6 7 6 ) '0 " ,? , ) 14 15 '6 

BENEFICIOS 
Lena 6 . 5 13.0 26.0 52 . 0 65.0 65.0 65.0 65 . 0 65.0 65.0 65.0 65.0 65.0 65.0 

COSTOS 
Implantaci6n 
Preparaeion 8itio (mano de obra) 3. 6 
P1antulas 71.0 
Plantae ion (mano de obra) 42.0 
Fertilizante (in situ) 2.9 
Fertilizar (mano-de-obra) 10.5 

Desma1ezar (mano de obra) 21 
Supervi si6n - 2.4 2 . 4 2.4 2.4 2.4 2 ... 2.4 2.4 2.4 2 . 4 2.4 2.4 2.4 2.4 2 . 4 2.4 2.4 
Var ios (herramient as etc . ) 7.5 
Extr aeciones 1.9 3. 7 7. 5 15 .0 18 . 7 )1 . 718 . 7 18.7 18.7 18.7 18 . 7 18 . 7 18.7 18.7 

Costos totales 139.9 2.4 2.4 4. J 6 . 1 9 . 917 . 421 . 121.121.1 21.1 21.1 21.1 21.1 21. 1 21.1 21.1 

BENEFIC IDS NETDS (costos) (139.9) (2.4)(2. 4) 2.2 6.9 16.1 34.643 . 943.9 43.9 43.9 43.9 43.9 43.9 4).9 4) .9 4).9 

~I E1 texto original de 1a Evaluacion del Banco Mundial se ha corregido para m8¥or coherencia. 

2/ Se supone que e1 costa del desmal ezado se compensa con las hierbas combustibles obtenidas durante 
- l a operaci6n. 

, T ,6 1) 20 

65 .0 65 .0 65.0 1.625 .0 

~ 

'" 

2.4 2 . 4 2.4 2.4 

18 . 7 18.7 18.7 937.5 

21.1 21.1 21.1 939.9 

4).9 43.9 4).9 685 . t 
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33. Los costos periódicos son los de desmalezado, administración y extracción. El

costo del desmalezado se compensará con el valor como combustible de la hierba recogida.
La administración, a cargo del personal de la Oficina Forestal y de la Unión de Asociaciones
Forestales Comunales ha sido fijada en 0,1 días/hombre por ha y ario y valorizada en
2 500 Won por días/hombre. Otros costos de supervisión (prevención de incendios, control
de insectos, etc.) totalizarán alrededor de 2 200 Won/ha/aho. La extracción tendrá lugar
en los meses muertos y por lo tanto la mano de obra de la aldea se valora en 450 Won por
día/hombre. Se supone que un hombre puede extraer y transportar (con bastidores en A)
120 kg/día. Por lo tanto el costo de la extracción será de 3 750 Won (SEE.UU.7,75)/tn.
Los costos finales de extracción ( 200 ario ) son de 937 500 Won/ha, como se han derivado
en la nota 2 al pie del Cuadro 6. En el Cuadro 7 se resumen los costos anuales por ha.

D. BENEFICIOS Y PRODUCTOS DEL PROYECTO

34. Los beneficios principales del elemento leña serán los siguientes:

un aumento de los ingresos del campesino, como consecuencia de la reducción
del LIBO de residuos agrícolas para calefacción que les permitirá usarlos para
abonos orgánicos y otros fines productivos;

conservación de los escasos recursos minerales energéticos de Corea (principal-
mente carbón);

(e) creación de bosques permanentes productores de madera de obra, como finalidad
secundaria del elemento leria;

reducción de la erosión del suelo y dahos por inundaciones, y

potenciación Institucional en las aldeas, tendiente a aumentar su autosufi-
ciencia.

35. Se ha tratado de cuantificar los beneficios (a) y (b) dando un precio de cuenta
a la leña, como se indica a continuación. Los beneficios (c), (d) y (e) serán analizados
solamente en términos de calidad. Como se ha indicado anteriormente, muchas de las
plantaciones para leña contendrán especies para maderas industriales. Puesto que se sabe
que los ingresos por la producción de madera de obra son por lo menos tan atractivos como
los de la producción de leria, se ha evaluado solamente este Altimo tipo de plantación.
Se debería así obtener una estimación mínima de la taza de rendimiento del proyecto.

Valoración de la lehla

36. ES dificil hacer una estimación precisa de los beneficios del elemento leha, dado
que en la actualidad la leha no se comercializa y no hay por ello datos sobre su valor de
mercado. En consecuencia, es necesario evaluar la lefia con arreglo al valor de los combus-
tibles que substituiría, o sea los residuos agrícolas y el carbón.

37. Las observaciones sobre el terreno sugieren que el 60% de la producción adicional
de leria remplazará a los residuos agrícolas, y el 20% al carbón. El valor calorífico de
los residuos agrícolas es de alrededor del 90% del de la leria, mientras que el del carbón
coreano (de muy baja calidad) es casi equivalente al de la leña. Por lo tanto 1 kg de leha
remplazará a 0,9 kg de residuos agrícolas más 0,2 kg de carbón. El precio de ambos

2/
combustibles, en función de sus costos de oportunidad, es de alrededor de 12 Won kg, y por
lo tanto el costo de oportunidad de la lesa será de 13 000 Won (SEE.UU.27)/tn 1J. No hay
efectos de divisas puesto que los dos materiales de substitución son producidos y vendidos
localmente.
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33. Los cost os peri6dicos son los de desmalezado, administraci6n y extracci6n. El 
~osto del desmalezado se compensar4 con el valor como combustible de la hierba recogida. 
La administraci6n, a cargo del personal de la Oficina Forestal y de la UniOn de Asociaciones 
Forestales Comunales ha sido fijada en 0,1 dias/hombre por ha y a.no y valorizada en 
2 500 Won por dias/hombre. otros costos de supervisi6n (prevenci6n de incendios, control 
de insectos, etc.) totalizarrut alrededor de 2 200 Won/ha/a.no. La extracci6n tendr4 lugar 
en lOS meses lII\lertos y per 10 tanto la mano de obra de la aldea se valora en 450 Won por 
dia/hombre. Se supone que un hombre puede extraer y transportar (con bastidores en A) 
120 kg/dia. Por 10 tanto el costo de la extracci6n ser4 de 3 750 Won (IEE.UU.7,75)/tn. 
Los costos finales de extracoi6n t 200 a.no ) son de 937 500 Won/ha, como se han derivado 
en la nota 2 al pie del Cuadro b. En el Cuadro 7 se resumen los cost os anuales per ha. 

D. BWEFICIOS Y PRODUCTOS DEL PROYroTO 

34. Los beneficios prinoipales del elemento lena ser4n los siguientesl 

(a) un aumento de los ingresos del campesino, como conseouenoia de la reducci6n 
del uso de residuos agricolas para calefaoci6n que les permitir4 usarlos para 
abonos organicos y otroB fines productivos; 

(b) conservaci6n de los esoasos recursos minerales energ6ticos de Corea tprincipal­
mente carb6n); 

(c) oreaci6n de bosques permanentes product ores de madera de obra, como finalidad 
secundaria del elemento lena; 

(d) reduooi6n de la erosiOn del suelo y da.nos per inundaoiones, y 

(e) potenoiaci6n institucional en las aldeas, tendiente a aumentar au autoeufi­
cienoia. 

35. Se ha tratado de ouantifioar los benefioios (a) y (b) dando un precio de ouenta 
a la lena, como se indioa a continuaciOn. Los benefioios (c), (d) y (e) ser4n analizados 
solamente en t6rminos de oalidad. Como se ha indioado anteriormente, muchas de las 
plantaciones para lena contendrrut espeoies para maderas industriales. Puesto que se sabe 
que los ingresos per Is produce iOn de madera de obra son per 10 menos tan atracti ves oomo 
los de Is producci6n de lena, se ha evaluado solamente este ttl timo tipo de plantaci6n. 
Se deberia asi obtener una estimaciOn minima de la tasa de rendimiento del proyecto. 

Valoraci6n de la lena 

36. liE dincH hacer una estimaci6n preoisa de los benefioios del elemento lena, dado 
que en la actualidad la lena no se comercializs y no hay por ello datos sobre au valor de 
marcaclo. Fit consecuencia, es necesario evaluar la lena con arreglo a.l valor de lOB combus­
tibles que aubstitu1rla, 0 sea los residuos agricolas y el oarbOn. 

37. Las observaoiones sobre el terreno sugieren que el 00% de la produoci6n adicional 
de lena remplasar4 a los residuos agrioolas, y el 20% sl oarbOn. El valor oalorlfioo de 
los residuos agrloolas es de alrededor del 90% del de la lena, mientras que el del oarbOn 
coreano tde muy baja oalidad) es casi equivalente al de la lena. Por 10 tanto 1 kg de lena 
remplazari!. a 0,9 kg de residuos agricolas m4s 0,2 kg de carb6n. El precio de ambos 
combustibles, en funci6n de BUS costos de opertunidad, es de alredsdor de 12 Won/kg, y por 
10 tanto el costo de oportunidad de la lena ser4 de 13 000 Won ($EE.UU.27)/tn 1/. No hay 
efectos de divisas puesto que los dos materiales de substituciOn son produoidos y vendidos 
localmente. 



Se presume que una plantación media será cortada a tala rasa en el 20D aRo,
rindiendo 125 tn/ha de leRa. El rendimiento medio durante la rotación será. de 9,4 tn/ha/aRo.
Durante los dos primeros silos subsistirá una cierta cantidad de hierba y malezas pero se
supone que su valor económico será, casi igual al costo de oportunidad de la mano de obra
necesario para su recolección.

Beneficios directos del proyecto

Usando el esquema anterior sobre los insumos y el costo de oportunidad de la lefia
(antes estimado en 13 000 Won/tn), se llega a los beneficios estimados que se indican en el
Cuadro 7.

Beneficios indirectos

Además de los beneficios directos del elemento lea ya estimados, hay varios
beneficios indirectos e intangibles, para los cuales hay poca información disponible. La
concentración de la producción de lefia en las cercanías de las aldeas reducirá la presión
sobre los "bosques" naturales vecinos para obtener leña, y realzará su potencial para la
producción comercial de madera industrial. Dejando el mantillo forestal en dichas áreas
se retrazará la erosión contribuyendo a reducir las inundaciones.

Un importante beneficio intangible del elemento leha será au contribución al
refuerzo de las instituciones comunales. Esta es una razón por la cual los proyectos de
produoción de leaa suelen figurar entre los primeros que consideran las aldeas "básicas"
del Movimiento Saemaeul. Las plantaciones para leña, si bien tecnológicamente sencillas,
ofrecen a los aldeanos una demostración muy tangible de los beneficios de una acción coopera-
tiva.

E. COMPARACION DE COSTOS Y BENEFICIOS

Et el Cuadro 7 se indican las corrientes del costo económico y los beneficios. La
tasa de rendimiento económico (TRE) se estima en un 17%), lo que denota que la inversión es
atractiva.

15

Producción del proyecto

36. Suponiendo que la plantación se establece en el año O, la extracción anual alcanzará
las 5 tn/ha/aRo a los 7 ajaos en un rodal tipico para leRa. Los rendimientos serán los
siguientes:

Aho Rendimiento % del pleno
(tn/ha) desarrollo

0-2 O O

Es decir 1,1 kg de otros combustibles cuesta 1,1 x 12 Won/kg, o sea 13,2 Won, que se
redondea a 13 Won/kg o 13 000 Won/tn.

3 0,5 10

4 1,0 20

5 2,0 40

6 4,0 50

7-19 5,0 100
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Producci6n del proyecto 

38. Suponiendo que 1a p1antaci6n se estab1eoe en e1 ano 0, 1a extracoi6n anual a1canzard 
las 5 tn/ha/ano a los 7 anos en un rodal tipico para lena. Los rendimientos serM los 
siguientes: 

S2 Rendimiento :& del I2leno 
ltn/ha) desarrollo 

0-2 0 0 

3 0,5 10 

4 1,0 20 

5 2,0 40 
6 4,0 00 

7-19 5,0 100 

39. Se pres"!,,e que una plantaci6n media serd cortada a tala rasa en el 20'l ano, 
rindiendo 125 tn/ha de lena. El rendimiento medio durante la rotaci6n serd de 9,4 tn/ha/ano. 
Durante los dos primeros snos subsist irA una cierta oantidad de hierba y malezas pero se 
supone que su valor econ6mico serA casi igual al costo de oportunidad de la mano de obra 
necesario para su reooleoci6n. 

Beneficios directos del I2royecto 

40. Usando el esquema anterior sobre los insumos y el costo de oportunidad de la lena 
(antes estimado en 13 000 Won/tn), se lIege a los beneficios estimados que se indican en el 
CUadro 7. 

Beneficios indirectos 

41. Ademds de los beneficios directos del elemento lena ya estimados, hay varios 
beneficios indirectos e intangibles, para los cuales hay poca informaci6n dispenible. La 
ooncentraci6n de la producci6n de lena en las cercan1as de las aldeas reducird la presi6n 
sobre los ''bosques'' naturales veoinos para obtener lena, y realzard su potenoial para la 
producci6n oomercial de madera industrial. Dejando el mantillo forestal en dichas Areas 
se retrazarA la erosi6n contribuyendo a reducir las inundaciones. 

42. Un import ante beneficio intangible del elemento lena Bard au contribuci6n al 
refuerzo de las instituciones comunales. Eata es una raz6n per la cual los proyectos de 
produoci6n de lena suelen figurar entre los primeros que consideran las aldeas ''bMicas'' 
del Movimiento Saemaeul. Las plantaciones para lena, si bien tecno16gioamente sencillas, 
ofrecen a los aldeanos una demostraci6n nruy tangible de los beneficios de una acoi6n coopera.­
tiva. 

E. COMPARACION DE COSTaS Y BENEFICIOS 

43. En el Cuadro 7 se indican las corrientes del costo econ6mico y los beneficios. La 
tasa de rendimiento econ6mico (TRE) se ertima en un 17%, 10 que denota que la inversi6n es 
atract1va. 

Ea deoir 1,1 kg de otros combustibles cueeta 1,1 x 12 Won/kg, 0 sea 13,< Won, que se 
redondea a 13 Won/kg 0 13 000 Won/tn. 



Costo constante real de la mano
de obra durante el periodo de
ejecución del proyecto.

Precio constante de cuenta para
la lejía durante todo el proyecto.

Igual a 1 y 2 supra

Costo de las pléntulas
71 000 Won/ha

Costo de los abonos, 2 900 Won/ha

Extracción final de 125 tn/ha al
20° silo

Extracción final de 125 tn/ha al
20° ano

Extracción final de 125 tn/ha al
20° silo

Extracción final de 125 tn/ha al
20° año

Raleos anuales de 5 tn/ha durante
los silos 16q-19°. Extracción
final de 125 tn/ha al 20° dho.

Raleos anuales de 5 tn/ha en los
arios 13°-19°. Extracción final
de 125 ta en el silo 240

Rendimiento indicado en el
Cuadro 6

Rendimiento indicado en el
Cuadro 6

Extracción final:
60 kg/día/hombre

Costo de cuenta de la mano de
obra en la estación muerta:
450 Won/dia/hombre

Costo de cuenta de la mano de
obra en la estaoión muerta:
450 'ion/día/hombre

Valor de la lefia: 13 000 Won/tn

1r5. Valor de la lefia.: 13 000 Won/tu

2/ La TRE original era del 17%

2/ Los restantes supuestos iniciales no variaa.
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Cuadro d - Análisis de sensibilidad 1/

80% del rendimiento indicado en el
Cuadro 6

60% del rendimiento indicado en el
Cuadro 6

EXtracoión final:
120 kg/dia/hombre

Costo de cuenta jornal estación
muerta: 600 Won/dIa/hombre

16, Costo de cuenta jornal estación
muerta: 675 Won/dia/hombre

17. Preoio de la lejía:

10 400 Won/tn (sp%)

17. Precio de la leña:
7 800 Won/tn (60%)

Raleos de
aRos 20-25°

2% de aumento anual ea el valor real
de la lefia. 21

Combinación de 1 y 2 211212 17 (sin cambio)

Costo de las pléntulas 35 500 Won/ha 20

Costo de los abonos, 6 000 Won/ha

Extracción final de 29 tn/ha del
20° al 24° alío

Sin extracción final. Raleo de
5 ta/ha al 20° aRo

d. Sin extracción final.
5 tn/ha anuales en los

Sin extracción final. Raleos de
5 tn/ha/afio en los aRos 20° a 30°

Sin raleos ni extracción después
del afio 15°.

Sin raleoe ni extracción después
del ario 12°.

17 (sin cambio)

16,7

14,4

15,2

15,5

12,6

10,0

1417

11,9

18,2

14,3

12,7

12,9

5,6

Supuesto original Nuevo supuesto 2/ Nueva TRE -

1. 41, de incremento anual en el costo de
la mano de obra rural. negativa
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Cuadro tI - AIIAli8i8 do s8llsibllidad 11 
Supo.esto original 

1. Costo oonstanta real de la mana 
de obra durante e1 periodo de 
ejeouoi6n del proyoeto. 

2. Precio oonstante de ouenta para 
la leila durante todo e1 proyeoto. 

3. 19ua1 a 1 y 2 supra 

4. Coste de 10.. p1Antu1e.a 
71 000 Won/be. 

5. Costo de los abonos, 2 900 Won/ha 

6. Extre.oci6n final de 125 tn/be. al 
200 alia 

1. Extraoci6n final de 125 tn/be. 0.1 
20° ana 

tI. Extre.cci6n final de 125 tn/ha al 
200 ana 

9. Extre.cci6n final de 125 tn/ha 0.1 
20° ana 

10. Haleos anuales de 5 tn/ha durante 
los MOB 1bo-19°. Extracci6n 
final de 125 tn/be. 0.1 200 ana. 

11. Haloo. anaale. de 5 tn/ha en los 
alios 130_1~. Extre.oei6n f1ne.l 
de 125 tn 811 e1 ana 240 

12. Hendimiento indioado en e1 
Cuadra 6 

13. Hendimiento indicado en 01 
Cue.dro 6 

14. Extre.cci6n final. 
60 kg/d1a/hombre 

15. Costa de cuenta de 10. mana de 
obra en 1a estaci6n muertal 
450 Won/d1a/hombre 

16. Costo de cuenta de 1a mane de 
obra en la estaci6n muerta: 
450 Won/d1a/hombre 

17. Valor de 10. leila. 13 000 Won/tn 

It! . Valor de 1 .. lena: 13 000 Won/tn 

1/ La. THE original or" del 17lb 

Nuevo suporeato Y lfueva TRE _ ~ 

1. 41> de incremento anual en e1 costa de 
1a mana de obra rural. negat! va 

2. 2% de aumonto anual en e1 va1cr rae.l 
de 10. leila. 21 

3. Combinaoi6n de 1 y 2 supra 17 (8in eambio) 

4. Costa de las p1Antulas 35 500 Won/ha 20 

5. Costa de 108 abonos, 6 000 Won/be. 17 (sin cambio) 

6. Extre.oci6n final de 29 tn/ha del 
20

0 
0.1 240 ana 16 7 , 

1 . SiD enracoi6n final. Raleo de 
5 tn/be. 0.1 200 ana 

tie Sin ertracoi6n final. Raleos de 
5 tn/be. anuales on 108 anos 200_250 

9. Sin extraooi6n final. Haleos de 
5 tn/ha/ano en los anos 200 a 30° 

10. Sin raleos ni extracoi6n despu6s 
del ano 15°. 

11. Sin raleos ni extraooi6n despu6s 
del ana 12°. 

12. 80% del rendimiento 1ndicado en 81 
Cuadro 6 

13. 60,-, del rendimiento indicado 811 e1 
Cuadro 6 

14. Extraooi6n f1ne.l. 
120 kg/d1a/hombre 

15. Coato de cuenta. jornal este.ci6n 
muerte.. 600 WOIl/db/hombre 

16. Casto de cuenta jornal este.ci6n 
muena, ~75 lIon/d1e./hombre 

17. Preoio de 1a lefie.. 
10 400 Won/tn (001)) 

17. Preoio de 10. 1efie.: 
7 t!OO Won/tn (bQ1» 

14,4 

15,2 

15,5 

12,6 

10,0 

14,7 

1 tI, 2 

14,3 

12,1 

12,9 

5,~ 

?J Los restantes supu.esto8 inioialss no varian. 
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Análisis de sensibilidad

Para comprobar la sensibilidad de la TRE ante varias alternativas de insumos y
productos, se verificaron ciertos cambios, que son, cambios en los valores para los costos
tales como los de fertilizantes y plántulas, y en beneficios tales como el rendimiento y el
precio de la leña. Además se probaron hipótesis alternativas con respecto a los costos de
la mano de obra. Los resultados se indican en el Cuadro 8.

Como se indica en dicho cuadro, la TRE es sensible a un cambio anual del costo de
la mano de obra y a cambios anuales en el valor de la leEa, si se introducen separadamente.
Guando se combina un aumento anual del 4% en la mano de obra y un 2% de aumento en el valor
de la leaa, ambos se compensan dando una TRE del 17% igual a la original. Ello se debe a
las diferentes cronologías de los impactos de estos elementos.

La TRE es también sensible a otros cambios en los costos de la mano de obra. El
análisis original suponía que en la extracción final (año 210) sólo podría obtenerse la
mitad de la leEa por día/hombre que se obtendría en los raleos iniciales J. Si se sugiere
que en la extracción final podría obtenerse la misma cantidad la TRE aumenta en un 1,2%.
El análisis original suponía que el salario de cuenta de la mano de obra en la estación
muerta era de 450 Won por día /hombre comparado a 1 600-1 900 Won por día/hombre en la
estación de punta. Si se aumenta este salario de cuenta a 600 Won, la TRE baja en casi
el 3% y si se lleva a25,212/1 se reduce en más del 4%.

La reducción del costo de las plántulas en un 50% aumenta la TRE en un 3%, mientras
que la duplicación del costo de los fertilizantes no tienen efecto en la TRE porque, para
empezar es relativamente insignificante.

46. Las variaciones del rendimiento y el tiempo empleado en la producción influían
tambi6n en la TRE. Guando se supuso que los rendimientos correspondientes a cada afio
ascendían al 60% de las cantidades originales, la TRE bajó en más del 2%, y cuando la
hipótesis era de sólo un 60%, la TRE se redujo en más del 5%. Si la extracción final se
distribuyese por-igual a lo largo de los cinco aEos, debido a la falta de demanda o a otras
razones, la TRE permanecería más o menos igual E/. Para verificar más a fondo la falta de
demanda, se partió del supuesto de que en la comunidad no podrían utilizarse más de 5
toneladas por afio, y que la demanda disminuiría a cero en un aRo determinado. Para una
demanda de 5 toneladas por hectárea y alío hasta el afio 12° inclusive, la TRE descendió al
10%. Para reducciones de la demanda después de los aRos 15°, 200, 250 y 300, las TRE fueron
del 12,6%, 14,4% Y 15,65, respectivamente 3/.

49. Por Altimo, si los valores de la lefia bajaran al 60% del valor original supuesto,
la TRE disminuirla al 12,9% y si los valores decrecieran al 60%, la TRE descendería al

59070«.

ji 60 kg/día contra 120 kg/día

.1/ Se parte aquí del supuesto de que, en lugar de recolectar el volumen total de 125 tone-
ladas/ha en el aRo 20°, se recogen 20 toneladas/ha/ano desde el aEo 200 al 24°, lo que
hace un total de 145 toneladas a lo largo de cinco anos (incluidas 20 toneladas de
incremento durante los cuatro años comprendidos entre el ano 200 y el 240.

2/ Para las hipótesis de demanda a lo largo de los alías 250 al 300 inclusive, se supone
que las plantaciones de madera para leRa establecidas en el afio cero seguirán produciendo
5 toneladas/na/aRo (con los mismos costos de producción y supervisión) hasta ese afio

final de la demanda.
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de la lena, ambos se compensan dando una THE del 11% igual a la original. Ello se debe a 
las diferentes cronologias de los impactos de est os elementos. 

40. La THE es tambi~n sensible a otros oambios en los cost os de la mano de obra. El 
a,nAlisis original supania que en la extracci6n final (ano 21 0 ) sOlo pedr1a obtenerse la 
mitad de la lena par d1a/hombre que se obtendr1a en los raleos iniciales 1/. Si se BUgiere 
que en la extracoiOn final podr1a obtenerse la misma cantidad la THE awnenta en un 1, 2%. 
El anAlisis original suponia ~e el salario de cuenta de la mano de obra en la estaci6n 
muerta era de 450 Won por dia/hombre comparado a 1 000-1 900 Won por d1a/hombre en la 
estaoi6n de punta. Si se awnenta este salario de cuenta a 600 Won, la THE baja en oasi 
el 3% y si se lleva a 615 Won se reduce en m~ del 4%. 

41. La reducci6n del costo de las plAntulas en un 50% awnenta la THE en un 3%, mientras 
que la duplicaci6n del costo de los fertilizantes no tienen efecto en la THE perque, para 
empezar es relativamente insignificante. 

4d. Las variaciones del rendimiento y el tiempo empleado en la producci6n influian 
tambUn en la THE. Cuando se supuso que los rendimientos correspandientes a oada ano 
ascend1an al 00% de las cantidades originales, la THE baj6 en mAs del 2%, y cuando la 
hip6tesis era de s610 un 60%, la THE se redujo en m~ del 5%. Si la extracci6n final se 
distribuyese p6r·igual a 10 largo de los cinco anos, debido ala faIt a de demanda 0 a otras 
razones, la THE permanecer1a mAs 0 menos igual y. Para verifioar mAs a fonda la fal ta de 
demanda, se parti6 del supuesto de que en la comunidad no poddan utilizarse mAs de 5 
toneladas par ano, y que la demanda disminuir1a a cero en un ano determinado. Para una 
demanda de 5 toneladas per hectArea y ano haeta el ano 120 inclusive, la THE descendiO al 
10%. Para reducoiones de la demanda despu/!s de los anos 150 , 200 , 250 y 300 , las THE fueron 
del 12,6%. 14,4% Y 15,6%, respectivamente ]V . 

49. Por ~timo, si los valor~s de la lena bajaran al bO'fo del valor original supuesto, 
la THE disminuir1a al 12,9% Y si los valoree decrecieran al 60%, la THE descender1a al 
5,0%. 

y 

3J 

60 kg/d1a contra 120 kg/d1a 

Se parte aqui del supuesto de que, en lugar de recolectar el volumen total de 125 tone­
ladas/ha en el ano 200 , se recogen 20 toneladas/ha/ano desde el ano 200 al 240 , 10 que 
hace un total de 145 toneladas a 10 largo de cinoo anos (incluidas 20 toneladas de 
incremento durante los ouatro anos comprendidos entre el ano 200 y el 24°. 

Para las hip6tesis de demanda a 10 largo de los anos 250 al 300 inclusive, se supone 
que las plantaciones de madera para lena establecidas en el ano cero seguirAn produciendo 
5 toneladas/ha/ano (con los mismos costos de producci6n y supervisi6n) haste ese ano 
final de la demanda. 



ANALISIS ECONOMIC° DE PROYECTOS FORESTALES: ESTUDIO FAO: MONTES 17

ESTUDIOS MONOGRLFICOS SUPLEMENTO 1

ESTUDIO MONOGRAFICO No. 3

PROYECTO DE UTILIZAC ION DEL BOSQUE NATURAL EN AMERICA DEL SUR

ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA
Y LA ALIMEgTACION

Roma, 1982

, 

ANALISIS J;XX)NOMICO DE PROYECTOS FORESTALES: 
ESTUDIOS MONOGRAFICOS 

E~ruDIO MONOGRAFICO No. 3 

ESTUDIO FAO: ~IONTES 11 
SUPLEMENTO 1 

PROYECTO DE UTILIZACION DEL llOSQUE NATURAL EN Aj.!ERICA DEL SUR 

ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA lIGRICULIDRA 
Y LA ALDmfl'ACION 

Roma, 1982 



El presente estudio forma parte de una serie de monografías de proyectos de fores-
teria y de industrias forestales, preparados por la Organización de las Naciones Unidas parc.
la Agricultura y la Alimentación (FAO) con el fin de demostrar métodos para la individuali-
zación, elaboración y evaluación de proyectos en el sector forestal. Ha sido posible realiiar
este programa de estudios gracias a la asignación de fondos especiales que el SIDA (Organismo
sueco para el Desarrollo Internacional)hace a la FAO para este fin, y gracias a la cooperación
de la Escuela Forestal de la Universidad de Minnesota.

El Proyecto de uue se trata en esta monografía es un proyecto real en un país de
América del Sur. Se han modificado algunos datos clave para no revelar el origen de la
información. No se ha perdido, sin embargo, nada de la realidad del proyecto original.
Esta monografía describe el proyecto, tal como habla sido interpretado en el momento de su
evaluación original, en 1973.

Todo el material fue entregado a la FAO exclusivamente para fines de enseaanza de
métodos de planificación forestal. No se puede citar ni reproducir, total o parcialmente,
sin autorización.
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INTRODUCCIO:i

Se trata aquí de un estudio monográfico sobre un proyecto destinado a ampliar la
disponibilidad de madera y la capacidad de transformación de una actual industria de ela-
boración de la madera. Se trata de un proyecto integrado que comprende la cosecha y la
utilización de frondosas tropicales naturales. El presente proyecto ampliará la capacidad
industrial para madera terciada, madera de obra, molduras y chapas laminadas, y asimismo
ampliará en forma notable la posibilidad de la compañia de proveer a sus propias necesi-
dades de materia prima. El proyecto lleva consigo también una mayor comercialización de
especies nativas. El proyecto propuesto representa una inversión de alrededor de 13 millo-
nes de dólares.

La empresa ha sido fundada hace alrededor de 25 anos como aserradero y exportación
de trozas. Hace aproximadamente 15 años se agregó una planta de compensado, que comenzó
a funcionar con una debobinadora simple, y luego fue aumentando progresivamente por etapas
hasta que la capacidad anual actual es de casi 20 000 m3 de compensado. Hay también un
pequeno aserradero con una capacidad de cerca de 2 800 m3 anuales.

Si bien la fábrica de compensado comenzó sus actividades hace casi 15 años, sola-
mente en los últimos años la empresa, gracias a estimulas positivos a la exportación, ha
comenzado a operar su planta en condiciones rentables. Las exportaciones de trozas han
contribuido en forma significativa a financiar el desarrollo del funcionamiento actual de
la fábrica.

En el curso de los últimos años se ha formado en Europa un mercado firme para pro-
ductos compensados, basados principalmente en una especie. A partir de esta base se han
introducido posteriormente otras especies con buenos resultados en el mercado. La política
actual es de introducir progresivamente en el mercado internacional más especies maderables
nativas. Se ampliará, así la base del abastecimiento de materia prima, lo que mejorará el
rendimiento por hectárea de las maderas de obra utilizables.

Parece que esta política resultará remuneradora, especialmente a largo plazo, puesto
que los bosques de la región son uno de los pocos grandes recursos vírgenes de latifolia-
das tropicales remanentes en el mundo. Debido a la creciente demanda mundial y a la limi-
tada expansión en otras zonas tropicales, y debido a limitaciones físicas, económicas y,
en algunos casos, políticas, deberían desarrollarse progresivamente condiciones de mercado
más favorables para los productos forestales de la región.

La planta actual está ubicada en un río principal, con muchos tributarios que la
abastecen con trozas. La planta está situada en una pequeña bahía, fuera de la corriente
principal, con una laguna bastante tranquila para el almacenamiento de las trozas y para
su manipuleo. Si se justifica una futura expansión, podrían adquirirse terrenos no apro-
vechados en cualquiera de los dos costados de la presente ubicación de la planta.

Si bien el volumen de madera en pie en la región es abundante, en la actualidad una
gran cantidad no es accesible por agua, que es casi el único medio de transporte disponible.
Además, gran parte de la madera accesible no tiene mercado comercial conocido. Por lo
tanto, mientras la región podría seguramente absorber una capacidad adicional de elabora-
ción, la falta de suficiente información sobre el costo de madera entregada, disponibili-
dad de maderas actualmente comerciables, escasez de mano de obra calificada, infraestructu-
ra, etc., ha condicionado el lento crecimiento del sector de transformación de la madera.

80 Puesto que la región del proyecto es aún en gran parte no desarrollada, no se dispone
generalmente de las condiciones económicas, financieras y sociales que normalmente se
requieren para una buena actividad de elaboración. Por ello, este proyecto pone en relieve
asuntos interesantes vinculados con la incertidumbre que rodea a la actividad propuesta y
con la forma de considerarla en una evaluación económica. Otros puntos que en esta mono-
grafía se estudian son el tratamiento analítico de las componentes separables, y las dife-
rencias implicadas en un análisis financiero frente a un análisis económico.
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La Sección A ofrece una descripción del proyecto incluidas consideraciones técnicas,
disponibilidad de insumos necesarios, mercados para los productos y precios unitarios. La
Sección B da estimaciones de los costos y beneficios del proyecto. En la Sección C se com-
paran los costos con los beneficios. Finalmente, la Sección D investiga la sensibilidad del
proyecto ante cambios hechos en los supuestos clave.

A. EL PROYECTO

Productos e insumos

El proyecto incluye una nueva planta de compensado que se agregarla a la actual. Se
construirá también un nuevo aserradero y una planta de molduras y se cerrará el aserradero
actual. Además, un equipo de rebanado de alta capacidad reemplazará la actual rebanadora de
chapas. Se introducirá un sistema de extracción del monte, nuevo para la región.

La propuesta producción diversificada del proyecto está estructurada de manera que
se aproveche una variedad de especies disponibles en la región. Los vollmenes y tipos de
producción han sido fijados a niveles que no sobrecargarán la capacidad de mercadeo de la
compañia.

Consideraciones técnicas Componentes de la elaboración

En el Cuadro 1 se resume cual será la producción conjunta programada para el complejo
industrial en el momento del completo desarrollo del proyecto (quinto año). El Cuadro 2
muestra como va incrementándose la Producción de los principales productos desde el ano cero
al 40, momento en que se alcanza la plena producción de todas las componentes del proyecto.

La producción de la actual planta de compensado pasará de alrededor de 13 000 m3
anuales a 20 000 m3 con algunas modificaciones menores y agregados y mejorías en las técnicas
empleadas (ver Apéndice 1).

Como núcleo del complejo industrial se propone una nueva planta de compensado. Pare-
ce que la elección más apropiada es la de una planta de 3 lineas para sacar partido a la
variabilidad de especies presentes en la región, puesto que aumenta en gran forma la flexi-
bilidad operativa sin un aumento proporcional en el costo con respecto a una planta de 2
lineas. También es importante para el mantenimiento de la planta y en el caso de averías,
puesto que el funcionamiento queda relativamente aislado de los centros de ingeniería y
depósito de repuestos. (Ver el Apéndice 2 para la descripción de la planta de compensados).

Con respecto al aserradero propuesto, las recomendaciones sobre los principales rubros
de equipo y grados de mecanización se han basado en los niveles de mano de obra especializados
y en el mantenimiento y disponibilidad de repuestos en el área del proyecto. Se propone un
aserradero de "nivel tecnológico medio". (En el Apéndice 3 se indican los detalles de la
planta, de los equipos y la producción estimada).

Se instalará un presecador para reducir toda la madera destinada al secado al horno
a un contenido uniforme de humedad del 30%. La m-dera será pasada después por dos hornos
secadores para conseguir un equilibrio de humedad (12-14%).

La planta de molduras consiste en tres cepilladoras molduradoras de 6 cuchillas y una
de 4 cuchillas, junto con una canteadora de 3 hilos. Para los productos terminados se propor-
ciona eauipo adecuado para el enfarde, junto con un área cubierta para empaquetar y almacenar
los productos elaborados. Se elaborarán anualmente 11 000 m3 de molduras, que se compondrán
de varios productos de diferentes medidas, conforme a órdenes especiales. Se producirán
fundamentalmente dos tipos de molduras, o sea, tableros para paredes y molduras mixtas semi
decorativas. (Ver Apéndice 3).

La rebanadora de chapas consistirá en equipos de gran capacidad, de 4 m3 por hora,
con una producción anual de alrededor de 500 mi. En el programa de producción se ha incluido
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9. La Secci6n A ofrece una descripci6n del proyecto incluidas consideraciones t~cnicaB, 
disponibilidad de insumos necesarios, mercados para 108 productos y precios unitarios. La 
Secci6n B da estimaciones de los costes y beneficios del proyecto. En la Secci6n C se com­
paran los costes con l os beneficios. Finalmente, l a Secci6n D investiga la sensibilidad del 
proyecto ante cambios hechos en los supuestos clave. 

A. EL PROYECTO 

Productos e i nsumos 

10. El proy ecto i ncluye una nueva planta de compensado que se agregar!a a la actual. Se 
construira tambi~n un nuevo aserr ader o y una pl anta de molduras y se cerrar~ e1 aserradero 
actual. Adem~s, un equipo de r ebanado de alta capacidad reemplazar~ la actual rebanadora de 
chapas. Se introducira un sistema de extraeei6n del monte, nuevo para la regi6n. 

11. La propuesta pr oduee i 6n diver sifieada del proyeeto estA estructurada de manera que 
se aproveche una variedad de espeeies disponibles en la regi6n. Los voldmenes y tipos de 
produeei6n han s ido fijados a niveles que no sobrecar gar!n 1a capacidad de mercadeo de la 
compaIi.ia. 

Consideraciones t~cnicas - Componentes de 1a elaborac i 6n 

12. En e1 Cuadro 1 se resume eual serA la producci6n conjunta programada para el complejo 
industrial en el momento del completo desarrollo del proyecto (quinto ano). El Cuadro 2 
muestra como va increment!ndose 1a produeci6n de los principales productos desde e1 ano cera 
a1 40 , momento en que se alcanza la plena producci6n de todas las componentes del proyecto. 

13. La 
anuales a 
empleadas 

producci6n de 
20 000 m3 con 
(ver Apendice 

la actual planta de compensado 
algunas modificaciones menores 
1 ) • 

pasar~ de alrededor de 
y agregados y mej'or1as 

13 000 m3 
en las tecnicas 

14. Como n~cleo del complejo industrial se propone una nueva planta de compensado. Pare-
ce que la elecci6n mAs apr opiada es 1a de una planta de 3 lineas para sacar partido a 1a 
variabilidad de especies pr esentes en la regi6n, puest o que aumenta en gran forma la flexi­
bilidad operativa sin un aumento pr oporcional en e1 costa con respecto a una p1anta de 2 
lineas. Tambi~n es importante para e1 mantenimiento de 1a planta y en el caso de aver!as, 
puesto que e1 funcionamiento queda relativarnente aislado de los centr~s de ingenier1a y 
dep6sito de repuestos. (Ver el Apendice 2 para la descripci6n de la planta de compensados). 

15. Con respecto al aser r a dero propuesto, las recomendaciones sabre los principales rubros 
de equipo y grados de mecanizaci6n se han basado en los niveles de mano de obra especializados 
y en el mantenimiento y disponibilidad de repuestos en el Area del proyecto. Se propone un 
aserradero de "nivel tecno16gico media". (En el Ap~ndice 3 se indican los detal1es de la 
planta , de l os equipos y la producci6n estimada). 

16. Se instalara un pre-secador para reducir toda 1a madera destinada al secado a1 horne 
a un contenido u.r..iforme de humedad del 3rf/o. La m.todera serA pasada despu~s por dos hornos 
secadores para conseguir un equilibria de humedad (12-14%). -

17. La pl ant a de moldur as consiste en tres cepilladoras 'molduradoras de 6 cuchi11as y una 
de 4 cuchil1as, junto con una canteadora de 3 hilos. Para los product os terminados se propor­
ciona equipo adecuado para e1 enfarde, junto con un area cubierta para empaquetar y almacenar 
los productos elaborados. Se elaboraran anualmente 11 000 m3 de molduras , que se compondr An 
de varies productos de diferentes medidas, conforme a 6rdenes especiales. Se pr oduc iran 
fundamentalmente dos tipos de molduras, e sea, tableros para paredes y molduras mixtas semi­
decorativas. (Ver Ap~ndice 3). 

18 . La rebanadora de chapas consistirA en eguipos de gran capacidad, de 4 m3 por hora, 
con una producci6n anual de alrededor de 500 m3• En el prograrna de producci6n se ha incluido 



Antigua planta de mPiiera terciada
Nueva planta de madera terciada.
Nuevo aserradero y moldeado

Nueva planta de rebanado de chapa

Cuadro 1 - Producto previsto del proyecto 1/

(m3 anuales)

madera terciada 20 000
madera terciada 45 000
madera verde 30 000
madera seca 13 000
molduras 10 800
chapa rebanada 500

Total 119 300

2/ La antigua fábrica continuará eventualmente a producir 20 000 m3, o sea 7 000 m3
adicionales a los 13 000 m3 oue se producen ahora.

Cuadro 2 - Cronograma de producción

(1 000 m3)

Ario

0 1 2 3 4-14

Antigua planta ce madera terciada
(adicional) 4,6 7,0 7,0 7,0 7,0

Nueva planta de madera terciada - 4,4 26,0 45,0 45,0
Madera verde - 2,3 15,5 28,5 30,0
Madera seca - 1,0 6,7 12,3 13,0
molduras - ,0 5,9 10,3 10,8
Chapas rebanadas - - 0,2 0,4 0,5

Total 4,6 15,5 61,3 103,5 106,3

Para más detalles véanse Apéndices 1-3
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Cuadro 1 - Producto previBto del proyecto 11 

Antigua planta de madera terciada 
Nueva planta de madera terciad& .: 
Nuevo aserradero y moldeado 

Nueva planta de rebanado de chapa 

Cuadro 2 - CronoB!:ama de 

(1 000 m3) 

I 0 

Antigua PlantagJe madera terciada 
(adicional) 4,6 

Nueva planta de madera t erciada 
Madera verde 
Madera seeR 
Molduras 
Chapas rebanadas 

(m3 anualeB) 

madera t erciada 
madera t erciada 
madera verde 
madera seca 
molduras 
chapa rebanada 

'lbtal 

producci6n 

MO 
1 2 

7,0 7,0 
4,4 26,0 
2,3 15,5 
1,0 6,7 

,0 5,9 
0,2 

20 000 
45000 
30 000 
13 000 
10 800 

500 

119 300 

3 

7,0 
45,0 
28,5 
12,3 
10,3 
0,4 

4-14 

7,0 
45,0 
30,0 
13,0 
10,8 
0,5 

Total 4,6 15,5 61,3 103,5 106,3 

Para m~s detalles veanse Apendices 1-3 

La antigua f~brica continuar~ eventualmente a producir 20000 m3, G Bea 7 000 m3 
adicionales a los 13 000 m3 que se producen ahora. 
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la chapa decorativa para mejorar al máximo la utilización local de las trozas de alta cali-
dad, aptas para el laminado de chapas que anteriormente se exportaban en rollizos. Se

estima que estos rollizos no deben representar más del uno por ciento de los suministros
totales.

Se agregará también una planta de vapor para el nuevo establecimiento de madera ter-
ciada y aserrada. Se calcula que la demanda conjunta de energía de ambas fábricas puede
cubrirse en forma satisfactoria con los desperdicios de madera disponibles.

Mercado para los productos y precios supuestos

La demanda mundial de chapas semidecorativas crece rápidamente. La empresa tiene en
la actualidad dificultades para satisfacer los pedidos del exterior, y los precios en el
mercado internacional han aumentado considerablemente durante los Últimos años. Asimismo,
se han ensayado con éxito diversas nuevas especies en el mercado de exportación. En los
mercados locales los precios han sido, por término medio, inferiores a los de exportación,
pero la demanda crece también constantemente. Se prevé que un 10 por ciento de la pro-
ducción de la empresa será chapa de inferior calidad para los mercados locales.

A efectos de evaluación económica, se han supuesto unos precios FOB de 8EE.UU. 170/m3
y SEE.UU. 150/m3 para la madera terciada comercializada, respectivamente, en el mercado de
exportación y local.

Los b.UU. serán el principal mercado para molduras. Los precios de mercado varían
notablemente con el tipo de molduras y con las especies empleadas. Para los cálculos eco-
nómicos se ha empleado un precio medio prudente de SEE.UU. 125 por metro cúbico FOB. Este
precio refleja la situación del mercado norteamericano de bajo precio para molduras semi
decorativas.

Teniendo en cuenta el creciente déficit de madera aserrada en Europa, no se prevén
problemas en la colocación en este mercado del pequeño volumen programado de 13 000 m3 de
madera desecada al horno. Podrá abordarse además el mercado estático, pero muy sustancial,
de los Estados Unidos. El fomento de las exportaciones de madera aserrada presupone la
necesidad de adoptar métodos adecuados para la clasificación y el secado de la madera. Dada
la experiencia de otras compañfas de la región, no se prevén problemas en la comercialización
de la producción de madera aserrada.

El mercado principal para la producción de madera verde será una región vecina donde
escasea la madera. A pesar del consumo bajo per capita en esta región de productos de la
madera, el tamaño del mercado, en términos absolutos, es grande, con una demanda estimada
de cerca de 400 000 a 500 OCC m3 anuales. La producción programada de 30 000 m3 será fácil-
mente absorbida cuando en el 40 año el proyecto llegue a au pleno desarrollo, teniendo en
cuenta las producciones de los aserraderos competidores. En el análisis económico, los
Precios FOB supuestos corresponden a los niveles actuales, o sea, de E.UU. 80/m3 para la
exportación y ZE.UU. 50/m3 para la madera de venta local.

Con respecto a la chapa decorativa no se prevén problemas en hallar mercados, puesto
que la producción prevista es limitada. Se ha supuesto un precio FOB de $EE.UU. 300/m3 siendo
una estimación prudente para chapa.

Necesidades de materia prima y disponibilidad

Las necesidades de materia prima subirán desde una cantidad estimada en 80 000 m3
anuales en la actualidad, hasta 325 000 m3 anuales para cuando el proyecto madure: la
producción de madera terciada requerirá alrededor de 162 500 m3 anuales (en los que se
incluyen cerca de 40 000 m3/año para el funcionamiento de la planta existente); para madera
aserrada y molduras se necesitarán 120 000 m3; para chapas, 2 500 m3 y la exportación de
trozas absorberá otros 40 000 m3 por año. (Ver el Cuadro 3 para la cronología de las
necesidades adicionales). Para asegurar este volumen con carácter anual regular, será
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1a chapa decorativa para mejorar a1 maximo 1a utilizaci6n local de las trozas de alta cali­
dad, aptas para e1 laminado de c hapas que ant eri ormente se exportaban en rollizos. Se 
estima que estas rollizos no deben representar mAs del uno por ciento de los suministros 
t otales. 

19. Se agregara tambi~n una planta de vapor para e1 nuevo establecimiento de madera ter-
ciada y aserrada. Se calcula que 1a demanda conjunta de energ1a de ambas fAbricas puede 
cubrirse en forma satisfactoria con los desperdicios de madera disponibl es. 

Mercado para los productos y preeios supuestos 

20. La demanda mundial de chapas semi-decorativas crece rapidamente. La empresa tiene en 
1a actualidad dificultades para satisfacer los pedidos del exteri or, y los Erecios en el 
mercado internacional han aumentado considerablemente durante los ultimos anos. Asimismo, 
se han ensayado can ~xito diversas nuevas especies en e l mercado de exportaci6n. En los 
mercados l ocales los prec i os han sido, par t~rmino media, inferiores a los de exportacion, 
pero la demanda crece tambi~n constantement e. Se prev~ que un 10 par ciento de la pro­
ducci6n de la empresa ser~ chapa de inferior calidad para los mercados locales. 

21. A efect os de evaluac i6n econ6mica, se han supuesto unos precios FOB de SEE.UU. 170/m3 
y $EE.UU. 150/m3 para l a madera terciada comercializada, respectivamente, en e1 mercado de 
exportaci6n y l ocal. 

22. Los EE.UU. ser~n el principal mercado para molduras. Los precios de mercado varIan 
notablemente can el tipo de molduras y can l as especies empleadas. Para los calculos eco­
n6micos se ha empleado un precio media prudente de SEE.UU. 125 par metro clibico FOB. Este 
precio refleja la ' situaci6n del mercado norteamericano de bajo precio para molduras semi­
decorat i vas. 

23. Teniendo en cuenta e1 crec iente d~ficit de madera aserrada en Europa, no se preven 
probl emas en la colocac i on en este mercado del pequeno volumen programado de 13 000 m3 de 
madera desecada al horno. Podra abordarse ademas el mercado estatico, pero muy sustancial, 
de los Estados Unidos. El foment a de las exportaciones de madera aserrada presupone la 
necesidad de adoptar m~todos adecuados para la clasificaci6n y el secado de la madera. Dada 
1a experiencia de otras companfas de la regi6n, no se prev~n problemas en la comercializaci6n 
de la producci6n de madera aserrada. 

24. El mercado principal para la pr oducci6n de madera verde ser~ una regi6n vecina donde 
escasea l a madera. A pesar del con sumo bajo per capita en esta regi6n de productos de la 
madera, el tamano del merca do, en t~rminos absolutos, es grande, can una demanda estimada 
de cerca de 400 000 a 500 ooe m3 anuales. La producci6n programada de 30 000 m3 sera facil­
mente absorbida cuando en el 40 ano el proyecto llegue a su pl eno desarrollo, teniendo en 
cuenta las producciones de los aserraderos competidores. En el an~lisi s econ6mico, los 
precios FOB supuestos corresponden a los nive1es actuales, a sea, de $EE.UU. 80/m3 para la 
exportacion y $EE.UU. 50/m3 para la madera de venta local. 

25. Con respecto a l a chapa decorativa no se prev~n problemas en ha11ar merca dos, puesto 
que la pr oducci6n pr evista es l i mitada. Se ha supuesto un precio FOB de SEE.DU. 300/m3 siendo 
una estimaci6n prudent e par a chapa. 

Necesi dades de materia prima y di sponibilidad 

26. Las necesidades de materia prima subiran desde una cantidad estimada en 80 000 m3 
anua1es en l a act ual idad, hasta 325 000 m3 anuales par a cuando e1 proyecto madure: la 
produccion de madera terciada requerir~ alrededor de 162 500 m3 anuales (en los que se 
incluyen cerca de 40 OQO m3/ano para e1 funcionamiento de la planta existente); para madera 
aserrada y molduras se necesitaran 120 000 m3; para chapas, 2 500 m3 y la exportaci6n de 
trozas absorbera otros 40 000 m3 por ano. (Ver el Cuadro 3 para la cronolog1a de las 
necesidades adicionales) . Para asegurar este volumen con caracter anual regular, ' ser~ 
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Cuadro 3 Cronograma de necesidades adicionales

de materia prima

( m (r) )

Las necesidades de madera Para el aumento de la producción de la antinia planta se
atenderlIn con una mayor eficiencia en el empleo de la maaera cfue ya entra, además de
las cantidades adicionales que acrai se mencionan (tratóndose de nuevas necesidades de
madera).

Ah-o

o 1 2 3 4-14

Antigua planta (aclicional) ji 4 000 lo 000 lo 000 lo 000 lo 000
Nueva planta 11 000 65 000 112 500 112 500
Aserradero/molduras 9 000 62 000 114 000 120 000
Rebanado de chapas 1 000 2 000 2 500

Total 4 000 30 000 138 000 238 500 245 000
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Cuadra 3 - Cronogramn de necesidades adic i onal es 

de materi a prima 

( m3 (r) ) 

Ma 

0 1 2 

Imti(\Ua pl""ta (adicianal) ]} 4000 10 000 10 000 
Nueva pl ant 2. 11 000 65 000 
Aserraetero/molduras 9 000 62 000 
Reba.narlo de cha.pas 1 000 

Total 4000 30 000 138 000 

3 4-14 

10 000 10 000 
112500 112 500 
114000 120 000 

2 000 2 500 

238 500 245 000 

]} Las necesidadcs de me..d.era para. e1 tiuJ!lento de l a producci6n de l a anti.sua planta se 
atenderan Gon una mayor eficienci~ en e1 empl eo de l a madera que yn entr a , ademAs de 
las cantidades adic ion~les que aquf se mencionun (tratandose de nuevas necesidades de 
maderc-..) • 
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necesario desvincularse de la dependencia exclusiva respecto del sistema tradicional de
extracción del monte. En la actualidad, los rollizos se obtienen totalmente de un sistema
de abastecimiento basado en las operaciones independientes de muchos proveedores individua-
les. Los obreros locales talan los Arboles con hachas en una faja angosta de tierra plana
inundable a lo largo de los bordes del río, aguas arriba de la fábrica. Cuando el nivel
de las aguas sube, las trozas se deslizan flotando al río. Los operadores locales, después,
compran y reúnen trozas que luego son adquiridas por los agentes de la empresa en determi-
nados puntos de concentración. Los rollizos se reúnen en jangadas mayores, que van flotando
aguas abajo hacia la fábrica, empleando remolcadores de la empresa para dirigir las jangadas.

27. A continuación se indican algunos de los mayores inconvenientes del sistema tradicio-
nal de provisión de madera:

Fluctuación estacional del abastecimiento, en función de las inundaciones esta-
cionales y la consiguiente necesidad de manejar un depósito notable de trozas o
estar expuestos a una utilización irregular de la capacidad industrial;

Limitación de las especies utilizables debido a las escasas áreas accesibles
para la extracción por tierra, a lo largo de los bancos del rio, y la necesidad
de que las trozas se transporten por flotación. Esto lleva a una explotación poco
concentrada sobre grandes cuencas, con dificil logística y elevadas pérdidas de
tránsito.

28. Para asegurar el abastecimiento de trozas durante todo el ano, que no puede obtenerse
con el sistema tradicional, es indispensable introducir alguna forma de extracción mecanizada
que no dependa de las variaciones estacionales del nivel de las aguas.

29. Se realizará un estudio de inventario/extracción forestal, a fin de determinar los
métodos de extracción a adoptarse y para estimar con detalle los costos necesarios de inver-
sión y de operación que definan un sistema completo, que asegure el abastecimiento de la
madera y que proporcione inventarios de áreas selectas para la explotación mecánica. El

sistema pensado incluirá la introducción gradual y selectiva de equipos mecánicos en la
explotación de las llanuras aluviales, así como el mejoramiento del sistema tradicional,
suplementado por la extracción de tierra firme en áreas de especial conveniencia.

30. Las estimaciones realizadas por la empresa indican que, mejorando el sistema actual
de abastecimiento de trozas con mano de obra intensiva, debería poderse duplicar aproxima-
damente el abastecimiento hasta llegar a unos 155 000 m3 anuales en los próximos 10-15 anos.
Esta cantidad corresponderla aproximadamente a la mitad de las necesidades totales de madera
del proyecto en el momento de su pleno desarrollo. Los medios por los cuales puede esperarse
este incremento son una mejor organización de la recolección, la mejor preparación de
jangadas y el empleo de nuevos equipos de explotación (remolcadores, radio comunicaciones).
Se considera que el supuesto más factible es la posibilidad de obtener anualmente 75 000 m3
de rollizos adicionales con el sistema tradicional y el resto (170 000 m3 anuales) por medio
de la explotación mecánica. El sistema mecanizado que aquí se prevé exigirá inversiones
distribuidas en 3 anos, que lleguen a una capacidad productiva de 170 000 m3 en el quinto-
ano. En el análisis de sensibilidad se evalúan otras hipótesis de sistemas de extracción.

Mano de obra y personal técnico

31. Con respecto a la mano de obra, existen suficientes disponibilidades para cubrir
las necesidades del proyecto, pero falta generalmente la mano de obra con la requerida
especialización. El ausentismo es de alrededor del 10% diario y el movimiento de personal
llega a cerca del 10% anual. La falta de personal especializado sugiere la necesidad de
establecer la "capacitación en el empleo" y de mejorar las condiciones generales de trabajo
en la fábrica para atraer y retener la mano de obra. Si bien hay en curso un sustancial
desarrollo industrial en la región, el flujo de gente desde zonas marginales y otras partes
del país deberá ser suficiente para asegurar una disponibilidad inmediata de mano de obra
destinada directamente a la producción.
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damente el abastecimiento hasta llegar a unos 155 000 m3 anuales en los pr6ximos 10-15 anos. 
Esta cantidad corresponder1a aproximadamente a la mitad de las necesidades t otales de madera 
del proyecto en el momento de su pleno desarrollo. Los medios por los cua1es puede esperarse 
este incremento son una mejor organizaci6n de la recolecci6n , la mejor preparaci6n de 
jangadas y e1 empleo de nuevas equipos de explotaci6n (remolcadores, radio comunicaciones). 
Se considera que el supuesto m£s factible es la posibilidad de obtener anualmente 75 000 m3 
de rollizos adicionales con el sistema tradicional y el resto (170000 m3 anuales) por medio 
de la explotaci6n mecanica. El sistema mecanizado que aqui se preve exigir~ inversiones 
distribuidas en 3 anos, que lleguen a una capacidad product iva de 170 000 m3 en el quinto 
ano '. En e1 ano11isis de sensibilidad se evaltian otras hip6tesis de sistemas de extracci6n. 

Mano de obra y personal tecnico 

31. Con respecto a la mana de obra, existen suficientes disponibilidades para cubrir 
las necesidades del proyecto, pero falta genera1mente la mana de obra con la requerida 
especializaci6n. El ausentismo es de alrededor del 10% diario y e1 movimiento de personal 
llega a cerca del 10% anual. La falta de personal especializado sugiere la necesidad de 
establecer la "capacitaci6n en e1 emp1eo" y de mejorar las condiciones generales de trabajo 
en la f~brica para atraer y retener la mane de obra. Si bien hay en curso un sustancial 
desarrollo industrial en la regi6n, el flujo de gente desde zonas marginales y otras partes 
del pais deber~ ser suficiente para asegurar una disponibilidad inmediata de mano de obra 
destinada directamente a 1a producci6n. 



Cuadro 4 - Resumen de costos de inversión para la fase de elaboración

($ EE.UU. 1 000)

Total parcial

Total 6/

5 712 651 385

7 157

1/ 3% del costo de equipos, edificios y otras obras civiles

2/ 15% del costo del equipo

3/ 20% del costo del equipo, inclusive instalaciones elêctricas

4/ 10% de los costos del equipo, edificios y otras obras civiles

5/ remolcadores, comunicaciones por radio

6/ en los Apêndices 1-3 se detallan los totales

209 854 1 100 717 10 042

Equipo Edificios
Otras
obras
civiles

Diseño,
Ingeniar. 1/

Fletes,
Seguros 2/

Insta-
ladón

Impre-
vistos 4/ Total

Planta de madera terciada actual 167 - 5 25 33 17 247

Nueva planta de madera terciada 3 497 1 124 37 140 524 699 466 6 487

Planta molduras y aserradero 928 201 28 35 138 185 115 1 630

Planta de chapas rebanadas 275 - - 8 41 55 28 407

Planta de vapor 640 60 - 21 96 128 70 1 015

Equipo 5/ de montaje de la madera 105 - - - 15 - 11 131

Equipos de transporte, aviones,
automóviles 100 - - - 15 _ 10 125

Cuadra 4 '- 'Resumen 'de costos de ' inversion para 'la 'fase 'de 'elaboraci6n 

($ EE . UU. 1 000) 

Planta de madera terciada actual 

Nueva planta de madera terciada 

Planta malduras y aserradera 

Planta de chapas rebanadas 

Planta de vapor 

Equipo ~/ de montaje de la madera 

Equipos de transporte, aviones, 
automOviles 

Total parcial 

Total 6/ 

Equipo 

167 

3 497 

928 

275 

640 

105 

100 

5 712 

Edificios 

- ' 
1 124 

201 

-

60 

-

-

385 

7 157 

Otras 
abras 

civiles 

-
37 

28 

-
-

-

-

65 

1./ 3% del costo de equipos, edificios y otras obras civiles 

~/ 15 % del costo del equipo 

~/ 20% del costo del equipo, inclusive instalaciones electricas 

~/ 10% de los costas del equipo, edificios y otras obras civiles 

~/ remolcadores, comunicaciones por radio 

6/ en los Apendices 1-3 se detallan los totales 

Disena, 
Ingenier. JJ 

5 

140 

35 

8 

21 

-

-

209 

Fletes, 
Seguras 3.../ 

25 

524 

138 

41 

96 

15 

15 

854 

Insta- Impre-
laci6n vistas 1:../ 

33 17 

699 466 

185 115 

55 28 

128 70 

- 11 

- 10 

1 100 717 

Total 

247 

6 487 

1 630 

407 

1 015 

131 

125 
- - -

10 042 

...., 
I 



Mano de obra directa de producción

Personal supervisor y administrativo

Materiales auxiliares

Reparación y mantenimiento

Electricidad

Costo de las ventas - 5% 4/

Costo de la reforestación 4/

Costo total 5/ (sin las trozas)

1/ Aproximadamente, el 25% de las obras civiles y estructuras se emplean como valor
remanente y se anotan como beneficio/ingreso en los cuadros de corriente de liquidez.
Ver cuadro 3.

Cuadro 6 - Resumen del costo anual de explotación en la fase

de elaboración a pleno ritmo 1/

Planta de
madera

terciada 2/

678

144

1 417

144

485

439

31

3 338

Aserradero/
planta moldu- Servicios 3/
ras y rebanado

($ EE.UU. 1 000)

333

160

200

48

193

202

31

1 166

195

588

83

31

Negligible

897

1/ Los detalles aparecen en el Apéndice 4

2/ Incluye costos adicionales de la planta de compensado actual

3/ Incluye el costo adicional de manipuleo de trozas con el sistema tradicional
de aprovisionamiento

4/ Asignado de acuerdo con los vol6menes de ventas y entrada

5/ Los totales pueden no cuadrar debido al redondeo

Total

5 400

0 1 2 3/4 5 6-91 10 11 12/13 14

Planta actual de madera terciada 247 - - - - - - - - -
Nueva planta de madera terciada - 6 487 - - - - - - - (330)

Planta molduras y aserradero - 1 630 - - - _ - (50)

Planta de rebanado de chapas _
- 407 - -

Planta de vapor - 1 015 - - - - - _ - (20)

Equipo de montaje madera 131 - - - - - 131 - _ -
Equipo de transporte 100 25 - - 80 - 100 25 - _

Total 478 9 157 407 - 80 - 231 25 - (400) 1/

Cuadro 5 - Cronolo la de las inversiones: fase de elaboración

($ 'EE.UU. 1 000)

Ano

1 206

893

1 700

222

678

641

61

- 8-

Cuadro 5 Cronologia de las inversiones: fase de elaboracion 

(8 EE.UU. 1 000) 
Ailo 

0 1 2 3/4 5 6-9 10 11 12/13 14 

Planta actual de madera terciada 247 - - - - - - - - -
Nueva plant a de madera t erciada - 6 487 - - - - - - - (330) 

Plant a molduras y aserradero - 1 630 - - - - - - - (50 ) 

Planta de rebanado de chapas - - 407 - - - - - - -
Plant a de vapor - 1 015 - - - - - - - (20) 

Equipo de montaje madera 131 - - - - - 131 - - -
Equipo de transporte 100 25 - - 80 - 100 25 - -

Total 478 9 157 407 - 80 - 231 25 - (400) .11 

Aproximadamente, e1 25% de las obras civiles y estructuras 5e emplean como valor 
remanente y se anotan como beneficio! ingreso en los cuadros de corriente de liquidez. 
Ver cuadro 3. 

Cuadra 6 - Resumen del costo anual de explotaci6n en la fase 

de elaboraci6n a pleno ritrno 1/ 

Planta de Aserradero/ 
madera planta moldu- Servicios 

terciada 2/ ras y rebanad o 
3/ 

............ . . . ($ EE.UU. I 000) . ........ 
Mano de obra directa de producci6n 678 333 195 

Personal supervisor y administrativo - 144 160 588 

Materiales auxiliares I 417 200 83 

Reparaci6n y mantenimiento 144 48 31 

Electricidad 485 193 Negligible 

Costa de las ventas - 5% 4/ 439 202 -
Costa de la reforestaci6n !!..,/ 31 31 -

Costa total 5/ (sin las trozas) 3 338 I 166 897 

1/ Los detalles aparecen en el Apendice 4 

2/ Incluye costas adicionales de la planta de compensado actual 

3/ Incluye el casto adicional de manipuleo de trozas can el sistema tradicional 
de aprovisionamiento 

1:./ Asignado de acuerdo can los voliimenes de ventas y entrada 

5/ Los totales pueden no cuadrar debido al redondeo 

Total 

..... . 
I 206 

893 

I 700 

222 

678 

641 

61 

5 400 



($EE.UU. 1 000)

9

Cuadro 7 - Cronología de los costos de explotación
durante la fase de montaje

1/ Representa costos efectuados e invariables de la antigua planta representados por activos
fijos que pueden emplearse en la nueva fg:brica sin reducir la producción de la antigua.

-
2/ Los costos de operación para los años 5 - 14 son los mismos que para el 40 ano.

L

Ario

o 1 2 3 41/

Entrada adicional de trozas (000 m3) 4 30 138 239 245
Ventas adicionales ($EE.UU. 1 0000) 777 2 221 [7 685 12 605 12 828

Mano de obra de producción directa
- Planta de madera terciada - 166,6 500,0 678,3 678,3
- Aserradero - 83,3 166,6 250 332,8
- Servicios

Personal supervisor y administrativo

,

422,3

195,2

666,6

195,2

892,5

195,2

892,5

195,2

892,5

Materiales auxiliares
- Planta de madera terciada 125 309,6 896,5 1 416,2 1 416,2
- Aserradero - 15,3 103,3 190 200
- Servicios - 83,3 83,3 83,3 83,3

Reparación y mantenimiento
- Planta actual de madera terciada 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2
- Nueva planta de madera terciada 137,6 137,6 137,6 137,6
- Aserradero, planta molduras - 36,7 36,7 36,7 36,7
- Rebanado de chapas - - 10,2 10,2 10,2
Planta de vapor - 24,3 24,3 24,3 24,3

- Equipos manipuleo de trozas 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3
- Equipo de transporte 2,7 3,2 3,2 3,2 3,2

Reforestación 1 5 34,5 59,6 61,3

Electricidad
- Aserradero - 48 96,2 144,3 192,5
- Planta de madera terciada - 121,1 363,6 485 485

Costo de las ventas 38,8 111 384,3 630,9 646,3

Costo total (sin las trozas) 599,3 2 016,8 3 937,8 5 247,0 5 400,6
Servicio de la empresa actual- (87,5) (87,5) (87,5) (87,5) (87,5)
Costo suplementario (redondeado) 512 1 929 3 850 5 159 5 313

__,_
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Cuadra 7 • Cronologia de los costes 'de explotaci6~ 
durante 18 fase de montaje 

($EE.UU. 1 000) 

.------------------1~_' _0-J-_
1
_+ ~OT " ~ 

Entrada adicional de trozas (000 m3) 
Ventas adicionales ($EE.UU. 1 0000) 77¥42 2~~ 7 ~~~ 12 239 245 

------------------1--- +----+--. 
Mano de obTa de producci6n directa 
• Planta de madera terciada 
- Aserradero 
- Servicios 

Personal supervisor y administrativo 

Materiales auxiliares 
- Planta de madera terciada 
- Aserradero 
- Servicios 

Reparacion y mantenimiento 
- Planta actual de madera terciada 
- Nueva plant a de madera terciada 
- Aserradero, planta molduras 
- Rebanado de chapas 
- Planta de vapor 
- Equipos rnanipuleo de trozas 
- Equipo de transporte 

Reforestaci6n 

Electricidad 
- Aserradero 
- Planta de madera terciada 

Costo de las ventas 

Casto total (sin las trozas) 1/ 
Servicio de la empresa actual­
Casto suplementaria (redondeado) 

422,3 

125 

6,2 

3,3 
2,7 

166,6 
83,3 

195,2 

666,6 

309,6 
15,3 
83,3 

6,2 
137 ,6 
36,7 

24,3 
3,3 
3,2 

5 

48 
121 , 1 

r 
500,0 
166,6 
195,2 

892,5 

896,5 
103 ,3 
83,3 

6,2 
137,6 
36,7 
10,2 
24,3 

3,3 
3,2 

34,5 

96,2 
363,6 

678,3 I 678,3 
250 I 332,8 
195,2 195,2 

892,5 

416,2 
190 
83,3 

6,2 
137,6 
36,7 
10,2 
24,3 
3,3 
3,2 

59,6 

144,3 
485 

892,5 

416,2 
200 
83,3 

6,2 
137,6 
36,7 1 
10,2 I 
2~:; . 
3,2 

61,3 

.192,5 
485 I I 

I ~ '"',; "",0 646,3 

(87,5)1 (87,5) (87,5)1 (87,5) 1 (87,5) 
]

99,3 12 016,8 3 9-37,8 t24;'-'O---/-5-4-0-0~'6--+ 
512 jl929 ,3850 15159 5313 

._________________________________ __ ___ ~ ______ _JI _______ ._L _______ ~ ________ _J 

1/ 

2/ 

Representa costas efectuados e invariables de la antigua planta representados par activos 
fijas que pueden emplearse en la nueva fabrica sin reducir la produccion de la antigua. 

Lo s costos de operacion para los anas 5 ~ 14 son los mismos que para el 4 0 ano. 



Cuadro 8 - Cronologia de los costos de inversión y explotación

para el sistema de corta y extracción

1/ Se supone un lImite máximo de 75 000 m3 de madera adicional por ario

2/ Operación piloto, sin producción significativa. De ellos, $EE.UU. 400 000 son costos de desarrollo
no repetibles; $EE.UU. 250 000 son para equipos con vida útil de 5 arios.

3/ SEE.UU. 15/M3 (r) contra entrega

4/ $EE.UU. 12,75/m3(r) para costos de explotación además de los costos de inversión.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Flujos físicos (1 000m3)

Sistema tradicional de
provisión de madera (1 000m3)1/ 4 30 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75

Extracción mecanizada de
la madera 63 164 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170

Total 4 30 138 239 245 245 245 245 245 245 245 245 245 245 245

1

8
Costos ($EE.UU. 1 000)

Sistema tradicional/ 60 450 1125 1125 1125 1125 1125 1125 1125 1125 1125 1125 1125 1125 1125

Sistema mecanizado
inversión

., 4/
explotacion

2/650 2
650/ 1000

803 2091 2167

250

2167

250

2167

1000

2167 2167 2167

250

2167

250

2167

1000

2167 2167 2167

Total 710 1100 2928 3216 3292 3542 3542 4292 3292 3292 3542 3542 4292 3292 3292

Cuadro 8 ~ Cronologia de l os cos tos de inversion y explotacion , 
para e l sistema de corta y extraccion 

0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Flujos fisicos (I 000m3) 

Sistema tradicional de j/ 
provision de madera (1 000m3)_. 4 30 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 

Extraccion mecanizada de 
la made ra " 63 J 64 170 170 J70 170 170 J70 J 70 J70 

Total 4 30 138 239 245 245 245 245 245 245 245 245 

Costo~ ($EE.UU. 1 000) 

Sis t ema tradicional~/ 60 450 lJ25 1125 1 125 1125 1125 1125 1125 11 25 1125 11 25 

Sistema mecanizado 6503.1 650?) 1 000 250 250 1000 • 250 250 
inversi6~ .. 4/ 
exp lotaclon- 803 2091 2167 2167 2167 2167 2167 2167 2167 2167 

Total 710 11 00 2928 3216 3292 3542 3542 4292 3292 3292 3542 3542 

1/ Se sup one un limite maximo de 75 000 m3 de madera adicional por ano 

2/ Operacion piloto, sin producci6n si$nificativa . . De ellos, $EE . UU. 400 000 son cos to s de desarrollo 
no repetibles; $EE.UU. 250 000 son para equipos con vida util de 5 anos. 

3/ SEE.UU. 151m3 (r) contra entre~a 

4/ $EE.UU. 12,75/m3(r) para costos de explotaci6n ademas de los costos de inversion. 

12 13 14 
• 

75 75 75 

J 70 170 170 

245 245 245 

~ 

0 

I 

1125 1125 11 25 

1000 

2167 2167 2167 

4292 3292 3292 



Dado aue la administración de la fábrica de la empresa ha tenido ciertas dificultades
en el pasado, se prestará especial atención a ampliar su estructura administrativa y a mejorar
su calidad. La cantidad de empleados que desempeñan funciones directivas y de supervisión
se triplicará casi y se creará un cierto número de nuevos departamentos. Las investigaciones
preliminares indican que personal técnico adicional supervisor y ejecutivo puede ser atraído
de industrias forestales de otras partes del país.

B, COSTOS Y BE:EFICIOS DEL PROYECTO

Costos

En el Cuadro 4 se indican la inversión necesaria para conseguir la capacidad de ela-
boración prevista del proyecto, y en el Cuadro 5 aparece el cronograma de las inversiones.
Los Apéndices 1-3 detallan el análisis de los costos de inversión para el componente de
elaboración del proyecto.

En el Cuadro 6 se indican los costos estimados de explotación para la elaboración, en
la fase de desarrollo completo, y en el Cuadro 7 se muestra el cronograma hasta el momento
de completo desarrollo (el quinto año). El Apéndice 4 da mayores detalles sobre la deri-
vación de los costos de explotación.

Es improbable que se mantenga al nivel actual el costo de la provisión de materia
prima, teniendo en cuenta la creciente demanda futura en la región, para el cso del costo
de los rollizos a pie de fábrica, entregados conforme al sistema tradicional. En el estu-
dio se estima un costo a largo plazo de las trozas entregadas por el sistema tradicional,
en SEE.UU. 15/m3, a pie de fábrica.

El sistema de extracciones mecanizado propuesto en el proyecto y su costo exacto
dependerá del resultado del estudio de extracción/inventario. A los fines del presente
análisis se ha supuesto que el sistemn exigirá una inversión estimada en SEE.UU. 293 millones.
En la inversión inicial, IZEE.W. 800 000 representan costos de desarrollo no recurrentes,
mientras que los restantes ZEF.UU. 195 millones tienen una duración de 5 años. El Cuadro 8
resume los sunuestos de costos de las trozas siguiendo una explotación combinada tradicional
y mecanizada.

Beneficios

El valor total de la producción puede obtenerse combinando los datos sobre productos
del proyecto a lo largo del tiempo, que aparecen en el Cuadro 2, con los supuestos de precios
unitarios indicados anteriormente. En el Cuadro _9 se dan las estimaciones sobre los benefi-
cios desde el ano cero hasta el momento de su desarrollo completo.

C. COI-PARACION DF COSTOS Y BENEFICIOS

Análisis económico

A los fines de la presente evaluación se ha considerado que los valores de mercado
de todos los insumos y productos reflejan los costos y los beneficios econmicos0 Por lo
tanto no se han hecho ajustes a los precios de mercado,

39, Se supuso que la madera en pie sobre la cepa tenia esencialmente un costo de oportu-
nidad igual a cero. Se prevé que el proyecto no afectará tampoco a la exportación de trozas.
En el área de la fábrica no existen aparentes problemas estructurales (a largo plazo) de
desempleo zara el tipo de mano de obra empleado en la planta, de manera que se consideró
que los jornales y sueldos pagados representaban también el costo económico. La situación
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32. Dado que la administraci6n de la fabrica de la empresa ha tenido ciertas dificultades 
en el pasado, se prestara especial atenci6n a ampliar su estnlctura administrativa y a mejorar 
su calidad. La cantidad de empleados que desempenan funciones directivas y de supervisi6n 
se triplicara casi y se creara un cierto nUmero de nuevas departamentos. Las investigaciones 
preliminares indican que personal t~cnico adicional supervisor y ejecutivo puede ser atra!do 
de industrias forestales de otras partes del pais. 

B. COSTOS Y BE,£FICIOS DEL PROYECTO 

Costos 

33. En el Cuadro 4 se indican la inversi6n nec·esaria para conseguir la capacidad de ela­
boraci6n prevista del proyecto, y en e1 Cuadra 5 aparece e1 cronograma de las inversiones. 
Los Apendices 1-3 detallan el analisis de los costos de inversi6n para el componente de 
elaboraci6n del proyecto. 

34. En el Cuadro 6 se indican los costos estimados de explotaci6n para l a elaboraci6n, en 
la fase de desarrollo completo, y en el Cuadro 7 se muestra el cronograma hasta el momento 
de completo desarrollo (el quinto ano). El Ap~ndice 4 da mayores detalles sobre la deri­
vaci6n de l os costas de explotaci6no 

35. Es improbable que se mantenga al nivel actual el costo de la provisi6n de materia 
prima, teniendo en cuenta 1a creciente demanda futura en 1a regi6n, para e1 eso del costo 
de los rollizos a pie de fabrica, entregados conforme al sistema tradicional. En el estu­
die se estima un costo a l;:~.rgo plaza de las trozas entregadas por e1 sistema. tradicional, 
en SEE.UU. 151m3, a pie de fabrica. 

36. El sistema de extracciones mecanizado propuesto en e1 proyecto y su casto exacto 
dependera del resultado del estudio de extracci6n/inventario. A los fines del presente 
ana1isi s se ha supuesto que e1 sistem~ exigira una inversi6r. estimada en SEE.UUo 2,3 mi11ones. 
En 1a inversi6n inicia1, SEE.UU. 800 000 representan costos de desarrollo no recurrentes, 
mientras que los restantes SEE.UU. 1, 5 mil10nes tienen una duraci6n de 5 anos. El Cuadra 8 
resume lOB supuestos de costas de l as trozas siguiendo una explotaci6n combinada tradicional 
y rnecanizada. 

Beneficios 

37. El valor total de la producci6n puede obtenerse combinando los datos sobre productos 
del proyecta a 10 largo del tiempo, que aparecen en e1 Cuadra 2, can los supuestos de precios 
unitarios indic~dos anterionnenteo En 131 Cua<!!2..2 se dan le.s estimac i ones sabre los benefi­
aios desde el ano aero hast a el momenta de su desarrollo completo. 

C. COIWARAClOli DE COSTOS Y BENEFIC lOS 

Anali.is econ6mico 

38. A los fines de la presente eVdluaci6n se ha considerado que los val ores de 
de todos l os insumos y productos reflejan los costas y los beneficios econ6micos~ 
tanto no se han hecho ajustes a los precios de mercado o 

mercado 
Por 10 

39. Se supuso qtle la madera en pie sabre la cepa tenia esencialmente un costa de oportu-
nidad igual a cerOe Se prev~ qu.e e1 proyecto no afectara tampoco a l a exportaci6n de trozas. 
En el area de la fabrica no exiaten aparentes problemas estruc·turales (a largo plazo) de 
desempleo para e1 tipo de rr.ano de obra empleado en la planta , de manera que se consider6 
que los jornales y sueldos pagados representaban tambi~n el costo econ6mico. La situaci6n 



Cuadro 9 - Cronología de los ingresos

(1 000 SEE.UU)

Producto
Precio
(FOB) ,

Ì,11:E.U1J/mJ

------

Ario

0 1 2 3
4

y sucesivos

Madera terciada. - exportación (90q 170 704 1 744 5 049 7 956 7 956
- local (10%) 150 69 171 485 780 730

Madera verde 50 - 115 775 1 425 1 500

Madera seca 80 - 30 536 984 1 040

Molduras 125 - 100 737 1 288 1 350

Chapas rebz_nadas 2.00 - - 60 120 150

Total 773 2 210 7 642 12 553 12 776
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Cua.clro 9 Cronoloqia de los ingresos 

(1 000 ~EEoUU) 

Precio Ailo 
Producto (FOB) 

$EEoUU/m3 0 1 2 3 4 
y sucesivos 

Mad era terci ~1.de. - exportaci6n ~90%) 170 704 1 744 5049 7 956 7 956 
- local 10%) 150 69 171 485 780 780 

I.Iadera. verde 50 - 115 77S 1 425 1 500 
f.indera s eca 80 - 80 536 984 1 040 
l!oldur t.:.s 125 - 100 737 1 288 1 350 
Ch<:: .. p.'lS r eb".n<!d.,::u:; 300 - - 60 120 150 

Ifot al 773 2 210 7 642 12 553 12 776 

• 



1/ Detalles en el Cuadro 5 y Apéndices 1-3
Detalles en el Cuadro 7 y Apéndice 4

-J/ Detalles en el Cuadro 8. Incluye el costo del inventario de extracciGn a $EE.UU. 133 000 el año I.
4/ Detalles en el Cuadro 8. Incluye el costo de trozas seggn abastecimiento tradicional
3/ Se supone el 25cAdel valor de obras civiles y estructuras

Cuadro 10 - Anglisis econamico de la DPeraciOn integrada

(SEE,UU, 1 000y

Ario

O 9 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Costos

1
- 1/

ElaboraciOn-InversionT- 478 9157 407 T. , 80 , - 231 25 - - -

2
2/

ElaboraciOn -Explotacidn11 512 1929 3850 5159 5313 5313 5313 5313 5313 5313 5313 5313 5313 5313 5313
3

4

Saca del monte-InversiOn//
Saca del monte,-Operaci6n-

783

60

650

450

1000
1928

,

3216

,

3292
250

3292
250

3292
1000
3292 3292 3292

250
3292

250
3292

1000
3292

-

3292
-

3292

5 Total 1833 12186 7185 8375 8605 8935 8855 9605 8605 8605 9086 8880 9605 8605 8605

Beneficios

6 Madera terciada 773 1915 5534 8736 8736 8736 8736 8736 3736 8736 8736 8736 8736 8736 8736
7 Aserrado/molduras 295 2048 3697 3890 3890 3890 3890 3890 3890 3890 3890 3890 3890 3890
8

9

Chapas
5

Valor remanente-'
60 120 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

400

10 Total 773 2210 7642 12553 12776 12776 12776 12776 12776 12776 12776 12776 12776 12776 13176

11 Beneficios netos (costos) (1060) (9976) 457 4178 4171 3841 3921 3171 4171 4171 3690 3896 3171 4171 4571

Cuadra lO ~ Analis~s econ8mico de 1& ope~aciBn 1nteg~ada 
(' '( <" , < 

($EE,UU, 1 OOOJ 

Aiio 

0 ] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Costos 

1 1/ 478 Elaborac1on~Inversi6nr 2/ 9157 407 • ' . 80 • • • • 23] 
2 Elaborac1on ~Explotac16n~/ 5]2 1929 3850 5159 5313 5313 5313 53J3 5313 5313 5313 
3 Saca del monte-Inversi6n41 783 650 1000 • 250 250 1000 250 
4 Saca del monte~Operacion~ 60 450 1928 3216 3292 3292 3292 3292 3292 3292 3292 

5 Total 1833 ]2]86 7185 8375 8605 8935 8855 9605 8605 8605 9086 

Benefic10s 

6 Madera terciada 773 1915 5534 8736 8736 8736 8736 8736 8736 8736 8736 
7 .Aserrado/molduras " 295 2048 3697 3890 3890 3890 3890 3890 3890 3890 
8 
9 

10 

11 

Chapas 5/ 
Valor remanente-

Total 773 2210 

Beneficios netos (co s tas) (l060) (9976) 

11 Detalles en el Cuadra 5 y Apendices 1-3 
21 Detalles en el Cuadra 7 y Apendice 4 

60 120 150 

7642 ]2553 ]2776 

,. 
457 4178 4171 

150 150 150 150 150 150 

12776 12776 12776 12776 12776 12776 

3841 3921 3171 4171 4.171 3690 

~I Detalles en el Cuadra 8. Incluye el costa del inventaria de extracc16n a $EE.UU. 133 000 el ana I. 
4/ Detalles en el Cuadra 8. Incluye el costa de trozas segan abastecimienta tradic10nal 
51 Se supone el 2~ del valor de Qbras civiles y estructuras 

( < 

11 12 13 14 

25 
5313 5313 5313 5313 

250 1000 
3292 3292 3292 3292 

8880 9605 8605 8605 

~ 

"" 
8736 8736 8736 8736 
3890 3890 3890 3890 

150 150 150 150 
400 

12776 12776 12776 13176 

3896 3171 4171 4571 



1/ Ver Cuadro 4 3/ Ver Cuadro 8

2/ Ver Cuadro 6 4/ Ver Cuadro 9
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Cuadro 11 - Efectos de balanza de pagos en la fase de elaboración a pleno ritmo

($EE,UU, 1 000)

Total Moneda externa

247 247

6 487 5 176
1 630 1 366
407 407

1 015 947

256 256

10 037 8 399

1 206

893 -

1 700 1 400
222 100

678 500

641 300

61 "

5 413 2 300

2 300 2 070

3 292 1 975

8 736 7 956

2 540 1 040

1 350 1 350

150 150

12 776 10 496

Estimación de las componentes de divisas

Inversiones'

plantaplanta de madera terciada actual
nueva planta de madera terciada
aserradero y planta de molduras
planta de rebanado de chapas
planta de vapor
equipo de transporte

Costos de explotación a pleno ritmoZ./

mano de obra directa de producción
personal supervisor y administrativo
materiales auxiliares
reparación y mantenimiento
electricidad
costos de ventas
costos de reforestación

Inversión para la extracción del monte21

Costo de explotación de la extracción
a pleno ritmo

Ingresos por ventas/

madera terciada
madera
molduras
chapa rebanada

- 14 -

Cuadra 11 - Efectos de balanza de pagas en 13 faBe de elaboracion a plena rit~o 

($EE.UU. 1 000) 

Estimacion de las componentes de divisas 

Inversiones..!./ 

planta de madera terciada actual 
nueva planta de madera terciada 
aserradero y planta de molduras 
planta de rebanado de chap as 
planta de vapor 
equipo de transporte 

Costas de explotac ion a plena ritmo~1 

mana de obra directa de producci6n 
personal supervisor y administrativo 
materiales auxiliares 
reparacion y mantenimiento 
electricidad 
co s tas de ventas 
costas de reforestacion 

Inversion para 18 extracci6n del monte~/ 

Costo de explotaci6n de 18 extraccion 
a plene ritmo 

4/ Ingresos per ventas -

madera terciada 
madera 
molduras 
chapa rebanada 

1/ Ver Cuadro 4 

2/ Ver Cuadro 6 

3/ Ver Cuadro 8 

4/ Ver Cuadro 9 

Total 

247 
6 487 

630 
407 
015 
256 

--~ 

10 037 

206 
893 
700 
222 
678 
641 

61 

----
5 413 

2 300 

3 292 

8 736 
2 540 
1 350 

150 

r 

12 776 

MQneda externa 
. , 

247 
5 176 

366 
407 
947 
256 

8 399 

400 
100 
500 
300 

---
2 300 

2 070 

1 975 

7 956 
040 
350 
150 

-.--~ 

10 496 



Cuadro 12 - CronologTa del efecto de la balanza de pagos

1/ Las estimaciones se basan en análisis detallados de las necesidades de materiales, equipo y servicios

1/
Salida de divisas-

0 1

(SEE.UU. 1

2 3

000)

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Inversión de la planta 478 7506 407 ,.. 80 r 198 - -

Costos de explotación de
la planta 198 798 1600 2196 2300 2300 2300 2300 2300 2300 2300 2300 2300 2300 2300
Costos de extracción del monte 594 715 1903 2090 2139 2302 2302 2789 2139 2139 2302 2302 2789 2139 2139

Total parcial 1270 9019 3910 4286 4439 4682 4602 5089 4439 4439 4800 4602 5089 4439 4439

Ingresos de divisas
Ventas 704 1924 6382 10348 10496 10496 10496 10496 10496 10496 10496 10496 10496 10496 10496

Ingreso (salida) neto de

(566) (7095) 2472 6062 6057 5814 5894 5407 6057 6057 5696 5894 5407 6057 6057divisas

Cuadro 12 - Cronologfa del efecto de 1a balanza de pagos - ~ 

(SEE. UU. 1 000) 

0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Salida de divisas2/ 

Inversion de la planta 478 7506 407 80 • .198 
Costos de explotacion de 
1a p1anta 198 798 1600 2196 2300 2300 2300 2300 2300 2300 2300 2300 2300 2300 2300 
Costos de extraccion del monte 594 715 1903 2090 2139. 2302 2302 2789 2139 2139 2302 2302 2789 2139 2139 

Total parcial ]270 90]9 39JO 4286 4439 4682 4602 5089 4439 4439 4800 4602 5089 4439 4439 

Ingresos de divisas ~ 

'" Ventas 704 ]924 6382 10348 ]0496 ]0496 ]0496 ]0496 ]0496 10496 ]0496 ]0496 10496 10496 10496 

Ingreso (salida) neto de 
divisas (566) (7095) 2472 6062 6057 58]4 5894 5407 6057 6q,'>7 5696 5894 5407 6057 6057 -- - -

Y Las estimaciones se basan en analisis deta11ados de las necesidades de materiales, equipo y servicios 
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es más difícil de analizar en el caso de los obreros empleados en la extracción del monte
y para el transporte inicial a los puntos de concentración. Careciéndose de mayor infor-
mación sobre este elemento (que de todos modos no es grande con respecto a otros costos de
insumos), se supuso que los ingresos de esta mano de obra reflejaban adecuadamente los
costos económicos. Con respecto a la divisa y al capital exterior, deberán establecerse
precios de cuenta para ambos a nivel macroeconómico. Dado que el Gobierno no proporcionó
ningún valor para el análisis, se usaron como medidas del valor económico las tasas de
cambio comerciales y los tipos nominales de interés. En el Cuadro 10 1/ se indica la
corriente de los costos y beneficios estimados para la duración del proyecto (15 años).

Empleando estas estimaciones de valores, la tasa de rendimiento económico (TRE)
para el proyecto es del 27 por ciento. Su valor neto actual (VNA), adoptando una tasa
de descuento del 12 por ciento, es de ItEE.UU.9 824 000.

Interesa al Gobierno conocer el impacto del proyecto sobre la balanza de pagos (o
sea, el efecto neto sobre las divisas). En los Cuadros 11 y 12 se resume este efecto.

En el momento del desarrollo completo del proyecto, las ganancias netas anuales en
divisas será de alrededor de $EE.UU. 6 millones, si se tienen en cuenta las componentes,
en dicho intercambio externo, de los costos de extracción del monte. Como se indica en el
Cuadro 12, el efecto variará de un año al otro, con una salida neta de alrededor de
8EE.UU. 7,6 millones durante los primeros dos años.

Análisis financiero

El análisis financiero de este proyecto se hizo desde el punto de vista de la
empresa. Se supone que los costos y los beneficios básicos del proyecto son los mismos del
análisis económico que precede. Son necesarios, sin embargo, algunos ajustes, de la si-
guiente manera:

- Deben tomarse en cuenta y entrar en la corriente de liquidez, el préstamo
y sus condiciones.

- Deben considerarse e incluirse los impuestos y los incentivos fiscales.

En el Cuadro 15 se resumen estos dos ajustes. Las derivaciones de los dos ajustes
se exponen a continuación.

(i) Préstamo propuesto y sus condiciones

El préstamo propuesto seria de $EE.UU. 11,5 millones al 10% de interés, con un
periodo de gracia para la devolución de la suma principal de 3 años después del primer de-
sembolso y con un periodo de 5 años para la devolución. En el Cuadro 15 (lineas 18-20 y
6-8) se indican el préstamo y su devolución. En el Apéndice 5 se explican las derivaciones
de los pagos del interés y de la suma principal.

1No se calcularon los costos y beneficios para la componente exportación de trozas, dado
que éstas no formaban parte del proyecto, oses, que no requerían inversiones del proyecto,
y se harían con el proyecto o sin él.
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es m's dificil de analizar en e1 caso de los obreros empleados en 1a extracci6n del monte 
y para e1 transporte inicial a los puntos de concentraci6n. Careci~ndose de mayor info~ 
maci6n sabre este elemento (que de todos modes no e9 grande con respecto a ctrcs costas de 
insumos), se supuso que los ingresos de esta mana de obra reflejaban adecuadamente los 
costas econ6micos. Con respecto a 1a divisa y a1 capital exterior, deberan establecerse 
precios de cuenta para ambos a nivel macroecon6mico. Dado que e1 Gobierno no proporcion6 
ningdn valor para e1 an!lisis, se usaron como medidas del valor econ6mico las tasas de 
cambia comerciales y los tipos nominales de inter~s. En e1 Cuadra 10 11 se indica 1a 
corriente de los costas y beneficios estimados para la duraci6n del proyecto (15 anos). 

40. Empleando estas estimaciones de valores, la tasa de rendimiento econ6mico (THE) 
para el proyecto es del 27 por ciento. Su valor neto actual (VNA), adoptando una tasa 
de descuento del 12 por ciento, es de $EE .UU.9 824 000. 

41. Interesa al Gobierno conocer el impacto del proyecto sobre la balanza de pagos (a 
sea, el efecto neto sobre las divisas). En l os Cuadros 11 y 12 se resume este efecto. 

42. En el momento del desarrollo completo del proyecto, las ganancias netas anuales en 
divisas sera de alrededor de SEE.UU. 6 mi1lones, si se tienen en cuenta las componentes, 
en dicho intercambio externa, de los costos de extracci6n del monte. Como se indica en el 
Cuadro 12, el efecto variara de un ano al otro, con una salida net a de alrededor de 
SEE.UU. 1,6 millones durante los primeros dos anos. 

Analisis financiero 

43. El analisis financiero de este proyecto se hizo desde el punto de vista de la 
empresa. Se supone que los costos y l os beneficios basicos del proyecto son los mismos del 
analisis econ6mico que precede. Son necesarios, sin embargo, algunos ajustes, de la si­
guiente manera: 

Deben tomarse en cuenta y entrar en la corriente de liquidez, e1 pr~stamo 
y sus condiciones. 

Deben considerarse e inclu irse los impuestas y los incentivos fiscales. 

44. En el Cuadro 15 se resumen estos dos ajustes. Las derivaciones de los dos ajustes 
se exponen a continuaci6n. 

45. (i) Pr~stamo propuesto y sus condiciones 

El pr~stamo propuesto seria de SEE.UU. 11,5 millones al 10% de inter~s, con un 
periodo de gracia para la devoluci6n de la suma principal de 3 anos despu~s del primer de­
sembolso y con un periodo de 5 anos para la devoluci6n. En el Cuadro 15 (lineas 18-20 y 
6-8) se indican el pr~stamo y su devoluci6n. En el Au~ndice 5 se explican las de rivaciones 
de los pagos del inter~s y de la suma principal. 

lINO se calcularon los costos 
que ~stas no formaban parte 
y se harlan con el proyecto 

y beneficios para la componente exportaci6n de trozas, dado 
del proyecto, osea, que no requerlan inversiones del proyecto, 
° sin ~l. 



1/ Deriva del Cuadro 9

2/ Impuestos en porcentaje del valor:

Madera aserrada 3,0
Madera terciada y chapas 14,5

Molduras 10,0
pagadas por ventas locales/bonificadas a la empresa por ventas exportación.

3/ Total recibido menos lo debido.
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Cuadro 13 - Gastos e ingresos derivados de la legislación fiscal

durante la fase de montaje

(1 000 $EE.UU.)

Año

4y
0 1

? 3 Sucesivos

Ventas locales I/

Madera terciada 69 171 485 780 780
Madera aserrada - 115 775 1 425 1 500

Ventas de exportación 2/

Madera terciada 704 1 744 5 049 7 956 7 956

Madera aserrada - 80 536 984 1 040

Molduras - 100 737 1 288 1 350
Chapas - - 60 120 150

Impuestos debidos por producción
industrial y comercio 2/

Madera terciada (venta local) 10,1 24,8 71,8 113,1 113,1

Madera aserrada (venta local) - 3,4 23,2 42,7 45,0

Total debido 10,1 28,2 95,0 115,8 158,1

Descargos impositivos por producción
industrial y comercio 2/

Exportación de madera terciada 102,1 252,9 732,1 1 153,6 1 153,6
Exportación de madera aserrada - 2,4 16,1 29,5 31,2
Exportación de molduras - 10,0 73,7 128,8 135,0
Exportación de chapas - - 8,7 17,4 21,7

Total recibido 102,1 265,3 830,6 1 329,3 I 341,5

Ingreso neto 3/ 92,0 237,1 735,6 1 173,5 1 183,4

- 17 -

Cuadro 13 Gastos e ingresoB derivadoB de la legislacion fiscal 

durante 1a fase de montaJe 

(I 000 $EE. UU.) 

Ailo 

4 Y 
0 I 2 3 Sucesivos 

Ventas locales }j 
Madera terciada 69 171 485 780 780 
Madera aserrada - 115 775 I 425 I 500 

Ventas de exportaci6n 2/. 

Madera terciada 704 I 744 5 049 7 956 7 956 
Madera aserrada - 80 536 984 I 040 
Molduras - 100 737 I 288 I 350 
Chapas - - 60 120 150 

Impuestos. debidos por producci6n 
industrial ~ comercio ~/ 

Madera terciada (venta local) 10, I 24,8 71,8 113, I 113, I 
Madera aserrarla (venta local) - 3,4 23,2 42,7 45,0 

Total debido 10, I 28,2 95,0 115,8 158,1 

Descargos impositivos por producci6n 
industrial y comercio 2/ 

Exportaci6n de madera terciada 102, I 252,9 732, I I 153,6 I 153,6 
Exportaci6n de madera aserrada - 2,4 16, I 29,S 31,2 
Exportaci6n de rnolduras - 10,0 73,7 128,8 135,0 
Exportaci6n de chap as - - 8,7 17,4 21,7 

Total recibido 102, I 265,3 830,6 I 329,3 I 341,5. 

Inareso neto 3/ 92,0 237, I 735,6 I 173,5 I 183,4 

1/ Deriva del Cuadro 9 

~/ Impuestos en porcentaje del valor: 

Madera aserrada 3,0 
Madera terciada y chap as 14,5 
Molduras 10,0 
pagadas por ventas locales/bonificadas a 1a empresa por ventas exportaci6n. 

3/ Total rec ibido menos 10 debido. 
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Cuadro 1 , debi6o sobre las trozas para el "Fondo Rural"

Krios

,

1/ El valor supuesto es de 10 SEE.UU./m' en el punto de rcce--)ción.

2/ 25:, del valor de las trozas en el »unto de recepción.

0 1 2 3
4

y sucesivos

Total de trozas compradas
:

(1 000 m-)
4 :50 1.78 28,5 245,0

Vlor de las trozas en el minto de
recepción 40 300 1 60 2 30 2 450

Debido al Fondo Rural il 0,8 6,0 27,6 47,7 :9,0

- 18 -

Cuadra 14 PM;o debiclo s obre l as troz.:'.s T)ara e1 rlFonc.o Rura l ll 

Anos 

0 1 2 

Tot a l ue troz2.S com!lradas 
4 30 138 

(1 000 m3) 

Vl:'.lor de l as trozr~s JJ en e 1 punta de 
40 300 1 ,GO r ec epc i6n 

Debido a1 Fond o IhlrLl y 0 ,8 6,0 27,6 

11 El valor su!)uesto es de 10 :~EE.uu./m3 en e1 PW1tO de r ec enci6n. 

y 2~~ del va lor de h:s trozc:.s en e1 nunto d e r ecepci6n . 

3 

22,8 ,5 

2 3il5 

47,7 

4 
y suces iV03 

245 ,0 

2 '!50 

('9 ,0 



1/ Beneficios no exentos de impuestos empresariales.

78

1

Cuadro 15 - Anglisis financiero de la operación integrada

Fuente/
comentarios

(1 000 $ EE.UU.)

Años

Castos
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

13 14
2 Elaboración - inversión 478 9157 407 - 80 - 231 25 - - Cuadro 103 Elaboración - operaciones 512 1929 3850 5159 5313 5313 5313 5313 5313 5313 5313 5313 5313

5313 5313 Cuadro 10
4 Abastecimiento madera -

inversión 783 650 1000 - 250 250 1000 - - 250 250 1000 - - Cuadro 10
5 Abastecimiento madera -

operaciones 60 450 1928 3216 3292 3292 3292 3292 3292 3292 3292 3292 3292 3292 3292 Cuadro 10
6 Préstamo
7 intereses debidos -

período de gracia 70 1010 1150 - - Apéndice 5
8 devolución del capital

e intereses - 3034 3034 3034 3034 3034 - - Apéndice 5
9 Pago al Fondo Rural 1 6 28 48 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 Cuadro 14
10

1834 12262 8223 9573 11688 12018 11938 12688 11688 8654 9135 8929 9654 8654 865411 Total
12

13 Ingresos
14 Ventas
15 locales 69 286 1260 2205 2280 2280 2280 2280 2280 2280 2280 2280 2280 2280 2280 Cuadros 9, 12
16

17

exportación
Valor remanente

704 1924 6382 10348 10496 10496 10496 10496 10496 10496 10496 10496 10496 10496 10496 Cuadros 9,
400 Texto

12

18 Préstamo
19 Planta 450 9150 400 - - - - - - - - - - - - Apéndice 5
20 Extracción de monte 250 250 1000 - - - - - - - - - - - - Apéndice 5
21 Beneficios netos IPI/IC 1/ 92 237 736 1173 1183 1183 1183 1183 1183 1183 1183 1183 1183 1183 1183 Cuadro 13
22 Total 1565 11847 9778 13726 13959 13959 13959 13959 13959 13959 13959 13959 13959 13959 13959
23

24 Ingresos (desembolsos)
25 netos antes de los

impuestos (269) (415) 1555 4153 2271 1941 2021 1271 2271 5305 4824 5030 4305 5305 5705 -

26
27 Impuestos empresariales 1592 1660 1421 1751 1883 Texto
28 Ingresos (desembolsos)

netos después de los
29 impuestos (269) (415) 1555 4153 2271 1941 2021 1271 2271 5305 3232 3370 2884 3554 3822 -

Cuadro IS - Analisis financiero de la operacion integrada 
( 1 000 $ EE.UU.) 

Fuente/ 
Alios comentarios 

I Gastos 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
2 Elaboracion - inversion 478 9157 407 80 231 25 
3 Elaboracion - operaciones 512 1929 3850 5159 5313 5313 53 13 5313 

Cuadra 10 
5313 5313 5313 5313 5313 5313 5313 Cuadra 10 4 Abastecimiento madera -

inversion 783 650 1000 250 250 1000 250 250 1000 Cuadra 10 
5 Abastecimiento madera -

operaciones 60 450 1928 3216 3292 3292 3292 3292 3292 3292 3292 3292 3292 3292 3292 Cuadro 10 
6 Prestamo 
7 intereses debidos -

periodo de gracia 70 1010 1150 Apendice 5 
8 devoluci6n del capital 

e intereses 3034 3034 3034 3034 3034 Apendice 5 
9 Pago al Fondo Rural 6 28 48 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 Cuadro i4 

10 
11 Total 1834 12262 8223 9573 11688 12010 11938 12688 11688 8654 9135 8929 9654 8654 8654 
12 
13 Ingresos 
14 Ventas 
15 locales 69 286 1260 2205 2280 2280 2280 2280 2280 2280 2280 2280 2280 2280 2280 CuadroB 9. 12 

'" 16 exportaci6n 704 1924 6382 10348 i0496 10496 10496 10496 10496 10496 10496 10496 10496 10496 10496 CuadraG 9. 12 I 
17 Valor remanente - 400 Texto 
18 Prestamo 
19 Planta 450 9150 400 Apendice 5 
20 Extraccion de monte 250 250 1000 Apendice 5 
21 Beneficios neto s IPI/IC !/ 92 237 736 1173 1183 1183 1183 1183 1183 1183 1183 1183 1183 1183 1183 Cuadro 13 
22 Total 1565 11847 9778 13726 13959 13959 13959 13959 13959 13959 13959 13959 13959 13959 13959 
23 
24 Ingresos (desembolsos) 
25 netos antes de los 

impuestos (269) (415) 1555 4153 2271 1941 2021 1271 2271 5305 4824 5030 4305 5305 5705 
26 
27 Impuestos empresariales 1592 1660 1421 1751 1883 Texto 
28 Ingresos (desembolsos) 

netos despues de los 
29 impuestos (269) (415) 1555 4153 2271 1941 2021 1271 2271 5305 3232 3370 2884 3554 3822 

Y Beneficios no exentos de impuestos empre sariales. 
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(ii) Impuestos e incentivos fiscales

Debido a la legislación fiscal, el impacto de los impuestos sobre empresas o

sociedades es peaueño. En cambio, los efectos de los incentivos fiscales a la exportación

son importantes. A continuación se indica la naturaleza de estos efectos y en el Cuadro 15
figuran sus magnitudes.

Impuesto empresarial La presente operación está, exenta por otros nueve años. Si

antes de un ano se pone en marcha una nueva empresa para ampliar las operaciones, será
aplicable, a partir de la fecha de su establecimiento, un periodo de exención fiscal de
10 anos. Posteriormente, el impuesto seria del 300 sobre el ingreso neto, de acuerdo con
la legislación actual.

Impuesto a la producción industrial (IPI) Es el impuesto que debe pagarse sobre
todo producto industrial elaborado por una empresa. En el caso de ventas de exportación
se acredita a la industria una bonificación en efectivo correspondiente a la cuantía del
impuesto a la producción industrial. Dado que la empresa exportará más de lo que venderá
en el mercado local, recibirá un cr6dito neto de SEE.UU. 122 millones anuales, una vez que
el proyecto llegue a su completo desarrollo (ver Cuadro 13). Los tipos de impuesto son los
siguientes:

Madera aserrada 3 por ciento del valor
Molduras 10 tt Il ft Pf

Madera terciada 14,5 "
u II II

Chapa 1415 "
ti II II

Impuesto a la comercialización (IC) Los tipos del impuesto a la comercialización
son los mismos de los del impuesto a la producción industrial. En el caso de ventas al
exterior, se acredita a la industria una bonificación por la misma cantidad. Este crddito
no puede percibirse en efectivo, pero puede ser empleado para compensar el impuesto a la
comercialización debido a ventas locales. Dado que la empresa exporta más de lo que vende
en el mercado local, no tendrá que pagar ningún impuesto a la comercialización.

Fondo Rural Debe aportarse a un fondo para el desarrollo rural el dos por ciento
del valor de las trozas, en el lugar del traspaso del productor al proyecto (o sea, el costo
de entrega sin incluir el costo del transporte). A fines del cálculo (ver Cuadro 14) se
supone un precio medio de S'EE.UU. 10/m3 en el punto de recepción.

Tasa de rendimiento financiero (TRF) En el Cuadro 15 se resume la información
necesaria para calcular el TRF. Se obtiene una TRF del 187 por ciento si se aplican los
procedimientos normales de actualización a la última linea de este cuadro (ingresos netos
(o gastos) despuós del pago de impuestos). Debe reccrdarse que se trata de la TRF desde
el punto de vista de la empresa. Resulta sumamente elevada especialmente a causa de las
condiciones locales muy favorables.

D. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

En el Cuadro 16 se indica la sensibilidad de las medidas de valor económico del
proyecto ante variaciones en las hipótesis relativas a valores para un cierto número de
parámetros fundamentales.

Es evidente que solamente una alternativa (No.4) en el Cuadro 16 reduce la TRE a
menos del 12%. Ocurre así cuando se supone que todos los costos son 20% superiores al
supuesto original. Si todos los costos fueran un 15% superiores (No.5'en el Cuadro 16),
el proyecto llegarla al punto critico o umbral de rentabilidad con el 12%.
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46. (ii) Impuestos e incentivos fiscales 

Debido a 1a legislaci6n fiscal, e1 impacto de los impuestos sabre empresas 0 

sociedades es pequeno. En cambio, los efectos de los incentivos fiscales a 1a exportaci6n 
son importantes. A continuaci6n se indica 1a naturaleza de estes efectos y en e1 Cuadra 15 
figuran sus magnitudes. 

47. Impuesto empresaria1 - La presente operaci6n est~ exenta por otros nueve anos. Si 
antes de un ana se pone en marcha una nueva empresa para ampliar las operaciones, ser~ 
aplicable, a partir de 1a fecha de BU establecimiento, un peri ado de exenci6n fiscal de 
10 anos. Posteriormente, e1 impuesto seria del 33~ sabre e1 ingreso neto, de acuerdo con 
1a legislaci6n actual. 

48. Impuesto a la producci6n industrial (IPI) - Es el impuesto que debe pagarse sobre 
todo producto industrial elaborado por una empresa. En e1 caso de ventas de exportaci6n 
se acredita a la industria una bonificaci6n en efectivo correspondiente a la cuant1a del 
impuesto a la producci6n industrial. Dado que la empresa exportarA mAs de 10 que vendera 
en el mercado local, recibira un cr~dito neto de SEE.UU. 1~2 millones anuales, una vez que 
el proyecto llegue a su completo desarrollo (veT Cuadro 13). Los tipos de impuesto son los 
siguientes: 

Madera aserrada 3 por ciento del valor 
l~olduras 10 " " " " 
Madera terciada 14,5 " " " " 
Chapa 14,5 " " " " 

49. Impuesto a la comercializaci6n (IC) - Los tipos del impuesto a la comercializaci6n 
son los mismos de los del impuesto a la producci6n industrial. En el caso de ventas al 
exterior, se acredita a la industria una bonificaci6n par la misma cantidad. Este cr~dito 
no puede percibirse en efectivo, pero puede ser empleado para compensar el impuesto a la 
comercializaci6n debido a ventas locales. Dado que la empresa exporta mas de 10 que vende 
en el mercado local, no tendra que pagar ninglin impuesto a la comercializaci6n. 

50. Fondo Rural - Debe aportarse a un fonda para el de sarrollo rural e1 dos por ciento 
del val or de las trozas, en e1 lugar del traspaso del product or al proyecto (0 sea, el costo 
de entrega sin incluir e1 costa del transporte). A fines del cA1culo (ver Cuadra 14) se 
supone un preoio medio de SEE.UU. 101m3 en e1 punta de reoepci6n. 

51. Tasa de rendimiento financiero (TRF) - En el Cuadro 15 se resume la informaci6n 
necesaria para oalcular e1 TRF. Se obtiene una TRF del 187 por oiento si se aplican los 
procedimientos normales de actualizaci6n a la ultima. linea de este cuadra (ingresos netos 
(0 gastos) despu~s del pago de impuestos). Debe reccrdarse que se trata de la TRF desde 
el ~unto de vista de la empresa. Resulta sumamente elevada especialmente a causa de las 
condiciones locales muy favorables. 

D. ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

52. En el Cuadro 16 se indica la sensibilidad de las medidas de valor econ6mico del 
proyecto ante variaciones en las hip6tesis re1ativas a valores para un cierto nUrnero de 
parAmetros fundamentales. 

53. Es evidente que solamente una a1ternativa (No.4) en el Cuadro 16 reduce la TRE a 
menos del 12%. Ocurre asf cuando se supone que t odos los costos son 20% superiores al 
supuesto orig inal. Si todos los costos fueran un 15% superiores (No.5 len el Cuadro 16), 
e1 proyecto llegarla al punto crltico 0 umbral de rentabilidad con el 12%. 
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Las sensibilidades de la TRE y del VAN fueron también analizadas ante el aumento de
precios de la producción, dado que los precios empleados para evaluar las producciones eran,
en los análisis, prudentes estimaciones. En el caso No. 2, los costos de explotación fueron
aumentados del 4% y los ingresos del 2%, a interés compuesto. Como se indica, el resultado
rue de un leve aumento para la TRE y el VAN con respecto a los resultados obtenidos en el
análisis inicial. De la misma manera, en el caso No. 6 todos los costos y los ingresos,
exceptuando el valor de recuperación, fueron aumentados del 10% sobre los valores para los
supuestos originales. El resultado es de un leve aumento tanto para la TRE como para el VAN.
Variaciones más optimistas (aumentos) en los ingresos aumentarían la TRE arriba del 28% y
el VAN en un 12%, por encima. de IIEE.UU. 11 millones.

Existe una notable incertidumbre con respecto a los costos para la madera que se obten-
drá con el nuevo sistema de extracción mecanizada del bosque. Se analizó por lo tanto, la
sensibilidad del VAN y de la TRE del proyecto para otro supuesto de un mayor costo operativo
para el sistema mecanizado. Los resultados fueron los siguientes:

Costo de la madera
entregada (sin la in TRE

versión) SEE.UU/m3 (r) (por ciento)

VAN
(1 000 'S'EE.UU.)

Como se ve, en el caso improbable de que los costos de explotación nara el sistema
mecanizado fuesen el doble de los costos previstos usados en el análisis, la TRE bajarla al

9% y el VAN sería negativo al 12%. Con costos operativos de vez y media la estimación ini-
cial, la TRE bajaría a sólo el 19% y el VAN se mantendría positivo.

En resumen, empleando el 12% como la tasa de actualización o el nivel de rec'lazo, el
proyecto sigue siendo viable dentro de una variedad de hipótesis razonables de aumento
potencial del costo.

Con respecto a la sensibilidad financiera del proyecto, la corriente financiera
efectiva es la misma que la corriente de liquidez, exceptuando el préstamo, los incentivos
fiscales y las componentes imnositivas. Las diferencias entre las TRF y TRF se deben sólo

a estas componentes. Si el crédito se redujese a la mitad, la TRF seria del 51%. Si se

elimina el crédito, la TRF baja al 35%. Por lo tanto, aqn sin el crédito el proyecto nare-
ceria ser viable para la empresa privada con una tasa alternativa de rendimiento inferior
al 35%.

12,75 (supuesto inicial) 27 9 824
25,50 (100% de aumento 9 (1 463)
19,13 ( 50% de aumento 19 4 155
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54. Las sensibilidades de la THE y del VAN fueron tambien analizadas ante e1 aumento de 
pr ecios de la producci6n, dado que los precios empleados para evaluar las producciones eran, 
en los an~lisist prudentes estimaciones. En e1 caso Ho. 2, los costas de explotaci6n fueron 
aumentados del 4% y los ingresos del 2%, a interes compuesto. Como se indica, e1 resultado 
rue de un leve aumento para la TRE y e1 VAN con respecto a l os resultados obtenidos en e1 
anAlisis inicial. De la misma manera, en e1 caso No.6 todos los costas y los ingresos, 
exceptuando e1 valor de recuperaci6n, fueron aumentados del 10% sabre los valores para los 
supuestos originales. El resultado es de un leve aumento tanto para la THE como para e1 VAN. 
Variaciones mas optimistas (aumentos) en los ineresos aurnentarian la THE arriba del 28% y 
el VAr-r en un 12-'fo, par encima de $EE.UU. 11 millones. 

55. Existe una notable incertidumbre can respecto a los costos para la madera que se obten-
dr~ can e) nuevo sistema de extracci6n mecanizada del bosque. Se analiz6 par 10 tanto, la 
sensibilidad del VA ~ly de la THE del proyecto para otro supuesto de un mayor costa operat ivo 
para el sistema mecanizado. Los resultados ' fueron los siguientes: 

Costa de Ia madera 
entregada (sin la in­
versi6n) SEE.UU/m3 (r) 

12,75 (supuesto inicial) 
25,50 (100% de aumentol 
19,13 ( 50% de aumento 

THE 
(por ciento) 

27 
9 

19 

VAN 
(1 000 SEE.UU.) 

9 824 
(1 463) 
4 155 

56. Como se ve, en el caso improbable de que los costas de explotaci6n para el sistema 
mecanizado fuesen e1 doble de los costos previstos usados en el anAl isis, la THE bajarra al 
cf/o y el VAN seria negativo al 12%. Can cost os operativos de vez y media la estimaci6n ini-' 
cial, la TRE bajarfa a 5610 el 19% y el VAN se mantendrla positivo. 

57 . En resumen, emp1eando e1 12% como l a tasa de actualizaci6n 0 e1 nivel de rec~azo, el 
proyecto sigue siendo viable dentro de una variedad de hip6tesis razonables de aumento 
potencial del costo. 

58. Con respecto a la sensibilidad financiera d.el proyecto, Ia corriente financiera 
efectiva es Ia misma que la corriente de liquidez t exceptuandc e1 pr~stamo, los incentivos 
fiscales y las componentes impositivas. Las diferencias entre las THE y TRF se deben s~lo 
a estas componentes. 5i el cr~dito se redujese a la mitad, 1a TRF serfa del 51%. Si se 
elimina e1 cr~ditot la TRF baja al 35%. Par 10 tanto, aun sin el cr~dito e1 proyecto pare­
cerIa ser viable para la err,presa privada can una tasa alternativa de rendimiento inferior 
al 35%. 



Cuadro 16 - Sensibilidad de las medidas de valor económico de proyectos

ante cambios de los supuestos 1/
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Nuevo VAN con la
Nueva TRE tasa de actualización
(por ciento) del 12 %

(1 000 $EE.UU.)

La TRE original: 27 por ciento, y el VAN: $EE.UU. 9 824 000. En el Cuadro 10 se indican
los datos sobre corriente original de valores.

1 aumento del 4% compuesto anual de los costos
de explotación para la fase de elaboración 14 674

2 aumento del 4% y del 2% compuesto anual,res-
pectivamente, para los costos de explotación
e ingresos por ventas 28 10 760

3 todos los costos 10 por ciento mayores que en
el Cuadro 10 ERR > 12% 3 622

4 todos los costos 20 por ciento mayores que en
el Cuadro 10 ERR < 12% -2 580

5 todos los costos 15 por ciento mayores que en
el Cuadro 10 ERR a 12% 521

6 todos los costos y los ingresos 10 por ciento
mayores que en el Cuadro 10 ERR > 27% 10 797

No Nuevos supuestos

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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Cuadra 16 - Sertsibil idad de las medidas de valor economico de proyectos 

ante cambios de los supuestos 1/ 

Nuevas supuestos 

aumento del 4% compuesto anual de los costcs 
de explotaci6n para la fase de elaboraci6n 

aumento del 4% y del 2% compuesto anual, res -
pecti vamente, para los castos de explotaci6n 
e ingresos par ventas 

taclas los costas 10 por ciento mayores que en 
el Cuadra 10 

taclas los costcs 20 por ciento mayores que en 
el Cuadra 10 

taclas l os costas 15 por ciento mayores que en 
el Cuadra 10 

t aclas los costes y los ingresos 10 por ciento 
mayores que en el Cuadra 10 

Nueva TRE 
(por dento) 

14 

28 

ERR > 12% 

ERR < 12% 

ERR " 12% 

ERR > 27% 

Nuevo VAN con la 
tasa de actualizacion 

del 12 % 
(J 000 $EE. UU . ) 

674 

10 760 

3 622 

-2 580 

521 

10 797 

1/ La TRE original : 27 por ciento, y el VAN: $EE.UU . 9 824 000 . En el Cuadro 10 se indican 
los datos sabre corriente ori ginal de valores. 
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APENDICE 1

Planta actual de madera terciada Equipo nuevo recomendado

Otras instalaciones

Rubros Costo itEE.UU.

1 triturador de desperdicios
1 recortador neumgtico de chapas verdes
1 compositor completo de chapas tipo Torwegge con juntadora

21

19

000
000

tipo Diehl y aplicador de colas 30 000
6 juegos sierras dimensionadoras Carboloy 3 alinead-oras y 3 recortad-oras 3 000
2 camiones de 2 800 lb 25 000
1 sistema extractor de polvo ciclón 15 000

1 preprensa de madera terciada 15 000

1 camión volcador para combustible astillado 8 000
2 montacargas para los aspersores 6 000

Total 142 000

Rubros Costo SEE.UU.

Transportador de los residuos de la laminadora al triturador 2 000
Cargador y descargador al triturador 1 000

Transportador de astillas al depósito combustible silos o calderas 1 500
Enganche directo a los recortad-ores 7 500

Reconstruir el alimentador de paso a los recortad-ores 2 500
Reconstruir y alargar las mesas transportadoras verdes 2 500
Construir un depósito de astillas combustibles 2 000
Reubicación de las sierras dimensionadoras 3 000

Rodillos transportadores de la preprensa de madera terciada 3 000

Total 25 000

Total General 167 000
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APENDICE 1 

Planta actual de madera terciada - Eguipo nuevo recomendado 

Rubros 

1 triturador de desperdicios 
1 recortador neumatico de chapas verdes 
1 compositor completo de chapas tipo Torwegge con juntadora 

tipo Diehl y aplicador de colas 
6 juegos sierras dimensionadoras Carboloy - 3 alineadoras y 3 recortadoras 
2 camiones de 2 Boo lb 
1 
1 
1 
2 

sistema extractor de 
pre-prensa de madera 
cami6n volcador para 
montacargas para lOB 

Rubros 

pol vo - cic16n 
terciada 
combustible astillado 
aspersores 

Otras instalaciones 

Transportador de los residuos de la laminadora al triturador 
Cargador y descargador al triturador 

Total 

Transportador de astillas al dep6sito combustible - silos 0 calderas 
Enganche directo a los recortadores 
Reconstruir e1 alimentador de paso a los recortadores 
Reconstruir y alargar las mesas transportadoras verdes 
Construir un dep6sito de astillas combustibles 
Reubicaci6n de las sierras dimensionadoras 
Rodillos transportadores de la pre-prensa de madera terciada 

Total 

Total General 

Costo m.uu. 
21 000 
19 000 

30000 
3000 

25 000 
15 000 
15 000 
8000 
6000 

142 000 

Costo $EE.UU. 

2000 
1 000 
1 500 
7 500 
2 500 
2 500 
2000 
3000 
3 000 

25- 000 

167 000 



Nueva .lanta de madera terciada o eraciones de rebanado de cha as

Planta de madera terciada - Tipo de lanta ca acidad y costos de inversión

La planta propuesta tendrá, una capacidad productiva de 45 000 m3 anuales de madera ter-

ciada terminada, sobre la base de dos turnos de 10 horas, funcionando 288 dias por año.

La planta está, diseñada para elaborar madera terciada con colas de resina fenólica y

urea, empleando cuatro especies principales.

Otras especies pueden ser progresivamente usadas, al mejorar el abastecimiento de

trozas.

La recuperación se basa sobre el insumo del 40% en volumen cdbico para la madera ter-

ciada acabada. Es un valor bajo, si se lo compara con los niveles internacionales, pero
se toma como una estimación prudente dadas la competencia t4cnica actualmente existente.

La planta de madera terciada tendrá un área de construcción principal de 11 - 12 000 m2.

Los edificios serán de estructura de acero y de otros materiales no sujetos a daños por

insectos o a las condiciones climáticas de la zona, y tendrán pisos de hormigón. Las bases

para el equipo principal serán sobre pilotes.

Los diámetros de las trozas para chapas variarán de 45 a 110 cm.

Las chapas serán peladas en tornos de elevada producción, equipados con doble eje, car-
gador de bloque y rodillo posterior accesorio de presión. La chapa desde los tornos pasa

directamente a las recortadoras de láminas donde se dimensionarán los anchos y las calidades
para las elaboraciones ulteriores&

La chapa húmeda ("verde") será secada. en hornos a vapor para chapas; se instalarán
medidores de humedad en la extremidad de salida del horno a fin de asegurar una máxima
producción y adecuado contenido de humedad para tener un buen encolado en el proceso posterior.

90 El departamento de preparación de las chapas consistirá en recortad-oras de recuperación
de chapas secas, funcionantes a mano, ensambladores de chapas y máquina tapa-agujeros para
componer las chapas de diferentes anchos en hojas de dimensiones completas para las opera-
ciones de encolado,

10. Se dispondrá de dos aplicad-ores de colas en cada linea para el adosamiento de las
láminas antes del pre-prensado y prensado en caliente, en prensas da 5 pies por 8 pies de

20-aperturas9 equipadas con cargador y descargador de prensa. Las instalaciones para la
mezcla de las col2s y el depósito de colas y de sus componentes estarán al costado del edi-
ficio principal al nivel del suelo, bombeándose las mezclas de colas a sus aspersores. El

departamento de terminado se compondrá esencialmente de una unidad dimensionadora de los
tableros, facilidades para cmparchar, cintas lijadoras anchas y veloces, embaladoras, suncha-
doras de acero, depósito e instalación de embarque. Se instalarán transportadoras de desechos
para disponer de los materiales residuales así como un sistema colector de polvo. Los cora-

zones de los trozos desbobinados no se quemarán en las calderas como se hace en la actuali-
dad, sino que serán aserrados para obtener jaulas para empacar, o madera de baja calidad
para ventas locales. Se proveerán áreas para el almacenamiento de chapa verde, de chapa
seca y de madera terciada terminada. El movimiento de los materiales dentro de la planta se
hará con tractores montacarga y carretillas.
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APENDICE 2 

Nueva pl anta de madera terciada y operaciones de rebanado de chapas 

Pl anta de madera terciada - Tipo de plantas capacidad y costos de inversi6n 

1. La plant a propuesta tendr~ una capacidad product iva de 45 000 m3 anuales de madera ter­
ciada terminada, sobre la base de dos tumos de 10 horas, funcionando 288 dlas por ano. 

2. La planta est~ disenada para elaborar madera terciada con colas de resina fen61ica y 
urea, empleando cUatro especies principales. 

3. otras especies pueden ser progresivamente usadas, a1 mejorar e1 abastecimiento de 
trozas. 

4. La recuperaci6n se basa sobre el insumo del 40% en volumen c~bico para la madera ter­
c i ada acabada. Es un valor baja, 8i se 10 campara con los niveles internacionales, pera 
se toma como una estimaci6n prudente dadas 1a competencia t~cnica actualmente existente. 

5. La plant a de madera terciada tendr~ un ~ea de construcci6n principal de 11 - 12000 m2 • 
Los edificios serAn de estructura de acera y de otros materiales no sujetoB a ~os por 
i nsectos 0 a las condiciones clim~ticas de 1a zona, y tendrtn pisas de horrnig6n. Las bases 
par a el equipo principal ser~ sobre pilotes. 

6. Los di~etros de las trozas para chapas ve.riarM de 45 a 110 cm. 

7. Las chapas serM peladas en tomos de elevada producci6n, equipados con doble eje, car­
gador de bloque y rodillo posterior accesorio de presi6n. La chapa desde los tomos pasa 
di rectamente a las recortadoras de l~inas donde se dimensionar~ los anctos y las calidades 
para las elaboraciones ulteriores~ 

8. La chapa hlimeda (ltverde") ser£ secada en hornos a vapor pa.ra chapas; se instalarAn 
medidores de humedad en la extremidad de salida del horno a fin de asegurar ~~a m!xima 
producci6n y adecuado contenido de humedad para tener un buen encolado en e1 proceso posterior. 

9. El departamento de preparacj.6n de las chapas consistira. en recortadoras de recuperaci6n 
de chapas secas, funcionantes a mano, ens2JIlbladores de chapas y maq-uina tapa.-agujeros para 
componer las chapas de diferentes anchos en hojas de dimensiones campI etas para las opera­
ciones de encolado~ 

10. Se dispondr~ de dos aplicadores da colas en cada linea para el adosamiento de las 
lAminas antes del pre-prensada y prensada en caliente, en prensas de 5 pies por 8 pies de 
20-aperturas, equipadas con cargadar y descargador d.e prensao Las instalaciones para la 
mezcla de las colas y e1 deposito de colas y de sus componentes estar~ al costado del edi­
ficio principal al nivel del suele, bombea~doBe las mezclas de colas a SUB aspersores. El 
depart~~ento de terminado se compondr£ esencialmente de una unidad dimensionadora de los 
tableros, facilidades para emparcr~r, cintas lijadoras anchas y veloces~ embaladoras, suncha­
doras de acero, dep6sito e instalaci6n de embarque. Se instalarM trwlsportadoras de desechos 
para disponer de los mater:tales residuales as! como un sistema colector de polv0e Los cora.­
zones de los trozos desbobinados no se quemar~ en las calderas como sa hace en la actual i­
dad, sino que serM aserrados para obtener jaulas para cmpe.car , 0 madera de baja calidad 
para ventas locales. Se proveer~l £reas para el almacenamiento de chapa verde, de chapa 
seca y de madera terciada terminada. El movimiento de los materiales dentro de la planta se 
har! can tractares montacarga y carretillas. 
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La potencia total instalada será de 4 000 HP.

La zona para carga o embarque concordará con el área de almacenamiento para los productos
terminados.

Se indica la lista del equipo sólo con el detalle que permite identificar sus mayores
rubros, y estimar los costos de instalación y funcionamiento.

Será necesario hacer comparaciones detalladas de equipos y un desarrollo de diseños
para llegar a las decisiones finales sobre aspectos como la disposición de la planta y la
selección de máquinas, lo que se ha tenido en cuenta en las estimaciones de los costos de
inversión.

En el Cuadro 1 del Apóndice 2 se indican los costos de inversión para la nueva planta
de madera terciada. El Cuadro 2 muestra la maquinaria necesaria y la estimación del costo
de instalación para la operación del rebanado de la chapa.
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11. La potencia total instalada se~ de 4 000 HP. 

12. La zona para carga 0 embarque concordar~ con e1 Area de almacenamiento para los product os 
terminados. 

13. Se indica la lista del equipo s610 con el detalle que permite identificar sus mayores 
rubros, y estimar los costes de instalaci6n y fUncionarniento. 

14. Ser' necesario hacer comparaciones detalladas de equipos y un desarrollo de disenos 
para llegar a las decisiones finales sobre aspectos como la disposici6n de la planta y la 
selecci6n de m~quinas, 10 que se ha tenido en cuenta en las estimaciones de los costos de 
inversi6n. 

15. En el Cuadro 1 del Ap~ndice 2 se indican los costos de inversi6n para la nueva planta 
de madera terciada. El Cuadra 2 muestra la maquinaria necesaria y l a estimaci6n del costo 
de inBtalaci6n para la operaci6n del rebanado de la chapa o 



A. Equipo

Descortezadora
Sierra canteadora
Cargador frontal
Triturador de corteza
Cargadores de las debobinadoras
Debobinadores de chapas de 8 pies
Recortad-ores de chapas verdes
Sierras para el corazón de la chapa verde
Triturador del desperdicio de chapas
Secadores de chapas
Medidores de humedad de las chapas
Juntad-ores de chapas
Refiladores de chapas
Compositor de chapas Torwedgge
Distribuidores de colas
Montacargas a tijera
Preprensas de madera terciada
Prensas calientes de 20 bocas
Cargador y descargadores de la prensa caliente
Mezcladores de colas, tanques, balanzas, etc.
Sierras dimensionadoras y laterales
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APENDICE 2

Cuadro 1 Costo de inversión Nueva planta de madera terciada

2 Lijadoras veloces de banda, de tambor ancho (1 arriba
y 1 debajo)

Sistema recolector ciclón de polvo
Compresores de aire
Carros para chapas
Transportadores de desperdicios, máquinas trituradoras
de desperdicios

Elevadores de horquetas
Herramientas para enfardar
Equipo de mantenimiento
Equipo para afilado y desbaste
Repuestos

Total

Edificios inclusive pisos, iluminación, pulverizadores,
11 240 m2 a SEE.M. 100/m2

Playa para las trozas 5 000 m2
Montacargas, equipo para levantar las trozas
Clasificación de trozas

Inversión total (excluyendo transporte, instalación, etc.)

SEE.uu,

90 000
25 000

.135 000
17 000

/95 000
435 000

54 000
30 000
15 000

525 000

33 000
90 000
36 000
45 000
60 000
18 000
45 000

375 000
330 000

30 000
105 000

Total parcial 2 688 000

150 000
35 000
45 000

9 000

200 000
100 000

1 000
25 000
20 000
75 000

3 347 000

1 124 000

17 000
150 000
20 000

4 658 000
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APENDlCE 2 

Cuadro 1 _ Costo de inversi6n - Nueva plant a de madera teroiada 

A. 

B. 

C. 

Equipo 

Descortezadora 
Sierra canteadora 
Cargador frontal 
Triturador de corteza 
Cargadores de las debobinadoras 
Debobinadores de chapas de 8 pies 
Recortadores de chapas verdes 
Sierras para el coraz6n de la chapa verde 
Triturador del desperdicio de chapas 
Secadores de chapas 
Medidores de humedad de las chapas 
Juntadores de chapas 
Refiladores de chapas 
Compositor de chapas Torwedgge 
Distribuidores de colas 
Montacargas a tijera 
Pre-prensas de madera terciada 
Prensas calientes de 20 booas 
Cargador y descargadores de la prensa caliente 
Mezcladores de colas, tanques, balanzas, etc. 
Sierras dimensionadoras y laterales 

Total parcial 

2 Lijadoras veloces de banda, de tambor ancho (1 arriba 
y 1 debajo) 

Sistema recolector -cic16n- de polvo 
Compresores de aire 
Carros para chapas 
Transportadores de desperdicios, m/tquinas trituradoras 

de desperdicios 
Elevadores de horquetas 
Herramientas para enfardar 
Equipo de mantenimiento 
Equipo para afilado y desbaste 
Repuestos 

Total 

Edificios inclusive piBOS~ iluminaci6n, pulverizadorest 
11 240 m2 a SEE.UU. 1oo/m2 

Pla;ya para las trozas 5 000 m2 
Montacargas, equipo para levantar las trozas 
Clasificaci6n de trozas 

Inversi6n total (excluyendo transporte, instalaci6n, etc.) 

SEE.UU. 

90000 
25000 

. 135000 
11 000 

195 000 
435 000 

54000 
30000 
15 000 

525 000 
33 000 
90000 
36000 
45000 
60 000 
18000 
45000 

315 000 
330 000 
30000 

105 000 

2 688 000 

150 000 
35 000 
45000 

9 000 

200 000 
100 000 

1 000 
25000 
20000 
75000 

3 347 000 

1 124 000 

11 000 
150 000 
20000 

4658 000 
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APENDICE 2

Cuadro 2- !fue operaciónre,rebanado de chapas

Equipo principal ,y estimación del costo de capital

Rubros Costo instalado

(MeUllo)

1 Montacarga y monocarril 3 000
Motores, motores de arranque, cables 4 000

1 Cortador completo de chapas de tipo vertical de
8 pies con carruaje y controles 85 000

1 Secador de chapas sólo de una linea, de cama continua 100 000
Juntador guillotina para chapas 30 000

2 Refilador completo de chapas tipo Diehl con
motores y controles 25 000

1 Camión montacarga de 8 000 lb 10 000

25 Carriles para el transporte de la chapa dentro
de la planta 3 000

2 Contenedores enterrados para vapor o agua caliente 10 000

1 Mezclador de 20 litros y otros elementos varios 5 000

Equipo total para la operación de rebanado 275 000
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APENDICE 2 

Cuadro 2 - NUeva operaci6n de rebanado de chapas 

Equipo principal y estimaci6n del costo de oauital 

Rubros 

1 Montacarga y monocarril 
Motores, motores de arranque, cables 

1 Cortador completo de chapas de tipo vertical de 
8 pies con carruaje y controles 

1 Secador de chapas 8610 de una linea, de cama continua 
1 Juntador guillotina para chapas 
2 Refilador completo de chapas tipo Diehl con 

mot ores y controles 
1 Cami6n montacarga de 8 000 lb 

25 Carriles para el traneporte de 10. chapa dentro 
de la. planta 

2 Contenedores enterrados para vapor 0 agua calient e 
1 Mezclador de 20 litros y otros elementos varios 

Equipo total para 10. operaci6n de rebanado 

Costo instala.do 

(SEE.llU.) 

3 000 
4000 

85 000 
100000 
30 000 

25 000 
10 000 

3000 
10 000 
5000 

275 000 



Insumo
Periodo de operación

Tamaño medio de la troza

Recuperación

Productos elaborados

Desperdicios
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APEMICE 3

Aserradero y planta de molduras

A. INTRODUCCION

La idea general ha sido la de diseñar un aserradero con el equipo y la linea de ela-
boración en la forma que será hecha funcionar, y con la manutención, que corresponda a una
elevada capacidad de producción y a las condiciones especiales de la materia prima y al
nivel tecnológico de la mano de obra disponible.

La materia prima consiste en trozas de diferentes especies tropicales (hasta 30 y adn
más) con una densidad que varia de 400 kg/m3 a 800 kg/m3. Los diámetros fluctdan desde los
40 cm hasta alrededor de 1,50 m con una media de alrededor de 60 cm.

La mano de obra actual mente disponible y el personal supervisor demuestran un conoci-
miento tecnológico de nivel medio, pero parece que tiene posibilidades de progresar con los
futuros requerimientos de la produccidn.

Se ha seleccionado por lo tanto un aserradero de cinta con un nivel intermedio de
mecanización, pero que puede ser mecanizado mucho más en una fase más ampliada.

B. ASERRADERO Y PLANTA DE MOLDURAS: ESQUEMA DEL PROCESO DE PRODUCCION

5. (i) Datos técnicos fundamentales:

120 000 m3 trozas/año
2 turnos/dia de 10 horas
288 días/ano

diámetro : 0,43 m
largo : 4,00 m

- volumen : 0,57 m3

madera aserrada : 55%
todos los productos : 45%

30 000 m3 de madera verde
13 000 m3 de madera seca
8 640 m3 netos de molduras para

empanelar las paredes y
cielos rasos

2 160 m3 netos de otras molduras

Productos totales para vender 53 800 m3 : 45% recuperación neta

62 800 m3 (600 kg/m3 densidad secado
absoluto)

32 680 tn totalmente secas
Productos totales 53 800 m3
Desperdicios: 62 800 m3
Pérdida encogimiento: 3 400 m3

Total 120 000 m3
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APENIJICE 3 

Aserradero y planta de molduras 

A. INl'RODUCCION 

1. La idea general ba side la de disenar un aserradero con el equipo y la linea de ela­
boraci6n en 1a forma que serA hecha funcionar, y con 1a manutenci6n, que corresponda a ~ 
elevada capacidad de producci6n y a las condiciones eapeciales de la materia prima y al 
nivel tecno16gico de la mane de obra disponible. 

2. 
mb) 
40 cm 

La materia prima consiste 
con una densidad que varia 
hasta alrededor de 1,50 m 

en trozas de diferentes especies tropicales (basta 30 y 
de 400 kg/m 3 a 800 kg/m3. Los diAmetroB fluct~ deBde 
con una media de alrededor de 60 em. 

a"dn 
los 

3. La mana de obra actualmente disponible y e1 personal supervisor demuestran un conoci­
miento tecno16gico de nivel media, pera parece que tiene posibilidades de progresBr con lOB 
futuros requerimientos de 1a producci6n. 

4. Se ha seleccionado por 10 tanto un aserradero de cinta con un nivel intermedio de 
mecanizaci6n, pera que puede ser mecanizado mucho m4s en una fase m!s ampliada. 

B. ASERRADERO Y PLANl'A DE MOLDURAS: ESQUEMA DEL PROCESO DE PRODUCCION 

5. (i) Datos t€cnicos fundamentales: 

In sumo 
Periodo de operaci6n 

Tamailo media de 1a troza 

Recuperaci6n 

Productos elaborados 

Product os totales para vender 

Desperdicios 

120 000 m3 trozas/ano 
2 turnos/dia de 10 horas 
288 dbs/ ano 

diAmetro 
largo 
va lumen 

0,43 m 
4,00 m 
0,57 m3 

madera aserrada 
todos los product os 

30 000 m3 de madera verde 
13 000 m3 de madera seca 
8 640 m3 natos de molduras para , 

empanelar las paredes y 
cielos raSOB 

2 160 m3 netos de otras molduras 

53 800 m3 : 45% recuperaci6n neta 

62 800 m3 (600 kg/m3 densidad secado 
absoluto) 

32 680 tn totalmente secas 
Productos totales 53 800 m3 
Deaperdicios: 62 800 m3 
P~rdida encogimiento: 3 400 m3 

Total 120 000 m3 
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6. (ii) Despiece primario de los rollizos:

Dos sierras de banda para trozas con carros de trabajo pesado, mecanizados con
amarraderas hidráulicas, volcador de trozas ("nigger"), cargador de trozas
("flipper") y brazos recogedores.

Las sierras de bandas para trozas y carros sacan las costaneras externas y
cortan el centro de las trozas en tablones y en piezas laterales.

En el caso de ruptura del equipo secundario (re-aserrio) las sierras de banda
para trozas completarán los cortes; podrán producir tambidn madera para costales.

7. (iii) Equipo de elaboración secundaria:

A continuacidn de las sierras de banda para trozas y carros, el equipo secundario
consistirá en 3 sierras de reaserrio de cintas para reaserrar los costados de las

secador podrá ser utilizado más eficientemente reduciendo los costos globales
si se compara con un sistema exclusivo de desecado al horno.

Dos hornos secadores deberían fijar un contenido final de humedad para el pro-
ducto seco de alrededor del 12%.

En la playa maderera se separarán lotes clasificados por especies para completar
las cargas destinadas al presecadero. Todo el movimiento se hará con tractores
elevadores de horquilla.

11. (vii) Planta de molduras:

La madera desecada será moldurada, despuntada, liada y empaquetada. La madera
seca para la venta debe ser despuntada y clasificada en la misma planta.

tablas en bruto y para molduras y de 2 escuadradoras mellizas para escuadrar las
piezas laterales y cortar la madera para la venta.

Una sierra despuntadora bajo la mesa escuadrará las piezas laterales si fuese
necesario.

8. (iv) Procesos de corta:

Las 3 sierras de reaserrio serán interconectadas por medio de transporte, de
manera que las cantoneras, que no han sido cortadas completamente en el primer
paso, pueden regresar a la segunda o a la primera sierra de reaserrio (recurrente).
El transporte de las cantoneras, piezas y tablas tiene que ser mecanizado con
transportadores longitudinales y transversales.

9. (v) Impregnacidn, despunte y clasificación de la madera verde para venta:

Al final de la transferencia cruzada en la linea verde, la madera verde desti-
nada a la venta debe ser clasificada, impregnada, despuntada y mareada.

10. (vi) Secado:

En el presecador, la madera debe ser desecada desde el estado verde hasta un
contenido uniforme de humedad del 30%. De esta manera, el equipo del horno
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6. (ii) Despiece primario de los rollizos: 

Dos sierras de banda para troZ&S con carraS de trabajo pesado, mecanizadoB oon 
amarraderas hidr4u.licas, volcador de trozas ("niggertt ) , cargador de trozas 
("flipper") Y' brazos recogedores. 

Las sierras de band.as para troZ&S y ca.rros sacan las costaneras enemas y 
cortan el centro de las trozas en tablones y en piezas laterales. 

En el caso de rupture del equipo secundario (re-aserrio) las sierras de bands 
pars trozas completar4n los oortes; podr&n producir tsmbi~n madera para costales. 

1. (iii) Equipo de elaboraci6n seoundaria: 

A continuaci6n de las sierras de banda para trozas y carros, el equipo seoundario 
oonsistir' en 3 sierras de reaserrio de cintas para reaserrar los costad08 de las 
tablas en bruto y para molduras y de 2 esouadradoras mellizas para escuadrsr las 
piezas laterales y cortar la madera para la venta. 

Una sierra despuntadora bajo la mesa esouadr~ las piezas laterales si fuese 
necesario . 

8. (iv) Procesos de corta: 

Las 3 sierras de reaserrio ser4n int8rconectadss por medio de t ransporte, de 
maner& que las cantoneras, que no han sido corta.d.as completamente en e1 primer 
paso, pueden regresar a 1& segunda 0 a la primera sierra de reaserrio (recurrente). 
El transporte de las cantoneras, piezas y tablas tiene que ser mecanizado con 
transportadores longitudinales y transversales. 

9. (v) Impregnaci6n. despunte y clasificaci6n de la madera verde para venta: 

Al final de la transferenoia cruzads en la linea verde , la madera verde desti­
nads a la vanta debe ser clasificada, impregnada, despuntads y marcads. 

10. (vi) Secado : 

En el presecador, la madera debe ser desecads desde el estado verde basta un 
contenido uniforme de bnmedad del~. De esta manera, el equipo del homo 
secador po~ ser utilizado ~s eficientemente reduciendo los costos globales, 
si se campara con un sistema exclusivo de desecado a1 homo. 

Dos homos secadores deberlan fijar un contenido final de humedad para el pro­
ducto seco de alrededor del 1~. 

En la pla,ya maderera se separBr4n lotes clasificados por especies para completar 
las cargss destinadss al presecadero. Todo el movimiento se hs~ con tract ores 
elevadores de horquilla. 

11. (vii) Planta de molduras: 

La madera desecada ser' moldurada, despuntads, liada y empaquetads. La madera 
seca para la venta debe ser despuntada y clasificada en la misma plantae 
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Principales rubros de equipo

12. Aserradero

(1) Miquinas cortadoras HP

2 sierras sinfín para trozas 400
20 m/min. cada una
65 pies/min. cada una

3 reaserradoras 300
22 m/min. cada una
72 pies/min.

2 canteadoras dobles 100

34 m/min. cada una
110 pies/min. cada na
1 sierra transversal bajo mesa 5

1 despuntadora triple 10

Costo de inversión

(2) Equipo transportador

1 cortadora de trozas 15

1 transportadora de trozas 10

3 giradoras de trozas 6

2 arrastradoras de trozas sobre mesa 10

153 m de rodillos transportadores )

100

24 m alimentadores de reaserrio )

54 m cadena de transporte verde 40 n'E.M.; 480 000

(3) Otros equipos de aserradero

transportador de aserrín )

transportador de desperdicios )

astillador de desperdicios ) 175

compresor, etc. )

afiladora de sierra )

(4) Transporte interno

2 tractores de horquillas frontales 3 ton c/u

SEE.W. 115 000

SEE.UU. 25 000

SEE,UU. 620 000

/ 
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Principales rubros de equipe 

12. Aserradero 

(1 ) lUauinas cortadoras lIP Costo de inversi6n 

(a) 2 si~rras sinfin para trozas 400 
20 m(min. cada una 
65 pies/min. cada una 

(b) 3 reaserradora.s 300 
22 m/min. cada una 
12 pies/min. 

(c) 2 canteadoras dobles 100 
34 m/min. cada una 
110 pies/min. cada una 

(d) 1 sierra transversal bajo mesa 5 

(e) 1 despuntadora triple 10 

(2) E!:I!:!;ipo tran!!Eortador 

(a) 1 cortadora de trozas 15 

(b) 1 transportadora de trozas 10 

(c) 3 giradoras de trozaa 6 

(d) 2 arrastradoras de trozas sabre mesa 10 

(e) 153 m de rodillos transportadores ) 
100 

(f) 24 m alimentadores de reaserrio ) 

(g) 54 m cadena de transporte verde 40 $EE.UU; 480 000 

(3) Otros e!:I!:!:iEos de aserradero 

(a) transportador de aserrin ) 

(b) transportador de desperdicios ) 

(c) astillador de desperdicios ) 115 , 
(d) compresor, etc. ) 

(e) afiladora de sierra ) $EE.W~ · · 115 000 

(4) Tran[Eorte interno 

2 tract ores de horquillas frontales - 3 ton c/u $EE.UU. 2:;j 000 

$EE.UU. 620 000 
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Consumo de electricidad : 1 552 HP = 1 132 KVA x 20 hr x 288 días

x 0,8 (factor de uso) = 4 436 800 kwhiario

13. Instalaciones de secado HP Costo de inversión

(1) 1 presecador 50 SEE.UU. 60 000
9 x 2 x 40 m3 = 375 m3 de
capacidad de tablas

(2) 2 hornos secadores
7 x 4,5 x 20 m3 c.o. = 300 m3 c/u

150 Uh.UU, 200 000

14. Equipo para molduras

(1) 3 cepilladoras de molduras de 6 cortes 135 SEE.U.. 35 000
15 in/min. c/u
50 pies/min. c/u

(2) 1 cepilladora de molduras de 4 cortes 16 SEE.UU. 7 000
11 m/min.
35 pies/min.

(3) 1 despuntadora de 3 sierras 15 SEE.UU. 5 000

(4) equipo enfardador SEE.UU. 1 000

Inversión total en equipos y máquinas 1 552 HP SEE.UU. 928 000
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13. Instalaciones de secado HP Costo de inversi6n 

(1) 1 presecador 50 SEE.lJU. 60000 
9 x 2 x 40 m3 = 375 m3 de 
capacidad de tablas 

(2) 2 homos secadores 150 $EE.lJU. 200 000 
7 x 4,5 x 20 m3 0.0. = 300 m3 c/u 

14. E~iEo E&ra molduras 

(1) 3 cepilladoras de molduras de 6 cortes 135 $EE.U •• 35000 
15 m/min. c/u 
50 pies/min. c/u 

(2) cepilladora de molduras de 4 cortes 16 SEE.lJU. 7 000 
11 m/min. 
35 pies/min. 

(3) 1 despuntadora de 3 sierras 15 SEE. lJU. 5000 

(4) equipo enfardador SEE.lJU. 1 000 

Inversi6n total en equipos y mAquinas 1 552 HP $EE.lJU . 928 000 

Consumo de electricidad 1 552 HP = 1 132 KVA x 20 hr x 288 dfas 

x 0, 8 (factor de uso) = 4 436 800 kwh/ano 



Ingrediente
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APENDICE 4

Costos estimados de funcionamiento : Fase de elaboración

Costo estimado de materiales auxiliares en plena producción,
inclusive costo de la cola para la producción de madera terciada

(A) Planta de madera terciada

Colas

Otros materiales auxiliares (SEE.UU08,30/m3 producido)

Total

Redondeado

(B) Aserradero, plantas de molduras y rebanado

(a) Cuchillas, productos químicos, etc.
SEE.UU. 2 m3 de madera aserrada
SEEOU. 1 m3 de molduras

SEE.UU0 por año

987 786,60

433 333,30
1 421 119,90

1 420 000

132 000
10 800

Estimación del costo de colas en la producción de madera terciada

Cantidad empleada por
m3 de madera terciada Precio Costo total

(kg) SEE.UU. (por m3)

Total 19,924
Redondeado 20

(b) Material de empaque
3% del valor FOB de las molduras y chapa rebanada 45 ocio

Total 187 800

Redondeado 190 000

(C) Servicios

Principalmente ganchos, cables a SEE.UU. 0,17b? 40 833,30
Combustible para embarcaciones (adicional) 22 000,00

Otros 16 666,60
Total 79 499,90
Redondeado 80 000

A. Colas fenólicas

Resinofenol 37,0 0,4 14,8
Endurecedor HP 4 15,0 0,215 3,225
Albapin 1,5 1,06 1,59
Harina 1,5 0,206 0,309
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APENDICE 4 

Costos estimados de fUncionamiento Fase de elaboraci6n 

Costo eBtimado de materiales auxiliares en plena producci6n, 
inclusive costo de la cola para la producci6n de madera terciada 

(A) Planta de madera terciada SEE.UU. por ano 

(a) Colas 

(b) otros materiales auxiliares (SEE.UU.8, 30/m3 producido) 

Total 

(B) Aserradero. plantas de molduras y rebanado 

(a) Cuchillas, productos quimicos, etc. 
SEE.UU. 2 m3 de madera aserrada 
SEE.UU. 1 m3 de molduras 

(b) Material de empaque 

Redondeado 

3% del valor FOB de l as molduras y chapa rebanada 

(C) Servicios 

Total 

Redondeado 

Principalment e ganchos, cables a SEE . UU. 0,17/ m5 

- Combustible para embarcaciones (adicional) 

OtroB 

Total 

Redondeado 

Estimaci6n del costo de colas en la producci6n de madera terciada 

Ingrediente 
Cantidad empleada por 
m3 de madera terciada 

(kg) 
Precio 
SEE.UU. 

A. Colas fen6licas 

Resina-fenol 
Endurecedor HP 4 
Albapin 
Harina 

37,0 
15,0 
1,5 
1,5 

0,4 
0,215 
1,06 
0,206 

Total 

Redondeado 

987 786,60 

433 333.30 

1 421 119,90 

1 420 000 

132 000 
10 800 

45 000 

187 800 

190 000 

40 833,30 

22 000',00 

16 666,60 
79 499,90 

80 000 

Costo total 
(por m3) 

14,8 
3,225 
1,59 
0,302 

19,924 
20 



Ingrediente

B. Colas fonmol -urea

Resinurea 2790 0,235 6,345
Endurecedor FH-40D 1,0 0,315 0,315
Harina 16,0 0,206 3,296
Emulsión TF 3,0 2,10 6,3

Total 16,256

Costo adicional total de las colas en pleno desarrollo:

Fendlica 40 000 m3 i 20 800 000

Formol-urea 12 000 m3 16,25 = 195 000

EE.UU. 995 000

Costo del programa de reforestación

-
Ano 1 2 1 4 /

Trozas utilizadas (1 000 m3) 4 20 138 239 245

Costo anual de reforestación 1 5 34,5 60 61,3
(SEE.uu. 1 000)

Costos estimados de la electricidad

Aserradero/
Planta molduras Planta madera terciada Total

Potencia instalada (hp)

Potencia instalada (kw)

Potencia instalada (kva)

Horas operativas por año

Factor de utilización del
equipo eldctrico instalado

KWH consumidos anualmente

Costo por KWH

Costo de la electricidad
por año (*EE.UU.)

- 34 -

Cantidad empleada por
m3 de madera -terciaria Precio Costo total

(kg) 11177. (por m3)

1 600 4 000 5 600
1 176 2 940 4 116

680 4 200 5 880
** * * * * * * * * * * * * 5 760 * * * * * * * * * *

0,8
7,7 19,4 27,1

millones millones millones

SEE.UU. 0,25

*EE.UU. 192 500 $EheUU0 485 000 SER.UU. 677 500
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Ingrediente 

B.Colas formol-urea 

Resinurea 
Endurecedor FH-40D 
Harina 
Emulsi6n TF 

Cantidad empleada por 
m3 de madera terciada 

(kg) 

27,0 
1,0 

16,0 
3,0 

Precio 
lEE.tru. 

0,235 
0,315 
0,206 
2,10 

Costo adicionsl total de las colas en pleno deaarrollo: 

Fen6lica 40 000 m3 x 

Fonnol-urea 12 000 m3 
20 
16,25 

--
SEE.UU. 

Total 

800 ,000 

195 000 

995 000 

Costo del programa de reforeataci6n 

Trozas utilizadas (1 000 m3) 
Coato anual de reforestaci6n 

($EE.UU. 1 000) 

1 

4 
1 

2 

20 

5 

Coatos estimados de 1& electricidad 

138 

34,5 
239 
60 

Aserradero/ 
Plant a molduras Planta madera terciada 

Potencia instalada (hp) 

Potencia instalada (lew) 

Potencia instalada (kva) 

Horas operativas por ano 
Factor de utilizaci6n del 

equipo el~ctrico instal ado 

KWH consumidos anualmente 

Costo por KWH 

Coato de la electricidad 
por MO ($EE.UU.) 

1 600 

1 176 
1 680 

*********** 

7,7 
millones 

$EE.UU. 192 500 

.. .. .. 5 

4000 
2 940 
4200 

760 * * * * * 

0,8 

19,4 
mill one s 

SEE.UU. 0,25 

m.uu. 485 000 

Costo total 
(por m3) 

6,345 
0,315 
3,296 
6,3 

* * * 

245 
61,3 

5 600 
4 116 
5 880 

* * .. 

27,1 
mill ones 

SEE.UU. 677 500 



Estimación del costo de administración mano de obra
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'

Obreros

182 Aserradero-planta de molduras 66,60
26 Rebanado de chapas 66,60
20 Laguna 66,60

424 Planta de madera terciada 66,60
50 Tripulaciones de embarcaciones 66,60
20 Planta de energía-caldera 66,60
12 Mantenimiento del aserradero 66,60
20 Mantenimiento planta de madera terciada 66,60

Total 603 200
Cargas sociales 100% 603 200

1 206 400
Costo total mano obra SEE.UU. 2 098 899

Personal externo durante el periodo de puesta en marcha (1 año)

1 Director técnico planta de madera terciada 5 000 60 000
1 Director técnico aserradero 5 000 60 000
1 Gerente de producción planta de madera terciada 4 000 48 000

168 000

Mensual Anual
(*EE.UU.)

1 Director Administrador 11666,60 20 000
4 Directores 133,30 64 000

14 Administradores 833,30 140 000
1 Jefe de contabilidad 833,30 10 000
1 Médico de la empresa 833,30 10 000
2 Forestales 833,30 20 000

Total 264 000
Cargas sociales 6 ". 158 400

422 400

24 Superintendentes, supervisores 300
2 Ingenieros 300
1 Reparador de sierras 300 97 166,60
1 Enfermero del personal 166,60

12 Compradores 166,60
5 Capataces de laguna 166,60

19 Capataces de la planta de madera terciada 166,60
6 Capataces del aserradero y planta molduras 166,60
1 Capataz de la planta rebanadora 166,60
8 Capataces de mantenimiento 166,60

30 Personal de secretaria, oficinistas, choferes, etc. 166,60
.

149 000,00
Total 261 166,6o
Cargas sociales 80% 208 933.30

470 099,90
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EBtimaci6n del costo de adminiBtraci6n y mano de obra 

1 Director AdminiBtrador 
4 Directores 

14 AdminiBtradores 
1 J efe de contabilidad 
1 M~dico de la empresa 
2 ForeBtales 

Total 
Cargas sociales 6(Jj, 

24 Superintendentes, supervisores 
2 Ingenieros 
1 Reparador de sierras 
1 Enfermero del personal 

12 Compradores 
5 Capataces de laguna 

19 Capataces de la planta de madera terciada 
6 Capataces del aserradero y planta molduras 
1 Capataz de la planta rebanadora 
8 Capataces de mantenimiento 

30 Personal de secretaria, oficinistas, choferes, etc. 
Total 
Cargas sociales 8(Jj, 

Obreros 

182 Aserradero-planta de molduras 
26 Rebanado de chapas 
20 Laguna 

424 Planta de madera terciada 
50 Tripulaciones de embarcaciones 
20 Planta de energ1a-caldera 
12 Mantenimiento del aserradero 
20 Mantenimiento planta de madera terciada 

Total 
Cargas sociales 100% 
CoBto total mano obra 

Mensual 
(IEE.UU. ) 

11666,60 
133,30 
833,30 
833,30 
833,30 
833,30 

300 
300 
300 
166,60 
166,60· 
166,60 
166,60 
166,60 
166,60 
166,60 
166,60 

66,60 
66,60 
66,60 
66,60 
66,60 
66,60 
66,60 
66,60 

SEE.uu. 

Personal externo durante el per1odo de puesta en marcha (1 ano) 

1 Director t~cnico planta de madera terciada 
1 Director t~cnico aserradero 
1 Gerente de producci6n planta de madera terciada 

5000 
5000 
4000 

Annal 
(SEE.UU. ) 

20000 
64000 

140 000 
10 000 
10 000 
20000 

264 000 
158 400 
422 400 

97 166,60 

·169 000,00 
261 166,60 
208 933,30 
470 099,90 

603 200 
603 200 

1 206 400 
2 098 899 

60000 
60000 
48000 

168 000 



anual del costo de inversi6n

anual del costo de inversi6n
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Estimación de los costos de reparación y mantenimiento

(Suplementario)

Obras civiles yli
Equipos

construcciones
Total

(t'EE.UU. 1 000) (SEE.m. 1 000) (trE.uu.1 000)

Planta madera terciada
(nuevas inversiones)

6,2 6,2

Nueva planta madera terciada 13,8 123, 9 137,7

Aserradero y Planta molduras 2,6 14,2 36,8

Planta rebanadora de chapas 10,2 10,2

Planta de vapor 0,7 23,7 24,4

Equipo de transporte 3,1 3,1

Equipo de ensamblaje de la madera 393 393

Total 17,1 204,6 221,7
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Estimaci6n de los costes de reparaci6n r mantenimiento 

Planta madera terciada 
(nuevas inversiones) 

Nueva planta madera terciada 

Aserradero y Planta molduras 

Planta rebanadora de chapas 

Planta de vapor 

Equipo de transporte 

Equipo de ensamblaje de la madera 

Total 

111% anual del costo de inversi6n 

sl2 ,5% annal del costo de inversi6n 

(Suplementario) 

Obras civiles Y1l 

13,8 

2,6 

0,7 

Equipossl 

(SEE.tru. 1 000) 

123, 9 

34,2 

10,2 

23,7 

3,1 

3,3 

204,6 

Total 

(SEE.tru.1 000) 

6,2 

137,7 

36,8 

10,2 

24,4 

3,1 

3,3 

221,7 



i(1+i)n

37

APENDICE 5

Crédito: Cálculo de loa intereses y devoluciones del préstamo

Condiciones: Periodo de gracia de 1 arios Para la devolución de la suma principal,

e interés del 10% con reembolso total al 90 ají°.

Nuevo préstamo Saldo total del
dado (al inicio préstamo adeudado Pagos al principio del año

Ario del ario) al final del ario Interés Capital Total

(SEE.uu. 1 000)

Nota: Podría también obtenerse l devolución del capital (y de los intereses) para el
periodo de los lltimos cinco arios, usando la fórmula para obtener el multipli-

cador de recuperación del capital,

donde i = 10% y n = 5 arios. Buscando este factor en las

(1+i)n 1

tablas stAndar y multiplicAndolo (0,2618) por la suma principal pendiente

(SEE.UU. 11 500 000) se llega al pago anual de SEE.UU. 1 014. Observar
también que el interés no se abona hasta el ario sucesivo al que se ha
recibido el préstamo (ver arios 1-3).

700 700

2 9 400 10 100 70 70

3 1 400 11 500 1 010 1 010

4 11 500 1 150 1 150

5 9 616 1 190 1 884 034

6 7 544 962 2 072 014

7
5 264 794 2 280 1 034

8 2 757 526 2 507 1 014

9 276 2 757 3 034
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APENDICE 5 

Cr~dito: Calenlo de loa intereses y devoluciones del pr~stamo 

Condiciones: Per!odo de gracia de 3 anos para la devoluci6n de la suma nrincinal, 

e inter~s del 10% con reernbolso total al 90 ano. 

Ano 

2 

3 

4 

5 
6 

7 

8 

9 

Nuevo prlistame Saldo total del 
dado (al inicio pr~stamo adeudado Pages al principia -del ano 

del ano) al final del ana Inter~s Capital Total 

(SEE.UU. 1 000) 

700 700 

9400 10 100 70 70 

1 400 11 500 1 010 1 010 

11 500 150 1 150 

9 616 1 1 ';0 884 1 014 

7 544 962 2 072 1 034 

5 264 7'i4 2 280 1 0,4 

2 757 526 2 507 3 034 

276 2 757 3034 

Nota: Podr!a tambi~n obtenerse l a devoluci6n del capital (y de los intereses) nara el 
perfodo de los tntimos cinco anos, usand.a la f6rmula 'Para obtener el multinli­
cador de recuperaci6n del capital, 

donde i = 10% Y n 5 anos. Buscando este factor en las 

tablas standar y multinlicandolo (0,2638) per la surna principal pendiente 
(SEE.UU. 11 500 000) se llega al p~o anual de SEE.TJU. 1 034. Observar 
tambi~n que el inter~s no se abona hasta el ana sucesivo al que se ha 
recibido el pr~stamo (ver anos 1-3). 
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Prólogo

El presente estudio forma parte de una serie de estudios monográficos de proyectos
de silvicultura e industrias forestales preparados por la Organización de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) a fin de demostrar métodos para la indi-
viduación, elaboración y evaluación de proyectos del sector forestal. Ha sido posible
realizar este programa de estudios gracias a la ayuda del SIDA (Organismo Sueco para el
Desarrollo Internacional), due asignó a la FAO fondos especiales para este fin. La FAO ha
preParPrio este estudio monogr6fico en colaboración con la Facultad de Montes de la Universidad
de Minnesota.

El proyecto de que se trata en esta monografía es un proyecto que lleva a cabo el
Gobierno de Kenya, y que hP contado con el apoyo de un préstamo concedido por el Banco Mundial.
El estudio se basa fundamentalmente en la documentación recogido en una evaluación del
proyecto realizada por el Banco Mundial (Informe No. PA-14a). Se reunió información comple-
mentaria mediante una visita al proyecto. Este estudio monográfico describe el proyecto tal
cual se le pudo observar en la fecha de la evaluación, hacia fines de 1968. Todo el material
fue entregado a la FAO por el Banco Mundial y por el Gobierno de Kenya, exclusivamente para
fines de enserianza de métodos de planificación forestal. No se puede citar ni reproducir
total o parcialmente sin autorización.

i 

Pr 6l oeo 

E1 presente estudio forma parte de una serie de estudios monograficos de proyectos 
de silvicultura e industrias forestales preparados por l a Organizaci6n de las Naciones 
Unidas para la Agricultura y la Alimentaei6n (FAO) a fin de demostrar m~todos para l a indi­
viduacion, elaboraci6n y evaluB,c i 6n de proyectos del sector forestal. Ha side posible 
realizar este programa de estudios graCias a la ayuda del SIDA (Organismo Sueco para el 
Desarrollo Internacional), que aSign6 a l a FAO fondos especi ales para este fin. La FAO ha 
preparado este estudio monogr4iico en colaboraci6n con la Facultad de Montes de la Universidad 
de Minnesota. 

El proyecto de que se trata en esta monograf! a es un proyecto que lleva a cabo el 
Gobierno de Kenya, y que he contado con e1 apoyo de un pr~stamo concedido por e1 Banco Mundial. 
El estudio se basa fundamentalmente en l a documentaci 6n recogido en una evaluaci6n del 
proyeeto realizada por el Banco Mundial (Informe No. PA-14a). Se reuni6 informaci6n comple­
mentaria mediante una vis ita a l proyecto . Este estudio monografico desoribe e1 proyecto ""tal 
eual se Ie pudo observ~r en l a fecha de 1a evaluaci6n, hacia f ines de 1968. Todo e1 material 
fue entr egado a 1a FAG par e1 Banco M.undial y par e1 Gobierno de Kenya, exclusivamente para 
f ines de ensenanza de m~todos de planificae i6n forestal. No se puede citar ni r.producir 
total 0 parcia.l mente s in autorizac i6n. 
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Abreviaturas

TRE Tasa de rendimiento económico

f.o.b. Franco a bordo

TRF Tasa de rendimiento financiero

Equivalencias monetarias

Unidad monetaria = Chelín Kenyano (KSh)

1 dólar EE.UU. . KSh 7,14

1 Chelin = 0,14 de dólar EE.UU.

1 libra kenyana 2,80 dólares EE.UU.
20 chelines

ii 

Abreviaturas 

TRE = Tasa de rendimiento econ6mico 

f.o.b. Franco a bordo 

TRF Tasa de rendimiento financiero 

Equivalencias monetarias 

Unidad monetaria = Chelin Kenyano (KSh) 

1 d61ar EE.UU. KSh 7,14 

Chelin 0,14 de d61ar EE.UU. 

1 libra kenyana = 2 ,80 d61=es BE.UU • 
~ 20 chelines 
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ENTRODUCCION

Este estudio monográfico se basa en un proyecto que forma parte integrante del
programa permanente de producción industrial de trozas de aserrio y madera para pasta de
Kenya 1/. Se trata de un proyecto que es un "tramo cronológico" que abarca las actividades
de plantación del período 1970-1975. Hay otro proyiecto, continuación del presente, iniciado
en 1975 y del que trata otro estudio monográfico 2./.

El proyecto abarca el establecimiento y mantenimiento de cerca de 19 400 ha de plan-
taciones para trozas de aserrio y 9 350 ha de plantaciones de madera para pasta situadas en
las tierras altas de Kenya. Las plantaciones de madera para pasta se van a emplazar cerca
del lugar propuesto para la primera fábrica de pasta del pais. Se espera construir la fábrica
en los primeros arios del proyecto de plantación y su producción anual será de 50 000 toneladas
métricas, que se consumirán casi totalmente en el país. Se espera que los aserraderos locales
elaboren toda la producción de trozas de aserrio. La mitad de la madera aserrada que se
-produzca se piensa consumir en el país y la otra mitad se destinará a la exportación, princi-
palmente con destino al Medio Oriente y a Europa.

Además de las plantaciones, el proyecto comprende la construcción de caminos,
edificios, la compra de vehículos y equipo para el programa permanente de plantación de Kenya.
En total ascienden casi a 4,0 millones de dólares de los Estados Unidos los gastos del
proyecto en los seis arios del periodo de establecimiento de las plantaciones.

El presente estudio se divide en cinco partes. La parte A da los antecendentes del
proyecto. La parte )3 expone los detalles técnicos específicos del proyecto, con inclusión
de estimaciones de los requisitos en insumos y de los niveles de producción. La parte C
analiza los costos del proyecto y la D, sus beneficios. La parte E ofrece una comparación
de beneficios y costos y examina la sensibilidad del análisis económico y la tasa de rendi-
miento económico (TRE) a las variantes respecto a valores insumo/producto.

En este estudio se plantean muchos de los problemas que de ordinario van vinculados
a toda evaluación de proyectos de forestación industrial. Tales problemas comprenden diversos
aspectos sobre determinación de precios de cuenta o sombra, que guardan relación con el valor
de la mano de obra, las tierras forestales y la producción del proyecto. También proporciona
antecedentes para estudiar varios problemas de ordenación forestal (que incluyen aspectos
sobre los regímenes de aclare'? ,y sobre la producción mixta o independiente de trozas de
aserrio y madera para pasta) Por último, conjuntamente con el estudio monográfico que
corresponde al proyecto complementario, proporciona algunas indicaciones dtiles sobre la
forma en que fueron desarrollándose la disponibilidad de información y las teorías sobre un
programa principal de plantación en el transcurso del tiempo.

A. ANTECEDENTES

Eh 1967 se estimaba la población de Kenya en 9,9 millones de habitantes. Las regio-
nes septentrional y nororiental del país, que constituyen las tres quintas partes de todo
el territorio nacional, son áridas. En el noroeste, desde las llanuras tropicales bajas del
litoral el país asciende a las tierras altas de Kenya que constituyen un bloque de planificies
o mesetas que alternan con cordilleras que alcanzan hasta 4 000 metros de altura. Las prin-
cipales zonas forestales se encuentran en estas alturas donde la pluviosidad es favorable.

En la actualidad los montes y las industrias forestales representan menos del 2%
del PIB. La explotación forestal emplea de 8 000 a 9 000 trabajadores permanentes y las

1-

1/ Las políticas y prácticas expuestas en este estudio monográfico no son forzosamente las
que están vigentes en Kenya en la actualidad o que lo estaban durante el periodo abarcado
nor el proyecto.

E/ Véase el Estudio Monográfico "Proyecto Kenya II Plantaciones de Arboles para trozas
de aserrio y madera para pasta".

1/ Una característica de este caso concreto es que se hallaban bien definidos los mercados
Para los productos de esa industria, como también casi todas las cuestiones relacionadas
con la selección de especies y el tratamiento. Otro proyecto de forestación industrial
en que hubo incertidumbre sobre estos aspectos es el de Zambia, Estudio No. 6.
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TIlTRODUCCION 

1. Este est.udio monogrMico se basa en un proyecto que foma parte integrante del 
progr~~ permanente de producci6n industrial de trozaB de aserr!o y madera para pasta de 
Kenya 11. Se trata de W1 proyecto que es un "tramo crono16gico" que abarca las a.otividades 
4e pl antaci 6n del per!odo 1970-1975. Hay otro pr~~ecto, cpntinuaci6n del presente, iniciado 
en 1975 y del que t rata otro eatudio monogr!fico~. . 

2. E1 proyecto abarca e1 establecimiento y mantenimiento de oeroa de 19 400 ha de plan-
taci ones para trozas de aserrio y 9 350 ha de plantaciones de madera para pasta situadas en 
l as t ierr aB altas de Kenya. Las plantaciones de madera para pasta se van a emplazar cerDa 
dp.l l ugar propuesto para 1a primera fAbrica de pasta del pais. Se espera construir 1a fAbrica 
en 108 primeros enos del proyecto de plantaci6n y su producci6n anual ser~ de 50 000, toneladae 
m~trica6, que se consumirAn casi totalmente en el paie. Se espera que 108 aserraderos locales 
el aboren toda la producci6n de trozas de aserrio. La mitad de la madera aserrada que se 
produzca se pi ensa consumir en el pais y la otra mitad se destinar~ a la exportaci6n, prinoi­
pal mente con destino al Medio Oriente y a Europa. 

3. AdemAs de las plantaoiones, el proyecto comprende la construcci6n de caminos, 
edificios, la compra de vehlculos y equipo para el programa permanente de plantaci6n de Kenya. 
En total ascienden casi a 4,0 millones de d61ares de los Estados Unidoe lOB gaetos del 
proyecto en los seis anos del per!odo de establecimiento de las plantaoionee, 

4. El presente estudio se divide en cinoo partee. La parte A da los antecendentes del 
proyecto. La parte B expone los detalles t~cnicos espec!ficoB del proyeoto, con incluBi6n 
de est i mac i ones de los requisitos en inSumOB y de los niveles de producci6n. La parte C 
analiza los costos del proyecto y la D, sus beneficios. La parte E ofrece una comparaci6n 
de beneficios y costos y examina la seneibilidad del anAlisis econ6mico y In tasa de rendi­
miento econ6mico (THE) a las variantes respecto a valores insumo/producto. 

5. En eate estudio se plantean muchos de los problemas que de ordinario van vinculad08 
a toda evalu~ci6n de proyectos de forestaci6n industria l . Tales problemas comprenden diversoB 
aspectos sobre determinaci6n de preci08 de cuenta 0 sombra , que guardan relaci6n con el valor 
de l a m~o de obra, l as tierras forestaleB y la producci6n del proyecto. Tambi~n proporciona 
antecedentes para estudinr varios problemas de ordenaci6n forestal (que incluyen aspectos 
sobre los ree!menes de aclare~ )f sobre la produoci6n mixta 0 independiente de trozas de 
aserrlo y madera para pasta) JI. Por ultimO, conjuntarnente con el estudio monogrif1co que 
corresponde al proyecto complementar1o t proporciona algunas 1ndicaoionee dtiles sobre la 
forma en que fueron desarrol1Andose la disponibilidad de informaci6n y las teorias sobre un 
programa pri ncipal de plantnci6n en el transcurso del tiempo. 

A. MrrmEDEliTES 

6. En 1967 se estimaba la poblaci6n de Kenya en 9,9 millones de habitantes. Las regio-
nCS septentrional y nor-orienta l del pais, que constituyen las tree quintas partes de todo 
al territorio n~cional, son Aridaa. En el noroeste, desde las llanuras tropioales bajas del 
lit~ral e1 pats nsciende a las tierraB nltas de Kenya que constituyen un bloque de planificies 
o mesetas que alternM con cordilleras que alcanzan hasta 4000 metros de altura. LaB prin­
cipales zonas forest a les se encuentran en eetas alturas donde la pluviosidad es favorable. 

7. En la actualidad los montes y las industrias forestales representan menos del ~ 
del PIB. La explotaci6n forestal emplea de 8 000 a 9 000 trabajadores permanentes y las 

Las pol !t i cas y praoticas expuestas en este estudio monogr~ico no Bon forzoBamente las 
que estAn vigentes en Kenya en la actualidad 0 que 10 estaban durante el per!odo abarcado 
por el proyecto. 

V~ase el Estudio MonogrUico No.5 flProyecto Kenya II Plantaciones de o1rbol es para trozas 
de aserr fo y madera para pastau. 

Una caracter1stica de eate caso concreto es que se hallaban bien definidoB los mercadoB 
para los product os de esa industria, como tambi~n casi todas las cuestiones relacionadas 
con la selecci6n de especies y el tratamiento. otro proyecto de forestac16n industrial 
en que hubo incertidumbre Bobre estos aspectos es el de Zambia, Eatudio No.6. 
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industrias forestales a otros 1 500. Los recursos forestales naturales de especies indígenas
de Kenya abarcan algo así como 17 275 km2, lo que viene a ser aproximadamente algo más del
3% de la superficie terrestre total del país. En los últimos 50 arios, esos bosques se han
explotado sistemáticamente, ante todo para la producción de madera aserrada. Se han talado
en gran parte las reservas económicamente accesibles de las especies más valiosas para el
comercio (Podocarmls gracilior, Podocarpus milan'ianus, Juniperus procera, Ocotea sop.,

Olea spp.).

Resulta difícil la regeneración con especies indígenas y son bajas las tasas de
crecimiento de esas especies. Sucede, en cambio, que ha dado excelentes resultados la rege-
neración con especies exóticas, el pino de rápido crecimiento y el ciprés y distintas es-
pecies de eucaliptos, también de crecimiento rápido. Las condiciones favorables del clima
en las tierras altas (la precipitación anual es satisfactoria en cantidad y distribución, la
falta de temperaturas extremas que ocasionarían un Periodo anual de reposo vegetativo o cre-
cimiento lento), que se suma a la fertilidad de suelos volcánicos profundos, equiparan a ev
esta zona con las mejores del mundo para cultivar maderas blandas. Por consiguiente, desde
1945, el Departamento de Montes se ha dedicado a llevar a cabo un programa sistemático de
repoblación forestal en las zonas de montes naturales cortadas donde habla especies indíge-
nas, remplazándolas con las especies exóticas citadas. Llegado el alío 1968 se hablan
plantado cerca de 80 000 ha de pinos y cipreses y 8 000 ha de eucalipto. Las plantaciones
hace poco empezaron a rendir volilmenes considerables de madera (164 000 m3 de madera rolliza
en 1967, cuando habla sido de 42 000 m3 el volumen de 1958).

El Departamento de Montes está encabezado por un Jefe Conservador de Montes y
cuenta con un personal de 35 oficiales forestales graduados, 104 empleados de categoría in-
termedia (técnicos forestales), 142 ayudantes forestales y 897 guardas forestales. La fuerza
de trabajo forestal permanente se cifra en 8 200 personas, número que incluye a conductores
de vehículos y personal de secretaría administrativa.

El Plan de Desarrollo 1965-1970 del Gobierno de Kenya habla asignado partidas en el
presupuesto para la continuación del programa actual de plantación a una tasa anual de cerca
de 6 000 ha de plantaciones de trozas de aserrfo y madera para pasta. Esto significaría que
el Gobierno haría inversiones hasta 1980 más o menos; de ahí en adelante, el programa de
producción de maderasblandas debería autofinanciarse. El Programa de plantación esta dis-
tribuido en más de 40 distritos forestales de 11 divisiones forestales geográficas.

En cuanto al aprovechamiento industrial, la mayoría de los aserraderos necesitan
modernizarse, si bien se han realizado algunos adelantos en determinadas fábricas y trabajos
de explotación maderera conexos en los últimos arios. Ha empezado a producir la fábrica de
Nakuru que va a fabricar casas de madera prefabricadas y a bajo costo. La expansión de esta
actividad podría fomentar las ventas de madera aserrada. Hasta 1968, Kenya importaba todas
sus necesidades de madera contrachapada y de chapas de Uganda, Tanzania y de ultramar.
(Véase el Apéndice 1 sobre balanza comercial de Productos forestales). Ihpezó a producir
en 1968 una nueva fábrica de tableros contrachapados situada en Elburgon, Kenya, que emplea
las maderas de las plantaciones de coníferas y otra fábrica, en Elgeyo, iba a iniciar sus
operaciones a comienzos de 1969.

BU la actualidad, toda la pasta y el papel crue Kenya consume son importados. Se
están estudiando planes ahora para emplazar una fábrica de pasta y papel en el Río Nzoia, en
Webuye (Cataratas Broderick) en la Provincia Occidental, a 300 kilómetros de distancia de
Nairobi en dirección oeste (véase el mapa, APéndice 2). La fábrica contaría con dos máquinas
papeleras con capacidad para producir 45 000 toneladas métricas de papel al alío. Se ha
previsto una primera ampliación en torno a 1977 para aumentar a 75 000 toneladas métricas la
capacidad de la fábrica, pero ello dependerá de la forma en que evolucione el mercado. La
fábrica producirla papel blanqueado y sin blanquear y productos de papel tales como el papel
kraft, cartones, tableros de cartón y papel para imprenta y para escribir sin cubrir, pero
no fabricarla Papel para periódicos.
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Conforme a los planes vigentes, entraría a funcionar a comienzos de 1972 la fábrica,
pero sólo se explotaría toda su capacidad de producción en 1974/75. El aumento de la capa-
cidad a 75 000 toneladas, en 1977, requeriría exportar cantidades limitadas por algdn tiempo,
aunque se piensa que para el año 1982 la demanda interna habría aumentado lo suficiente para
absorber toda la producción de la fábrica. Las necesidades de madera para pasta serían del
orden de 400 000 mi anuales de aquí al aao 1982/83, en cuya fecha se espera obtener las
primeras entregas de las plantaciones de madera para pasta propuestas. Hasta que estén listas
para cortarse las maderas plantadas para pasta, la fábrica se abasteceré oon la madera de las
plantaciones establecidas en un principio para madera de aserrio y que se encuentran a
distancias de 100 a 150 kilómetros de la fábrica.

En la actualidad, se ha levantado el derecho de importación del 15% que se aplica
a la mayoría de las importaciones de papel industrial. Sin embargo, para fomentar la produc-
ción de la nueva fábrica, el Gobierno de Kenya ha convenido en imponer un arancel aduanero
del 40% ad valoren a todos los productos de papel y pasta de madera importados. Se estima
en un 19771a rentabilidad financiera de la fábrica propuesta, sobre la base del cálculo de
precias teniendo en cuenta los aranceles aduaneros.

B. DESCRIPCION DEL PROYECTO DE PLANTACION

El proyecto consiste en el establecimiento y mantenimiento de 19 425 ha de planta-
ciones de madera de aserrio y 9 350 ha de plantaciones de madera para pasta. Las plantaciones
de madera aserrada se emplazarían cereal del eje de carreteras y ferrocarril Nairobi-Eldoret-
Uganda, (véase mapa, Apéndice 2) y constituirla cerca de dos tercios del total de la madera
de aserrio plantada en Kenya durante los arios 1970-75. Las plantaciones de madera para pasta
estarían ubicadas cerca de la fábrica de pasta propuesta de Webuye. Se establecerían las
plantaciones del proyecto en los seis arios 1970-1975 y su producción se destinarla a satis-
facer la demanda interna de madera aserrada y de madera terciada y como materia prima para
la fábrica de pasta y papel propuesta en Webuye.

Plantaciones de madera de aserrío

El ciprés (Cupressus lusitanica) y el pino (Pinus patula) serían las dos especies
principales de trozas de aserrío que se plantarían. Ambas se cultivarían con una rotación
de 30 arios. El ciprés ha dado siempre resultados satisfactorios en las zonas del proyecto y
su madera tiene excelente calidad para usarla como madera aserrada y como trozas para chapas.
El espaciamiento empleado correspondería al de un rodal de 1 680 Arboles por ha. El rendi-
miento medio de madera comercial de esa especie en la zona del proyecto se estima en 560
metros cúbicos por ha en una rotación de 30 arios. Volumen que se compondría de 70 metros
cúbicos por ha, aproximqdamente, en cada una de las claras que se realizarían a los 15 y a
los 20 arios, y de 420 m) por ha cuando se hace el beneficio por corta Anica de los Arboles
a. los 30 arios (véase el Cuadro 1, donde figuran los rendimientos totales de trozas de
aserrío). Si bien se ha pronosticado que los rendimientos de pinos serán superiores, una
ordenación acertada y tradicional impone que, al cabo de los seis arios del programa de
plantación, debería mantenerse un equilibrio entre la plantación de cipreses ya conocidos y
de los pinos recién introducidos. Además, la plantación de dos especies reducirá el riesgo
de daos extensos a las plantaciones por la posible propagación de enfermedades. Se calcula
que el 80% de la madera plantada con destino a los aserraderos será ciprés. Se dispone de
suficiente semilla de los semilleros locales y se cultivarían plantones en los viveros del
Distrito. Se plantaría después de haber desbrozado y desmontado los bosques indígenas, a
comienzos de la estación de lluvias prolongada (marzo a junio). El matenimiento de la plan-
tación comprenderla las faenas de extirpación de malas hierbas, poda y aclareo.

Se emplearla el sistema "taungya" o "shamba" en todas las operaciones de plantación
de trozas de aserrio. Con arreglo a ese sistema, despUés de haberse sacado las especies
de maderas comerciales, se entrega transitoriamente una parcela de bosque indígena a un
trabajador residente. Este percibe un salario mensual, actualmente de 50 chelines, que se
le paga sólo durante nueve meses al ario y en ese tiempo trabaja para el Departamento en obras
de plantación que comprenden las de viveros, extirpación de malas hierbas, poda, construcción
de viviendas y caminos. En los tres meses en que no se le paga el salario, se le exige que
limpie su parcela en la que luego puede plantar los cultivos agrícolas que quiera durante
ese ario y en los dos arios subsiguientes. Los cultivos que produce son su recompensa por la
limpieza de la parcela. En el tercer aso, se intercalan los oultivos agrícolas y arbóreos.
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l impie su parcela en la que luego pu.ede plantar lOB oultivos agrioolas que qui era durante 
ese ano y en los dos snos subsiguientea. Los oultivOB que produce son su reoompenea por la 
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1969/70 3,238
1970/71 3,238
1971/72 3,238
1972/73 3,238
1973/74 3,238
1974/75 3,238

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

3,238

Cuadro I. Calendario para plantar y cosechar las trozas de aserrio

/kilo de claras
Año en que Hectáreas
se plant6 plantadas 1984/85 1985/86 1986/87 1987/88 1988/89 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1994/95 1999/00 2000/01 2001/02 2002/03 2003/04 2004/05

- - _ 3,238 - - - -
3,238 - - _ - 3,238 - - - -

3,238 - _ - 3,238 - -
_ 3,238 _ - - - 3,238 - -
- _ 3,238 - - - 3,238 -
- - - 3,238 - - - 3,238

Cuadro 2.

3,238

Calendario para plantar y cosechar la madera para pasta

Ana de la cosecha
Año en que
se plantó 1983/84 1984/85 1985/86 1986/87 1987/88 1988/89 1989/90 Total

hectáreas
1969/70 1,210 40 - - - - 1,250
1970171 - 1,340 280 - - - - 1,620
1971/72 - _ 1,220 400 - - 1,620
1972/73 - - 1,090 530 - - 1,620
1973/74 - - _ 950 670 - 1,620
1974/75 - - - - - 790 830 1,620

Total
hectáreas 1,210 1,380 1,500 1,490 1,480 1,460 830 9,350

:/flio.:)) 1,210 1,340 1,220 1,090 950 790 6,600
40 280 400 530 670 830 2,750

Volumen total 313.1 359.3 409.9 410.2 410.8 410.5 250.2 2,564.0
(miles de m3)

Año de la cosecha

3,2- 38
3,2- 38

3,238
3,238

3,238

Total
Hectares 19,425.0 3,238 3,238 3,238 3,238 3,238 6,475.0 3,238 3,238 3,238 3,238 3,238 3,238 3,238 3,238 3,238 3,238 3,238

Volumen total 226.5 226.5 226.5 226.5 226.5 453.0 226.5 226.5 226.5 226.5 226.5 1,359 1,359 1,359 1,359 1,359 1,359
(miles de m3)

Cuadro 1. Calendario para plantar y cosechar las trozas de aserrlo 

-------------------------------- Ano de claras ---------------------------------------
________ __ ____ Mo de la cosecha ___________________ 

Mo en que Hectareas 
se plantS plantadas 1984/85 19B5iB6 1986/87 1987/88 1985/89 1989/90 1990/91 1991/92 199~/93 1993/94 1994/95 1999/00 2000/01 2001/02 2002/03 2003/04 2004/05 

1969/70 3,238 3,238 3,238 3,238 

1970/71 3,238 3,238 3,238 3,238 

1971/72 3,238 3,238 3,238 3,238 

1972/i3 3,238 3,238 3,238 3,238 

1973/74 3,238 3,238 3,238 3,238 

1974/75 3,238 3,238 3,238 3,238 

1'otal 
Hectares 19,425.0 3,238 3,238 3,238 3,238 3,238 6,475.0 3 , 238 3,238 3,238 3,238 3,238 3,238 3,238 3 ,238 3,238 3,238 3,238 

Volumen total 226.5 226.5 226.5 226.5 226 . 5 453.0 226.5 226 .5 226.5 226.5 226 . 5 1, 359 1, 359 1,359 1,359 1,359 1,359 
_(mil~!I de m3) 

Cuadro 2 . Calendario para p l antar y cosechar la madera para pasta 
~ 

______________ __________ Mo de la cosecha ___ ________________ ______ 

Ailo en que 
se plantS 1983/84 1984/85 1985/86 1986/87 1987/88 1988/89 1989/90 Total 

hectareas 
1969/70 1,210 40 1 , 250 
1970/71 1,340 280 1 , 620 
1971/72 1,220 400 1,620 
1972/73 1,090 530 1,620 
1973/74 950 670 1 , 620 
1974/75 790 830 1,620 

Tota l 
hectareas 1,210 1,380 1,500 1,490 1,480 1,460 830 9,350 

(14 aiios) 1,210 1,340 1,220 1,090 950 790 6,600 
(15 anos) 40 280 400 530 670 830 2,750 

Volumen total 313. 359.3 409.9 410.2 410.8 410.5 250.2 2,564.0 
(miles de mJ) 
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Plantaciones de madera para pasta

En los tres latimos arios se han plantado en Turbo cerca de 3 000 ha de madera para
pasta cerca del emplazamiento de la fábrica de pasta, no lejos de Webuye. Durante el periodo
de plantación del proyecto, 1970-1975, se plantaría a razón de 1 600 ha anuales, con lo
cual en total se plantarían 9 350 ha, lo que arroja unas 12 300 ha plantadas de árboles
destruidos a madera para pasta al llegar el ario 1975 (véase el Cuadro 5). Haría falta contar
más o menos con 18 500 ha de plantaciones nuevas para abastecer las necesidades de materia
prima de la fábrica, para que ésta pueda funcionar a un nivel de producción sostenida.

Además de las 3 000 ha ya Plantadas, se dispone de 7 000 ha de tierras plantables
que son de dominio público y que el Departamento Forestal de Turbo puede emplear. Por eso,
van a hacer falta otras 2 350 ha al Departamento Forestal para plantar madera para pasta en
los cinco primeros arios del proyecto. El Gobierno no cree que vayan a surgir problemas en
este respecto pues comprará esas tierras y espera haberlo hecho antes del 31 de diciembre de
1971.

Las tierras que se plantarían de maderas para pasta serian llanas y despobladas de
monte. La principal especie que se plantaría seria el Pinus patula, pero durante los arios
1970/71 a 1974/75, se plantarían unas 120 ha todos los arios con Pinus radiata. El rendimiento
de madera del P. radiata es superior al del P. patula, aunque el Primero es susceptible a la
enfermedad Dothis=-(hongo que ataca a las agujas del pino). Hace falta realizar experi-
mentos más amplios para combatir esa enfermedad antes de que el Departamento Forestal pueda
permitirse hacer plantaciones de P. radiata en más grande escala. Las plantaciones serian
contiguas para facilitar las pulverizaciones desde el aire. Las plantaciones de maderas
Para pasta se harían con una densidad de 1 330 árboles por hectárea y su turno seria de 15
arios. Al cabo de 15 arios, los rendimientos serian de 290 y 400 metros cóbicos, móas o menos,
respectivamente del P. patula y del P. radiata (véase el Cuadro 2 donde figuran los rendi-
mientos totales de madera para pasta que se espera obtener). No se han previsto claras.

Oferta y demanda futuras de materia prima maderera

En el Apéndice 3 se desarrollan las proyecciones de la demanda que deberá atender
la producción de trozas de aserrio de las plantaciones del proyecto. El pron§stico de la
demanda de madera aserrada y madera terciada, equivalente a 2,4 millones de riv) de madera
rolliza en el ario 2000, se ha basado en una estimación consistente en que la demanda nacional
alcanzarla a 1,2 millones de m3 y en el supuesto de que podrían exportarse otros 1,2 millones
de m3, principalmente con destino a otros paises de Africa Oriental y a la región del Cercano
Oriente. La demanda total se quintuplicaría anualmente respecto del nivel de producción de
1967, cifrado en torno a medio millón de m3. La producción esperada de las plantaciones del
Proyecto y de otras anteriores, complementada por el producto de las claras de Plantaciones
ulteriores y por la explotación del monte natural indígena, permitiría satisfacer la demanda
de madera aserrada.

La producción del proyecto, de unos 400 000 m3 anuales de madera para pasta, satis-
faria las necesidades previstas para la fábrica de pasta de Webuye. Como no existe otra
fuente de abastecimiento de materia prima para la fábrica de pasta a una distancia económica
para transportarla a Webuye, aparte de pequerias cantidades de residuos de serrarla y de ma-
deras de pequeria dimensión, cabe confiar en que toda la madera para, pasta del proyecto seria
aprovechada por la fábrica propuesta.

En la eventualidad poco probable de que no se concretara la propuesta para instalar
la fábrica de pasta, se podrían mantener los árboles plantados en una rotación más prolongada,
para destinarlos a trozas de aserrio. Si así sucediera, sin embargo, podría crearse un
excedente módico de madera aserrada, con lo cual algunas ventas se retrasarían. A raíz de
ello, seria menor la rentabilidad de las inversiones en las plantaciones de madera para pasta
usadas de esa forma a lo que hubiera sido en las plantacionea ordinarias de trozas de aserrio.
(Véase el análisis de sensibilidad que aparece en la Parte E).

- 5 -

Plantaciones de madera para pasta 

18. En los tres ultimos ailos se han plantado en Turbo cerca de 3 000 ha d~ madera para 
pasta cerca del emplazamiento de l a f~brica de pasta, no lejos de Webuye. Durante el perfodo 
de plantac i 6n del proyecto, 1970-1975, se plantaria a raz6n de 1 600 ha anuales, con 10 
cual en tota l se plantarian 9 350 ha, 10 que arroja unas 12 300 ha plantadas de arboles 
destruidos a madera para pasta al llegar el ano 1975 (v~ase el Cuadro 5). Harfa faIt a contar 
m§.s 0 menos con 18 500 ha de plantaciones nuevas para abastecer las necesidades de materia 
prima de la f~brica, para que ~sta pueda funcionar a un nivel de producci6n sostenida. 

19. AdemAs de l as 3 000 ha ya plantadas, se dispone de 7 000 ha de tierras plantables 
que son de dominio pUblico y que el Departamento Forestal de Turbo puede emplear.. Por eso, 
van a hacer falta otras 2 350 ha al Departamento Forestal para plantar madera para pasta en 
los cinco primer os anos del pToyecto. El Gobierno no cree que vayan a surgir problemas en 
este respecto pues comprara esas tierras y espera haberio hecho antes del 31 de diciembre de 
1971. 

20. Las tierras que se plantarian de maderas para pasta serian llanas y despobladas de 
monte. La principal especie que se plantar!a seria e1 ~ patula, pero durante los anos 
1970/71 a 1974/75, se plantarian unas 120 ha todos los anos con Pinus radiata. El rendimiento 
de madera del ~. radi ata es superior al del f. patula, aunque e1 primero es susceptible a Ia 
enfermedad Dothistroma (hongo que ataca a las agujas del pino). Hace falta realizar experi­
mentos mas amplios para combatir esa enfermedad antes de que el Departamento Forestal pueda 
permitirse hacer plantaciones de f. radiata en mAs grande escala. Las plantaciones ser!an 
contieuas para facilitar l as pulverizaciones desde e1 aire. Las plantaciones de maderas 
para pasta se harian con una densidad de 1 330 ~rboles p~r hectArea y su turno serfa de 15 
anos. Al cabo de 15 afios, los rendimi entos serran de 290 y 400 metros cubicos, m6as 0 menos, 
respect ivamente del f. patula y del f. radiata (v~ase el Cuadro 2 donde figuran los rendi­
mientos totales de madera para pasta que se espera obtener). No se han previsto claras. 

Oferta y demanda futuras de materia prima maderera 

21. En e l Ap~ndice 3 se desarrollan las proyecciones de la demanda que deberA atender 
l a producci6n de trozas de aserr!o de las plantaciones del proyecto. El pron~stico de I a 
demanda de madera aserrada y madera terciada , equivalente a 2 ,4 millones de m de madera 
rolliza en el ano 2000, se ha bas ado en una estimaci6n consistente en que la demanda nacional 
alcanz?Ifa a 1,2 mill ones de m3 y en el supuesto de que podrian exportarse otros 1,2 millones 
de m3 , principalmente con destino a otros paises de Africa Oriental y a la regi6n del Cercano 
Oriente. La demanda total se quintuplicaria anualmente respecto del nivel de producci6n de 
1967, c i frado en torno a medio mil16n de m3• La producci6n esperada de las plantaciones del 
proyecto y de otras anteriores, complement ada por e1 producto de las claras de plantacionee 
ulteriores y por Ia explotaci6n del monte natural indigena, permitiria satisfacer la demanda 
de m~era aserrada. 

22. La producci6n del proyecto, de unos 400 000 m3 anuales de madera para pasta, satis-
far i a l as necesidades previstas para la fAbrica de pasta de 1iebuye. Como no existe otra 
fuente de abastecimiento de materia prima para la fAbrica de pasta a una distancia econ6mica 
para transport arIa a Nebuye, aparte de pequenas cantidades de residuos de serreria y de rna­
deras de pequena dimensi6n, cabe confiar en que toda la madera para pasta del proyecto serfa 
aprovechada por l a fc1brica propuesta. 

23 . En Ia eventualidad poco probable de que no se concretara l a propuesta para instalar 
l a fabrica de pasta , se podrian mantener los Arboles plantados en una rotaci6n mas prolongada, 
para destinarlos a trozas de aserrio. Si asi sucediera, sin embargo, podrfa crearse un 
excedente m6dico de madera aserrada, con 10 cual alb~as ventas se retrasarian. A ra!z de 
e llo, seria menor la rent abilidad de las inversiones en las plantaciones de madera para pasta 
usadas de esa forma a 10 que hubiera sido en l as plantacioneG ordinarias de trozas de aserrio. 
(V~ase el an~lisis de sensibilidad que aparece en la Parte E). 
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C. COSTOS DEL PROYECTO

Se supone que los costos económicos del proyecto son iguales a los costos financie-
ros. En el Cuadro 3 se explican las partidas de gastos por separado. Las estimaciones de
costos se basan en la experiencia del Departamento Forestal, con las modificaciones perti-
nentes a la luz de la experiencia obtenida en las plantaciones de otros paises.

En el Cuadro 4 se expone la mano de obra que hace falta por hectárea para llevar a
cabo las faenas silvicolas. Si se multiplica la mano de obra requerida por el número de hec-
táreas que corresponde a cada faena de explotación forestal (Cuadro 5 y Cuadro 7, plantacio-
nes de trozas de aserrio y de madera para pasta, respectivamente) se obtendrá el total de lrs
necesidades de mano de obra. Estas últimas figuran en el Cuadro 6 (trozas de aserrio) y en
el Cuadro 8 (madera para pasta). Para determinar los costos totales de mano de obra, se
multiplican las necesidades de mano de obra por el costo diario de la misma (Cuadro 9) 1/.
La lista de todos los costos aparece en los cuadros Pertinentes de flujo de fondos que corres-
ponden a los componentes en trozas para aserrio y madera para pasta (Cuadro 10 o Cuadro 12).
Se consideró cero el costo de la tierra.

Como es dificil determinar los costos con los sistemas de contabilidad viFentes, se
ha incluido un margen de 15% para imprevistos materiales en los costos totales que figuran
en el análisis financiero (económico).

D. BENEFICIOS DEL PROYECTO

Ingreso financiero

El ingreso financiero equivale al precio que el Gobierno de Kenya espera percibir
por la unidad de madera en pie multiplicado por el volumen de las claras/corta. El Ministerio
de Recursos Naturales piensa aumentar el precio de la madera en pie destinada a trozas de
aserrio antes de 1975 a KSh 17, 66, KSh 21,19 y KSh 26,49 por metro cúbico sin corteza, en
la primera y segunda claras comerciales y en la corta final, respectivamente. Se han empleado
esos precios en el cálculo de ingresos del proyecto. Las claras de trozas de aserrio ocurren
durante los arios 17 y 27 y la corta final se produce entre los arios 32 y 37 (véase Cuadro 1).
No se harían claras de la madera para pasta y la corta se haría durante los arios 15 a 21

(véase Cuadro 2). Los cálculos de ingresos del proyecto se basan en el supuesto de que el
precio de la madera en pie destinada a pasta es de KSh 21,19 por m3, sin corteza. Este precio
se ha calculado en función de lo que puede pagar la fábrica de pasta (KSh 106) y a la vez
para lograr una rentabilidad financiera de 19%, considerada suficiente para atraer inversiones.

Beneficios económicos

Tratándose de la madera para pasta, el precio de la madera en pie de KSh 21,19 por
m3 se supone que es, a la vez el precio económico y el financiero, por lo cual los benefi-
cios económicos de la madera para pasta son idénticos a los beneficios financieros.

Eh el caso de las trozas de aserrio, la producción se contabiliza a un precio de
cuenta que es más elevado. Se supone que la mitad de la producción de trozas de aserrfo se
va a consumir en el país y que va a sustituir a las importaciones y que la mitad se va a ex-
portar en madera aserrada. Ambas mitades de esa producción llevan un precio de cuenta,
basándose en los ahorros/ingresos generados, según se explica más adelante.

El valor en madera aserrada del 50% de la producción kenyana de trozas de aserrio,
que se supone sustituye a las importaciones, se valora al precio mundial f.o.b. aproximado
de KSh 243,71/m3 (s) en el Reino Unido, más KSh 95,36 para el flete del Reino Unido hasta
Nairobi, menos KSh 158,94 que corresponde al costo de conversión de la madera kenyana en pie
a madera aserrada entregada en Nairobi, lo que resulta en un precio de la madera en pie

1/ En el caso del costo de viveros solamente, hay otro costo ajeno al de mano de obra por
hectárea, que tiene que se multiplicado por el número de hectáreas cultivadas y el
resultado se suma al costo de mano de obra para obtener el costo total de los viveros.
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G. GOSTOS DEL PROYl!X:TO 

24 . Se supone que los costos econ6micos del proyecto 80n igual es a los costas financie-
rose En e1 Cuadra 3 se explic~n las partidas de gastos por separado. Las estim~ciones de 
costas se bas an en la experiencia del Departamento Forestal, con las modificaciones perti­
nentes a la luz de l a experiencia obtenida en las plantaciones de otros paises. 

25. En el Cuadro 4 se expone la mano de obra que hace falta por hect~ea para llevar ~ 
cabo l as faenas s ilv!colas. Si se multiplica l a mana de obra requerida por e1 nUmero de hec­
t~eas que corresponde a cada faena de explotaci6n foreptal Cuadro y Cuadro 7, pl antacin­
nee de trozas de aserrio y de madera para pasta, r espect ivamente se obtendrA e1 total de L::.s 
necesidades de mano de obra. Estas ultimas figuran en el Cuadro 6 (trozas de aserrio) y en 
el Cuadro 8 (madera para pasta). Para deterrninar los costos totales de mano de obra, se 
multiplican l as necesidades de mano de obra por el costo diario de la misma (Cuadro 9) 11. 
La lista de todos los costas ap~~ece en los cuadros pertinentes de flujo de fondos que corres­
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26. Como es difici1 determinar los costos con los s i stemas de contabilidad v i gentes, se 
ha incluido un margen de 15% para imprevis tos materiales en los costos tot a les que f iguran 
en el analisis financiero (econ6mico). 

D. BENEFICIOS DEL PROTIX::TO 

InBreeo financiero 

27. El ingreso finaneiero equivale al precio que e1 Gobierno de Kenya espera pere i bir 
por I a unidad de madera en pie multiplieado por el volwnen de las elaras/corta. E1 Ministerio 
de Recursos Naturales piensa aumentar e1 pr ecio de la madera en pie destinada a trozas de 
aserrio antes de 1975 a KSh 17, 66, KSh 21,19 y KSh 26,49 p~r metro cubico sin corteza, en 
la primera y segunda claras comerciales y en l a corta final, respectivamente. Se han emp1eado 
esos precios en e1 c~lculo de ingresos del proyecto. Las claras de trozas de aserrio ocurren 
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Beneficios econ6micos 

28. 
m3 se 
cios 

Tratandose de l a madera para past a, el precio de l a madera en pi e de KSh 21,19 por 
supone que es, a Ia vez e1 pr ecio econ6mieo y e l financiero, por 10 cual los benefi­

eeon6mieos de l a madera para past a son id~ntieos a los benefieios finaneieros. 

29. En el easo de l as trozas de aserrio, l a produeci6n se contabiliza a un pr ec io de 
cuenta que es mas elevado. Se supone que l a mitad de In produccion de trozas de aserrio se 
va a consumir en el pais y que va a sustituir a l as importaciones y que l a mitad se va a ex­
portar en madera aserrada . Ambas mit ades de esa producci6n llevan un preci o de cuenta, 
be,sAndose en los ahorros/ingresos generacios, segUn se explica mas adelante. 

30 . El valor en madera aserr ada del 50% de l a producci6n kenyana de trozas de aserrio, 
que se supone sust ituye a l as importaciones , se valora a1 precio mundi al f . o.b . aproximado 
de KSh 243 ,71/m3 (s) en el Reine Unido, mas KSh 95,36 para el flete del Reino Uni do hasta 
Nairobi, menos KSh 1 58 ,~4 que corresponde al costo de conversi6n de la madera kenyana en pie 
a madera aserrada entregada en Nairobi, 10 que resulta en un precio de l a madera en pie 

11 En el caso del casto de viveros solamente, hay otro costo ajeno al de mano de obra p~r 
heet~ea , que tiene que se rnultiplicado p~r el nUmero de hect~eas cultivadas y 01 
resultado se surna al costo de mano de obra para obtener e1 costo total d~ los viveros. 
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enos al ntim

oru do ho ccuochadaa.

M
ano do obra, roan 7,9 K

Sh por ha para abano, herra-
m

ientas, oquipo y pi-m
isiona, m

is 9,4 E
SO

 por ho para
m

angos da polletlIono. m
as 16.7 K

Sh para llenar loe
m

angan por plaza.
(C

l costo total por ha M
om

io do la
m

ana de obra
34,0 K

S111.

E
l costo equivale. o X

L
 5.00 y ine aplica a 364.2 ha en al

eA
o 1

y a 364.2 ha en el eA
a 2.

E
l costo aquivolo a X

L
 6,2 por ha en ol eA

o do planta-
ción.

n.

T
odos de °ano do obre

T
odos de m

ano de obra

T
odos da m

ano do obra

T
odos do m

ono do obra

T
odos do m

ano do abra

T
odos de m

ano de obra

T
odos de m

ono do obra

T
odos do m

ano do obra

Sa aplica a 212,4 co da P. radiata plantado anualm
onte

on los aóos 2 a 6. 2/
E

/ cooto del tratam
iento on ol

vivero justo entlon do plantar lado O
) es do K

Sh 24.7/
ha.

E
l tratam

iontu en la plantación apena, plantados
los alm

ácigos lado D
 tam

bión) cuesta K
Sh 37.1/ha.

E
n

E
n al en.o 1 am

olaran loa trotam
ientos aireo, dos vacas

al aóo. o ratón do 43,4 K
Sh/ha cada uno. cuntinuindoou

todos los gas por aspacio de cinco afm
o m

is (hasta el
arlo 6. 2 tratam

Iontos cada ario).

Se dan los costos an al C
uadra do corrientes do

liauldef.

Se dan los costos en 01 C
uadrO

. de oorrionto del 11Q
uidia,

E
l costo oa da 30,9 K

.Sh por ha plantada un ol portado dn
plantación y do 2.1 K

Sh al a6o por ha establacida doo-
poda do ase periodo.

So distribuye por Igual an las 6 alias de plantación:
2 casas para tacnicon forestales a X

L
 109 c/u. 8 para

ayudanten rastel.» e X
L

 400.10 para guardas forostalan
a K

L
 100, Z

O
O

 catas do aldea e K
L

 100. y2 centrales
de agua potable a K

L
 500, lo qua hace un total da K

L
27 Z

O
U

 14,200 X
L

 A
l 41601

C
osto anual H

onda ol aFlo que sigue al de construcción)
quo oquivolo al 105 del costo >

tinada do construcción
durante el periodo do plantación. y quo es Igual al 101
del cauto total do conotruccido m

atiplicado por un
coeficiantn(n6m

aro do ha establecidas dividida por 9 350
desptuis dol periodo da plantación.

D
urante el ano da plantación se construY

a on O
n do

cam
ina do 400000 cor coda 125 ha plantadas. a K

L
 155

por w
s (K

1. 1.24 Por ha plantod,I.

[pato anual (121,114e al aila quo sigue al do construcción)
qua aquivala al 102 dol cooto sum

ada do construcción
duranto e) periodo da plantación, y que os Igual al (0%
del conto total do conatruocirin m

ultiplicado por un
onaficienta 0n6m

oro do he ostablecidos envidia° por
9 350) donouilo del porfodo do plantación.

L
os costas figuran an al C

uadro oe corrionto do liquidan

E
l costo as igual a 37.7/ha plantadas durante. 01 periodo

do plantación y a 3.21 K
Sh anual/ha astablectdo despuis

da na periodo.

C
oncapto da costo

T
rotas do ourrlo

M
adera para patito
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PROYECTO DE PLANTACION KENYA I

Cuadro 4. Insumo de mano de obra forestal

Requiere
Mano de obra (días/hombre por ha)

de aserrio Madera para pastaTrozas

Viveros: plantación 18,48 9,34

Viveros: reponer marras 2,77 1,40

Demarcación 3,21 n. a.

Desbroce 19,77 n.a.

Ahoyado 1,23 n. a.

Estacado 4,94 2,47

Plantación 7,41 4,94

Inventarios de plantación 2,47 2,47

Reponer marras 1,11 0,74

Extirpar malas hierbas 4,94 4,94

Poda: primera 9,88 9,88

Poda: segunda 12,36 na
Poda: tercera 14,38 n.a.

Poda: cuarta 9,88 n.a.

Protección contra incendios: inicial 4,45 2,47

Protección contra incendios: final 2,47 1,24

Otras_ obras de protección: iniciales 1,24 1,24

Otras obras de protección: finales 0,74 0,74

Claras pre-comerciales 14,83 n.a.

Marcado (claras comerciales) 2,47 n.a.

PROYECTO DE PLANTACION KENYA I 

Cue.dro 4. lnsurno de mano de obra forestal 

Requiere 
Mano de obra (dias/hombre por hal 

Trozas de aserrio Mader a para pasta 

Viveros : plantaci6n 18,48 9,34 

Viveros: reponer marras 2,77 1,40 

Demarcaci6n 3,21 n . a , 

Desbroce 19,77 n. a , 

Ahoyado 1,23 n.a. 

Estacado 4,94 2,47 

Pl antaci6n 7,41 4,94 0> 

I 
lnventarios de plantaci 6n 2,47 2,47 

Reponer marras 1 , 11 0,74 

Extirpar mal as hierbas 4,94 4,94 

Poda: primera 9,88 9,88 

Poda: segunda 12,36 n. a. 

Poda : tercera 14,38 n. a. 

Poda: cuarta 9,88 n.a. 

Protecci6n contra incendios: inicial 4,45 2,47 

Protecci6n contra incendi os: final 2,47 1,24 

Otras obras de protecci6n: iniciales 1, 24 1, 24 

Otra.s obras de protecci6n: f inales 0,74 0,74 

Claras pre-comerciales 14,83 n.a. 

1.larcado (claras comerciales) 2,47 n. a. 



Hectáreas plantadas
Hectáreas cosechadas
Total de ha establecidas

Viveros: plantación
Viveros: reponer marras
Demarcación
Desbrocl
Ahoyado
Estacado
Plantación
Inventarios de plantación
Reponer marras
Extirpa malas hierbas
Poda: primera
Poda: segunda
Poda: tercera
Poda: cuarta
Protección contra incendios: inicial
Protección contra incendios: final
Otras obras de protección: iniciales
Otras obras de protección: finales
Claras pro-comerciales
Marcado (claras comerciales)
Obras viales

Hectáreas plantadas
Hectáreas cosechadas
Total de ha establecidas

Viveros: plantación
Viveros: reponer marras
Demarcación
Desbroce
Ahoyado
Estacado
Plantación
Inventarios de plantación
Reponer marras
Extirpa malas hierbas
Poda: primera
Poda: segunda
Poda: tercera
Poda: cuarta
Protección contra incendios: inicial
Protección contra incendios: final
Otras obras de protección: iniciales
Otras obras de protección: finales
Claras pre-comerciales
Marcado (claras comerciales)
Obras viales

3,238
3,238

3,238

3,238
3,238

3,238 3,238 3,238 3,238 3,238 3,238

3.2.38 6,475 9,713 12,950 16,188 19,425 19,425 19,425 19,425 19,425 19,425 19,425 19,425 19,425 19,-425 19,425 19,425

3,238
3,238
3,238
3,238
3.233
3,233
3,238
3,238

.iectr7.1,ao ocuvadat r.c la nlantr.clo,ea: tozzs %sorríc

A.Ros

Concepto/Actividad O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

3,238
3,238
3,238
3,238
3,238
3,233
3,238
3,238
3,238
3,238

3,238
3,238
3,238
3,238
3,238
3,238
3,238
3,238
3,238
3,238

3,238 3,238 3,238 3,238 3,238 3,238

3,238
3,238
3,238
3,238
3,233
3,238
3,238
3,238
3,238
3,238

3,238
3,233

3,238
3,238
3,23a
3,233
3,238
3,238
3,238

3,233

3,2- 38
3.238
3,238
3,238
3,238
3,238
3.238

-

19,425 19,425 19,4- 25 19.425 19.425 19,4- 25

19,4- 25 19,4- 25 19:425 19,425 19,425 19,4- 25
- - - - -

3,238 3,238 3,238 3,238 3,238 3,238
- - - - - -

3,238
3,238
3,238 3,238

3,238

19,425 19,4- 25

19:425 19,425

3,238

3,238
3,238

19,425

19,425

3,2- 38
3,238
3,238

19,4- 25

19,425

3,2- 38
3,238

19,4- 25

19,425
3,238

3,238

3,238
3,238

19,425

19,425
3,238

3,238

3,238

19,425 19,425 ;9,425
3,238 3,238 3,238 3,238

3,238
3,;38 3,238 3,238 3,238

3,238
3,238
3,238

19,425

19,425

3,- 32383,238 3 238 3 238 238 3,238
19,-425 19,-425 19,-425 19,- - - - - - - - -425 19,425 i9,425 19,425 19,425 19,425 19,425 19,425 19,425 19,425 16,188 12,950 9,713 6,475 3.,238

3,238 3,23- 8

19,425 19,425

3,238
3,238

19,4- 25

3,238

19,42-5

19,425

3,238

Concepto/Actividad 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

3,238 6,475 9,713 12,950 16,183 - - -
- - - 19,425 19,425 19,425

3,238 6,475 9,713 12,950 16,188
- - - - 19,425 19,425 19,425

3,238

19,425 19,425

19,425 19,4- 25

3,238 3,238

19,425 19:425 19,4- 25 16:188 12:950 9,7- 13 6:475 3:238

19,-425 19,-425 19,-425 16:188 12:950 9:713 6:475 3:238

';:'·.~·;:c ':e e-'.e:h.l::':J OC\l~ea nr. i'C.)' la3 nlaatr.r. l.O.:f13 : "1.1'("1:: 1::': :If; aSf' rl"lO 

AqOS 

Conce2to/Actividad 0 • ~ 6 Z 8 9 10 " 12 13 " 15 16 17 18 

Hectareaa plnntadas 3,238 3.238 3,238 3.238 3,238 3,238 
Hectareas cosechadas 

j .238 Total de ha establecidas 6 , '75 9.713 12,950 16.188 19,425 19,425 19 , 425 19,425 19.425 19,425 19,425 19,425 19,425 19.425 19.425 19.425 

, . 
Viveros: plantaci6n 3,238 ],238 3.238 3,238 3,2]8 3.2]8 
Viveros: reponer marras 3.238 3.238 3.238 3,23B 3.23R 3.233 
Demarcaci6n 3.238 ],238 3.238 3.238 3.238 ].238 
DesbroCo.""! 3.2]8 3,238 3,238 3, 238 ].2]8 3,238 
Ahoyado 3.238 3.23a 3, 238 3,238 3.ne }.238 
Estacado ].233 J.Z]U 3,238 3,238 3.238 3,238 
Plantacion 3.238 3.238 3.238 3.233 3,23a 3.238 
Inventarios de plantaci6n 3.238 3.238 3.238 3.238 3.233 3.238 
Reponer marras 3 . 238 3.238 3.23S 3.238 3·,233 3.238 
Extirpa malas hierbas 3,238 3.238 3.238 3.238 ],2]8 3 ,238 
Poda: primera 3.238 3.238 3.2]8 3.238 3.238 3,238 
Poda: segunda 3. 238 3.238 3.238 3.2)8 3,238 3,238 
Poda: tercera 3.2)8 3.238 3.238 3,238 3.238 3.238 
Poda: cuarta 3,238 3.238 3,238 3,238 3.233 
Protecci6n contra incendioa: inicinl 3.238 6 , .75 9.713 12 . 950 16.183 
Protecci6n contra incendios: final 19.425 19.425 19.425 19.425 19.425 19.42.5 19,425 19 .425 19.425 19.425 19,425 19.425 
Otraa obras de protecci6n: iniciales 3 . 2]8 6 , '75 9 . 713 12.950 16,188 
Otras obras de protecci6n: finnles 19.425 19.425 19.425 19.425 19.425 19.425 19.425 19.425 19 .425 19.425 19.425 19.425 
Claras pre-comerciales 3.238 3.23S 3,238 3.238 3.233 3.238 
Marcado (clarao comerciales) 3.238 3.238 

'" Obna viates 3. 238 3.2 38 1.238 3.238 3.238. 3,238 3,238 3 . 238 3.238 3.238 3.238 3,238 I 

Conce2to/Actividad I~ 20 21 " 23 2. 25 26 27 28 29 30 31 32 JJ 3' 35 36 37 

Bect4reas plantadas 
3.238 3,2]8 3 ,2 38 3.238 3.231:1 3,-238 Bect!reas cosechadas - -

Total de ha establecidas 19.425 19.425 19.425 19.425 19.425 19.425 19.425 19.425 19 . 425 19,425 19,425 19 .425 19,425 16.188 12.950 9.7 13 6,'75 3.238 

...... . . . . . . , , , , 

Viveros: plantacion 
Viveros: reponer marras 
De.arcaci6n 
Desbrace 
Ahoy.do 
Estacada 
Plantnci6n 
Inventarios de plantaci6n 
Reponer manae 
Extirpa malas hierbaa 
Poda: primera 
Poda: segunda 
Poda: tercera 
Poda: cuarta 3,238 
Protecci6n contra incendiol: inicial 

19.42519.42519,42519.42519.425 19 . 42519.42519.425 19,425 19.425 19 . 425 19 . 425 19.425 16.18a 12.950. 6,'75 3.238 Protecci6n contra incendiol: final 9.713 
Otras obras de proteccion! iniciale. 

19.425 19.425 19.425 19 . 425 19.425 19 . 425 19.425 19.425 19.-425 19.-425 19.-425 19,-425 19.-425 16;18& 12.950 9.713 6 , '75 3.238 Otr •• obras de protecci6n: finales 
Clar.s pre-co.erciales -
Harcado (claras comerciales) 3.238 3.238 3,238 3.238 3.238 3.238 3.238 3.238 3.238 
Obra. viales 



Viveros _ _ _ _ _ _ _

Demarcación _ _ _ _ _ _

Desbroce - -

Ahoyado -

Estacado _ _ _ _ -

Plantación - - - - -
_ _ _

Inventarios de plantación - - - - -

KSh/día-hombre)

f .-auro 740esidades de mano de obra lo calificada: trozas de aserrio (en miles de días/hombre)

ANOS

Actividad silvícola O I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 i7 18

Viveros 59.8 63.8 68.8 68.8 68.8 68.8 9.0
Demarcación 10.4 10.4 10.4 10.4 10.4 10.4 -
Desbroce 64.0 64.0 64.0 64.0 64.0 64.0 - -

Ahoyado 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Estacado 16.0 16.0 16.0 16.0 16.0 16.0
Plantación 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0
Inventarios de plantación 8.0 8.0 8,0 8.0 8.0 8.0
Reponer marras 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6
Extirpar malas hierbas 16.0 16.0 16.0 16.0 16.0 16.0 - - - - -
Poda - - 32.0 32.0 32.0 72.0 72.0 120.0 88.0 88.0 120.0 80.0 80.0 32.0 32.0
Protección contra incendios 14.4 28.8 43.2 57.6 72.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0
Otras obras de protección 4.0 8.0 12.0 16.0 20.0 14.4 14.4 14.4 14.4 14.4 14.4 14.4 14.4 14.4 14.4 14.4 14.4
Claras, marcado - - - - - - 48.0 48.0 48.0 48.0 48.0 56.0 8.0
Necesidades totales de mano de obra 74.4 134.2 213.6 251.6 270.0 288.4 264.4 175.0 114.0 134.4 134.4 i82.4 t98.4 ;98.4 230.4 190.4 190.4 '50.4 102.4 I

(Costo total de la mano de obra en 2.354 2.354 2.354 2.9425 3.531 4.1195 4.708 4.708 4.708 4.708 4.708 4.708 4.708 4.708 4.708 4.708 4.708 4.708 4.708 8
KSh/clia-hombre) I

Actividad silvicola 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

Reponer marras
Extirpar malas hierbas
Poda
Protección contra incendios
Otras obras de protección
Claras, marcado

Necesidades totales de mano de obre
(Costo total de la mano de obra en

-

32.0
48.0
14.4
8.0

-
48.0
14.4
8.0

-
48.0
14.4
8.0

-
48.0
14.4
16.0

-
48.0
14.4
8.0

-
48.0
14.4
3.0

-
-

48.0
14.4
8.0

-
_

48.0
14.4
8.0

_

48.0
14.4
8.0

-
48.0
14.4

-
48.0
14.4

48.0
14.4

48.0
14.4

-
40.0
12.0
-

-
32.0
9.6
-

-
24.0

7.2
-

-
16.0
4.8
-

8.0
2.4

102.4
4.708

70.4
4.708

70.4
4.708

78.4
4.708

70.4
4.708

70.4
4.708

70.4
4.708

70.4
4.708

70.4
4.708

62.4
4.708

62.4
4.708

62.4
4.708

62.4
4.708

52.0
4.708

41.6
4.708

31.2
4.708

20.8
4.708

10.4
4.708 4.708

Actividad silvicola 

Viveros 
Demarcaci5n 
Desbroce 
Ahoyado 
Estacado 
Plantaci6n 
Inventarios de plantacion 
Reponer marras 
Extirpar malas hierbas 
Poda 
Protecci6n contra incendios 
Otras obras de proteccion 
Claras. marcado 
Necesidades totales de mano de obrn 
(Costo total de Is mano de obra en 

KSh/dia-hombre) 

Actividad silvicola 

Viver os 
Demarcaci6n 
Desbroce 
Moyado 
Estacado 
Plantaci6n 
Inventarios de plantaci6n 
Reponer marras 
Extirpar malss hierbas 
Poda 
Protecci6n contra incendios 
Otras obras de protecc i6n 
CIsrss. marcado 
Hecesidades totales de mano de obre 
(Costo total de la mana de obra en 

KSh/dia-homhre) 

f;-';':~ 'Jl"O <: . :.: C':'fll ~aaeU .::. ~ If.ano de c e r a no cal it' icada : tro~ as d~ aserrio (en miles de d:ias/ hoDlbre) 

Q 

59.8 
10.4 10.4 
64.0 64. 0 

19 20 

32.0 

2 

68 .8 
10 .4 
64.0 
4.0 

16. 0 
24.0 
8. 0 

14.4 
4.0 

21 

68.8 
10.4 
64.0 
4.0 

16. a 
24.0 
8.0 
).6 

16.0 

28 .8 
8.0 

22 

4 

68.8 
10.4 
64.0 
4.0 

16.0 
24.0 
8,0 
).6 

16.0 

43.2 
12 . 0 

2) 

48.0 48 . 0 48.0 48.0 48.0 
14.4 14.4 14.4 14. 4 14.4 
8.0 8.0 8.0 16.0 8.0 

102.4 70.It-1o.Z.- 78".4 - - 70.4 
4.708 4.708 4.708 4. 708 4.708 

AfWs 

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 .!5 16 i7 III 

68.8 
10.4 
64.0 

4.0 
16.0 
24.0 
8.0 
).6 

16.0 

5).6 
16.0 

68.8 9.0 

'.0 
16.0 
24.0 
8.0 
).6 

16.0 
32.0 
72.0 
20 . 0 

4.0 
16.0 
24 ,0 
8. 0 
).6 

16.0 
32.0 
48.0 
14.4 

).6 
16.0 
32.0 
48.0 
14.4 

72 . 0 
48.0 
14.4 

72.0 
48.0 
14.4 

120.0 
48.0 
14.4 

88.0 88.0 120·. 0 80.0 80.0 32.0 32.0 
~.O ~.O ~.o 48.0 ~.o ~.o ~.O 
1~.4 14.4 14.4 14 . 4 14.4 14.4 14.4 
48.0 48.0 48.0 48 . 0 48 . 0 56.0 8.0 

24 25 26 2) 28 29 )0 )1 )2 )) )4 ')5 )6 )) 

48 . 0 48.0 48.0 48.0 
14.4 14.4 14.4 14.4 
8.0 8.0 8.0 8.0 

70.4 70.4 70.4 70.4 
4.)08 4.)08 4.)084 . )08 

48.0 
14.4 

48.0 
14.4 

48.0 
14.4 

48.0 
14.4 

40.0 
12.0 

32 . 0 
9.6 

24.0 
).2 

16.0 
4.8 

8.0 
2.4 

-62.4 ot.~-Dz--:-Ii--52.b-- 41.6 :n--:-2 20.8 -IO":"Ii 
4.~4~4. ~84~84.~84~4~84.~4.~ 4. )08 



Viveros - plantación 1,250 1,620 1,620 1,620 1,620 1,620 - - - - - - - -

Viveros - reponer marras - 1,250 1,620 1,620 1,620 1,620 1,620 - - - - - - -

Estacado - 1,250 1,620 1,620 1,620 1,620 1,620 - - - - - -

Plantación - 1,250 1,620 1,620 1,620 1,620 1,620 - - -

Inventarias de plantación - 1,250 1,620 1,620 1,620 1,620 1,620 - - - - - - -

Reponer marras - 1,250 1,620 1,620 1,620 1,620 1,620 - - - - - -

Extirpar malas hierbas - 1,250 2,870 3,240 3,240 3,240 3,240 1,620 - - - - - -

Poda - - - - - 1,250 1,620 1,620 1,620 1,620 1,620 - - -

Protección contra incendios: inicial - 1,250 2,870 4,490 6,110 7,730 - - - - - - - - - -

Protección contra incendios: final - - - - - - 9,350 9,350 9.350 9,350 9,350 9,350 9,350 9,350 9,350 8,140 6,760 5,260 3,770 2,290 830 -

Otras obras de protección: iniciales - 1,250 2,870 4,490 6,110 7,730 - - - - - - - - -

Otras obras de protección: finales - - - - - - 9.350 9.350 9,350 9,350 9,350 9.350 9,350 9.350 9,350 8,140 6,760 5,260 3,770 2,290 830
Descepe 364 405 364 - - - _ _ _ _ _ _ _ _ _ i

Arado y escarificado - 1,250 1,620 1,620 1,620 1,620 1,620 - - - - - -
_ -

Lucha contra el Dothistroma: vivero - - 121 121 121 121 121 - - - - - - -
i

Lucha contra el Dothistroma: terreno - 121 121 121 121 121 - - - - - -

Lucha contra el Dothistroma: aérea - - - 121 243 364 486 607 607 486 364 243 121

Obras viales - 1,250 1,620 1,620 1,620 1,620 1,620 - - - - - - - - -

Actividad silvfoola

Cuadro 8: Necesidades de mano de obra no calificada: madera para pasta

(en miles de días/hombre)

ARO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Viveros 11.7 16.9 17.4 17.4 17.4 17.4 2.3-- - -

Estacado 3.1 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 - - - -

Plantación 6.2 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 - - - -

Inventarios de plantación - 3.1 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 - - - -

Reponer marras - 0.9 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 - - -

Extirpar malas hierbas 6.2 14:2 16.0 16.0 16.0 16.0 8.0 -

Poda - - - - 12.4 16.0 16.0 16.0 16.0 16.0 - - - - - - - -

Protección contra incendios 3.1 7.1 11.1 15.1 19.1 11.6 11.6 11.6 11.6 11.6 11.6 11.6 11.6 11.6 10.1 8.3 6.5 4.6 2.8

Otras obras de protección 1.6 3.6 5.6 7.6 9.6 6.9 6.9 6.9 6.9 6.9 6.9 6.9 6.9 6.9 6.0 5.0 3.9 2.8 1.7

Necesidades totales de mano de obra 11.7 0.2 59.2 7.3 73.3 70.0 3.7 3 .5 3 .5 3 .5 I.5 1.5
1 .5

1.5 1.1 13.3 10.4 7.4 4.5 1

(Costo total de mano de obra, 2.354 2.354 2.9425 3.53! 4.1195 4.708 4.708 4.708 4.708 4.708 4.708 4.708 4.708 4.708 4.708 4.708 4.708 4.708 4.708 4.708 4.708 4.708

KSh/dfa-hombre)

'-.,'uadro 7. EeutAreas acunadas por las nlantaciones: madera nara_pasta

ASío

Concepto/Activadad O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Hectáreas plantadas 1,250 1,620 1,620 1,620 1,620 1,620 - - - - - - -

Hectáreas cosechadas - - -
_ _ _ _

- 1,210 1,380 1,500 1,490 1,480 1,460 830

Total de ha establecidas - 1,250 2,870 4,490 6,110 7,730 9,350 9.350 9,350 9,350 9,350 9,350 9,350 9,350 9,350 8,140 6,760 5,260 3,770 2,290 830 -

1.0

0.6

~ad!·o 7 . HtH:'~ .ire ;1s ocunadas por las :Jlantac iones: madera "Dara pasta 

i10 
Concepto/Act ividad o 2 ) 4 5 6 7 8 9 lu II 12 I) 14 15 16 17 18 19 20 ZI 

1, 250 1,620 1,620 1, 620 1, 620 1,620 Hec t ar eas plantadas 
Hec t ar eas cosechadas 
Total de ha establecidas 

1,2 10 1, )80 1,500 1,490 1,480 1,460 830 
1, 2502 ,8704,4906, 11 07,7)09,)509,)509,)509 , )50 9 , )50 9 , )50 9,)50 9,)50 9 , )50 8,140 6 , 760 5 , 260 ),770 2 ,290 8)0 

, 
Viveros - plantaci6n 
Vi veros - reponer marras 
Estacado 
Plantaci6n 
Inventarios de plantaci6n 
Reponer marras 
Ext i rpar mal as hierbss 
Poda 

1, 250 1.620 1,620 1,620 1.620 1,620 
1 ,250 1,620 1 ,620 1,620 1,620 1,620 
1, 2501,620 1,6201,620 1,6201,620 
1, 250 1,620 1,620 1,620 1,620 1,620 
·1 , 250 1,620 1,620 1,620 1,620 1,620 

1,2501,6201.6201,620 1,620 1,620 
1,250 2 , 870 3,240 3,240 3,240 3,240 1,620 

1,250 1,620 1,620 1,620 1.620 1,620 
1,250 2 , 870 4,490 6 ,1 10 7.730 Protecc i 6n contra incendios : inicial 

Protecci6n contra incendios: final 
Otras obras de proteccion: iniciales 
Otras obras de protecci6n: finales 
Descepe 

9,)509,)509,)509,)509,)509,)509,)509,)509,)50 8,140 6,760 5,260 ),770 2,290 8)0 
1,2502,8704,490" 6,110 7,]30 

9,3509,350 9.3509.3509.3509,350 9,350 9,350 9,350 8.140 6,760 5,260 3 , 770 2,290 

Arado y escarificado 
Lucha contra el Dothistroma : vivero 
Lucha contra el Dothistroma: terreno 
Lucha contra el Dothistroma: aerea 
Obr as viales 

)64 405 )64 
1,250 1,620 1,620 1,620 1.620 1,620 

121 121 121 121 121 
121 121 121 121 121 

121 24) )64 486 
1,250 1,620 1,620 1,620 1,620 1,620 

607 607 486 )64 24) 121 

Cuadro 8 : Neceaidades de mano de obra no calificada! madera para pasta 
(en · milea de diaa/hombre) 

ARo 

Activi dad silvicola o ) 4 5 6 7 8 9 10 II 12 I) 14 15 

Viveros 11.7 16.9 17.4 17.4 17.4 17 . 4 2.3 
Estacado 3.1 4.0 4.0 4.0 4 . 0 4.0 
Plantaci6n 6.2 8 . 0 8.0 8.0 8.0 8.0 
Inventarios de plantaci6n 3· I 4.0 4.0 4.0 4.0 4 . 0 
Reponer marras 0.9 I. 2 I. Z J. 2 I. 2 I. 2 
Extirpar malas hierbas 6.2 14:2 16.0 16.0 16.0 16.0 8.0 

16 17 18 19 

8)0 

20 

Poda 12.4 16.0 16.0 16.0 16.0 16.0 
Protecci6n contra incendios 3.1 7. 1 11.1 15.1 19.1 11.611.6 11.6 11.6 11.6 11.6 11.6 11 . 6 11.6 10 .1 8 . 3 6.5 4.6 2.8 1.0 
Otras obus de protecci6n 1.6 3.6 5.6 7 . 6 9.6 6.9 6.9 6.9 6 . 9 6.9 6 . 9 6.9 6 . 9 6.9 6.0 5 . 0 3.9 2.8 1.7 0.6 

ZI 

Necesidades totales de mano de obra 11.7 40.2 59 . 2 67.3 73.3 91 . / 70.0 43.7 34.5 34.5 34.5 185 18 . 5 18.5 18.5 . 16 . 1 13.3 10.4 7. 4 4.5 1.6 
(Costo total de mano de obra, 2.354 2.3542 . 94253.53 1 4 . 11954.7084.7084.7084.7084.708 4 . 708 4 . 708 4.708 4 . 708 4.708 4 . 7084 . 7084 . 708 4 .7084.708 It. 708 4.708 

KSh/dia-hombre) 
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PROYECTO DE PLANTACION KENYA I

Cuadro 9. Lista del costo diario de la mano de obra no calificarla

Ario Jornal

(KSh)

Costo de 7%
supervisi6n

(KSh)

Costo diario de la
mano de obra

(KSh)

1967/68-69/70 2,20 0,1540 2,3540

1970/71 2,75 0,1925 2,9425

1971/72 3,30 0,2310 3,5310

1972/73 3,85 0,2695 4,1195

1973/74 y en adelante 4,40 0,3080 4,7080
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PROYECTO DE PLANTACION KENYA I 

Cuadra 9. Lista del costa diario de la mana de obr& no calificada 

Ana Jornal Costa de 7% Costa diario de l a 
supervisi6n mane de obra 

(KSh) (KSh) (KSh) 

1967/63-69/70 2,20 0,1540 2,3540 

1970/71 2,75 0,1925 2,9425 

1971/72 3,30 0, 2310 3,5310 

1972/73 3,85 0, 2695 4,1195 

1973/74 Y en adelante 4,40 0,3080 4,7080 
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(la medida corresponde a la de la madera aserrada) de KSh 180,13/m3. El 50% de la producción

de trozas de aserrio que se exporta se valora en el precio mundial aproximado de la madera
aserrada de KSh 247,24/m3, aserrada f.o.b. en el punto de exportación desde Kenya lo que,

después de descontar KSh 194,26 para corta y extracción, aserrio y fletes al punto de expor
tación, deja un precio residual de madera en pie (la medida corresponde a la de la madera
aserrria) de KSh 52,98/m3. Entonces, el precio medio de la madera en pie (la medida corres-

ponde a la de la madera aserrada) se determina como la media del valor de sustitución de laÁ

importaciones y del valor de exportación (KSh 110,56). Luego se hace el cómputo de los

precios de la madera en pie en medidas de madera rolliza, aplicando un coeficiente de conver-
sión (para convertir la medida de la madera aserrada a una medida de madera rolliza) de 3,0,
otro de 2,5 y otro de 2,0 a las primeras claras, segundas claras y corta Anica final, respec-
tivamente. Los valores unitarios medios de beneficio económico calculados de esa manera, son
de KSh 38,85 y KSh 46,62 por m3 de madera en pie destinada a trozas de aserrio, en las pri-
meras y segundas claras comerciales, y de KSh 58,28 en la corta Anica final.

Beneficios indirectos

Los beneficios indirectos no se cuantificaron en el análisis económico y tampoco en
el financiero. Estos incluirían el fomento de industrias secundarias, tales como la corta
y extracción y los aserraderos, las fábricas de tableros contrachapados y las fábricas de
muebles. Estas generarían empleo e ingresos suplementarios. El propio proyecto daría empleo

a unos 1 500 trabajadores residentes. Otros beneficios indirectos serian el mantenimiento
de una cubierta vegetal protectora de carácter permanente en las zonas de cuencas hidrógra-
ficas y de captación donde nace la mayoría de los ríos permanentes de Kenya.

E. COMPARACION DE LOS BENEFICIOS Y COSTOS

Las corrientes totales de costos y beneficios/ingresos aparecen en los cuadros anexos
de corriente de liquidez. En el Cuadro 10 figura la corriente de liquidez financiera de

trozas de aserrio; en el Cuadro 11, el flujo de fondos económicos de las trozas de aerrio
y en el Cuadro 12, el flujo de fondos financiero/económico de la madera para pasta 1/.
Las tasas internas de retorno económico y financiero (TER Y TYR) son las que siguen:

Análisis de sensibilidad

Se presenta en el Cuadro 13 la sensibilidad de la tasa de retorno económico ante
diferentes hipótesis de insumo/producto.

(a) Sub ro ecto de trozas de aserrio. En primer término, se hicieron estimaciones
de la rentabilidad económica por separado para las dos partes del subproyecto, a saber: la
de sustitución de las importaciones y la de componentes destinados a la exportación. La tasa
de retorno del componente destinado a sustitución de importaciones es de 14,8% y de 7,8% la
del componente destinado a la exportación.

Teniendo en cuenta la situación posible del empleo en el país, se estimó que la tasa
económica Por concepto de jornales de la mano de obra no calificada debería ser un Poco más
baja que la tasa financiera. Además, se pensó que era posible, en razón de las proyecciones
de escasez en los paises importadores, aue en el futuro aumentaran los precios de la madera
aserrada de Kenya exporta. Para analizar las repercusiones de esos dos factores, se hicieron
pruebas con los resultados de un incremento anual de i% del precio del componente para la
exportación, sumado a un jornal de cuenta equivalente al 75% del jornal financiero. La tasa
de retorno económico del componente de exportación aumentó de 7,8% a 13,5%.

1/ El costo de ahoyado no se tuvo presente en el análisis económico por considerarlo insig.-
nificante; sólo se aplicaba al 25% de la superficie destinada a trozas de aserrio. No

varia la tasa de rendimiento al -suprimir ese costo.

análisis financiero de trozas de aserrio (TFR) 7,8%
análisis económico de trozas de aserrio (TER) 12,3%
análisis económico/financiero de la madera (TER y TFR) 11,0%
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(la medida corresponde a la de la madera aserrada) de KSh 180,13/m3• El 5~ de la producci~n 
de trozas de aserrio que se export a se valora en el precio mundial aproximado de la madera 
aserrada de KSh 247,24/m3, aserrada f.o.b. en el punto de exportaci6n desde Kenya 10 que, 
despu~s de descontar KSh 194,26 para corta y extracci6n, aserrio y fletes al punto de expo~ 
taci6n, deja un precio residual de madera en pie (la medida corresponde a la de la madera 
aserrada) de KSh 52,98/m3. Entonces, el precio medio de la madera en pie (la medida corres~ 
ponde a la de la madera aserrada) se determina como la media del valor de sustituci6n de la$ 
importaciones y del valor de exportaci6n (KSh 110,56). Luego se hace el c6mputo de los 
precios de la madera en pie en medidas de madera rolliza, aplicando un coeficiente de convei­
si6n (para convertir la medida de la madera aserrada a una medida de madera rolliza) de 3,0, 
otro de 2,5 y otro de 2,0 a las primeras claras, segundas claras y corta Unica final, respec­
tivamente. Los valores unitarios medics de beneficia econ6mico calculadoB de esa manera, son 
de KSh 38,85 y KSh 46,62 por m3 de madera en pie destinada a trozas de aserrio, en las pri­
meras y segundas claras comerciales, y de KSh 58,28 en la corta Unica final. 

Beneficios indirect os 

31. Los beneficios indirectos no se cuantificaron en e1 anAlisis econ6mico y tampoco en 
e1 financiero. Estos incluir!an e1 fomenta de industrias secundarias, tales como la corta 
y extracci6n y los aserraderos, las f~bricas de tableros contrachapados y las f~ricas de 
muebles. Estas generarian empleo e ingresos suplementarios. El propio proyecto daria empleo 
a unos 1 500 trabajadores residentes. otros beneficios indirect os serian e1 mantenimiento 
de una -oubierta vegetal protectora de car~cter permanente en las zonas de ouencas hidr6gra.­
ficas y de captaci6n donde nace la mayoria de los rios permanentes de Kenya. 

E. COMPARACION DE LOS BENEFICIOS Y COSTOS 

32. Las corrientes totales de costes y beneficios/ingresos aparecen en los cuadros anexos 
de corriente de liquidez. En el Cuadro 10 figura la corriente de liquidez financiera de 
trozas de aserrio; en el Cuadro 11, el flujo de fondos · econ6micos de las trozas de ~errio 
yen el Cuadro 12, el flujo de fondos financiero/econ6mico de la madera para pasta 11. 
Las t;a.sas internas de retorno econ6mico y fina.nciero (Tm Y TFR) son las que siguen: 

analisis financiero de trozas de aserrio 
an~lisis econ6mico de trozas de aserrio 
analisis econ6mico/financiero de la madera 

An~lisis de sensibilidad 

('l'Ji'R) 
(TER) 
('l.'ER y TFR) 

·7,8% 
12,3% 
11,~ 

33. Se presenta en el Cuadro 13 la sensibilidad de la tasa de retorno econ6mico ante 
diferentes hip6tesis de insumo!producto. 

34. (a) Sub-proyecto de trozas de aserrio. En primer t~rmino, se hicieron estimaciones 
de la rentabilidad econ6mica por separado para las dos partes del sub-proyecto, a saber: la 
de sustituci6n de las importaciones y la de componentes destinados a la exportaci6n. La tasa 
de retorno del componente destinado a sustituci6n de importaciones es de 14,8% y de 7,8% la 
del componente destinado a la exportaci6n. 

35. Teniendo en cuenta la situaci6n posible del empleo en el pais, se estim6 que la tasa 
econ6mica por concepto de jornales de la mano de obra no calificada deber!a ser un poco mas 
baja que la tasa financiera. Ademas, se pens6 que era posible, en raz6n de las proyeccionee 
de escasez en los pa!ses importadores, que en el futuro aumentaran los precios de la madera 
aserrada de Kenya exporta. Para analizar las repercusiones de esos dos factores, se hicieron 
pruebas con los resultados de un incremento annal de 1% del precio del componente para la 
exportaci6n, sumado a un jornal de ouenta equi valente al 75% del j.ornal financiero. La tasa 
.d€ retorno econ6mico del componente de exportaci6n aument6 de 7,8% a 13,5%. 

El costo de ahoyado no se tuvo presente en el a.nA.lisis econ6mico por considerarlo insi;g­
nificante; s610 se aplicaba al 25% de la superficie destinada a trozas de aserrio. No 
varia la tasa de rendimiento al suprimir ese costo. 
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(b) Sub-lproyecto de madera para pasta. En este caso no hay indicaciones sobre la
posible orientación del futuro movimiento de precios, pues los de la madera para pasta res-
ponderán en gran parte a la política oficial sobre el nivel de sustentación que se conceda
a la industria de pasta y papel. Por esa razón, se hicieron pruebas de resultados, tanto
con un incremento anual de 1% de los precios de la madera en pie destinada a madera para
pasta, como con una disminución total de ingresos de 25%. Aumentó, respectivamente, la tasa
de retorno de 11% a 12,5% y disminuyó a 8,5%. Tambián se sometieron a prueba esos resultarlos
para determinar las repercusiones que tendría atribuir precios sombra a la mano de obra no
califica y trabajadores empleados en la silvicultura, que se cifran en el 75% del valor
inicial. Ello elevó la tasa de retorno de 11% a 11,5%.

- 14 -

36 . (b) Sub-proyeeto de madera para pasta. En este easo no hay indicaciones sobre la 
posible orientaci6n del futuro movimiento de preeios, pues los de la madera ~a pasta res­
ponderAn en gran parte a la pol!tiea ofieial sobre el nivel de sustentaei6n que se eoneeda 
a la industria de pasta y papel. Por esa raz6n, se hicieron pruebas de resultados, tanto 
con un incremento anual de 1% de los pr ec ios de 1a madera en pie destinada a madera para 
pasta, como con una disminuoi6n total de ingresos de 25%. Aument 6 , respectivamente, 1a tasa 
de retorno de 11% a 12 ,5% y disminuy6 a 8 ,5%. Tarnbi~n se sometieron a prueba e60S resultados 
para determinar las repercusiones que tendr!a atribuir precios sombra a 1a mane de obra no 
ealifieada y "trabajadores empleados en la sil vieultura, que se eifran en el 75% del valor 
inieial. Ello elev6 la tasa de retorno de 11 % a 11,5%. 
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Cuadro 10. Anólisis del rendimiento financiero del componente en trozas de aserrfo

En miles de KL/proyecto total

(ANO) (AÑO)

COSTOS o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

-15-

1 Viveros O 8,60 9,90 12,00 14,00 16,00 18,00 2,40 0 O O O O O 0 O O O O
2 Demarcación 1,20 1,20 1,20 1,50 1,80 2,10 O O O O O O O O O 0 O O O
3 Desbroce 7,50 7,50 7,50 9,40 11,30 13,20 O 0 O O O O O O O O O O O
4 Ahoyado O O ,50 ,60 ,70 ,80 ,90 ,90 0 0 0 O O O O O O O O
5 Estacado O O 1,90 2,40 2,80 3,30 3,80 3,80 O O O O O O O O O O O
6 Plantación O O 2,80 3,50 4,20 4,90 5,60 5,60 0 O O O O O O O O O O
7 Inventarlos de plantación O O ,90 1,20 1,40 1,60 1,90 1,90 O O O O O O O 0 0 O O

8 Reponer marras O O O SO ,60 ,70 ,80 ,80 ,80 O O O O O O O O O O

9 Extirpar malas hierbas 0 O O 2,40 2,80 3,30 3,80 3,80 3,80 O O O O O O O O O O

10 Poda O O 0 O O O 7,50 7,50 7,50 16,90 16,90 28,20 20,70 20,70 28,20 18,80 18,80 7,50 7,50
11 Protección contra incendios O O 1,70 4,20 7,60 11,90 16,90 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30
12 Otras obras de protección O O ,50 1,20 2,10 3,30 4,70 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40
13 Compra de vehículos/tractores O O 13,20 10,90 5,50 8,20 6,70 8,20 4,70 2,70 2,30 3,50 3,50 3,50 3,50 2,30 3,50 3,50 8,50
14 Explotación de vehículos/tractores O O 12,90 13,80 14,60 15,20 17,20 18,10 8,50 7,30 7,30 8,10 8,10 8,10 9,00 8,10 8,10 8,10 7,70
15 Equipo agrícola 0 O 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
16 Herramientas/provisiones O O 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
17 Construcción de edificios O O 7,10 7,10 7,10 7,10 7,10 7,10 O O O O O 0 0 O O O O

18 Conservación de edificios O 0 O ,70 1,40 2,10 2,80 3,50 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20
19 Construcción de caminos a O 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 O O O O 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 O

20 Conservación de caminos O O O ,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
21 Necesidades de personal O O 26,10 30,70 35,30 40,00 44,00 51,30 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70
22 Oficinas administrativas O O 5,70 5,70 5,70 5,70 5,70 5,70 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80
23 Claras/marcado O O O O O O O O O O O O 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 13,20 1,90
24 Totales parciales O O O O O O O O O O O O O O O 0 O O 0
25 Imprevistos O O 15,70 18,20 19,90 23,10 24,40 22,60 12,00 12,20 12,10 14,10 15,40 15,40 16,70 15,00 15,70 13,80 12,00

Costo total 8,70 17,30 120,60 139,50 152,80 177,00 186,80 173,40 91,70 93,50 93,00 108,30 118,40 118,40 128,10 114,90 116,80 105,50 92,00

Beneficios
26 Claras O O O 0 O O O O O 0 O O 0 O O O O 200,00 200,00
27 Cosecha O O O 0 0 O O 0 O O 0 O O O O O O 0 O

Beneficios netos -8,70 -17,30 -120,60 -139,50 -152,80 -177,00 -186,80-173,40 -91,70 -93,50 -93,00 -108,30 -118,40 -118,40 -128,10 -114,90 -116,80 94,50 108,00

Beneficio total O O o o o o o o o o o o o o O O O 200,00 200,00
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PROYECTO DE PLANTAC ION KENYA I

Cuadro 11. Análisis del rendimiento económico del componente en trozas de aserrín

- 16-

En miles de KL/proyecto total

1 Viveros O 8,60 9,90 12,00 14,00 19,00 18,00 2,1.0 o o o o o o o o o o O
2 Demarcación 1,20 1,20 1,20 1,50 1,80 2,10 O O 0 O O O o o o o o o O
3 Desbroce 7,50 7,50 7,50 9,40 11,30 13,20 o o o o o o o o o o o o o
4 Ahoyado 0 O ,50 .60 ,70 ,80 ,90 ,90 O O O O O O O O O o o
5 Estacado 0 O 1,90 2,40 2,80 3,30 3,80 3,80 O O O o o o o o o o o
6 Plantación 0 O 2,80 3,50 4,20 4,90 5,60 5,60 O O 0 O O o o o o o o
7 Inventarios de plantación O O ,90 1,20 1,40 1,60 1,90 1,90 0 O 0 O 0 O O O o o o
8 Reponer marras O O O ,50 ,60 ,70 .80 ,80 ,80 0 0 0 0 O O o o o O
9 Extirpar malas hierbas O O O 2,40 2,80 3,30 3,80 3,80 3,80 0 O O O o o o o o o

10 Poda O O O O O O 7,50 7,50 7,50 16,90 16,90 28,20 20,70 20,70 28,20 18,80 18,80 7,50 7,50
11 Protección contra incendios 0 O 1,70 4,20 7,60 11,90 16,90 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30
12 Otras obras de protección O 0 ,50 1,20 2,10 3,30 4,70 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40
13 Compra de vehículos/tractores O O 13,20 10,90 5,50 8,20 6,70 8,20 4,70 2,70 2,30 3,50 3,50 3,50 3,50 2,30 3,50 3,50 8,50
14 Explotación de vehículos/tractores O O 12,90 13,80 14,60 15,20 17,20 18,10 8,50 7,30 7,30 8,10 8,10 8,10 9,00 8,10 8,10 8,10 7,70
15 Equipo agrícola O O 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
16 Herramientas/provisiones O O 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
17 Construcción de edificios 0 O 7,10 7,10 7,10 7,10 7,10 7,10 O O O O O O O o o o O

18 Conservación de edificios o o O ,70 1,40 2,10 2,80 3,50 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20
19 Construcción de caminos 0 O 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 O O O O 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 O
20 Conservación de caminos 0 O 0 ,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
21 Necesidades de personal 0 O 26,10 30,70 35,30 40,00 44,00 51,30 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70
22 Oficinas administrativas O O 5,70 5,70 5,70 5,70 5,70 5,70 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80
23 Claras/marcado O O O O O O O O O 0 O O 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 13,20 1,90
24 Totales parciales O O O o o o o o o o o o o o o o o o O

25 Imprevistos 0 O 15,70 18,20 19,90 23,10 24,40 22,60 12,00 12,20 12,10 14,10 15,40 15,40 16,70 15,00 15,70 13,80 12,00

Costo total 8,70 17,30 120,60 139,50 152,80 171,00 186,80 173,40 91,70 93,50 93,00 108,30 118,40 118,40 128,10 114,90 119,80 105,50 92,00

Beneficios
26 Claras O O O O O O O O O O O O O o o o o 440,00 440,00
27 Cosecha O O O o o o o o o o o o o o o o o o o

Beneficio total O O O O O O O O O O O O O O O O O 440,00 440,00
_---

Beneficios netos -8,70 -17,30 -120,60 -139,50 -152,80 -171,00 -186,80 -173,40 -91,70 -93,50 -93,00 -108,30 -118,40 -118,40 -128,10 -114,90 -119,80 334,50 348,00

(ao)
(AÑO)

Costos O I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

- 16 -

PROYECTO DE PLAtn'ACION KENYA I 
En miles de KL/proyecto total 

Cuadro I I . Analisis del rendimiento econ6mico del componente en trO:l:8S de aserrio 

(ANO) 
(tJlO) 

Costos 0 4 5 • 8 • 10 " 12 " 14 " " 17 18 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1 Viveros 0 8,60 9,90 12,00 14,00 19,00 18,00 2,l-0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 Demar cacion 1,20 1,20 1,20 1,50 [ ,80 2,10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 Delbroce 7, SO 7,50 7,50 9,40 11,30 13,20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 Ahoyado 0 0 ,50 ,'0 ,70 ,80 ,'0 ,'0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 Estacado 0 0 1,90 2, 40 2,BO 3,30 3,80 3,BO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 • Plantacion 0 0 2,BO 3,50 4,20 4,90 5,60 5,60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7 Inven tario$ de plantacion 0 0 ,90 1,20 1,40 1,60 1,90 I ,90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8 Reponer Marras 0 0 0 , 50 ,'0 ,70 ,80 ,80 ,80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 • EEtirpar Malas hierbas 0 0 0 2,40 2 ,BO 3,30 3,BO 3,BO 3,BO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 Pod. 0 0 0 0 0 0 7,50 7,50 7,50 16,90 16,90 2B ,20 20,70 20 ,70 2B,20 18,BO 18,BO 7,50 7,50 

" Prot.ecci6n contra inc:endioa 0 0 1, 70 4,20 7,60 11,90 16 ,90 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 r 1,30 11,30 11,30 11,30 11,30 I J ,30 
12 Ot.ras obraa de protecci6n 0 0 ,50 1,20 2,10 3,30 4 , 70 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 

" Compra de vehtculoa/tractorea 0 0 13,20 10,90 5,50 8,20 6,70 8,20 4,70 2,70 2,30 3,50 3,50 3,50 3,50 2,30 3,50 3,50 8,50 
14 EEplotaci6n de vehtculos/ tractore s 0 0 [ 2,90 13,80 14,60 15,20 17,20 18,10 8,50 7,30 7,30 8,10 8,10 8,10 ',00 8,10 8,10 8,10 7,70 

" Equipo a!!idc.ola 0 0 2,00 2,00 2,00 2,00 2 , 00 2,00 1,00 1,00 1,00 1 ,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

" Herramientas/prov i eiones 0 0 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 
17 Conatruc:ci6n de edific:iol 0 0 7, I 0 7,10 7,10 7,10 7,10 7,10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
18 Conaervac:i6n de edific:ioa 0 0 0 ,7 0 1,40 2,10 2,80 3,50 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 
19 Conatruc:c:i6n de c_inoa 0 0 5,00 5,00 5,00 5,00 5 , 00 5,00 0 0 0 0 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 0 
20 Conaervaci6n de c._inos 0 0 0 ,50 1,00 1,50 2,00 2 , 50 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 
21 Nec.eaidades de perlonal 0 0 26,10 30,70 35,30 40,00 44,00 51,30 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70 
22 OHc:inaa adMiniatrativas 0 0 5,70 5,70 5,70 5.70 5,70 5,70 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,BO 2,80 2,80 2,80 
23 Clarss/Marc:ado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,30 11,30 11,30 ] I ,3D 11,30 13,20 1,90 
24 Totalea parcialea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

" Imprevi atos 0 0 15 ,70 18,20 19,90 23,]0 24,40 22,60 12,00 ] 2,20 12 ,1 0 ]4,10 15,40 15,40 ]6,70 ] 5,00 15,70 13 ,80 12,00 

-------------------------------------------------------------------- ._--------------------------------------------------------------------
eoato total 8,70 17,30 120,60 139,50 152,80 171 ,00 ]86,80 173,40 9] ,10 93,50 93 , 00 108,30 118, 40 ] 1B,40 128, 10 114,90 119,80 105,50 92,00 

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

Beneficioa 
26 Claraa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 440,00 440,00 
27 eoaec.ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Benefic:io total o o o o o o o o o o o o o o o o o 440,00 440,00 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Beoefic:ioa netos -8,70 -17.30 -120,60 -139,50 -152,80 -171,00 ~IB6,BO -]73,40 -91,70 -93,50 -93,00 -IOS,30 -118,40 -118,40 -128,10 -114,90 -119,80 334,50 )48,00 

-----------------------------------------------------------------------.----------------------------------------------------------------



I Viveros O O O O O O O O O O O O O O O O O O O

2 Demarcación O O O O O O O O O O O O O O O O O O O
3 Desbroce O O O O O O O O O O O O O O O O O O O

4 Ahoyado O O O O O O O O O O O O O O O O O O O
5 Estacado O O O 0 O O O O O O O O O O O O O O O
6 Plantación O O O O O O O O O O O O O O O O O O O

7 Inventarios de plantación O O O O O O O O O O O O O O O O O O O
8 Reponer marras O O O O O O O O O O O O O O O O O O O
9 Extirpar malas hierbas O O O O O O O O O O O O O O O O O O O

10 Poda 7,50 0 0 0 0 0 O 0 O 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0
11 Protección contra incendios 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 9,40 7,50 5,60 3,80 1,90 0
12 Otras obras de protección 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 2,80 2,30 1,70 1,10 ,60 O

13 Compra de vehículos/tractores 7,30 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,40 2,40 2,40 2,40 2,30 ,80 1,20 ,80 O 0
14 Explotación de vehículos/tractores 7,30 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 5,70 5,70 5,70 5,70 6,10 5,40 4,20 3,30 2,30 1,40 0
15 Equipo agrícola 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 ,80 ,60 ,40 ,20 ,I0 0
16 Herramientas/provisiones 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 ,80 ,60 ,40 ,20 ,I0 O
17 Construcción de edificios O O O O O O O O O O O O O O O O O O O

18 Conservación de edificios 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 3,50 2,80 2,10 1,40 ,70 0
19 Construcción de caminos O O 0 0 O 0 O 0 0 O O O O O 0 0 O O O

20 Conservación de caminos 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 2,50 2,00 1,50 1,00 ,50 0
21 Necesidades de personal 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70 21,40 17,10 12,80 18,60 4,30 O

22 Oficinas administrativas 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,30 1,90 1,40 ,90 ,50 0
23 Claras/marcado 1,90 1,90 1,90 3,80 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 0 O 0 0 0 0 O O O 0
24 Totales parciales O O O O O O O O O O O O O O O O O O O

25 Imprevistos 11,80 9,80 9,80 10,10 9,80 9,80 9,80 9,80 9,70 9,10 9,10 9,10 9,10 7,70 6,00 4,60 4,50 1,50 0

-16a-

Costos 19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

Beneficios
26 Claras 440,00 440,00 440,00 968,00 528,00 528,00 528,00 528,00 528,00 O 0 O O O O O O O O

27 Cosecha O O O O O O O O O O 0 0 O 3960,00 3960,00 3960,00 3960,00 3960,00 3960,00

Beneficio total 440,00 440,00 440,00 968,00 528,00 528,00 528,00 528,00 528,00 O O 0 O 3960,00 3960,00 3960,00 3960,00 3960,00 3960,00

Beneficios netos 349,80 364,70 364,70 890,50 452,70 452,70 452,70 452,70 453,60 -69,60 -69,60 -69,60 -70,00 3901,10 3914,20 3925,00 3925,20 3948,40 3960,00

Costo total 90,20 75,30 75,30 77,50 75,30 75,30 75,30 75,30 74,40 69,60 69,60 69,60 70,00 58,90 45,80 35,00 34,80 11,60 0

- 16& _ 

Coatoa 19 20 21 22 2J 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------= 
I viverol a a a a a a a a a a a a a a a a a a a 
2 Demarcaci6n a a a a a a a a a a a a a a a a a a a 
3 Deabroee a a a a a a a a a a a a a a a a a a a 
4 Ahoyado a a a a a a a a a a a a a a a a a a a 
5 Eataeado a a a 0 a a a a a a a a a a a a a a a 
6 Plantacion a a a a a a a a a a a a a a a a a a a 
7 Inventarioa de plantacion a a a a a a a a a a a a a a a a a a a 
8 Reponer marraa a a a a a a c a a a a a a a a a a a a 
9 Extirpar mala a hierbaa a a a a a a a a a a a a a a a a a a a 

10 Poda 7,50 a a a a a a a a a a a a a a a a a a 
II Protecci6n contra incendioa 11,30 11,30 11,30 11 ,30 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 11, 30 11,30 11,30 9,40 7,50 5,60 3,80 1,90 a 
12 Otraa obras de protecci6n 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3 , 40 3 , 40 2,80 2,30 1,70 1,10 ,60 a 
13 CClllpra de veh!:culoa/tractorea 7,30 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2, 70 2,70 2,40 2,40 2,40 2,40 2,30 ,80 1,20 ,80 a a 
14 Explotaci6n de vehLculoa/tractores 1,30 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50 5,70 5,10 5,70 5,70 6 , 10 5,40 4,20 3,30 2,30 1,40 a 
IS Equipo agr!:cola 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1 , 00 ,80 ,60 ,40 ,20 ,10 a 
16 Herr8lllientaa/ proviaionea 3,00 3,00 3,00 3 , 00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 ,80 ,60 ,40 ,20 , 10 a 
17 Conatrucci6n de edificioa a a a a a a a a a a a a a a a a a a a 
18 Conaervaci6n de edificioa 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 3 , 50 2,80 2,10 1,40 ,70 a 
19 Conatruccion de camino, a a a a a a a a a a a a a a a a a a a 
20 Conservaci6n de caminos 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 2 , 50 2,00 1,50 1,00 ,50 a 
21 Necesidades de personal 25,70 25,70 25,70 25,70 25,10 25,70 25,10 25,10 25,70 25,70 25,70 25,70 25,70 21,40 17 ,I 0 12,80 18,60 4,30 a 
22 Oficinas acbiniatratival 2, 80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,30 1,90 1,40 ,90 ,50 a 
2J Claraa/marcado 1,90 1,90 1,90 3,80 1, 90 1, 90 1,90 1,90 1,90 a a a a a a a a a a 
24 Totales parciale. a a a a a a a a a a a a a a a a a a a 
25 Impreviatoa 1 t ,80 9,80 9,80 10,10 9,80 9,80 9 , 80 9,80 9,70 9,10 9,10 9,10 9,10 7,70 6,00 4,60 4,50 1,50 a 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
eoato total 90,20 75,30 75,30 77 ,50 75,30 75,30 75,30 75,30 74,40 69,60 69,60 69,60 70,00 58,90 45,80 35,00 34,80 11,60 a 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Beneficiol 
26 Clara. 
27 Coaecba 

440,00 440,00 440,00 968,00 528,00 528,00 528,00 528,00 528,00 
o 0 000 0 0 0 0 

a 
a 

a 
a 

a 
a 

a 0 0 0 000 
o 3960,00 3960,00 3960,00 3960,00 3960,00 3960,00 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Beneficio total 440,00 440,00 440,00 968,00 528,00 528,00 528,00 528 , 00 528,00 a a a 03960,003960,003%0,003960,00 3960,00 3960,00 

------------------------------------------------------------~--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------'--------------------------------------------
Beneficio. netos 349,80 364,70 364,70 890,50 452,70 452,70 452 , 70 452,70 453,60 -69,60 - 69,60 -69,60 -70,003901,103914,203925,00 3925,20 3948,40 3%0,00 

----. ----------------------------------------------------------------------------.. _-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



PROYECTO DE PLANTACION KENYA I

Cuadro 12. Análisis del rendimiento económico y financiero del componente
en madera para pasta

En miles de KL/proyecto total
(AIJ)

Costos O 1' 2 3 4 5 6 7 a

-17-

(ANO)

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

1 Viveros 3,50 5,10 5,70 6,20 6,70 7,30 ,90 O O O O O o o O O o o O O O O

2 Descepe 4,50 5,00 4,50 O o o o O o o o o O O o o O O O o O O

3 Arado/escarificado O 7,80 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 O o 0 O o o o O o O o o O O o
4 Estacado O ,40 ,60 ,70 ,80 ,90 ,90 o o O O O O O O O O O O o o o
5 Plantación O ,70 1,20 1,40 1,60 1,90 1,90 o O o o o o o o o o O O O O O

6 Inventarios de plantación O ,40 ,60 ,70 ,80 ,90 ,90 O O o o o O O o o o o O O o O

7 Reponer marras O O ,10 ,20 ,20 ,30 ,30 ,30 O O O o O O O O O O O O O o
8 Extirpar malas hierbas O ,70 2,10 2,80 3,30 3,80 3,80 1,90 O o O O O O O O O o o O O O

9 Poda o o o o O 2,90 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80 O O O o O o O o o o o
10 Protección contra incendios O ,40 1,00 2,00 3,10 4,50 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,40 2,00 1,50 1,10 ,70 ,20 O

11 Otras obras de protección O ,20 ,50 1,00 1,60 2,20 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,40 1,20 ,90 ,70 ,40 ,10 o
12 Lucha contra el Dothistroma 0 O ,40 1,00 1,60 2,20 2,80 3,00 3,00 2,40 1,80 1,20 ,60 o o o O o o o O o
13 Compra de vehículos O 9,30 O 1,20 3,50 2,70 1,80 2,70 1,20 O 2,30 1,20 O 2,10 1,20 O 2,70 ,80 O 1,50 O O

14 Explotación de vehículos O 3,80 5,20 5,60 6,10 6,80 7,40 4,10 3,10 3,10 2,70 2,60 2,60 2,60 2,80 2,50 2,20 1,70 1,20 ,80 ,40 o
15 Herramientas/provisiones O 1,90 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 ,90 ,70 ,60 ,40 ,20 ,10 o
16 Construcción de edificios O 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 o a o O O O O O o o 0 0 o o o
17 Conservación de edificios o O ,50 ,90 1,40 1,80 2,30 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,40 2,00 1,50 1,10 ,70 ,20 o
18 Construcción de caminos O 1,60 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 o o o O O O O o o O O O O O o

19 Conservación de caminos O O ,20 ,40 ,60 ,80 1,00 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,00 ,80 ,70 ,50 ,30 ,I0 O

20 Necesidades de personal O 11,20 12,70 14,40 16,00 16,80 17,40 8,70 8,70 8,70 8,70 8,70 8,70 8,70 8,70 7,10 5,90 4,60 3,30 2,00 ,70 O

21 Oficinas administrativas O 2,50 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,30 1,10 ,80 ,60 ,40 ,10 O

22 Totales parciales O O o o O o O o O O o o o o o o o o o O O O

23 Imprevistos O 8,30 8,60 9,10 10,40 11,70 10,70 5,30 4,60 4,30 4,50 3,70 3,40 3,60 3,50 2,80 2,80 1,90 1,30 1,00 ,30 O

Costo total 8,00 63,80 65,90 69,60 79,70 89,50 82,20 40,50 35,10 33,00 34,50 28,10 26,00 27,70 26,90 21,80 21,40 14,80 10,20 8,00 2,20 O

Beneficios
24 Cosecha O o o O o o o o o O O O o O O 331,80 381,00 434,40 434,70 435,30 435,00 265,20

Beneficios totales o o o o O O O o O O O O O 0 O 331,80 381,00 434,40 434,70 435,30 435,00 265,20
------------

Beneficios netos -8,00 -63,80 -65,90 -69,60 -79,70 -89,50 -82,20 -40,50 -35,10 -33,00 -34,50 -28,10 -26,00 -27,70 -26,90 310,00 359,60 419,60 424,50 427,30 432,80 265,20
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Cuadro 12. AnUili. del rendiaiento aeon6mico y finandero del componente 
en _dera para pa.ta 

En mile. de KL/oroyecto total 
( ANO) (ANa) 

Costo" 0 I 2 3 4 5 6 8 9 10 " 12 13 14 " " 17 18 " 20 " ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
I viverol 3,50 5,10 5,10 6,20 6,70 7,30 ,90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 Delcepe 4,50 5,00 4,50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 Arado/elcarificado 0 1 , 80 10,00 10 , 00 10,00 10,00 10, 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4. Eltacado 0 ,40 , 60 ,70 ,80 , 90 ,90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 Plantad6n 0 ,70 1,20 1,40 1,60 1,90 1,90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 Inventariol de plantaci6n 0 , 40 , 60 ,70 ,80 ,90 ,90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7 Rllponer lUual 0 0 ,10 ,20 , 20 ,30 ,30 ,30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8 Elttirpar _lal hierbu 0 ,70 2,10 2,80 3,30 3,80 3,80 1,90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9 Pod. 0 0 0 0 0 2,90 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 Protecci6n contra incendio. 0 , 40 1, 00 2,00 3,10 4,50 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,40 2,00 1,50 1,10 ,70 ,20 0 

" Otra. obra. de protecci6n 0 ,20 ,SO 1, 00 1,60 2,20 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1, 60 1,40 1,20 ,90 ,70 ,40 ,10 0 
12 Lucha contra el Dothiatroma 0 0 , 40 1,00 1,60 2, 20 2,80 3,00 3,00 2,40 1,80 1,20 ,60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
13 Compra de vehlculo. 0 9,30 0 1,20 3,50 2,70 1,80 2, 70 ] ,20 0 2,30 1,20 0 2,10 1, 20 0 2,70 ,80 0 1,50 0 0 

" EJ:plot.ad6n de vehfculo. 0 3,80 5,20 5,60 6,10 6,80 7, 40 4,10 3,10 3 , 10 2,70 2,60 2,60 2,60 2,80 2,50 2,20 1,70 1,20 ,80 , 40 0 

" Herramient.u/proviaione. 0 1,90 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 1,00 1,00 1, 00 1,00 ] ,00 1,00 1,00 1,00 ,90 ,70 ,60 ,40 ,20 ,10 0 

" Cooatrucc i6n de edifieio. 0 4,50 4,50 4 ,50 4, 50 4,50 4,50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
17 Conaervaci6n de edificio. 0 0 , SO ,90 J ,40 1,80 2,30 2,70 2,10 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,40 2,00 1,50 ] ,10 ,70 ,20 0 
18 Con.t.rucc i6n de camino. 0 1,60 2,00 2 ,00 2,00 2,00 2,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

" Conaervaci6n de camino. 0 0 ,20 ,40 ,60 ,80 1,00 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,00 ,80 ,70 ,SO ,30 , 10 0 
20 Necelidadel de perlonal 0 11,20 12,70 14,40 16,00 16,80 17 ,40 8,70 8,70 8 , 10 8 , 70 8,70 8,70 8,70 8,70 7,10 5,90 4,60 3,30 2,00 ,70 0 

" Olieiola adminiatrltiv88 0 2, 50 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1. 30 ].]0 ,80 ,60 ,40 ,10 0 
22 Totalea parciale. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
23 Imprevilto l 0 8,30 8,60 9 , 10 10, 40 11,70 10,70 5 , 30 4,60 4,30 4,50 3,70 3 , 40 3. 60 3,50 2,80 2,80 1, 90 1,30 1,00 ,30 0 

CoItO total 8,00 63,80 65,90 69,60 79,70 89,50 82,20 40,50 35, ]0 33,00 34,50 28,10 26,00 27,70 26,90 21,80 21,40 14,80 10,20 8,00 2,20 0 

Benefido. 
24 Coleeha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0331,80381,00 434,40 434,70 435 , 30 435 , 00 265,20 

------------------------------------------------------ -----------------------------------------------
Beneficial totl l e8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0331,80381,00 434,40 434,70 435,30 435,00 265 , 20 

--------------------------------------------------------------------- -------------------------------------------------
----------------------------------------------------- ------------------------------------
Beneficiol netol -8,00 -63,80 -65 , 90 -69,60 -79,70 -89,50 -82,20 -40,50 -35,10 -33,00 -34,50 -28,10 - 26,00 -27,70 -26 , 90 310,00 359,60 419,60 424,50 421,30 432,80 265,20 

-------------------------------------------------------- ---------------------------------------------------
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Cuadro 13

Tasas de rendimiento económico de las hipótesis alternativas empleadas

en el análisis de sensibilidad

(ERR en %)

Trozas de aserrfo Madera para
pasta

1. La mitad de la producción de trozas de aserrfo
sustituye a las importaciones 14,8 n. a.

2. Se exporta la mitad de la producción de trozas
de aserrfo 7,8 n.a.

3. Se exporta la mitad de la producción de trozas de
aserrio con un incremento anual de 1% del precio
mundial de la madera aserrada y con una tasa de
75% de jornal sombra para la mano de obra no
calificada n.a.

4. Incremento anual de 1% del precio de la mnRera en
destinada a madera para pasta n.a. 12,5

5. Incremento anual de 2% del precio de la madera
en pie destinada a madera para pasta n. a. 14,0

6. Tasa de 75% de jornal sombra para la mano de obra
no calificada n. a. 11,5

7. Reducción de los beneficios en un 25% n.a. 8,5
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Cuadro 13 

Tasas de rendimiento econ6mico de l as hip6tesis alternativas empleadas 

en el an~lisis de sensibilidad 

(ERR en %) 

Trozas de aserrio 

1. La mitad de I a producci6n de trozas de aserr10 
sustituye a l as i mportaciones 

2. Se exporta l a mitad de l a producci6n de t r ozas 
de aserr!o 

3. Se export a I a mit ad de l a producci6n de trozas de 
aserr!o con un incremento anual de 1% del precio 
mundial de 1a madera aserrada y con una t asa de 
75% de jorna l sombra para l a mane de obra no 
calificada 

4. Incremento anual de 1% del preci o de I a madera en 
dest inada a madera para pasta 

5. Incremento anual de 2% del pr ecio de l a madera 
en pie dest inada a madera para pasta 

6. Tasa de 75% de jorna l sombra para la mane de obra 
no cali ficada 

7. Reducci6n de 108 beneficios en un 25% 

14.8 

7.8 

13.5 

n.a. 

n.a. 

n.a. 

n.a. 

I·lader a para 
past a 

n. 2. . 

n. a . 

n. a . 

12.5 

14.0 

11.5 

8 .5 



Madera, total parcial:

Papeles, cartones y manufacturas a
base de nadara

Tablero de fibra

Pasta, total parcial:

Cortezas de acacias
Otros

Total parcial:

BALANZA COMERCIAL:
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KENYA I

PROYECTO DE PLANTACIONES FORESTALES

BALANZA COMERCIAL NETA DE PRODUCTOS FORESTALES 1963-196/

.126,1 a§..4 :L2L 216.1

KL '000

Leña y carbón de lela + 77,9 + 91,8 + 153,5 + 134,7 + 147,6
Trozas de aserrío - 0,7 - 3,5 + 2,6 + 20,7 + 7,0
Postes cortos y largos + 29,8 + 23,8 + 57,9 + 81,9 78,5
Madera aserrada +125,9 +218,0 + 326,8 + 197,7 + 173,3

de la cual: Madera blanda (+153,8) (+204,8) (+ 273,4) (+ 193,7) (+ 246,8)
Madera de frondosas (- 27,9) (+ 13,2) (+ 53,4) (+ 4,0) (- 73,5)

Cajas, jaulas, etc. -110,4 -158,9 - 143,2 - 152,5 - 98,5
Madera labrada para la construcción + 85,8 + 69,7 + 107,0 + 59,1 + 105,8
Tallas de madera - +168,9 + 280,3 + 341,7 + 294,5
Tableros contrachapados -115,7 -158.9 - 147,7 - 205,2 - 180,6
Fósforos + 3,4 - 18,1 + 60,8 + 57,2 + 38,4
Otros artículos - 2,5 + 2,3 + 29,9 - 23,0 - 78,7

APENDICE 1

+ 93,4 +235,1 + 727,9 + 512,3 + 483,7

2_292,6 -2 163,3 -2 604,0 -2 843,6 -3 046,5
41,7 - 87,9 - 118,2 - 113,6 - 104,1

-2 334,3 -2 251,2 -2 722,2 -2 957,2 -3 150,6

157,2 + 197,6 + 118,3 + 142,8 + 66,9
50,0 + 22,1 + 34,5 + 26,7 + 38,5

207,2 + 219,7 + 152,8 + 169,5 + 105,4

2 033,7 -1 796,4 -1 841,5 -2 275,4 -2 561,5
M..M.MWMWM M6...=MMOMM ..cam==a==
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PROYECro DE PLAliTACIONES FORESTALES 

BALANZA COIImcIAL liEll'A DE PROWcros FORESTALES 1963-1967 

~ .12§j .l222. ~ .l221 
- - - - - - - - - - - - KL '000 - - - - - - - - - - -

LeBa y carb6n de lena + 77,9 + 91,8 + 153,5 + 134,7 + 147,6 
Trozas de aserrio - 0,7 - 3,5 + 2,6 + 20,7 + 7,0 
Postes cortos y largos + 29,8 + 23,8 + 57,9 + 81,9 78,5 
loladera aserrada +125,9 +218,0 + 326,8 + 197,7 + 173,3 

de Is cual: Madera blanda ~+153,8~ ~+204,8~ ~+ 273,4~ ~+ 193'7~ ~+ 246,8~ 
l.{adera de frondosas - 27,9 + 13,2 + 53,4 + 4,0 - 73,5 

Cajas, jaulas, etc. -110,4 -158,9 - 143,2 - 152,5 - 98,5 
Madera labrada para 1a oonstruoci6n + 85,8 + 69,7 + 107,0 + 59,1 + 105,8 
'rallas de madera +168,9 + 280,3 + 341,7 + 294,5 
Tableros contraohapados -115,7 -158. 9 - 147,7 - 205,2 - 180,6 
F6sforos + 3,4 - 18,1 + 60,8 + 57,2 + 38,4 
OtroB art !culoB - 2,5 + 2,3 + 29,9 - 23,0 - 78,7 

Madera, total pe.roial: + 93,4 +235,1 + 727,9 + 512,3 + 483,7 

Papeles, cartones y manufacturas a 
base de nadera -2", 292;6 -2 163,3 -2 604,0 -2 843,6 -3 046,5 

Tablero de fibra 41,7 87,9 - 118,2 - 113,6 - 104,1 

Pasta, total paroial. -2 334,3 -2 251,2 -2 722,2 -2 957,2 -3 150,6 

Cortezas de acacias + 157,2 + 197,6 + 118,3 + 142,8 + 66,9 
Otros + 50,0 + 22,1 + 34,5 + 26,7 + 38,5 

Tot a l porcial. + 207,2 + 219,7 + 152,8 + 169,5 + 105,4 

BALANZA COlmlCIAl. -2 033,7 -1 796,4 -1 841,5 -2 275,4 -2561,5 .... __ .. ...... _ ..... --_ .. _ .. . --_ ... .._----
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APENDICE 2

KENYA PROYECTO DE PLANTACION DE TROZAS DE ASERRIO Y MADERA PARA PASTA
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KENYA - PROYECTO DE PLANTACION DE TROZAS DE ASERRIO Y MADERA PARA PASTA 
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APMDICE 3

KENYA I

PROYECTO DE PLANTACIONES FORESTALES

COT.DMCIALIZACION

A. Madera de aserrar

La producción del circulo plantado de madera de aserrar consistiría fundamentalmente
en trozas de aserrio y, en menores cantidnAes, de trozas para chapas que abastecerían a la
industria de tableros contrachapados recientemente establecida.

Las proyecciones de la demanda interna se basan en un estudio realizado por la FAO
en 1962. Los datos de la FAO han sido modificados por la misión en función de las últimas
informaciones sobre crecimiento demográfico e ingresos per cápite. Por eso, al determinar
el Pronóstico a plazo medio de la demanda que se usa en el informe, se ha supuesto que en todo
el periodo que media entre 1960 y 2000, la población de Kenya aumentaría a razón de 3% al ario

y que el ingreso per cápita temblón aumentaría en 3% anual. El cuadro que sigue expone las
proyecciones de la demanda sobre esas bases y, más adelante, se examinan los detalles de
esas estimaciones.

Proyecciones de la demanda interna de madera de aserrío

Sector público

Este sector abarca a todos los edificios de la administración pública, instituciones
y lugares de culto y, asimismo, escuelas particulares y hospitales. Los desembolsos de
capital en edificios nuevos guardarán relación con el crecimiento demoráfico y no con el
aumento del ingreso. Se ha adoptado la tasa de 3,25% como tasa de edificación que hará
falta para atender las necesidades de un incremento demográfico del 3%.

Comercio e industria

Este sector se irá desarrollando a medida que aumente el poder adquisitivo de la
población. Sin embargo, se ha supuesto que al aumentar la eficacia del aprovechamiento de
la madera, el crecimiento anual del sector de la construcción comercial e industrial será
inferior en un punto de tanto por ciento al aumento anual del ingreso nacional. Lo que dará
una tasa (le incremento de 5% anual más o menos, y un consumo anual de madera aserrada de
147 000 m- en el ario 2000.

1960 1967 1980 2000

Madera aserrada (1 000 m3) 95 131 246 575

Sector público 22 27 42 80
Comercio e industria 21 29 57 147
Viviendas rurales 32 47 99 249
Viviendas urbanas 20 48 48 99

Tableros contrachapados (1 000 m2) 675 835 1 860 21/2
Demanda total de madera aserrada

(equivalente en miles de m3 de madera
rolliza) 243 337 566 1 217
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CmlERCIALIZACION 

A. Madera de aserrar 

1. La producci6n del circulo plantado de madera de aserrar consistiria fundamentalmente 
en trozas de aserrio y , en menares cantidades, de trozas para chapas que abasteceri an a 1 a 
industria de t ableros contrachapados recientemente establecida. 

2. Las proyecciones de 1a demanda interna se basan en un estudio realizado por la FAD 
en 1962. Los datos de la FAD han s ido modificados p~r la misi6n en funci6n de las ultimas 
informaciones sobre crecimiento demografico e ingresos per capit~ . Por eso, a1 determinar 
e1 pron6stico a plaza medic de 1a demanda que se usa en e1 informe, se ha supuesto que en todo 
el perfodo que media entre 1960 y 2000, la poblaci6n de Kenya aumentarfa a raz6n de 3% al ano 
y que el ingreso per capit a t ambHn aumentaria en 3% anual . El cuadro que sigue expone las 
proyecciones de 1a demanda sabre esas bases y, mas adel ante, se examinan los detalles de 
esas estimaciones. 

Proyecciones de l a demanda interna de madera de aserr10 

I.ladera aserrada (1 000 m3) 

Sect or publico 
Gomeroio e industria 
Viviendas rurales 
Viviendas urbanas 

Tableros contrachapados (1 000 m
2) 

Demanda total de madera aserrada 
(equ.ival ente en miles de m3 de madera 
rolliza) 

Sector pUblico 

1960 

---22 
22 
21 
32 
20 

...§J.2. 

12§1 1980 

--ill ...:lli 

27 42 
29 57 
47 99 
48 48 

Jill. 1 860 

2000 

-5l2 

80 
147 
249 
99 

2...lli 

3 . Este sector abe.rca a todos los edi ficios de la administraci6n pUblioa, ins tituciones 
y lug?xes de culto y, aSimismo, es cuelas part iculares y hospitales. Los desembolsos de 
capital en edificios nUeVQS guardaran r elaci6n con el crecimiento demoer~fico y no con el 
aumento del ingreso. Se ha adopt ado l a tasa de 3, 25~ como tasa de edificaci6n que hara 
fal ta para at ender las necesidades de un incremento demogrMico del 3%. 

Gomercio e industria 

4. Este sector se ira desarrollando a medida que aumente el poder adquisitivo de la 
• poblaci6n. Sin embargo, se he:.. supuesto que al aumentar la eficaoia del aprovechamiento de 

ia madera, e l crecimiento anual del sector de la construcci6n comercial e industrial serA 
inferior en un punto de tanto por ciento al aumento anual del ingreso nacional. 10 que dara 
una t asa de incremento de 5% anua l mas 0 menos, y un consumo anual de madera aserrada de 
147 000 m3 en el ano 2000. 
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Viviendas rurales

El uso de madera aserrada en los edificios residenciales particulares de las zonas
rurales representa actualmente casi la tercera parte del consumo total estimado de madera
aserrada. Debido al incremento acelerado del nûmero de asalariados en las zonas rurales, se
espera que el desarrollo de este sector sea el primero. Por lo cual se calcula que el
consumo de madera aserrada de las viviendas rurales y otros edificios en la granja va. a llegar

a 249 000 m3 en el ario 2000, o sea casi el 43% del consumo interno total.

Viviendas urbanas

Esta categoría comprende los edificios residenciales particulares en todos los
pueblos, asentamientos y centros comerciales. Se supone que el desarrollo futuro de la
población urbana será a razón de 5% hasta 1980, tasa de aumento inferior a la del pasado
(6%) y que, de ahí en adelante, será del 4% hasta el ario 2000, a medida que el desarrollo
del comercio y de la industria se difunde más ampliamente por todo el territorio nacional.
Sobre la base de las tasas adoptadas, el consumo de madera aserrada en las viviendas urbanas
alcanzará casi a 99 000 m3 en el ario 2000.

Tableros contrachapados y productos de tableros a base de madera

Las estadísticas de las importaciones revelan un consumo aparente de tableros con-
trachapados de 835 000 m2 en 1967, o sea casi 0,1 m' per cápita al ario. Una parte de ese
consumo se reexporta como cajas de té. ES dificil valorar la tasa de incremento del consumo
interno, pues los usos de la madera terciada se sobreponen con los de otros productos no
madereros y se desconoce la medida en que hubiera sustitución de unos y otrosx Provisional-
mente, se supone que el consumo aparente anual per cApita aumentaría a, 0,25 Tri': en el ario

2000, lo que supondría ventas anuales en el mercado interno del orden de 5,6 millones de
metros cuadrados.

Hay dos fábricas de propiedad privada (una en Elgeyo y otra. en Sokoro) que empezaron
a producir tableros contrachapados en 1968/69 y su capacidad de producción anual seria de
1,1 millones de m2 en total. Se supone que el bajo costo de producción permitirá a esas
fábricas competir con el producto importado.

Demanda interna total de madera rolliza

Suponiendo que el coeficiente de conversión de la madera aserrada en relación con
la madera en rollo fuera de 2,0, en vez del coeficiente actual de 2,5, en el ario 2000 (pre-

suponiendo así mejor calidad y uniformidad de las trozas y alguna modernización de los
aserraderos) y un coeficiente de 11,88 m3 de madera rolliza por cada mil m- de madera tercia-
dá, la demanda total del mercado interno representarla en el ario 2000 casi 1,2 millones de
m-) de madera rolliza.

Demanda de madera rolliza para la exportación

Al hacer una comparación de la producción interna futura (que incluye la producción
de los programas de plantación en marcha) y de la demanaa futura se observa un déficit máximo
de casi 850 000 m3 del equivalente en madera rolliza en Tanzania y en Uaanda para el ario
2000. Los planes de ambos paises para lograr la autarquía se han visto obstaculizados hasta
la fecha por la falta de fondos. Por lo cual, el volumen de las exportaciones madereras de
Kenya con destino a esos paises dependería de la rapidez con que éstos pudieran realizar sus
planes. Eh los pronósticos a plaze medio, se supone que el déficit va a ser de 425 000 m3,
de los cuales el 75% se importarla de Kenya. Se supone cae la demanda de importación en el
Oriente Medio llearia a 3,3 millones de m3 de madera rolliza (su equivalente) de coníferas
en el ario 2000. Se calcula que Kenya puede abastecer el 20% de esas necesidades. Por último,
existe un mercado en Europa para colocar pequerias cantidades de maderas blandas de primera
calidad, aunque se supone que sólo un 10% de la producción kenyana satisfaría las normas de
calidad para esas exportaciones, como sucede en el día de hoy. En total, este pronóstico
a plazo medio supone un total de exportaciones equivalente a 1,2 millones de m3 de madera
rolliza al ario en los Primeros arios 2000.

I 
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Viviendas rurales 

5. E1 uso de madera aserrada en los edificios residenciales particulares de las zonas 
rurales representa nctualmente casi la tercera parte del consumo total estimado de madera 
aserrada. Debido al incremento acelerado del nUmero de asalariados en las zonas rurales, SP, 

espera que e1 desarrollo de este sector sea e1 primero. Por 10 cual se calcula que e1 
consumo de madera aserrada de las vi viendas rurales y otros edificios en l a granja va a llegar 
a 249 000 m3 en el ano 2000, 0 sea casi el 43% del con sumo interno total. 

Viviendas urbanas 

6. Esta categor1a comprende los edificios residenciales particulares en todos los 
pueblos, asentamientos y centres comerciales. Se supone que e1 desarrollo futuro de la 
~oblaci6n urbana ser~ a raz6n de 5% hast a 1980, tasa de aumento inferior a la del pasado 
\ 6%) y que, de ah1 en adelante, sera del 4% hasta el ana 2000 , a medida que el desarrollo 
del cameroio y de la industria se difunde mAs ampliamente por todo e1 territorio nacional. 
Sabre l a base de las tasas adoptadas, el consumo de madera aserrada en las vi viendas urbanas 
alcanzar~ casi a 99 000 m3 en el ano 2000. 

Tableros contrachapados y productos de tableros a base de madera 

7. Las estad!stica~ de las importaciones reve~an un consumo aparente de tableros con-
trachapados de 835 000 m en 1967, 0 sea casi 0,1 m per c~pita al ano. Una parte de ese 
consumo se reexporta como cajas de t~. Es dificil valorar la tasa de incremento del consumo 
interno, pues los usos de la madera terciada se sobreponen con los de otros productos no 
madereros y se desconoce la medida en que hubiera sust ituci6n de unos y otros Provisional­
mente, se supone que el consumo aparente anual per capita aumentaria a 0,25 m~ en el ano 
2000, 10 que supondria ventas anuales en e1 mercado interno del orden de 5,6 millones de 
metros cuadrados. 

8. Hay dos f~bricas de propiedad privada (una en Elgeyo y otra en Sokoro) que empezaron 
a producir tableros contrachapados en 1968/69 y su capacidad de producci6n anual ser1a de 
1,1 millones de m2 en total. Se supone que el bajo costo de producci6n permitir~ a esas 
fabric as competir con e1 producto importado. 

Demanda interne total de madera rolliza 

9. Suponiendo que el coeficiente de conversi6n de la madera aserrada en relaci6n con 
la madera en rollo fuera de 2,0, en vez del coeficiente pctual de 2 ,5, en el ano 2000 (pre­
suponiendo as! mejor calidad y uniformidad de las trozas y alguna moderniz~ci6n de los 
aserraderos) y un coeficiente de 11,88 m3 de madera rolliza por cada mil m de madera tercia­
d~, l a demanda total del mercado interno representarfa en el ano 2000 casi 1,2 millones de 
mJ de madera r01lizn. 

Demanda de madera r011izB. para l a exportaci6n 

10. Al hacer una comp2xaci6n de Ie producci6n interna futura (que inc1uye Iu producci6n 
de los progra.mas de pl a.ntaci6n en r.1tlrcha) y de I e. demoncia futura 5e observa \ill d~fici t mmmo 
de casi 850 000 m3 del equivalente en madera rolliza en Tanzania y en Uganda para el ano 
2000. Los planes de ambos paises para lograr la autarquia se han visto obstaculizados hasta 
la fecha por la falta de fondos. Por 10 cual, el volumen de las exportaciones madereras de 
Kenya con destino a esos paises dependerfa de 1a r api dez con que ~stos pudieran realizar sus 
planes. En los pron6sticos a plazn medio, se supone que e1 d~ficit va a ~er de 425 000 m3, 
de los cual es el 75% se importe..ria de Kenya. Se supone que la demanda de importaci6n en el 
Oriente ~!edio llecar1e, a 3,3 millones de m3 de madera rolliza (su equivalente) de confferas 
en e1 ano 2000. Se calcu1a que Kenya puede abasteeer el 20% de esas necesidades. Por ultimo, 
existe un mere ado en Europa p~n colocar pequenas cantidades de maderas blandas de primera 
ca1idad, aWlque se supone que s610 un 10% de la producci6n kenyanCl. satisfaria l as normas de 
calidad para esas exportaciones, como sucede en e1 dfa de hoy. En total, este pron6etico 
a plazo medio supone un total de exportuciones equivalente a 1,2 millones de m3 de madera 
rolliza a1 nno en los primeros anos 2000. 
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Proyecciones de la situación de la oferta y la demanda

11. Aceptando los pronósticos que anteceden de las ventas internas y para la exportación,
la riemanda total de madera rolliza seria casi de 2,4 millones de m3 en el ello 2000. A fin
de valorar el alcance de las variaciones de la demanda total, se hicieron las evaluaciones
adicionales que siguen. Para pronosticar la demanda interna, se situó entre 2% y 4,5% al
alío la tasa de incremento del ingreso per apita. Para pronosticar las exportaciones, en
nrimer lugar, se asentó el supuesto de que tanto Tanzania como Uganda iban a incrementar
sus propias plantaciones, con lo cual disminuirían sus importaciones en una proporción
situada entre el 25% y el 75% del nivel esperado sin la expansión de sus programas; en
segundo luLar, de que Kenya lograrla abastecer entre el 15% y el 25% de la demanda de impor-
taciones de madera de coníferas del Oriente Medio. Los extremos inferior y superior de la
escala calculada con eas hipótesis son, respectivamente, de 1,8 millones de m3 y de 3,0
millones de m3 de madera rolliza.

12, Basándose en una estimación por lo bajo de los rendimientos se podría disponer
anualmente de unos 1,4 millones de m3 de madera rolliza a partir del ario 20001mediante
beneficio por corta única de las plantaciones del proyecto, de unos 340 000 del producto
de las claras de plantaciones ulteriores y, cuando menos, de 700 000 m3 del beneficio por
corta única de las plantaciones anteriores al proyecto. Todas esas fuentes abastecerían
una oferta suficiente para satisfacer la demanda del pronóstico a plazo medio que es de
2,4 millones de m3 anualmente.

Debería revisarse periódicamente la situación de la oferta y la demanda, reajustán-
dose en consecuencia los programas de plantación posteriores al proyecto. Además, habría
que hacer una investigación de mercados posibles, tanto internos como de exportación, y
emprender la promoción de mercados.
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B. Madera para pasta

14. Se supone que, cuando llegue la fecha en gue los rboles plantados en el proyecto
destinados a madera para pasta alcancen la edad adulta, o sea al cabo de 14.-15 arios, la
fAbrica de pasta y papel de Webuye estaría fabricando 75 000 toneladas de papel, de las

cuales 37 500 se blanquearían y las 37 500 restantes serian papel sin blanauear, lo gue
requiere unas 70 000 toneladas de pasta. Suponiendo gue la tasa de recuperación sea de

42% y 475 respectivamente, para la pasta blanqueada y sin blancuear, se estiman en
410 000 m--) las necesidades anuales de madera de esa fAbrica, en cuya cifra se incluye una
reserva de emergencia de un 5%. Las plantaciones de madera para pasta del proyecto y otras
anteriores abastecerían esa demanda, según se expone en el calendario de explotación que
sigue:

Calendario proyectado de explotación anual de la madera para pasta

2 950 9 750

Plantaciones anteriores
al proyecto Plantaciones del nróyecto

Superficie Volumen Suerficie Volumen Total del volumen
(ha) (000 m3) (ha) (000 m3) (000 m3)

1981/82 630 165,9 -- -- 165,9

1982/83 1 700 443,1 -- -- 443,1

1983/84 400 132,2 1 210 313,1 445,3

1984/85 220 82,1 1 380 359,3 441,4
1985/86 -- -- 1 500 409,9 409,9

1986/87 -- -- 1 490 410,2 410,2

1987/88 -- -- 1 480 410,8 410,8
1988/89 -- -- 1 460 410,5 00,5
1939/90 -- -- 830 250,2 250,2
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Prefacio

El Presente estudio forma parte de una serie de monografías de proyectos de
silvicultura e industrias forestales preparados por la Organización de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentación (FAO) con el fin de demostrar mftodos de individuación,
preparación y evaluación de proyectos en el sector forestal. Ha sido posible realizar este
programa de estudios gracias a la asignación de fondos especiales °rae el Organismo Sueco
para el Desarrollo internacional (SIDA) ha hecho a la FAO con este fin. Esta monografía ha
sido preparada por la FAO con la ayuda de la Escuela Forestal de la Universidad de Minnesot;a.

El proyecto de que se trata en esta monografía es un proyecto del gobierno de Kanyp,,
que ha tenido el apoyo de un próstamo del Banco Mundial. El estudio se base en gran parte -

en el material contenido en una evaluación del proyecto hecha por el Banco Mundial (Informe .

No. 706KE)0 Se obtuvo información adicional mediante una visita al proyecto. En este
estudio monogrgfico se describe el proyecto tal como se observó al tiempo de la evaluación
en 1974. El Banco Mundial y el gobierno de Kenya ha puesto a disposición de la FAO el
material exclusivamente con el fin de enseñar mdtodos de planificación foresal. No puede
ser citado o reproducido total o parcialmente sin autorización previa.
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INTRODUCCION

Los bosques de Kenya son de fundamental importancia para el desarrollo futuro del
pais. Sirven de base económica valiosa para el desarrollo industrial y desempeñan también
una función crucial en la conservación de las cuencas hidrográficas y en la prevención de
la erosión de los suelos. Los montes ayudan a proteger la vida vegetal y animal del pais
y ofrecen una fuente importante de ingresos en concepto de turismo. En los últimos decenios,
los montes han sido explotados constantemente para obtener madera aserrada, carbón y otros
productos forestales. Asimismo, parte de los bosques naturales se han destinado a coloniza-
ciones controladas o espontáneas como resultado de la intensa presión demográfica existente
en muchas zonas agrícolas. De resultas de todo ello se han reducido considerablemente las
principales reservas económicamente accesibles de especies de valor comercial.

FI Gobierno de Kenya ha venido sustituyendo en los 30 años ltimos algunos de los
montes del pals con plantaciones de coníferas exóticas de rápido crecimiento. Se ha
proyectado un programa de desarrollo forestal amplio para satisfacer una creciente demanda
interna de productos forestales y sacar partido a las oportunidades de exportación en
expansión, sobre todo hacia el Oriente Medio y -Phropa.

Con el actual programa a largo plazo de silvicultura industrial en Kenya se pretende
el establecimiento, 1960, de unas 136 000 ha de plantaciones para madera de aserrio y
24 000 ha de plantaciones para madera de pasta. Hasta la fecha se han establecido ya dentro
de este programa unas 104 000 ha de plantaciones para trozas de aserrio y 16 500 ha de
plantaciones para madera de pasta. En 1970 se acometió con apoyo del Banco Mundial (primera
fase; véase monografía No. 4) un proyecto con el que se aspiraba a crear unas 19 000 ha de
plantaciones para trozas de aserrio y 9 000 ha de plantaciones para madera de pasta a lo
largo de seis años (1970-1975). Este proyecto se terminó un ario antes de lo previsto, en
1974.

El proyecto en que se base esta monografía (segunda fase) proseguirá durante seis
aaos (1975-1960) y ampliará la primera fase para comprender todo el programa de plantaciones
industriales del Departamento de Montes de Kenya con objeto de proporcionar materia prima
a los aserraderos y a una fábrica de pasta y papel J. El proyecto completará el programa
indicativo de plantaciones del Estado para 1960. Servirá temblé de apoyo al ulterior
desarrollo de las plantaciones ya establecidas.

Las plantaciones, cuando estén totalmente establecidas, serian la fuente primordial
de materia prima para la fabricación de pasta y papel y para los aserraderos del pais. De
unas 46 000 ha plantadas durante el periodo de ejecución del proyecto, se utilizarían
26 000 ha para trozas de aserrio y el resto para madera de pasta.

El costo estimado del proyecto, incluidos los imprevistos para el periodo de
plantaciones de seis años, es de 396,5 millones de K 5h (Chelines Kenyanos) (55,5 millones de
dólares EE.UU., con un componente de divisas de unos 12,9 millones de dólares).

Este Estadio monográfico se divide en cinco secciones. En la Sección A se dan
los antecedentes del proyecto. En la Sección B se ofrecen detalles técnicos del mismo, con
inclusión de las estimaciones de las necesidades de insumos y niveles de producción. En la
Sección C se analizan los costos del proyecto y en la Sección D se estudian los beneficios
del mismo. La sección E ofrece una comparación de costos y beneficios y se analiza la
sensibilidad del rendimiento previsto del proyecto frente a las variaciones en las hipótesis
de insumos y productos.

La monografia constituye un ejemplo completo de una evaluación de proyecto de
"tramo temporal", con análisis por separado de los elementos independientes del mismo. Junto
con la monografía No. 4, ofrece ideas útiles sobre la evoluación de un gran programa de
plantaciones y de una planificación del mismo.

Las políticas y prácticas expuestas en esta monografía no son necesariamente las empleadas
en realidad en Kenya, ahora o durante el periodo abarcado por el estudio monográfico.
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INTRODUCCION 

1. Los bosques de Kenya son de f'wldamental importancia para el desarrollo futuro del 
pais. Sirven de base econOmioa valiosa para el desarrollo industrial y desempenan tambi~n 
UIla funoiOn orucial en la conserva.ciOn de las cuenoas hidrogrMicas y en la prevenoiOn de 
la erosiOn de los suelos. Los montes ayudan a proteger la vida vegetal y animal del pats 
y of reO en una fuente importante de ingresos en conoepto de turismo. En los l11timos decenios, 
los montes han sido explotados oonstantemente para obtener madera aserrada, carbOn y otros 
produotos forestales. Asimismo, parte de los bosques naturales se han destinado a oolonize-­
ciones oontroladas 0 espont~eas oomo resultado de la intensa presiOn demogrMioa existente 
en muohas zonas agrioolas. De resuitas de todo ella se han reducido considerablemente las 
principales reservas eoon6mioamente aocesibles de especies de valor oomercial. 

2. El Gobierno de Kenya ha venido sustituyendo en los 30 MOS dltimos algunos de los 
montes del pats con plantaciones de ooniferas ex6ticas de r~pido creoimiento. Se ha 
proyectado un programa de desarrollo forestal amplio para satisfaoer una oreciente demand .. 
interna de product os forestales y saoar partido a las oportunidades de exportaoiOn en 
expansiOn, sobre todo hacia el Oriente Medio y Europa. 

3. Con el actual programa .. largo plazo de silviOUltura industrial en Kenya se pretende 
el establecimiento, 1900, de unas 136 000 ha de plantaciones para madera de aserrio y 
24 000 ha de plantaciones para madera de pasta. Hasta la fecha se han establecido ya dentro 
de este programa unas 104 000 ha de piantaoiones para trozas de aserrio y 16 500 ha de 
plantaoiones para madera de pasta. En 1970 se acomstiO oon apoyo del Banco Mandial (primera 
fase; v!ase monografia No.4) un proyeoto oon el que se aspiraba a crear unas 19 000 ha de 
plantaciones para trozas de aserrio y 9 000 ha de plantaciones para madera de pasta a 10 
largo de seis aiios (1970-1975) . Eate proyecto se terminO un ..no antes de 10 previsto, en 
1974. 

4. El proyecto en que se base esta monografia (segunda fase) proseguir! durante seis 
aiios (1975-1900) Y ampliar~ la primera fase para comprender todo el programa de plantaciones 
industriales del Departamento de Montes de Kenya con objeto de proporcionar materia prima 
a lOB aserraderos y a una f~rioa de pasta y papel J}. El proyecto eomplstar~ el programs. 
indioative de plantaciones del Estado para 1900. Servir4 tambiA de apoyo al ulterior 
desarrollo de las plantaciones ya estableoidas. 

5. Las plantaciones, cuando est~n totalmente estableoidas , serian l a fuente primordial 
de materia prima para la fabricaciOn de pasta y papel y para los aserraderos del pats. De 
unas 46 000 ha plantadas durante el periodo de ejecuci6n del proyeoto , Be utilizar!an 
2t) 000 ha para trozas de aserrio y el resto para madera de pasta. 

6. El costo estimado del proyecto, inoluidos los imprevistos para el perlodo de 
plantaciones de seis ..nos, es de 396,5 millones de K Sh (Chelines Kenyanos) l55,) m1110nss de 
dOlares EE.UU., con un componente de divisas de unos 12,9 millones de d61ares). 

7. Eate Eatud10 monogrMico se div.ide en oinco secciones. En la SeooiOn A se dan 
los antecedentes del proyecto. En la Secci6n B se ofrecen detalles t~cnicos del mismo, con 
inclusi6n de las estimaoiones de las necesidades de inaumos y niveles de producciOn. En la 
Secci6n C se analizan los costos del proyecto y en la SeooiOn D se estudian los beneficios 
del mismo. La sacoi6n E ofreee una comparaci6n de oostos y beneficios y se analiza la 
sensibilidad del rendimiento previsto del proyeoto frente a las variaciones en las hip6tes1s 
de inaumos y productos . 

8. La monograf!a constituye un ejemplo completo de una evaluaciOn de proyeoto de 
"tramo temporal", con ~lisis por separado de los elementos independientes del mismo. Junto 
con la monograf1a No.4, ofrece ideas lltiles sobre la eveluaci6n de un gran programa de 
plantaciones y de una planificaciOn del mismo. 

11 Las polit1cae y pr~ticas expuestas en esta monografla no son necesariamente las empleadas 
en realidad en Kenya, ahora 0 durante el periodo abarcado por el estudio monogrMioo. 
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A. ANIrECEDENTES

Los montes contribuyeron a un 2 por ciento del PNB y los productos forestales
representaron menos del 5 por ciento de las exportaciones totales en 1973. Kenya sigue
siendo un importador neto de productos forestales, sobre todo de productos de papel y cartón.

Existen unos 160 aserraderos autorizados en Kenya y son mucho más los no autorizados.
La mayoría son de pequeña monta (sólo cinco tienen una capacidad anual de mas de 3 000 m3 (s)).
Están destinados fundamentalmente a proporcionar madera aserrada para el mercado rural en
expansión; sus inconvenientes son que no funcionan eficazmente y producen un producto de baja
calidad. La producción total ha promediado unos 100 000 m3 (s) por aao en el Intimo trienio,
habiéndose exportado un 10 por ciento de dicha producción. Para cubrir la demanda prevista,
para 1980 habría de aumentarse la capacidad de producción de madera aserrada a 210 000 m3(s).
Esto pudiera realizarse sin gran aumento de capacidad nueva si se consiguieran mejoras
importantes en el funcionamiento eficaz de las actuales fábricas.

En los últimos arios, el Gobierno de Kenya ha duplicado sus esfuerzos para ayudar a
las fábricas a individuar los obstáculos y mejorar su productividad, pero hasta ahora sólo
se han conseguido unos efectos limitados. El Gobierno en algunos casos ha proyectado también
sus plantaciones industriales en masas de por lo menos 4 000 ha para estimular la construcción
de mayores y más eficientes fabricas que rindan un producto de mayor calidad, pero también
esto ha dejado de producir una capacidad adicional. Por consiguiente, el proyecto proporcio-
nará más ayuda técnica para aumentar la productividad de los aserraderos.

Existen varias fabricas que producen tablerosA Dos de ellas, una en Elburgon y
otra en Elgeyo produjeron conjuntamente un millón de m4 de tableros en 1972. En Eadoret se
ha construido una tercera fabrica con capacidad para 1,5 millones de m2, y se proyectan otras
fabricas en las zonas del Monte Kenya y en la selva de Masai Mau.

Ademas existe la fabrica de pasta y papel recién construida en Webuye, que llegará
a ser una de las empresas industriales mayores del pais. Tiene una capacidad de 54 000 tone-
ladas métricas de madera secada al aire por ario, y está estudiando su ampliación hasta
75 000 toneladas para mediados de los arios 60. La fábrica requerirá, unos 300 000 metros

cúbicos de madera para pasta al ario a pleno funcionamiento con la capacidad actual, lo que
equivale a la producción de unas 24 000 ha de plantaciones; para hacer frente a los aumentos
previstos en la capacidad de la fabrica habría que aumentar esta producción a unas 35 000 ha
de plantaciones.

La primera fase de plantaciones industriales se ubicó en cuatro divisiones adminis-
trativas importantes al oeste del Valle del Rift, que constituían un 75 por ciento del

Programa a largo plazo del (eobierno. En general, el proyecto se ha llevado a cabo satisfac-

toriamente. En los primeros arios se tropezó con dificultades pana adquirir los terrenos, lo
que hizo necesario redistribuir algunas de las plantaciones y crear plantaciones de madera
para pasta en la zona de Turbo, debido principalmente a deficiencias de suelos. Los fallos

de plantación en Turbo quedaron superados en buena parte para 1973-1974.

El programa estatal de Kenya para el desarrollo forestal se ha proyectado teniendo
debidamente en cuenta consideraciones de medio ambiente. El sistema acutal de establecimiento
de plantaciones y las repercusiones posibles de las plantaciones de rápido crecimiento en el
equilibrio hidrológico de las zonas forestales se ha ido estudiando durante 15 aaos, y hay
pruebas suficientes que demuestran que no se dan efectos desfavorables sobre el régimen hí-
drico cuando se cambia de una forma de cultivo forestal (monte indígena) a otra (plantaciones
de rápido crecimiento). Asimismo, cuando esté terminado del todo el programa de plantaciones
a largo plazo del Gobierno de Kenya, se habrá replantado sólo un 20 por ciento de la superfi-
cie de montes indígenas denominados reservas forestales, quedando sin afectar por el programa
aproximadamente 1,5 millones de ha. Ea Gobierno ha ya destinado a Reservas naturales o

Parques nacionales unas 40 000 ha de esa superficie.

Para mas información sobre el sector forestal de Kenya, véase monografía No. 4:
Proyecto Kenya I de Plantaciones para Madera de Aserrio y Madera de pasta.
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9. Los montes contribuyeron a un 2 por ciento del PNB y los productos forestales 
representaron menos del 5 por ciento de las exportaciones totales en 1973. Kenya sigue 
siendo un importador neto de produotos forest ales, sobre todo de productos de papel y cart6n. 

10. Existen unos 180 aserraderos autorizados en Kenya y son macho m~s los no autorizados. 
La mayor!a son de pequena manta (s610 cinco tienen una capacidad anual de mils de 3 000 m3 (s». 
Est4n destinados fundamentalmente a proporcionar madera aserrada para el mercado rural en 
expansi6n; BUB inoonvenientes son que no fUncionan efioazmente y producen un producto de baja 
calidad. La produoci6n total ha promediado unos 100 000 m3 (s) por ano en el dltimo trienio, 
habHndose export ado un 10 por ciento de dicha .producci6n. Para cubrir la demanda prevista, 
para 1980 habr!a de aumentarse la capacidad de producci6n de madera aserrada a 210 000 m3(s). 
Esto pudiera realizaree sin gran aumento de capacidad nueva 8i se consiguieran mejoras 
importantes en el funcionamiento eficaz de las actuales f€brioas. 

11. En los dltimos MOS, el Gobierno de Kenya ha duplicado sus esfuerzos para ayudar a 
las fdbricas a individuar los obst~culos y mejorar su productividad, pero hasta ahora s610 
se han conseguido unos efectos limitados. El Gobierno en algunos casos ha proyectado tambian 
sus plantaciones industriales en masas de por 10 menos 4 000 ha para estimular la construcci6n 
de mayores y mds eficientes fAbricas que rindan un producto de mayor calidad, pero tambi6n 
esto ha dejado de prcducir una capacidad adicional. Por consiguiente, el proyecto proporcio­
narA m/is ayuda t!!cnica para aumentar la productividad de los aserraderos. 

12. Existen varias fAbricas que producen tableros2 Dos de ellas, una en Elburgon y 
otra en Elgeyo produjeron conjuntamente un mill6n de m de tableros en 1972. En Eldoret se 
ha construido una tercera fAbrica con capacidad para 1,5 millones de m2, y se proyectan otras 
fAbricas en las zonas del l~onte Kenya y en la selva de J·lasai ~Iau. 

13. Adem/is existe la f€brica de pasta y papel reci~n conBtruida en Webuye, que llegarA 
a ser una de las empresas industriales mayores del pais. T1ene una capacidad de )4 000 tone­
ladas m~tricas de madera secada al aire p~r MO, y est~ estudiando Su ampliaoi6n hasta 
75 000 toneladas para mediOOoB de los MOS 80. La fAbrica requerirA unos 300 000 metros 
cdbicos de madera para pasta al MO a pleno funcionamiento con la capacidad actual, 10 que 
equivale a la producci6n de unas 24 000 ha de plantaciones; para hacer frente a los aumentos 
previstos en la capacidad de la f!ibrica habria que aumentar esta producci6n a unas 35 000 ha 
de plantaciones. 

14. La primera f ase de plantaciones industriales se ubico en cuatro diviaiones adminis-
trativas importantes al oest e del Valle del Rift, que oonstituian un 75 por ciento del 
programa a largo plazo del Gobi erno. En general, el proyecto se ha lievado a cabo satisfac­
toriamente. En los primeros anos se tropez6 con dificultades para adquirir los terrenos, 10 
que hizo necesario redistribuir algunas de las plantaciones y crear plentaciones de madera 
para pasta en la zona de Turbo, debido prineipalmente a deficieneias de suelos. Los fallos 
de plantaci6n en Turbo quedaron superados en buena parte para 1973-1974. 

15. El programa estatal de Kenya para el desarrollo forestal se ha proyectado teniendo 
debidamente en cuenta consideraciones de media ambiente. El sistema acutal de establecimiento 
de plantaciones y las repercusiones pos ibles de las plantaeiones de rApido creeimiento en el 
equilibrio hidro16gico de las zonas forestales se ha ido estudiando durente 15 MOS, y hay 
pruebas suficientes que demuestran que no se dan efectos desfavorables sobre el r6gimen h1-
drieo cuando se cambia de una forma de cultivo forestal (monte indigena) a otra (plantaciones 
de r~pido creoimiento). Asimismo, cuando est~ terminado del todo el programa de plantacionee 
a largo plazo del Gobierno de Kenya, se habra replant ado s610 un 20 por ciento de la superfi­
cie de montes ind!genas denominados reservas forestales, quedando sin afectar por el programa 
aproximadamente 1,5 millones de ha. El Gobierno ha ya dest1nado a Reservas natural es 0 
Parques naoionales unas 40 000 ha de esa superficie. 

11 Para m!is informaci6n sobre el sector forestal de Kenya, v~ase monograf!a No.4: 
Proyecto Kenya I de Plantaciones para Madera de Aserrio y Madera de pasta. 
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B. DESCRIPCION DEL SEGUNDO PROYECTO DE PLANTACIONES FORESTALES

16. El proyecto propuesto (aquí analizPdo) se ejecutaría durante el periodo de seis
arios que va de 1975 a 1960. El proyecto comprende:

el enbosquecimiento de 32 000 ha para trozas de aserrio y 000 ha para
madera de pasta, y la repoblación forestal de 6 000 ha de plantaciones corta,
das, principalmente para productos de trozas de aserrio (Cuadro 1);

el ulterior aprovechamiento de 120 000 ha de plantaciones actuales de Arboles
para trozas de aserrio y madera para pasta;

la construcción, mejoramiento y mantenimiento de caminos forestales;

construcción de viviendas para el personal y edificios de administración;

estudios, asistencia técnica y capacitación.

17. Las actividades de plantación comprenden el establecimiento de viveros, el desbrace
de tierras y su preparación, la plantación y la escarda. Se requerirán unos 16 milloneszde
arbolillos por año, que se criarán en unos 90 viveros ya existentes, además de los 16 viveros
que establecerá el proyecto.

18. Toda la plantaCión para trozas de aserrio y un 90 por ciento de la plantación para
madera de pasta se llevará a cabo en zonas forestales indígenas ya explotadas, que se
talarán utilizando el sistema tradicional "shamba" 1/. El espaciamiento será de
2,5 m x 2,5 m para los cultivos destinados a trozas de aserrio y de 2,7 x 2,0 m para los
destinados a madera para pasta. Las principales especies de madera para pasta que se utili-
zarán son pinos (Pinus patula y Pinus elliotti) y eucaliptos (Eucalyptus salimE), y la
especie primordial para trozas de aserrio es el ciprés (22,a_eslas lusitanica). La plantación
se llevará a cabo manualmente. La experiencia que hasta ahora se tiene indica que cabe
prever un indice de fallos de un 10 por ciento; la replantación se efectuará en el mismo
dilo de la plantación o al ario siguiente.

19. Las trozas d aserrio se obtendrán con una rotación de 25 años, con claras comer-
ciales a los 10 (35 m3/ha) y 15 arios (30 m3/ha). Se espera que el rendimiento final será
de 360 m3/ha. En cuanto a la madera para pasta, la rotación será de 15 arios con un
rendimiento final de 225 m3/ha0

20. Las actividaries del proyecto abarcan elementos de silvicultura y de ordenación
forestal como podas, claras, lucha contra incendios y otros servicios que se proporcionarán
no sólo a la plantación del proyecto sino también a unas 120 000 ha de plantaciones ya
existentes.

21. Además, el proyecto proveerá a la construcción cada ario de unos 160 kilómetros de
caminos forestales para todo tiempo y pistas de acceso a las plantaciones. Asimismo se
mejorarán cada ario unos 20 kilómetros de caminos secundarios.

22. Para satisfacer las necesidades de administración y viviendas, el proyecto se hará
cargo de todos los gastos generales directos e indirectos de carácter administrativo que se
realicen en apoyo del programa de plantaciones industriales y actividades conexas como
protección forestal. El personal del proyecto comprenderá 36 oficiales forestales, 106
forestales de nivel técnico, 165 ayudantes forestales, 164 oficinistas, 184 conductores y
660 guardas forestales.

1/ Véase Estudio monográfico No 4, página 3, para una descripción del sistema "shamba".
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B. DESCRIPCION DEL SIDUNDO PRam::TO DE PLANTACIONES FORE3TALES 

16. El proyeoto propuesto (aqv.1 analizado) se ejecutaria durante el periodo de seis 
anos que va de 1975 a 19~. El proyecto comprende: 

(a) el enbosquecimiento de 32 000 ha para trozas de aserrio y ti 000 ha para 
madera de pasta, y la repoblaci6n forestal de 6 000 ha de plantaciones oort",.. 
das, principalmente para produotos de trozas de aserrio (Cuadro 1); 

(b) e1 ulterior aprovechamiento de 120 000 ha de plantaciones actuales de arboles 
para trozas de aserrio y madera para pasta; 

(c) la oonstruooi6n, mejoram1ento y mantenimiento de caminos forestales; 

(d) oonstruoci6n de viviendas para el personal y edificios de administraci6n; 

(e) estudios, asistencia t~onica y capacitaci6n. 

17. Las actividades de plantaci6n comprenden el establecimiento de viveros, el desbrace 
de tierras y au preparaci6n, la plantaci6n y la escarda. Se requerirdn unos 16 mi110nesade 
arbolillos por ano, que se criardn en unos 90 viveros ya existentes, ademds de los 16 viveros 
que establecerd el proyecto. 

18. Toda la planta6i6n para trozas de aserrio y un 90 por ciento de la plantaci6n para 
madera de pasta se llevar~ a cabo en zonas forestales indigenas ya explotadas, que se 
talardn utilizando el sistema tradicional "shamba" li. El espaciamiento Bard de 
2,5 m x 2,5 m para los cultivos destinados a trozas de aserrio y de 2,7 x 2,0 m para los 
destinados a madera para pasta. Las principales espeoies de madera para pasta que se utili­
zardn son pinos (~ patula y ~ elliotti) y eucaliptos (Eucalyptus saligna), y la 
especie primordial para trozas de aserrio es el cipr~s (Cupressus lusitanica). La plantaci6n 
se llevard a cabo manualmente. La experiencis que hasta ahors se tiene indica que cabe 
preyer un indice de fallos de un 10 por ciento; la replantaci6n Be efectuar~ en el miemo 
..no de la plantaci6n 0 al ano siguiente. 

19. Las trozas d~ aserrio se obtendrdn con una rotaci6n de 25 anos, con claras comer-
o1ales a los 10 (35 mj/ha) y 15 anos (30 m3/ha). Se espers que el rendim1ento final Bar! 
de 360 m3/ha. Eu cuanto a la madera para pasta, la rotaci6n serd de 15 anos con un 
rendimiento final de 225 m3/ha. 

20. Las actividades del proyecto abarcan elementos de silvicultura y de ordenaci6n 
forestal comO podas, olaras, lucha contra incendios y otros servioios que se proporcionardn 
no s610 a 1a plantaoi6n del proyecto sino tambi~n a unas 120 000 ha de plantaoiones ya 
existentes . 

21. Ademds, el proyeoto proveerd a la construcci6n cada ano de unos 160 ki16metros de 
caminos forest ales para todo t1empo y pistas de acceso a las plantaoiones. Asimismo se 
mejorardn cada ano unos 20 ki16metros de caminos secundarios. 

22. Para satisfacer las necesidades de administraci6n y viviendas, el proyecto se hard 
oargo de todos los gastos generales direotos e indirect os de cardcter administrativ~ que se 
real10en en apoyo del programs de plantaciones industriales y actividades conexas Como 
protecoi6n forestal. El personal del proyecto comprenderd 36 oficiales forestales, 106 
forestales de nivel t6cnioo, 105 ayudantes t'orestales , 164 oficinistas, 1ti4 conductores y 
660 guardas forestales. 

2J V~ase Estudio monogrMico No.4, pdgina 3, para una desoripoi6n del sistema "shamba". 
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Para llevar a cabo el proyecto, es necesario construir una nueva sede, cuatro
estaciones nuevas y 12 subestaciones nueves. Se mejorarán las viviendas de unos 1 300 tra-
bajadores forestales y se construirán unas 2 000 nuevas viviendas en las nuevas estaciones
y subestaciones, lo que supone un programa total de construcción de 3 300 unidades de

viviendas.

El proyecto requiere la Inversión en equipo para varias actividades diferentes
del mismo, en particular enbosquecimiento, construcción de carreteras, administración,
edificios y viviendas. El equipo comprende aplanadoras, palas mecánicas, niveladoras,
apisonadoras, camiones, tractores, autómoviles, bombas de agua y otro material vario.

En relación con los estudios y la asistencia técnica, el proyecto proveer& un total
de cinco ahos/hombre de tiempo de personal. El personal que se reclute incluirá un
economista en planificación de aprovechamiento de la tierra, un especialista en silvicultura,
un agrónomo, un hidrólogo y un ecológo. También se destinarán fondos a capacitar expertos
que interpreten los datos procedentes del Satélite de Tecnología de recursos terrestres
(ERTS) para clasificar las categorías de aprovechamiento de tierras y registrar los cambios
habidos en los correspondientes sistemas de aprovechamiento de tierras. As/ también, para
mejorar la eficacia y la producción de los aserraderos del país, el proyecto incluirá la
prestación de asistencia técnica que se extender& a tres asesores en aserraderos durante
tres aEos y al establecimiento y funcionamiento de un pequeño centro de capacitación en
aserraderos.

Cada aEo con el proyecto se establecerán 40 ha de plantaciones de ensayos, que
servirán de base para una evaluación de las posibilidades forestales en las zonas semiáridas
de Arabujo-JUkoke y de Bone-Lungi de la Provincia Costera que parecen tener posibilidades
de grandes plantaciones forestales.

C. COSTOS DEL PROYECTO

Costos financieros

El costo total del proyecto para el periodo de plantaciones de seis años se estima
en unos 396,5 millones de K Sh (55,5 millones de dólares EE.UU.). El componente de divisas
se estima en unos 12,9 millones de dólares. En el Apéndice 1 se presenta información
detallada sobre las hipótesis relativas a insumos físicos y a los precios unitarios de los
'Asuraos que se han empleado en el análisis. Sobre la base de estos resultados, en el
Cuadro 2 se exponen los costos totales financieros del proyecto y en el Cuadro 3 se ofrece
un esquema anual más detallado. Se distinguen tres elementos en la plantación -el sector
de trozas de aserrio, la división Eldoret del sector de madera para pasta y la división
Turbo del sector de madera para pasta-, que se analizan por separado debido a las diferencias
de carácter geográfico o productivo. Se indican los costos financieros de los tres elementos
del proyecto, por hectárea, en los ciadros 9, 10 y 11. 2/. Las corrientes de costos en todos
los casos comprenden todos los costos de los elementos del proyecto que se efectuarán pasado
el periodo de plantación de seis aEos ya que han de efectnerse para poder recibir los
beneficios. Sin embargo, se han excluido los costos financieros de los estudios, de asisten-
cia técnica, de capacitación, etc., pues los beneficios de estas actividades no pueden en su
mayor parte determinarse cuantitativamente, por lo que los analistas han preferido tratar
esas actividades y sus efectos de forma puramente cualitativa.

Costos económicos

Los costos económicos se obtienen también por hectárea para los tres elementos
de las plantaciones. Los costos 911v/colas se enumeran en el CuaAro 8 del Apéndice 1. La
determinación del precio de cuenta de la mano de obra forestal se ha efectuado al 75 por
ciento del salario de 12,68 K Sh por día/hombre, es decir, a 9,51 K Sh por día/hombre. Los
costos silvfoolas se anotan directamente en los cuadros de corriente de liquidez económica
12, 13 y 14, 1/ por lo que se refiere a los tres elementos del proyecto.

1/ Los cuadros de corriente de liquidez financiera y de valor económico (Cuadros 9-14)
aparecen en las páginas 22-32.
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23. Para llevar a oabo el proyecto, es neoesario construir una nueva sede, cuatro 
estaciones nuevas y 12 subestaciones nuevas. Se mejorar!ln las vi viendas de unos 1 300 tr ..... 
bajadores forest ales y se constru1r!ln unas 2 000 nuevas viviendas en las nuevas estaciones 
y subestaciones, 10 que supone un programa total de oonstruoci6n de 3 300 unidades de 
viviendas. 

24. El proyecto requiere la inversi6n en equipo para varias actividades diferentes 
del mismo, en particular enbosquecimiento, oonstruoci6n de carreteras, administraoi6n, 
edifioios y viviendas. El equipo comprende aplanadore.s, palas meo!lnioas, niveladoras, 
aPisonadoras, oamiones, tract ores , aut6moviles, bombas de agua y otro material vario. 

25. En relaci6n con los estudios y la asistencia tAcnica, el proyecto prove erA un total 
de cinco ailos/hombre de tiempo de personal. El personal que se reclute incluirA un 
economist a en planificaci6n de aprovechamiento de la tierra, un espeoialista en silvicultur.3., 
un agr6nomo, un hidr610go y un eco16go. Tambi€n se destinar!ln fondos a capacitar expertos 
que interpreten los datos procedentes del SatAlite de Tecnologia de recursos terrestres 
tERTS) para clasificar las categor!as de aprovechamiento de tierras y registrar los cambios 
habidos en los correspond1entes sistemas de aprovechamiento de tierras. As! tambi€n, para 
mejorar la eficaoia y la producci6n de los aserraderos del pais, el proyecto incluirA la 
prestaci6n de asistencia tAonioa que se extender! a tres asesores en aserraderos durante 
tres ailos y al establecimiento y funcionamiento de un pequeiio centro de capacitaci6n en 
aserraderos. 

26. Cada ano con el proyecto se establecer!ln 40 ha de plantaciones de ensayos, que 
servir!ln de base para una evaluaoi6n de las posibilidades forest ales en las zonas semiAridas 
de Arabujo-Jukoke y de Bone-Lungi de la Provinoia Costera que parecen tener posibilidades 
de grandee plantaoiones foreetales. 

C. . COm'OS DEL PRonx:TO 

Costos financieros 

27. El costo total del proyecto para el per1odo de plantaciones de seis anos se estima 
en unos 396,5 millones de K Sh (55,5 millones de d61ares EE.UU.). El oomponente de divisas 
se estima en unos 12,9 millones de d61ares. En el Ap€ndice 1 se presenta informaci6n 
detallada sobre las hip6tesis relativas a insumos f!sicos y a los precios unitarios de los 
insumos que se han empleado en el an§.lisis. Sabre la base de est os resultados, en el 
Cuadro 2 se exponen los costos tot ales finanoieros del proyeoto y en el Cuadro 3 se ofreoe 
un esquema anual mAs detallado. Se distinguen tres elementos en la plantaoi6n -el sector 
de trozas de aserr!o, la divisi6n Eldoret del sector de madera para pasta y la divisi6n 
Turbo del sector de madera para past ..... , que se analizan por separado debido a las diferencias 
de car§.cter geogrAfico 0 producti va. Se indioan los costos financieros de los tres elementos 
del proyeoto, por hectArea, en los cuadros 9, 10 Y 11. 1/. Las corrientes de cost os en todos 
los casos oomprenden todos los cost os de los elementos del proyecto que se efectuar!ln pasado 
el per!odo de plantaoi6n de seis ailos ya que han de efectuarse para poder recibir los 
beneficios. Sin embargo, se han exoluido los costos financieros de los estudios, de asisten­
cia t€cnica, de capacitaci6n, etc., pues los beneficios de estas actividades no pueden en su 
mayor parte determinarse cuantitativamente, por 10 que los analistas han preferido tratar 
esas actividades y BUS efectos de forma puramente cualitativa. 

Costes eoon6micoB 

2ti. Los costos econ6micos se obtienen tambi~n por hectArea para los tres elementos 
de las plantaciones. Los costos sil vicolas se enumeran en el Cuadro 8 del Ap6ndice 1. La 
determinaci6n del precio de cuenta de la mano de obra forestal se ha efectuado al 75 por 
ciento del salario de 12,6ti K Sh por d!a/hombre, es decir, a 9,51 K Sh por d!a/hombre. Los 
costos sil vicolas se anotan directamente en los cuadros de corriente de liquidez econ6mica 
12, 13 Y 14, 11 por 10 que se refiere a los tres elementos del proyecto. 

11 Los cuadros de corriente de liquidez financiera y de valor eoon6mico (Cuadros 9-14) 
aparecen en las p§.ginas 22-32. 
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29. En el Apéndice 1 se han estimado también los costos financieros no silvicolas, que
se enumeran en el texto del Cuadro 4 1/. Para derivar los costos económicos no silvicolas
se determinan los precios de cuenta de los elementos en divisas de esos costos al 130 por
ciento del tipo de cambio oficial de las divisas.

30. Estos costos no silvícolas tienen que prorratearse entre cada uno de los tres ele-
mentos del proyecto, haciéndose esto por hectárea, para su inclusión en los cuadros de
corrientes de valores por hectárea. El método utilizado es el siguiente:

En el Cuadro 4, cada costo no silvicola se expresa como promedio (no pondera-
do) determinándose el precio de cuenta del elemento divisas como arriba se
indica.

Ea el Cuadro 6 se reajusta cada costo no ponderado del Cuadro 4 para cada
elemento del proyecto con objeto de que reflejen la proporción de la mano de
obra anual total silvfcola no cualificada que se emplea en ese elemento del
proyecto. Se ha utilizado como base para ponderar los costos no silvicolas
la mano de obra forestal no cualificada porque es probable que sirva de buen
Indice de la intensidad de la actividad de ese elemento del proyecto en
cualquier momento dado. La mitad superior del Cuadro 5 muestra las necesida-
des anuales de mano de obra silvicola no cuaiificada para cada elemento del
proyecto, así como las ponderaciones basadas en esas necesidades, que se
utilizan para derivar los valores del Cuadro 6.

Por Altimo, cada total ponderado del Cuadro 6 se distribuye en cantidades
anuales multiplicándolo por el porcentaje de mano de obra silvIcola no
cualificada utilizada por arrio en ese elemento del proyecto. Estos porcentajes
anuales se encuentran en la parte inferior del Cuadro 5. Los costos no
silvicolas anuales ponderados se anotan luego en el Cuadro de corriente de
liquidez económica (Cuadros 12, 13 y 14).

D. BENEFICIOS DEL PROYECTO

hfresos financieros

31. Los ingresos financieros se calculan con arreglo a los precios unitarios que el
Gobierno de Kenya prevé obtener por la madera en pie, multiplicado por los volúmenes tablados
y aprovechados. En el Cuadro 7 se resumen los rendimientos físicos por hectárea.

32. Los precios financieros de la madera en pie previstos para las trozas de aserrlo se
derivan de los precios previstos de la madera aserrada partiendo de algunos factores de
conversión entre trozas de aserrio y madera aserrada (que se explican en el Cuadro 6). Se
prevé que el precio financiero de la madera en pie sea igual a K Sh 30/m3. Los resultados
de los cálculos de los ingresos financieros se exponen en los cuadros 9, 10 y 11.

Beneficios económicos directos

33. En el cálculo de valor unitario económico de la producción de madera para pasta,
se parte del supuesto de que, si el proyecto no materializa, tienen que importarse partfculas
de madera para que pueda funcionar la fábrica de Pulpa de Webuye. Por lo tanto, la produc-
ción de madera para pasta del proyecto ahorrará muchas divisas, cuyo precio se determina
entonces al 130 por ciento del valor financiero de esas divisas. El procedimiento seguido
se explica con más detalle en el Apéndice 3 y el resultado se expone en el Cuadro 6.

ti/ Como costos no silvicolas se entiende los que no se prorratean directamente por hectárea,
como edificios, vehículos, etc. Los costos financieros no silvicolas se determinan para
todo el programa de plantaciones de 160 000 ha.
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29. En el Ap6ndice 1 se han estimado tambi6n lOB costos financieros no silvicolas, que 
se enumeran en el teno del Cuadro 41/. Para derivar los costos econ6micos no silvicolas 
se determinan lOB precioB de cuenta de los elementos en divisas de eeos costas al 130 p~r 
ciento del tipo de cambio oficial de las divisas. 

30. Estos costos no silvicolas tienen que prorratearse entre cada uno de los tres ele-
mentos del proyecto, haci~ndose eate por hectArea, para su inclusiOn en lOB cuadros de 
corrientes de valores por hectArea. El m6todo utilizado es e1 siguiente: 

(a) En 81 Cuadro 4, cada costo no silvicola se expresa como promedio (no ponder~ 
do) determinAndose el precio de cuenta del elemento divisas como arriba se 
indica. 

(b) En el Cuadro 6 se reajusta cada costo no ponderado del Cuadro 4 para cada 
elemento del proyecto con objeto de que reflejen la proporci6n de la mano de 
obra anual total silvicola no cualificada que se emplea en ese elemento del 
proyecto. Se ha utilizado como base para ponderar los costes no silvicolae 
la mano de obra forestal no cualificada porque es probable que sirva de buen 
indice de la intensidad de la actividad de ese elemento del proyecto en 
cualquier momento dado. La mitad superior del Cuadro 5 muestra las necesida­
des anuales de mana de obra si1vicola no ouaiificada para cada elemento del 
proyecto, as! como las ponderaciones basadas en eeaS necesidades, que se 
utilizan para derivar los va10res del Cuadro 6. 

(c) Por 111timo, oada total ponderado del Cuadro 6 Be distribuye en cantidadBs 
anuales multiplioAndolo por el porcentaje de mano de obra silvicola no 
cualificada utilizada por alio en ese elemento del proyecto. Estos porcentajes 
anuales Be enouentran en la parte inferior del Cuadro 5. Los costos no 
si1v1colas anuales ponderados se anotan luego en el Cuadro de corriente de 
liquidez scon6mica (Cuadros 12, 13 Y 14). 

D. BENEFICIOS DEL PROYECTO 

Ingresos financieros 

31. Los ingresos financieros se calculan con arreglo a los precios unitarioB que e1 
Gobierno de Kenya prev6 obtener por la madsra en pie, multiplicado por los vol1lmenes tablados 
y aprovechedos. En el Cuadro 7 se resumen los rendimientos fi sicos por hectarea. 

32. Los precios financieros de la madera en pie previstos para las trozas de aserrio se 
derivan de los precios previstos de la madera aserrada partiendo de algunos factores de 
conversi6n entre trozas de aserrio y madera aserrada (que se explican en el Cuadro ~). Se 
prev6 que el precio financiero de la madera en pie sea igual a K Sh 301m3. Los resultados 
de los cAloulos de los ingresos financieros se exponen en los cuadros 9, 10 Y 11. 

Beneficios econ6micos directos 

33. lli el cAlculo de valor unitario econ6mico de la producci6n de madera para pasta, 
se parte del supuesto de que, si el proyecto no materializa, tienen que importarse particulas 
de madera para que pueda funcionar la fAbrica de pulpa de iiebuye. Por 10 tanto, la produc­
ci6n de madera para pasta del proyecto ahorrarA muchas divisas, cuyo precio se determina 
entonces al 130 por ciento del valor financiero de esas divisas. El procedimiento seguido 
se explica con m~s detalle en el Ap6ndice 3 y el result ado se expone en el Cuadro 8. 

11 Como costos no silv1colae se entiende los que no se prorratean directamente por hectArea, 
como edificios, vehiculos, etc. Los cost os financieros no silvicolas se determinan para 
todo .el programa de plantaciones de 160 000 ha. 



En la estimación de los valores de las trozas de aserrio, se supone, sobre la base
de un estudio de la demanda llevado a cabo antes, que el 75 por ciento de la producción de
madera de aserrio seguirá consumiéndose internamente, en sustitución de voldmenes que normal-
mente hubieran tenido que importarse de no ser por el proyecto. Se importará. el 25 por ciento

restante.

Eh los Guseros 12, 13 y 14 se exponen las corrientes de beneficios económicos
calculados utilizando los anteriores valores unitarios.

Los valores heredados y los valores remanentes se incluyen en los "costos" que se
enumeran en los Cuadros 4 y 6. Los valores heredados (costos) son los valores que al princi-
pio del proyecto tienen los vehículos, equipo, herramientas, depósitos, edificios y el equipo
diario, elementos todos que se adquirieron o se construyeron durante el programa de
plantaciones anterior al proyecto actual. El correspondiente valor de estos artículos es el
valor que tienen, llegado caso, en su próximo empleo mejor (valorados al máximo) que no sea
el proyecto actual. Asimismo, los valores remanentes (beneficios) son los valores de los
mismos tipos de artículos al término de la rotación, valorados en función de su mejor empleo
alternativo o en función del precio por el cual se pueden vender. Los procedimientos
utilizados para estimar los valores heredados y remanentes se explican con detalle en el
Apéndice 2,

En los costos totales del proyecto se han inoluido los imprevistos tanto materiales
como de precios. Sin embargo, sólo se incluyeron los imprevistos físicos en los análisis de
corrientes de liquidez financiera y económica del proyecto (véase Apéndice 1). Los
imprevistos de precios son importantes a efectos presupuestarios, pero por definición no
influyen en las tasas reales (económicas) de rendimiento.

Beneficios indirectos

36. En el proyecto, los beneficios se distribuirfan ampliamente entre los que han de
emplearse directamente en el programa de plantaciones (que quedarían comprendidos dentro de
los grupos inferiores de ingresos rurales), y en las industrias afines de elaboración, así
como entre los usuarios rurales y urbanos del producto final. El proyecto proporcionaría
empleo ininterrumpido a unas 4 700 personas a lo largo de seis aRos, aunque estas cifras
bajarían ligeramente a unos 4 500 cuando se determine el programa principal de plantaciones.
Sin embargo, se prevé que esa reducción queda compensada por oportunidades de empleo secun-
dario derivadas de las industrias de elaboración en expansión.

Como se ha mencionado antes, existe todo un sistema de efectos indirectos generado
por el proyecto que no se pueden medir cuantitativamente. Un caso de estos es el que se
refiere a los esfuerzos sustanciales llevados a cabo dentro del proyecto para formar técnicos
locales, y la experiencia que adquirirá el personal local del proyecto durante la ejecución
del mismo, que podría luego aplicarse con ventajas a otros programas futuros de forestación.
El proyecto proporcionará probablemente incentivos adicionales a la población rural y
contribuirá a distribuir la población de Kenya de una forma más pareja.

E. COMPARACION DE COSTOS Y BENEFICIOS

Las tasas de rendimiento financiero y económico para cada uno de estos elementos
del proyecto se estimaron directamente partiendo de los correspondientes cuadros de corriente
de liquidez financiera y de valor económico. Estas corrientes difieren sólo en lo que se
refiere a:

salarios, que en el análisis económico se presumen iguales al 75 por ciento
de los valores financieros;

tipo de cambio de divisas, que en el análisis económico es igual al 130 Por
ciento del valor financiero;

valores de madera en pie, que son superiores en el análisis económico.
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34. En ls estimaci6n de los valores de las trozas de aserr10, se aupene, sobre la base 
de un estudio de la demanda llevado a cabo antes, que el 15 por ciento de la producci6n de 
madera de aserr10 seguir~ consumi&ndose internamente, en austituci6n de voldmenes que normal­
mente hubieran tenido que importarse de no ser por el proyecto. Se impertar~ el 25 per ciento 
restante. 

35. En los Cuadros 12, 13 y 14 se exponen las corrientes de beneficios econ6micos 
calculados utilizando los anteriores valores unitarios. 

36. Los valoree heredados y los valoree remanentes se incluyen en los "cost os" que se 
enumeran en los Cuadros 4 y 6. Los valores hersdados (costos) son los valores que al princi­
pio del proyecto tienen los veh1culos, equipe, herramientas, dep6sitos, edificios y el equipo 
diario, elementos todos que se adquirieron 0 se construyeron durant e el programa de 
plantaciones anterior al proyeoto actual. El correspendiente valor de estos art1culos es el 
valor que tienen, llegado caso, en su pr6ld..mo empleo mejor (valorados al mAximo) que no sea 
el proyecto actual. Asimismo, los valores remanentes (beneficios) son los valores de los 
mismos tipos de art1culos al t6rmino de la rotaci6n, valorados en funci6n de au mejor empleo 
alternativo 0 en funci6n del preoio por el cual se pueden vender. Los procedimientos 
utilizados pars estimar los valores heredados y remanentes se explican con detalle en el 
Ap&ndioe 2. 

31. En los oostos totales del proyecto se han inoluido los imprevistos tanto materiales 
como de precios. Sin embargo, s610 se incluyeron los imprevistos f1sicos en los analisis de 
corrientes de liquidez financiera y eoon6mica del proyeoto (v6ase Ap~ndice 1). Los 
imprevistos de precios Bon importantes a efectos preaupuestarios, pero per definici6n no 
influyen en las tasas reales (econ6micas) de rendimiento. 

Benefioios indirectos 

3tl. En el proyecto, los beneficios se distribuirian ampliamente entre los que han de 
emplearse directamente en el programs de plantaciones (que quedar1an comprendidos dentro de 
los grupes inferiores de ingresos rurales) , y en las industrias afines de elaboraci6n, ss! 
como entre los usuarios rurales y urbanos del produoto final . El proyeoto proporoionar1a 
empleo ininterrumpido a unas 4 100 personas a 10 largo de seis anos, aunque estas oifrss 
bajar1an ligeramente a unos 4 500 cuando se determine el programa prinoipal de plantaciones. 
Sin embargo, se prev6 que esa rsduooi6n queda oompensada p~r oportunidades de empleo seoun­
dario derivadas de las industrias de elaboraci6n en expansi6n. 

39. Como se ha menoionado antes, existe todo un sistema de efect os i ndirectos generado 
per el proyecto que no se pueden medir cuantitativamente. Un caso de estos es el que se 
refiere a los esfuerzos sustanciales llevados a cabo dentro del proyecto para formar t~cnicos 
looales, y la experienoia que adquirir~ el personal local del proyecto durante la ejecuci6n 
del mismo, que podria luego aplicarse con ventajas a otros programas futuros de forestaci6n. 
El proyecto proporcionar~ probablemente incentivos adioionales a la poblaci6n rural y 
contribuir~ a distribuir la peblaci6n de Kenya de una forma mAs pareja. 

E. COMPARACION DE COSTOS Y BENEFICIOS 

40. Las tasas de rendimiento financiero y eoon6mioo para oads uno de estos elementos 
del proyecto se estimaron directamente partiendo de los oorrespondientes cuadros de corriente 
de liquidez financiers y de valor econ6mico. Estas corrientes difieren s610 en 10 que se 
refiere a: 

salarios, que en el anAlisis econ6mico se presumen iguales al 15 por ciento 
de los valoree financieros; 

tipo de cambio de divisas, que en el an~lisis eoon6mioo es igual a1 130 por 
ciento del valor financiero; 

valoree de madera en pie, que Bon superiores en e1 an!lisis econ6mico . 



Se comprobó la importancia relativa que las variables con precio de cuenta determi-

nado tienen para explicar la discrepancia entre las tasas de rendimiento financiero y econó-
mico. La eliminación del tipo de cambio de divisas de cuenta reduce cada una de las TRE
originales del componente en un 1,0 a un 1,4 por ciento. La eliminación del salario de

cuenta reduce cada una de las TRE originales en un medio por ciento. El efecto conjunto de

eliminar simultáneamente tanto el tipo de cambio de divisas como el salario de cuenta produce

una baja de sólo un 2 por ciento en las TRE originales.

El andlisis de sensibilidad demuestra que la principal razón de la discrepancia
entre la TRE es el valor del producto final presunto. Asi pues, Eui ei valor económico

unitario de la madera para pasta se reduce respecto del valor económico original de

475,b K Sh/m3 al valor muy inferior de 70 K Sh/m3 al valor muy inferior de 70 K Shim3 -que

sigue siendo más del doble del precio que se ha supuesto en el análisis financiero-, la TRE

baja en un 12 por ciento.

Para el análisis de sensibilidad, se repartió el elemento de madera de aserrio en

sus dos elementos principales. Sustituoión de fas importaciones y exportaciones. Cada uno

se analizó por separado pues en realidad podian también ejecutarse independientemente uno

del otro. La TRE para el producto correspondiente a la sustitución de importaciones fue

del 16,8 por ciento y para el producto de exportación del 8,2 por ciento. En el Apéndice 4
se exponen y analizan otros ensayos de sensibilidad económica y financiera de cada elemento.

41. Las tasas de rendimiento financiero y económico estimadas para los elementos del
proyecto son las siguientes:

Elementos TRF TRE

Trozas de aserrio 6,4% 15,55

Eldoret: madera para pasta 2,4% 21,7%

Turbo: madera para pasta 1,7% 20,9%
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41. Las tasas de rendimiento financiero y econ6mico estimadas para los elementos del 
proyecto son las slguientes: 

Elementos 

Trozas de aserr10 

Eldoret: madera para pasta 

Turbo I madera para pasta 

6,4% 

2,4% 

1,7% 

15,5% 

21,7% 

20,9% 

42. Se comprob6 la importancia relative qtle las variables con precio de cuenta detenni­
nado tienen para explicar la discrepancia entre las tasas de rendimiento financiero y econ~ 
mico. La eliminaci6n del tipo de cambio de divisas de cuenta reduoe cada una de las TRE . 
originales del componente en un 1,0 a un 1,4 por oiento. La eliminaci6n del salerio de 
cuenta reduoe cada una de las TRE originales en un medio por oiento. El efecto conjunto de 
elimi.nar simultAneamente tanto el tipo de cambio de divisas como el salario de cuenta produce 
una baja. de B610 un 2 por ciento en las TRE originales. 

43. El an4lisis de sensibilidad demu.estra qtle la prinoipal raz6n de la disorepancia 
entre la TRE es el valor del producto final presunto. Asi pues, si e1 valor econ6mioo 
un1tario de 1a madera para pasta Be reduce respecto del valor econ6mioo original de 
475,e K Sh/m3 al valor muy inferior de 70 K Sh/m3 al valor muy inferior de 70 K Sh/m3 -que 
sigue siendo mAs del doble del preoio qtle se he supuesto en e1 an41isis financiero-, la THE 
baja en un 12 p~r ciento. 

44. Para el an§.lisis de seneibilidad, se reparti6 e1 e1emento de madera de aeerr10 en 
sus dos elementos prinoipales. Sustituoi6n de ias importacionee y exportacionee. Cada uno 
se analiz6 por separado pues en realidad pod:l:an tambil!n ejecutarse independientemente uno 
del otro. La THE para el produoto correspondiente a la sustituc16n de importaciones fue 
del 16,8 p~r ciento y para e1 produoto de exportaci6n del e,2 por oiento. Eh e1 Apl!ndice 4 
se exponen y analizan otros ensayos de sensibilidad eoon6mioa y financiera de oada e1emento. 



Madera para pasta

Trozas de aserrio

Total

Replante

Plantaci6n total mAs
replante

PROYECTO KENYA II DE PLANTACIONES

Cuadro 1 Zonas actuales y proyectadas de plantaciones

(ha)

Programas de plantaciones

Total

8 000

31 830

39 830

6 200

46 030

Arlo 4 Alio 5

1 000 1 000

5 430 5 430

6 430 6 430

1 300 1 300

7 730 7 730

Plantaciones
establecidas
al 31.12.74 AR° 0 Ano 1 AR° 2 Ano 3

16 500 2 000 2 000 1 000 1 000

104 080 4 570 5 540 5 430 5 430

120 580 6 570 7 540 6 430 6 430

700 700 1 000 1 mo

7 270 6 240 7 430 7 630

PRanx:TO KENYA II DE PLANl'ACICllIES 

Cuadro 1 - Zonas actuales y proyectadas de plantaciones 

(ha) 

Plantaci ones Programas de plantaciones 
eetablecidas 
al 31.1 2.74 AlioO MO 1 Alio 2 Alio 3 Alio 4 Alio~ Total 

Madera para pasta 10 500 2000 2000 000 000 1 000 000 /j 000 

'l'rozas de aserr10 104 000 4 570 5~4O 5 430 5 430 5 430 5 430 31 /j30 

Tota.l 120 580 6570 7540 o 430 6 430 6 430 6 430 39 830 

Replante 700 700 000 1 mo 1 300 1 300 6 200 

Plantaoi6n tota.l III4s 
repl ante 7 270 ~ 240 7 430 7 630 7 730 7 730 46 030 I · 

00 

I 
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PROYECTO KENYA II DE PLANTACIONES

Cuadro 2 Resumen de los
(millones

costos financieros del proyecto
de K Sh)

Locales Divisas Totales

Forestación 120,1 15,3 117,4

Ordenación del
Proyecto

Administración 81,6 5,5 90,1

Edificios

Viviendas 32,9 3,9 36,8

Equipo 5,9 19,7 25,6

Estudios y
Asistencia Técnica 6,1 11,1 17,2

Total parcial 239,4 66,5 305,9

Imprevistos

Materiales 2,3 2,9 5,2
Precios 62,5 22,9 85,4

Total parcial 64,8 25,8 90,6

Costo total del
Proyecto 304,2 92,3 396,5

-9-

PRCJnX:TO KENYA n DE PLANl'ACIONES 

Cuadro 2 - Resumen de los costos financieros del proyecto 
(millones de K Sh) 

Locales Divisas 

Forestaci6n 120,1 15,3 

Ordenaci6n del 
Proyecto 

Administraci6n 81,6 tl,5 

Edificios 
Viviendas 32,9 3,9 

ID:ruipo 5,9 19,7 

Estudios y 
Asistencia T~cnica 6,1 11,1 

Total parcial 239,4 66,5 

Imprevist os 

Mat erial es 2,3 2,9 
Precios 62,5 22,9 

Total parcial 64,8 25,8 

Costo total del 
Proyecto 304,2 92,3 

Totalee 

117,4 

90,1 

36,8 

25,6 

17,2 

305,9 

5,2 
85,4 

90,6 

396,5 



Asistencia tórmica:
Asistencia a la industria de aserraderos
Capacitación en aserraderos

Ensayos en el litoral:
Arabuko Sokoke
Boni y Lungi

Total parcial

TOTAL

IMPREVISTOS
Imprevistos físicos
Revisión de precios

Total parcial

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

PROYECTO KENYA II DE PLANTACIONES

Cuadre 3 - Costos financieros del proyecto (Miles de KSh)

Ano 0 Ano 1 Año 2 Año 11
Ano 4 Ano 5

Locales Divisas Total Locales Divisas letal Locales vivirms Total Locales Divisas Total Locales Divisas Total Locales Divisas Total

FORESTACION
Maco de obra 16 058 - 16 058 16 160 16 /60 /5 448- 15 448 15 604 15 604 15 610 15 610 15 645 - 15 645
Costo de funcionamiento de móquinas 48 113 161 47 109 156 34 BO 114 16 38 54 7 18 25

2 11 4°9

8 18 26
Cosco de funcionamiento de vehículos 992 2 314 3 306 992 2 315 3 307 992 2 314 3 306 992 2 315 3 307 992 2 314 3 306 992 2 315 3 307

--/1 ___§Fertilizantes y'herramientas ?48 187 _4
187 435 224 1691.1 ....--q11 393 230 174 404 24 176 .2-11a

Total parcial 17 346 2 614 19 960 14 447 2 611 20 058 16 098 2 563 19 261 16 842 2 527 19 369 14 872 2 508 19 350 16 878 2 509 19 387
CAMINOS FORESTALft.
Construcción de caminen:
Personal y mano de obra 1 063 - 1 063 1 064 - 1 064 1 063 - 1 063 1 064 1 064 1 063 - 1 063 1 064 1 064

335 783 1 118 783 1 118Costo de funcionamiento de máquinas 335 335 783 1 118 335 783 1 118 335 335
Costo de explotación de talleres 33 32 65 32 33 65 33 32 65 32 33 65 33

783 1 118
32 65 32 33 65

Herramientas y varios 11 11 22 11 11 22 11 11 22 11 11 22 11 11 22 11

783 1 118

11 22
Costo de funcionamiento de oficinas 35 8 43 35 8 43 35 8 43 35 8 43 35 8 43 35 8 43
Material para puentes y alcantarillado 122 30 152 121 31 152 122 30 152 121 31 152 122 30 152 121 31 152
Mantenimiento de caminos 2111. __42 jj 188 439 627 193 450 643 196 458 654 201206 480

/ 324 3 118 1 800 /

686

Total parcial 1 784 1 296 3 080 i 786 1 305 3 091 1 792 1 314 3 106 1 794 1 396 3 15043: 3 6171 1 804

ADMINISTRACION DEL PROYECTO
Administración:

12 835 12 835 /2 835 12 835 12 835Personal y mano de obra - - 12 835 12 835 - 12 835 12 835 - 12 835 12 835 - 12 835 I

Costo de funcionamiento de oficinas 167 39 206 167 39 206 167 39 206 167 39 206 167 39 20-6 167 39 206
588 1 372 1 1 372 1 960

8
Costo de funcionamiento de vehículos 960 588 599 1 397 1 996 600 1 397 1 997 599 1 397 1 996 600 1 397 i 997
Edificios y viviendaa
Materialterial de construcción 4 124 815 1

2 9X7 - 885 885 885 885 885
578 3 5o5 2 927 578 3 505 1 109 219 1 328 1 108 219 1 327 1 109 219 1 328

Mano de obra para la construcción 3 292 - 2 337 2 337 - 2 337 885 - -
Material de mantenimiento 253 206 459 252 207 459 253 206 459 252 207 459 253 206 459 252 207 459
Mano de obra de mantenimiento 1 248 - 1 248 1 248 - 1 248 1 248 1 248 1 248 :1- - 1 248 1 248 -

Total parcial 22 507 2 432 24 939 20 354 2 196 22 550 20 366 2 220 22 586 17 096 1 862

1 541 6 136 7 677 920 3 234 4 154 925 3 358 4 283 950 3 189 4 139 781 1 893 2 674

18 958 17 095 1 861 18 956 17 096 1 862 18 958

EQUIPO

----- 1 248 1 248

782 1 893 2 675

ESTUDIOS, ASISTENCIA TECNICA Y ENSAYOS
Estudio de aprovechamiento de terrenos y cuencas 353 1 628 1 981 - 786 786 - 786 786 786 786 - 786 786 - 785 785
Estudio socioeconómi 281 543co 824 123 372 495 _ _ _ _ _ _ _ _ _ -

643 1 159 1 802 310 1 007 1 317 308 1 008 1 316 173 41 214 173 41 214 173 41 214
660 807 1 467 220 48 268 220 48 268 220 48 268 220 48 268 220 48 268

32 lo 42 191 21 212 192 21 213 191 21 212 192 21 213 191 21 212
256 78 334 EL 12 102 120 24 __L41 121 28 1242 121 28 149 121 28 149

2 225 4 225 6 450 927 2 253 3 180 840 1 887 2 727 705 924 1 629 706 924 1 630 705 924 1 629

45 403 16 703 62 106 41 434 11 599 53 033 40 621 11 342 51 963 37 387 9 826 47 213 37 224 8 519 45 743 37 265 8 534 45 799...--. -----. ...... ---- ------ ----- ------ ------ ...---
701 899 / 600 438 467 906 439 480 919 259 428 687 242 298 540 242 298 540

119115 1 640 2 838 5 298 2 525 7 823 _9_L_33 37O 12 804 11_115. 4 338 16 043 25 685 4 837 20 522 19 525 5 866 25 391

1 899 2 539 4 438 5 736 2 992 8 728 9 542 4 181 13 723 11 974 4 756 16 730 15 927 5 135 21 062 19 767 6 164 25 931

47 302 19 242 544 Al 170 14 591 1 7 50 1.3 15 523 5 49 3.1 14 5i2 3 943 53 151 13 54 57 03 14 1730

FORESTACION 
Haco de obra 
Costo de funciona.miento de m.5quinas 
Costo de funcionallliento de vehiculos 
Fel' t ilizantes y. herramienus 

Total parcial 

OOUNOS FORESTALE's' 
Conucruccion de Cllminos: 
Penonal y IIIBno dl! obm 
Costa ue funcionallliclnto de m.3'1uinas 
Cos to de explotaci6n de talleres 
Herramienta!'! y varios 
eosto de funcionamiento de ofieina& 
Material para puentes y aleantarillildo 

Hantenimiento de eaainos 

Total patcial 

ADKIN15TRACION DEL PROYECTO 
Adminiltraci6n: 

Personal y mana de obra 
CaRta de funcionllmiento de oCic inas 
Co9to de funcionamientD de veh!culo& 

EdificioR y viviendu 
Material de construcei6n 
Hano de obra parn In construcci6n 
Katerial de uotenillliento 
Kano de obra de IIIBntenimiento 

Total parcial 

EQUIPO 

ESTUDIOS, ASISTENCLA TECNlCA Y ENSAYOS 
Elltudio de aprovechamiento de terrenos y cuenca. 
Elltudio locioecon6mieo 
Alistencia ttkniea: 
Aaistencia a la indUlcria de aaerraderos 
Capacitaei6n en ase-traderoll 

Enlayos en el litoral: 
Arabuko Sokoke 
Boni y Lungi 

Total parcial 

TOTAL 

IHPREVlSTOS 
lIIIprevi&tol fhieol 
Revisi6n de predoa 

Total parcial 

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 

~o 0 

Localeo Divisa=> Total 

""" " .. ' 
-ill 
17 346 

063 
335 
33 
11 
35 
", 

-.-!!!l 
, 184 

12 835 

'" 588 

4 '24 
3 292 

253 
~ 
22 507 

54' 

113 
2 314 
-ill. 
2 614 

183 
32 
11 • 30 
~ 
1 296 

39 
312 

815 

206 

2 432 

6 136 

353 1 628 
281 543 

643 
660 

32 
-lli 
, '25 

1 159 
'01 

10 

--ll 
4225 

45 403 16 703 

10' 
~ 

1 899 

'" , 640 

2 539 

16 0)8 

'" 3306 
-ill 
19 960 

063 

"' '5 
" 4l 
'5' ---.ill 

3 080 

12 835 
206 

1 960 

4 939 
3 <!92 

45' 
2..l4! 
24 939 
7 677 

.. ' 
'24 

1 802 
1 467 

4' 
~ 
6450 

62 106 

, 600 

2M 
4 438 

PROYECTO KENY.\ I! DE PLAlITACtONES 

CURdrD 3 - Costos f inancieros del proyecto (Miles de K5h) 

~o 1 AnD 2 .tno "\ 
Local<lB Oivi ll;l.s 'i'atai LocaIet: "lVl:>aS IOtal LOca.lel'; Ihvisas Total 

16 160 
41 

99' 
-ill 
14 447 

'64 
335 
12 
11 
35 ", 
~ 

1 186 

12 835 

'" 588 

2, 921 
.. 337 

'5' 
~ 
20 354 

,20 

123 

310 
'20 

'.' -.!l .n 
41 434 

438 
~ 
5 136 

1(', 
2 315 

-2l!I 
2 611 

783 
33 
11 

• 
3' 

-ill 
, 30S 

39 
31' 

578 

201 

2 196 

3 '34 

78' 
31' 

001 

" 
" ---2i 

, 253 
11 599 

467 
...u.§ 

2 992 

16 160 

'5' , 307 
-ill 
20 058 

064 

"' '5 

" 41 

'5' -..ill 
"19' 

12 835 
'06 

, ,60 

350S 
2 337 

45' 
~ 
22550 

4 '54 

186 
495 

3" , .. 
'" ~ 

3 180 

53 033 

906 
7 823 

8 728 

' 5448 
34 

99' 
~ 
16 098 

, 063 
335 
33 
11 
35 

'" --ill 
1 192 

12835 

'" 599 

2 927 
2 337 

253 
~ 
20 )66 

'25 

lOS 
220 

, .' ~ 
840 

40 621 

'" ~ 
9542 

80 
2314 

--'!i 
2 563 

78J 
12 
11 • 30 

--.!l.Q 
1 314 

39 
391 

578 

206 

2220 

3 358 

186 

008 .. 
" --.l! 

, 881 
11 l42 

480 
..Ll2! 

.. 181 

15 448 
114 

3 306 
-ill 
19 261 

06) . 

"' '5 

" 41 

'5' --.Ml 
3 '06 

12 835 
20' 

1 996 

350S 
2 337 

45' 
~ 
22586 

4 283 

186 

3" , .. 
21J 
~ 

2 727 

51 963 

.'. ~ 
1) 723 

,~ 604 ,. 
99' 

--lli 
16642 

064 
335 
32 
11 
35 

'" ~ 
, 194 

12835 

'" '00 

1(" 
88, 
25' 
~ 

" ... 
950 

113 
'20 

'.' --1!! 
lOS 

37 387 

25. 
.!l.l.!l 
11 974 

J8 
2 315 
~ 

2527 

183 
33 
11 

• 31 
~ 

, 324 

39 
1 397 

". 
201 

, 86' 
3 189 

78' 

" .. 
" __ ,_a 

.24 
9826 

42' 
~ 
.. 756 

" 604 
54 

3 307 -19 )69 

064 

"' " " 4l 

'5' 
~ 

3 116 

12835 
'06 
.91 

3" 
88, 
459 
~ 
18 958 

4 139 

786 

'" , .. 
'" ----ill 

, 629 

47 213 

'" ~ 
16 nO 

~o4 
Locale::: Divi!; lls Total 

15 610 
1 

'" -.!.l.l 
14 872 

063 
335 

33 
11 
35 

'" ---lQl 
"00 

12 635 ,., 
599 

,os 
88~ 
253 
~ 
17 095 

181 

113 
'20 

'.' --E.! 
106 

37 224 

24' 
~ 
15 927 

,. 
2 314 
~ 
'50s 

183 
12 
11 • )0 

-ili 
1 333 

39 
391 

". 
'06 

", 
893 

186 

.' .. 
" --1l! 

'24 
8519 

298 
-LW. 

.5 135 

15 610 
25 

3 J06 -19 350 

063 

"' '5 
22 
41 

'5' ---lli 
3 133 

12835 
206 

99' 

321 
885 

'5' ~ 
18 956 

2 674 

186 

'" 26. 

213 
----ill 

1 630 

45 743 

540 
20 522 

21 062 

MO ') 
Locales Divisaa Total 

15 645 • 
'" -.!.l.l 

16 878 

064 
335 
12 
11 
)5 ,,, -, 804 

12835 

'" 600 ,., 
885 
25' 
~ 
17 096 

78' 

113 ,,. 
'.' --!!l 
105 

37 265 

24' 
ll.Z 
'9 767 

18 
2 }15 
~ 
, 509 

183 
33 
11 

• 
3' -, 39' 

15 645 
26 

3 301 -19 387 

064 

"' 65 
" 41 

'5' -3 '50 

t2 835 
39 206 <5 

391 1 991 

219 '328 
885 

201 459 
~ 

1 862 18 958 
893 2 615 

185 

" .. 
" --1l! 

,24 
'534 

785 

'" , .. 
'" -1!2 

1 629 

4~ 199 

298 540 
~~ 
6 164 25 931 

47)02 19 242 66544 47 170 14 591 61 761 50 163 15 52)-- 65 666 49 361 14582 63 94) 53 151 13 65~ 66 805 57 032 14 698 11 130 



PROYECTO KENYA lT DE PLit.:14.7.1CbS

1/ El año 24 se refiere sólo a madera de aserrio. Psrs la madera de pauta el anofissl es el 16.

2/ El afio 25 se refiere sólo a madera de aserrín. Para la madera de pasta el ano es el 15.

3/ Las columnas 1 y 7 son cantidades anuales correspondientes a la superficie total terminada de plantación (160 000 ha) o a la
superficie total del proyecto en seis años (39 830 ha). Las columnas 3 y 9 arrojan las superficies correspondientes. Los costos
medios por ha (columnas 4 y 10) son el resultado de dividir la columna I por la columna 3, y la columna 7 por la columna 9,
respectivamente. En los análisis económicos se determina el precio de cuenta de las divisas al 130 por ciento del tipo de cambio
oficial. Las columnas 5 y 11 indican los componentes de divisas de cada Costo no silvícola, y las columnas 6 y 12 dan las can-
tidades sencillas y anuales, respectivamente, cuando las divisas se han ponderado al 130 por ciento.

Concepto Cantidad 3/
(KL) Mo

Cuadro

Superficie
(miles ha)

1 - HUSUMUA
las

d, costos no silvícolas
plantaciones destinadas

Costo sencillo

y beneficios remmentes no ponderados para
a madera de aserrío y madera para Pasta

Cantidad por ha al 1302
Cantidad 3/ _del tipo de cambio de Superficie

cuenta (KCS/ha) (miles ha)

(1% -

Costo anual

porttlia<
del tino

Cantidad total por
ha al 1302 del tipo
de cambio de cuenta

Cantidad Componente
por ha de divisas
(KSh/hal (2)

Cantidad Componente

p(

de divisas
(2) cambio de cuenca

11302 Madera de

de aserrío

(KSh/ha)

Madera
para pasta

(1) (2) (3) (6) (9) (10) (1i) (12) (13) (143-
Compra de vehículos-equipo
Explotación de vehículos-equipo
Herencia de vehículos-equipo 406 395 -2 160 50(4.7)99 (15: 66.039

135 465
301 702

-

-2/24-1/,

-2/24:-/i

/60

160

16.933

37.713

100

70

22.013

45.633
1523942:3511

.09
3714.7221

7 5. 61
-

Berramientas-material 22 000 -2/24,1/ 160 2.750 75 90.963 57.273
Herencia de herramientas-material 33 000 -2 160 75 5.053 -

1311-..3467:

-
Construcción de edificios
Mantenimiento de edificios

809 406 -2 160 2246:1156 10 232.961
89 100

-

-2/211i 160

111161i)

10 309.744
-

195.024
Sustitución de cdiiicios
Herencia de edificios 721 136 -2 160 90:142 10 92:846

57 691
-

-2/241/ 160 7.211 10 7:1428 200.556 126.276
-

Construcción de carreteras:capital 202 620 -1 39.830 101.742 1 00 132.265 - -
Construcción de carreteras:funcionamiento 128 920 -1 6.638 388.411 30 423.368 - _
Mantenimiento de carreteras - -2/241/ - 6.417 60 7.572 189.300 113.580 1-;

Equipo de carretera heredado 141 625 -1 39.830 71.115 100 92.449 -
Necesidades de personal
Funcionamiento de oficinas

594 140
44 825

-2/241/
-2/241/

160

160

74.268 10

10
76.496
5.771

2065.392
155.817

1300.432
98..107

Vehículos-equipo remanente 406 395 25V 160 50.799 100 66.039
Herramientas-material remanente 33 000 2 5I 160 4.125 75 5.053
Edificios remanentes

(sólo madera de aserrín)
1 173 488 251/ 160 146.686 10 151.087

Edificios remanentes
(sólo madera para pasta)

1 354 428 25 160 169.304 10 174.383

?iluY~"I'O iGliYA ] T 0;': I'LA .:n.,~;c::~ 

Cu(idro .~ - H"ffillllCll de ecli'to!:l no l;ilvlcolnH y ben .. fic:\'on rem."UJt"rtfOO no ponder-ados pn.ra 
Ill" pinntaciotJ{Hl dou1.inarlall a. mOOera de SlHlrrlo .Y mru:lera pn.rn pallta 

Costa sencillo Costo anual 
Cantidad total par 
ha al 130X del tipo 
de cambio de cuenta 

Cnntidad 

Conccpto 

Cantidad Componente Cantidllu por h;'l at 1)0%. Cantidnd Componente por hn al 130% H<ldera de '"''''It'ra 
Csnt idad 3/ Supedici" por hn de divislls del tipo de c;'lmbio de Cantidad 3 / Superlicie por h.. de divisas del tioo de aserrto pllri!. pasta 

(KL) - Mo (Illiles hal (KSh/ha) (X) cuenh (KSh/ha) .(KL) - Ana (Illites hal .cKSh/ha) (X) cambi o de cuenca (KSh/ha) -

Compn de vehiculos-e'luipo 
Explota.cion de vehiculos-equipo 
Herencia de veh{culos-equipo 
Her r amieuta'-m4 tec ia 1 
Herencia de herramientas-material 
Constcucci6n de edificios 
Ko.ntenilldento do edificioa 
Sustituci6n de edb-:icioa 
Hecencia de edificios 

( 1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) ·----rt1) (12) 1;3) - (14) 

135 465 -z/u.Y 160 16.933 100 22.013 594.35' 314.221 
301102 -2/2iJI 160 37.713 70 45.633 123Z.0~n 775.161 

22 000 -'2/~ 160 
406 395 160 100 66.039 

90.963 
-2 50.799 

3.369 2.150 75 51.273 
33 000 -2 160 4.125 75 5.053 

809 406 -2 160 226.116 10 232.961 
8, 100 -2/2.21 160 11.138 10 " .472 309.744 '95.024 
57 '" -if,.!! 160 7.211 10 7.428 200.556 126.276 

121 136 _2 160 90. 142 10 92.846 
202 620 -1 39.830 '01.742 100 132.265 
128 920 - 1 6.636 388.411 30 423.368 

, Con:;tcuccion de cacretens!capital 
Con.trucci6n de carreteras:funcionallliento 
Hantenimiento de carreteras _2j;"y 6.411 60 7.572 189.300 113.580 :: 
Equipo de carretera heredlldo 
Necesidades de personal 
Funcionamiento de oficinas 

Veh{culos-equipo remanente 
Herramianta ... matarial rellllUleme 
Uificio, cemanentes 

(&tHo ..... dera de aserrto) 
Uificios cemanentes 

(s610 madera para pa lta) 

141 625 _1 

406 395 ~ 
33 000 ~ 173 488 

354 428 25 

39.830 71.115 100 92.449 

160 50.799 100 66.039 
160 4. 125 75 5.053 
160 146.686 10 '5 ' .031 

160 169.304 10 114.}83 

}j El anD 24 sa refiere a610 a madera de i111>err{o . ~a. 10. llla.dera d.a pa.8'ta al Mo,rinal ea el 16. 

~J El ana 25 Ie rcfiere 8610 a maders de aserdo. Para 10 !Mdeca de pasta el 111'\0 es el 15. 

5'4 140' -2/~ 
44 825 -if ' 

li Las columnas 1 y 7 son cantidados anuales correspondientes a la superficie total terlDinada de plantaci6n (160 000 hal 0 Il la 
luperficie total del proyecto en seis anos (39 830 ha) . Laa columnas 3 y 9 arcojan las superficies correspondientes. Los costos 
medias por ha (columnas 4 y 10) .on el resultado de dividir 1., columna 1 par la columna 3, y la columna 7 por la columna 9, 
relpectivaaente. En l os anlilisis econ6lDicoa se detenina el precio de cuents de Iss divisas ,,1 130 por ciento del ripe de cambia 
oficial. Las colUlllJlas 5 y 11 indican lo s COllr,)onente a de divisaa de cada costa no silvico la, y las columnas 6 y 12 dan las can­
tidades aencillas y anuales, respec tivamente, cuando las divislls Ie han pondero.do III 130 par ciento. 

160 14.265 10 16.496 2065.392 1300.432 
160 5.603 10 5.771 155.811 98.101 



PROYECTO KENYA 11 DE PLANTACIONES

Cuadro S - Necesidades anuales de mano de obra forestal no cualificada

Necesidades totales de
-2 -1 O 2- 3 4 5 6 7 8 9 10 11

ANO

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 Total

días/hombre

Proporción Factor
Promedio de la super- de pon-
anual de fine total deración

plantada del tos-
Por ha (Z) to total

mano de obra in situ
(días/hombre por ha)

Madera de aserrín 37.7 - 16.62 0.22 27.22 0.22 12.22 7.22 12.22 0.22 12.22 0.22 12972 0.22 '0.22 0.22 0.22 0.72 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 - 142.6 5.281 84.727 1.0203

Madera para pasta: Eldoret 37.7 - 16.62 0.22 15.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 - 72.4 4.259 7.637 0.8750

Madera para pasta: Turbo 37.7 25.02 7.22 7.22 0.22 0.22 0.22 0,22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 - 79.8 4.929 7.637 0.9523

Proporción anual de mano
de obra total
in situ (7.)

Madera de aserrío 26.44 - 11.65 0.15 19.09 0.15 8.57 5.06 8.57 0.15 8.57 0.15 8.92 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 - 99.92

Madera para pasta: Eldoret 52.07 - 22.96 0.30 21.02 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 - 99.95

Madera para paata: Turbo (24 - 31.35 945 9.05 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 - 100.05

N!=cfl.idade.s totalu de 
_no de obr a in aitu 
(diu/hombr e por ha) 

Haden de a . er r lo 

Kadenl para pastil: £ldoret 

Hlldera para pauta: Turbo 

Propord6n anual de mano 
de obr.1 total 
l.n Sltu (X) 

Madera de uerdo 

Kadera par a pasta: £ldotet 

Madera par a paata: Turbo 

_ ~ _I 

J1.7 -
.n., -
37.7 

26.44 -
52. 01 -
47 . 24 -

PROYEctO KENYA II DE PLANTAClONES 

Cua.dro j - Nece s idades ,1nua l cs de IIIIlno de obra fo r estal nO cualificada 

AIlo 

Propord6n Fac t o r 
Promedio de la auper- de pon­
anual de fide tota l deraci6n 

dias/hombre plantad.1 del cos-

• 2 · , 4 5 , 8 9 
,. II I~ 11 14 15 16 17 18 19 20 ~ I ~2 ~) 24 25 '!'oul por ha (X) to totat 

16.62 O.~~ 27.22 0.22 12.22 1.22 12. 220.22 12.22 0.2~ 12. 720. 22 ' 0 . 22 0. 22 0.22 0 . 72 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0 . 22 0.22 0.22 0.22 142.6 5.281 84.721 1. 020) 

16.62 0.22 '5.220.22 0 . 220. 22 0 . 220.22 0. 22 0. 22 0. 22 0.22 0.2~ 0.220.22 - 72. 4 4·259 7. 637 0. 8150 

25.02 7.22 7. 220.22 0 . 220. 22 0. 220.22 0. 220.22 0.220.22 0 . 220.220.22 - 19.8 4 . 929 7.6)7 0· 9523 

11.65 0.15 19. 030.15 8.57 5.06 8 . 510.15 8.57 0.15 8.920.15 0.150.150.150.150. 150. 150. 150. 150.150. 150. 150.'50.15 - 99.92 

22. 96 0. )0 21.02 0. 30 0.30 0.30 0.)0 0.)0 OdD 0.)0 0.300.30 0.)0 0.)00.)0 - 99.95 

3 1.35 9.05 9.05 0.28 0. 28 0. 28 0.280.26 0.28 0. 28 0. 260.28 0.28 0.28 0.28 100· 05 

N , 



3/

4/

5/

PROYECTO KENYA II DE PLANTACIONES

Cuadro 6 - Resumen de costos no silvícolas ponderados y dc beneficios remanentes para
plantaciones de madera de aserrio y madera para pasta

1/ CA = costo anual; CS = costo sencillo; BS = beneficio sencillo.

2/ aserrín (hasta
cualificada

"d" significa que un costo anual se distribuye desde los años menos 2 hasta el 24 inclusive para las trozas de
el 14 inclusive para la madera de pasta) según la proporción del total días/hombre de mano de obra forestal no

empleada.
Los costos de los caminos no estan ponderados porque se presume que son iguales para todas las hect:úreas.

El año 24 es el año final para las trozas de aserrío solamente. Para la madera para pasta, el año final es el 14. Este costo

anual no se distribuye según el reparto de mano de obra forestal. Se distribuye por igual a lo largo de la rotación, a partir

del año O, lo que asciende a KSh 7,6 por hectfirea y año.

El año 25 para las trozas de aserrín solamente. El año 15 para la madera para pasta.

Madera para pasta: Turbo

Cantidad total
no ponderada:
1301 del tipo

Cantidad total
ponderada: 1302
del tipo de

cambio de cuenta
(KShAba)

2!!!!5

152505:265333

113.580

211

1

1886694632 440 68,88952:

0.9523
0.9523

1753175367551764:31131 0.9523

0.9523
0.9523 1238.40

3769462: 1.00002/

0.9523

0.9523
0.9523

TOL,

2::::::
195.024
126.276

113.580 1.0000/,

Tipo de costó/
Costo o beneficio beneficio 3/ Afia(s)

Cantidad total no
ponderada: 1302
del tipo de cam-
bio de cuenta Factor de
(KSh/ha) ponderación

Cantidad total pon-
derada 1301 tipo
de cambio de

cuenta
(KSh/ha)

Madera para pasta: Eldoret

Cantidad total no Cantidad total
ponderada: 1301 ponderada: 1302
del tipo de cam- del tipo de cam-
bio de cuenta 7actor de bio de cuenta

(KSh/ha) ponderación (KSh/ha)

Compra de vehículos-equipo CA d2/ 594.351 1.0203 606.416 374.221 0.8750 327.443
Explotación de vchiculos-equipo CA d 1232.091 1.0203 1257.102 775.761 0.8750 678.791
Herencia de vehículos-equipo CS -2 66.039 1.0203 67.380 66.039 0.8750 57.784
Herramientas-material CA d 90.963 1.0203 92.810 57.273 0.8750 50.114
Herencia de herramientas-material CS -2 5.053 1.0203 5.156 5.053 0.8750 4.421
Construcción de edificios CS -2 232.961 1.0203 237.690 232.961 0.8750 203.841
Mantenimiento de edificios CA d 309.744 1.0203 316.032 195.024 0.8750 170.646
Sustitución de edificios CA d 200,556 1 0203 204.627 126.276 0.8750 110.492
Herencia de edificios CS -2
Construcción de caminos CS -1 ,

Mantenimiento de caminos CA 0/24-V

92.846
555.633
189.300

1.0203

1.ete.
94.731

555.633
189.300

92.846 0.8750, 81.240
555.633 1.0000Y, 555.633
113.580 1.0000.Y 113.580

Herencia de equipo viario CS -1 92.449 1,00001/ 92.449 92.449 1.0000.31' 92.449
Necesidades de personal CA d 2065.39? 1.0203 2107.319 1300.432 0.8750 1137.878
Funcionamiento de oficinas CA dri
Vehículos-equipo remanentes BS 25-21

155.817
66.039

1.0203
1.0203

158.980
67.380

98.107 0.8750 85.844
66.039 0.8750 57.784

Herramientas-material remanente BS 252/ 5.053 1.0203 5.156 5.053 0.8750 4.421
Edificios remanentes SS 2551 151,087 1,0203 154.154 174.383 0.8750 152.585

de cambio de
cuenta Factor de
(KSh/ha) ponderación

PROYECTO ~ENYA II OE PI.ANTACIONE S 

Cuadro 6 - Resumen de costO.!l no silvicolas ponderados y de beneficios remanentes para 
plantaciones de madera de aserr(o y made r a para pasta 

Nlldera de aserrt o Madera par a pas t a : Eldore.t 

Caotidad total no Cantidad t otal pon- Cantidad t otaL no 
ponderada: 130% derada 130% c ipo ponderada: 130% 
del cipo de cam- de c:ambio de del Cipo de C8!ll-

Tipo de co st ol bio de cuenCa Factor de cuen ca bio de cuenta ;;"e.ctor de 
Costo 0 beneficio beneficio 11 Mo(s) (KSh/ha) ponderacion (KSh/ ha) (KSh/ha) ponderacion 

Coropra de veh[cul os-equipo CA .y 594.35 1 1. 0203 606.416 314.221 0.8150 
Explotacion de vchE culos-cquipo CA d 1232.091 1.0203 1257. 102 115.761 0.8750 
Harencia de vehiculos-equipo CS -2 66.039 1.0203 67.380 66.039 0.8150 
Herramientas-material CA d 90.963 1.0203 92•810 57.273 0.8750 
Herencia de herrsllientas-mate.rial CS -2 5.053 1.0203 5. 156 5.0~;3 0.8750 
Conltrucci6n de edifieios CS -2 232.961 1.0203 237 . 690 232.961 0.8750 
Mancenimiento de edific ios CA d 309.744 1.0203 316.032 195.024 0.8750 
Sustituci6n da edificios CA • 200.556 1.0203 204.621 126.276 0.8750 
!lercncia de. edificio s CS - 2 92.846 1.~ 94·731 92.846 O.B150}! 
Conltrucci6n de caminos CS -1 555.633 I . 555 .633 555.633 I.~ 
Kantenimiento de caminos CA Oju.!! 189.)00 I. 189.300 113.580 I. 
!lerenc ia de equipo viario OS -I 92.449 I .OOOOJ! 92.449 92.449 I • 00001' 
Necesidades de personal CA • 2065.392 1.0203 2107.319 1300.432 0.8750 
Funcionamianto de oficinas CA 

~ 
155.817 1.0203 158.980 98.107 0.8750 

Vehtculol-cquipo remanentes SS 66.039 1.0203 67.380 66.039 0.8750 
!lerrWental-material remanentc SS ~ 5.053 1.0203 5. 156 5.053 0.8750 
Edificios remanente8 SS 15 1•087 1.0203 154.154 174. )83 0.8150 

J../ CA - CaIto snusl; CS ... COlto aencillo ; as ... bene ficio sencillo. 

2/ "d" significa que un costo anual se di s tribuye desde l os ai'ios menos 2 hssts el 24 inclulive para las trozal de aserr(o (hast a 
- el 14 inclu s i ve psra la madera de pasu) segun la proporci6n del total dras/hombre. de _no de obra fore seal no cualificada 

empleada. 

1,,/ Los costa s de 100 caminoo no eatan ponderados porque .!Ie pre Bume que son iguale s para t odas la s hect(reas . 

4/ El aao 24 el e l aao final para las trozas de aaerdo aol8lDCnte . Para la _dera para palta, el ai\o final es el 14. Este coato 
- snual no Ie diatribuye segGn el reparto de .:lno de obra forest al. Se diatribuye. por igual a 10 largo de la rotac.i6n, a partir 

de l aao 0, 10 que asciende a KSh 7,6 por hectires y aao. 

~../ El ano 25 pars las trozaa de slcrr(o so18lllll!nte . El eAo 15 para la _dera para pas t a . 

Cantidad total 
ponder ada: 130% 
del tipo de cam-
bio de cuenta 

(KSh/ha) 

321.443 
678.791 
51.784 
50• 11 4 

4.421 
203.841 
170.646 
110.492 
81.240 

555.633 
113.580 
92.449 

11 37.878 
85.844 
51.784 

4.421 
152.585 

M.aderll pa:ca pasta : Turbo 

Cantidad total Cantidad t o tal 
no pondersda : ponderada: 130% 
130% del tipo del cipo de 
de camb io de 

carbiO ~e cuenta 
cuen cs Jo'llctor de KSh ha) 

(KSh/ha) pondernoion 

374.221 0.95 23 356.311 
775 .761 0.9523 738.757 
66.039 0.9523 62. 869 
57.273 0.95 23 54·541 
5·053 0.9523 4.812 

232.961 0.9523 221 . 849 
195·024 0·9523 185.121 
126.276 0.9523 120.253 ;; 
92.846 O.9523}! 86.417 

555.633 1.0000 555.633 
113.580 I.~ 113.580 
92.449 I. 92.449 

1300.432 0·9523 1238 .. 401 
98.107 0.9523 93.421 
66 . 039 0.9523 62.889 
5.053 0.9523 4.812 

174.383 0·9523 166. 065 
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PROYECTO kENYA II DE PLANTACIONES

Cuadro 7 - Producción fisica por ha (m3)

PROYECTO KENYA II DE PLANTACIONES

Wase Apóndice 1 Para m8 detalles

Curo i - Valores unitarios de producción

Trozas de Madera Factor de Madera en pie Valor unitario
aserrio AserrOa Conversicin Precio finalciero econ6miso

KSh/Mj KSh/M KSh/m

Trozas de
aserrio

Primera clara 166,67 0,30 50,00 225

Segunda clara 166,67 0,35 58,33 297

Corta de apro-
vechamiento 166,67 0,42 70,00 357

Madera para pasta 30,00 475,8

Ano Madera de aserrio Madera Rara pasto

10 35

15 30

25 360

Trozas de 
aserrio 

Trozas de 
aserr10 

10 

15 

25 

Primera clara 

Segunda clara 

Corta de apro-
vechamient 0 

- 14 -

PROYIDTO KENYA II DE PLANTACIONES 

Cuadro 1 - Producci6n f!sica por ha (m3) 

Madera de aserr10 Madera para pasto 

35 

30 

360 

PROYECTO KRlYA II DE PLANTACIONES 

Cuadro ~ - Valores unitarios de produoci6n 

Madera 
Aserrf-a 
KSh/m 

166,61 

166,61 

166,61 

Factor de 
Conversion 

0,30 

0,35 

0,42 

Madera en pie 
Precio fin~ciero 

KSh/m 

50,00 

5~,33 

10,00 

Valor unitario 
economi)o 

KSh/m 

225 

291 

351 

Madera para pasta 30,00 415,8 

V~ase Ap~ndice 1 para m~ detalles 



PROYECTO KENYA II DE PLANTACIONES

Cuadro 9 - Corriente de liquidez financiera: Componente trozas de aserrín

chelines kenyanos/hectárea

- 15 -

(A10)

GASTOS -2 -I 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12

1 Viveros O 601,90 O 0 0 0 0 0 O O 0 O O 0 0
.2 Preparación del terreno 478,00 O O O O O O O O O O O O O O
3 Plantación O O 177,50 O O O 0 O O O O O O O O

4 Inspección O O 12,70 O O O O O O O O O O O O

5 Reposición de marras O O 17,80 O 0 0 O O O O O O O O O
6 Limpia O 0 0 0 190,20 O O O O O O O 0 0
7 Poda O O 0 O 152,20 O 152,20 O 152,20 O 152,20 O 152,20 O O

8 Clara precomercial O O O O O 0 0 88,80 O O O O O O O

9 Marcación O O O O O O O O O O O O 6,30 O O

10 Protección contra incendios O O 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1 50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
11 Demás protección O O 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
12 Compra vehículos-equipo 123,30 O 54,30 ,70 89,00 .70 40,00 23,60 40,00 ,70 40,00 ,70 41,60 ,70 ,70
13 Explotación vehículos-equipo 274,70 O 121,00 1,60 198,30 1,60 89,00 52,60 89,00 1,60 89,00 1,60 92,70 1,60 1,60
14 Herencia vehículos-equipo 51,80 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 Herramientas-material 20,00 O 8,80 ,10 14,50 ,10 6,50 3,80 6,50 ,10 6,50 ,10 6,80 ,10 ,10
16 Herencia herramientas 4,20 O O O O O 0 0 0 O 0 0 O O O

17 Construcción edificios 230,80 O O O O O O O O O O O O O O

18 Mantenimiento edificios 88,10 O 35,70 ,50 58,60 ,50 26,30 15,50 26,30 ,50 26,30 ,50 27,40 ,50 ,50
19 Sustitución edificios 52,50 O 23,10 ,30 37,90 ,30 17,00 10,10 17,00 ,30 17,00 ,30 17,70 .30 ,30
20 Herencia edificios 92,00 O O O O O O O O O 0 0 0 0 0
21 Construcción caminos O 490,20 O O O O O O O O O O O O
22 Mantenimiento caminos O O 6,40 6,40 6,40 6,40 6,4g 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40
23 Herencia caminos O 71,10 O O O O O O O O O O O O

24 Necesidades de personal 540,90 O 238,40 3,10 390,60 3,10 175,3g 103,50 175,30 3,10 175,30 3,10 182,50 3,10 3,10
25 Funcionamiento oficinas 40,80 O 18,00 ,20 29,50 ,20 13,20 7,80 13,20 ,20 13,20 ,20 13,80 ,20 ,20

TOTAL DE GASTOS 1 997,10 1 163,20 716,50 15,70 1 170,00 15.70 528,70 314,90 528,70 15,70 528,70 15,70 550,20 15.70 15,70

INGRESOS

26 Claras O O O O O O O O O O O O 1 750,00 O O

27 Corta de aprovechamiento O O O O O O O O O O O 0 O O O

28 vehículos-equipo remanentes O O O O O O 0 O 0 0 0 0 0 0 0
29 Herramientas remanentes O O O O O O O O O O O O O O O

30 Edificios remanentes O O O O O O O O O O O O O O O

TOTAL DE INGRESOS O O O O O O o o 0 O O O 1 750,00 C O
MMMMM = Mfgampilla- -.G. MMMM ........................,....-....,,...--. ............ .,...................................

INGRESOS NETOS -1 997,10 -1 163,20 -716,50 -15,70 -1 170,00 -15.70 .528,70 -314,90 -528,70 -15,70 -528,70 -15,70 1 199,80 -15,70 -15,70
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PROYECTO KENYA II DE PLANTACIO~ES 

Cuadro 9 - Corriente de 1 iqui dez finll nciera: Componente trozas de ascrr ! o 

chelines kenyanos/hect5ren 

(A.'lO) 

GASTOS -2 -I 0 4 5 6 8 9 10 11 12 -----------------------
1 Viveros 0 601,90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

. 2 Preparaci6n del terreno 478 , 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 Plantaci6n 0 0 177,50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 Inspecci6n 0 0 12,70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 Reposicion de marras 0 0 17,80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 Limpia 0 0 0 0 190,20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
7 Poda 0 0 0 0 152,20 0 152,20 0 152,20 0 152,20 0 152,20 0 0 
8 Clara precolllercial 0 0 0 0 0 0 0 88,80 0 0 0 0 0 0 0 
9 Karcaci6n 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,30 0 0 

10 Proteccion contra incendlos 0 0 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 
11 Demas proteccion 0 0 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1 , 30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 
12 C~pra vehfculos - equlpo 123 , 30 0 5t.,30 , 70 89,00 , 70 40 , 00 23 , 60 40,00 ,70 40,00 ,70 41,60 , 70 ,70 
13 Explotaci6n veh{cul os -equipo 274,70 0 121,00 1,60 198,30 1,60 89,00 52,60 89,00 1,60 89,00 1,60 92,70 1,60 1 , 60 
14 Herencla veh{culos-equipo 51,80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
15 Herramientas -material 20 , 00 0 8,80 ,10 14,50 ,10 6,50 3 , 80 6,50 , 10 6 , 50 ,10 6 ,80 ,10 ,10 
16 Herencla herralllientas 4,20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
17 Construcclon ed iflcios 230 ,80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
18 Kantenlm1 ento edific ios 88 , 10 0 35,70 , 50 58,60 ,50 26,30 15,50 26,30 , 50 26 , 30 ,50 27 ,40 ,5 0 ,50 
19 Sustituci6n cdificios 52,50 0 23,10 ,30 37,90 , 30 17,00 10,10 17,00 ,30 17 , 00 ,30 17,70 ,30 ,30 
20 Herencia edificios 92,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
21 Construcci6n CSlIl inos 0 490,20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
22 Mantenillllento caminos 0 0 6,40 6 ,40 6,40 6 , 40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6 , t.0 6,40 6 ,40 6,40 
23 Herencia camino& 0 71 , 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
24 Necesidades de personal 540 ,90 0 238,40 3,10 390,60 3,10 175 , 30 103,50 175,30 3,10 175,30 3, 10 182 , 50 3,10 3 ,10 
25 Funcionamiento of i clnas 40 ,80 0 18,00 ,20 29,50 ,20 13,20 7,80 13,20 ,20 13,20 , 20 13,80 ,20 ,20 

TOTAL DE CASTOS 1 997 ,1 0 1 163 , 20 716,50 15,70 1 170,00 15.70 528,70 3 14,90 528,70 15,70 528,70 15,70 550 , 20 15. 70 15,70 

INGRESOS 

26 Claus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 750 , 00 0 0 
27 Corta de aprovechamiento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
28 Vehlculos-equlpo r emanentes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
29 Herramlentas remanentes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
30 Edific!os relll8nentes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TOTAL DE INGRESOS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 750.00 0 0 .. ________________ ~. ___ . ____ ... _._--------------------... -------.-----... -... ---=-~-.R._._. __ .__ . __ ...... _ ... __ .................. _ .................. __ . ___ .... _ ..... _._ .... __ . __ .. ____ .. 
INGRESOS NETOS -1997,1 0 -1 163,20 -716 , 50 -15,70 -1 170,00 -15.70 ·528 .70 -3 14,90 -528,70 -15,70 -528,70 -15,70 1 199,80 -15,70 -15,70 



INGRESOS

26 Claras O O 1 750,00 O O O O O O O O O O 3 500,00
27 Corta de aprovechamiento 0 O O O O O O O O O O O 25 200,00 25 200,00
28 Vehículos-equipo remanentes O O O O O O 0 O O O O O 81,80 51,80
29 Herramientas remanentes O O O O O O O O O O O O 4,20 4,20

30 Edificios remanentes O O O O C O O O O O O O 149,70 149,70

- 15a -

GASTOS 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

601,901 Viveros 0 0 0 0 O O O O O O O O O

177,50

2 Preparación del terreno O O O 0 O O O 0 0 O O O O 478,00
3 Plantación O O O O O O O O O O O O O

4 Inspección O O O O O O 0 O 0 00 O O 0 12,70
5 Reposición de marras O O O O O O O O O O O O O 17,80
6 Limpia O O O O O O O O O O O O 0 190,20
7 Poda O O O O 0 0 O O O O O O O 761,00
8 Clara precomercial O O O O O O O O O O 0 O O

7:::g9 Marcación O O 6,30 O O 0 O O O O O O O

1

10 Protección contra incendios 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 O 37,50
11 Demás protección 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 O

3612 Compra vehículos-equipo ,70 ,70 2,30 ,70 ,70 ,70 ,70 ,70 ,70 ,70 ,70 ,70 O 4

13 Explotación vehículos-equipo 1,60 1,60 5,20 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 O 1 038,70
14 Herencia vehículos-equipo O O O O O O O O O O O O

O1,,:g15 Herramientas-material ,10 ,10 ,40 ,10 ,10 ,10 ,10 ,10 ,10 ,10 ,10 ,10 O 5

16 Herencia herramientas O O O O O O O O O O O O O 4,20
17 Construcción edificios O O O O O O O O O O O 0 O 230,80

'g18 Mantenimiento edificios ,50 SO 1,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 O

319111' ,2419 Sustitución edificios ,30 ,30 1,00 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 O
20 Herencia edificios O O O O O O O O O O O O O 92,00

6:g
21 Construcción caminos O O O O O O O O O O O O O

19()022 Mantenimiento caminos 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 O

23 Herencia caminos O O O O O O O O O O 0 O 0 71,10

24 Necesidades de personal 3,10 3,10 10,20 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10

°2 ?5443,077°25 Funcionamiento oficinas ,20 ,20 ,80 ,20 ,20 ,20 ,20 ,20 ,20 ,20 ,20 30 O

TOTAL DE GASTOS 15,70 15,70 36,90 15,70 15,70 15,70 15,70 15,70 15,70 15,70 15,70 15,70 O 7 801,80

TOTAL DE INGRESOS 0 O 1 750,00 O O O O O O O O O 25 405,70 28 905,70

INGRESOS NETOS -15,70 -15,70 1 713,10 -15,70 -15,70 -15,70 -15,70 -15,70 -15,70 -15,70 -15,70 -15,70 25 405,70 21 103,90

- 15a -

CASTOS 13 14 15 ,. 17 18 
" 

20 21 22 23 24 25 
~-~- - ~~ -~- ~ ~ ~~~~~~~ - -- - ~~~---- ~ ~ ~- ----- - -~- - ~ ~ -- - - - --- -- -- - - - ------- - - - --------- -- . 

1 Viveros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 601,90 
2 Preparaei6n del terreno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 478,00 
3 Plantaei6n 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 177.50 
4 Inspeeei6n 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 12.70 
5 Reposie16n de marras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17,80 

• Limpla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 190.20 
7 Poda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 761.00 
8 Clara preeomerelal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 88,80 

• Mareae16n 0 0 6,30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12,60 
10 Proteec16n contra lncendlos 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1 ,50 1,50 1,50 0 37,50 
11 Demas protecc16n 1,30 1, 30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 0 32,50 
12 Compra vehiculos-equlpo ,70 , 70 2,30 ,70 ,70 ,70 ,70 , 70 ,70 ,70 ,70 ,70 0 466,00 
13 Explotae16n veh{culo9-equipo 1,60 1,60 5,20 1,60 1,60 1,60 1.60 1, 60 1.60 1,60 1,60 1 ,60 0 038.70 
14 Hereneia vehiculos-equipo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51,80 
15 Herramientaa-material ,10 ,10 ,40 ,10 ,10 ,10 ,10 ,10 ,10 ,10 ,10 ,10 0 75,50 
1. Herencia herramientas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,20 
17 Construccion ediflcio9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 230,80 
18 Mantenimiento edificlos ,50 ,50 1,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 , 50 ,50 ,50 ,50 0 314,20 

" 
Sustituci6n edificios ,30 ,30 1,00 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 0 198,40 

20 Herencia edificios 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92,00 
21 Construe cion caminos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 490,20 
22 Mantenimiento caminos 6,40 6,40 6,40 6 , 40 6 , 40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 0 160,00 
23 Hereneia caminos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71,10 
24 Neeesidades de personal 3,10 3,10 10,20 3,10 3.10 3 ,10 3,10 3,10 3,10 3 , 10 3,10 3,10 0 2 044 .70 
25 Funcionamiento oflcinas ,20 ,20 ,80 ,20 ,20 ,20 ,20 ,20 ,20 ,20 ,20 ,20 0 153,70 
---------------------------- ---------- - --------------- -- --- -------- -~ -------------- ~ ----------- . ---- -------- ----------------------------------------------------------------- - -----
TOTAL DE GASTOS 15,70 15,70 36,90 15,70 15,70 15,70 15,70 15,70 15,70 15,70 15,70 15,70 0 7 801,80 
------------------------------------------------------ --------------~-------------------------- , --------- - ----------------------------------------------------------------- - -------

INGRESOS 

2. Claras 0 0 750,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 500,00 
27 Carta de aprovechamiento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 25 200,00 25 200,00 
28 Vehiculo9-equipo remanentes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 81,80 51,80 
2. Herramientas remanentes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,20 4,20 
30 Edificios remanentes 0 0 0 0 C 0 0 0 0 0 0 0 149,70 149,70 
---------------------~---------------------------- --- ---~-------- ----- - ------------------------------------- ---------------------------- - ----------------- - ---- -------------- -----
TOTAL DE INGRESOS 0 0 1 750,00 0 0 0 0 0 0 0 0 o 25 405.70 28 905,70 
------------------------------------------------------------ -----------------------------------.-------------- ------------------------------ ------ --------------- ---- ------------- -
----- - ---------------------------- -- ----------- - -- - - - - -- ---------------------------- - ----- --- -~-------- ----- ---------- - - --._---------------- -- ._-- --- --- - -- . -._-------- -- --------, 
INGRESOS NETOS -15,70 -15,70 1 713,10 -15,70 -15,70 -15,70 -15 ,70 -15 .70 -15,70 -15,70 -15,70 - 15.70 25 405,70 21 103,90 
--- -- -------- - ---------------------------- - - - --------- -----------------.----------------------~------------- --------------- -------------------- ------ - ----- - -------- - -- - --------- -



Gastos -7

TOTAL DE GASTOS-----___

--------------
INGRESOS NETOS

PROYECTO KENYA II DE PLANTACIONES

Cuadro 10 - Corriente de liquidez financiera: componente madera
de pasta (División Eldoret)

chelines kenyanos/hectórea

(ASO)

O 1 2 3 4 5

(AÑO)

6 7 8 9 10 12 13 14 15

I Viveros O 601,90 O o o o o o o o o o o o o o o O 601,90
2 Preparación del terreno 478,00 O o o o o o o o o o o o o o o 0 O 478,00
3 Plantación O O 177,50 o 0 0 o o o o o o o o o o o O 177,50
4 Inspección o O 12,70 o o o o o o o o o o o o o o O 12,70
5 Reposición de marras O O 17,80 o 0 o o o o o o o o o o o O O 17,80
6 Escarda o o o O 190,20 O O O O O o o o o o o o O 190,20
7 Protección contra incendios o O 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 O 22,50
8 Demis protección O O 1,30 1,30 1,30 1,10 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 O 19,50
9 Compra vehículos-equipo 131,20 O 57,80 ,80 52,90 ,80 ,80 ,80 ,80 ,80 ,80 ,80 ,80 ,80 ,80 ,80 ,80 O 252,30

10 Explotación vehículos-equipo 292,10 O 128,80 1,70 117,90 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 O 560,90
II Herencia vehículos-equipo 44,40 O O o o o o o o o o o o o o o o O 44,40
12 Herramientas-material 21,30 O 9,40 ,I0 8,60 ,10 ,I0 ,I0 ,I0 ,I0 ,I0 ,10 ,10 ,I0 ,10 ,I0 ,I0 O 40,60
13 Herencia herramientas 3,60 O O O o o o o o o o o o o o o o O 3,60
14 Construcción edificios 197,90 O O O O o o o o o o o o o o o o O 197,90
15 Mantenimiento edificios 26,30 O 38,00 ,50 34,80 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 O 165,60
16 Sustitución edifioios 55,90 O 24,60 ,30 22,50 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 O 106,90
17 Herencia edificios 78,90 O O o o o o o o o o o o 0 o o o O 78,90
18 Construcción caminos O 490,20 O o o o o o o o o o o o o o o O 490,20
19 Mantenimiento caminos O O 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 O 96,00
20 Herencia caminos O 71,10 O O O O O o o o o o o o o o o O 71,10
21 Necesidades de personal 575,20 O 253,60 1,30 232,20 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 O 1108,90
22 Funcionamiento oficinas 43,40 O 19,10 ,30 17,50 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 O 83,90

2008,20 1163,20 748,50 16,20 685,80 16,20 16,20 16,20 16,20 16,20 16,20 16,20 16,20 16,20 16,20 16,20 16,20 O 4816,30

INGRESOS
23 Corta de aprovechamiento O O O O O o o o o o o o o o o 0 o 6750,00 6750,00
24 Vehículos-equipo remanentes O O o o o o o o o o o o o o o o O 44,40 44,40
25 Herramientas remanentes O O O O O O o o o o o o o o o a O 3,60 3,60
26 Edificios remanentes o o o o o o o o o o o o o o o o O 148,10 148,10

TOTAL DE INGRESOS O o o o o o o o o o o o o o o o O 6 946,10 6 946,10

-2008,20 -1163,20 -748,50 -16,20 -685,80 -16,20 -16,20 -16,20 -16,20 -16,20 -16,20 -16,20 -16,20 -16,20 -16,20 -16,20 -16,20 6946,10 2129,80

--------

- 16 _ 

PROYECTO KENYA It DE PLANTACrONES 

Cuadro 10 - Corrientc de liquidcz fin4nciera: componentc madera 
de pasta (Division Eldoret) 

chclines kenyanos/hct.tarea 

(.\.0;0) 
(AI~O ) 

Gastol 6 • 9 
" 

II 12 13 " 15 
- 2 -I • 4 , 

------------------------------------------------------------------------------------ --------------------------------------------------------------------------------------------
I Viveros • 601,90 • • • • • • • 0 • 0 0 0 0 0 0 • 601,90 
2 PreparaeiiSn del terreno 478,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 • 0 0 0 • 0 0 0 478,00 
3 PlantaciiSn 0 0 177 , 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 177 ,50 
4 Inspeceion 0 0 12,70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12,70 , Repolicion de marru 0 0 17,80 0 0 0 • 0 0 0 0 0 • 0 0 0 0 , 17,80 
6 Elcarda 0 0 0 0 190,20 0 0 0 0 0 0 0 • • 0 • • 0 190,20 
7 Protcccion tontra inCQndios 0 0 1,50 1,50 1, 50 1,50 1,50 1, 50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 0 22,50 • Demii. procecdon 0 • 1,30 1,30 1,30 1,30 1,)0 1,30 1,30 1,30 1,30 1, 30 1,30 1,)0 1,30 1,30 1,)0 0 19,50 
9 Compra vehiculos-equipo 1)1.20 0 57,80 , 80 52,90 ,80 ,80 ,80 ,80 , 80 , 80 ,80 ,80 ,80 ,80 ,80 ,80 • 252 , 30 

10 Explotati6n vchfculos-e.quipo 292,10 • 128,80 1,70 117 ,90 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1, 70 0 560,90 
II Hercncia vehi:culol -equipo 44,40 • • • 0 • 0 0 0 0 0 0 • 0 0 0 0 0 44,40 
12 Herr8lllientas"1IIItcr il11 21,30 0 9,40 ,10 8,GO ,10 ,10 ,10 ,10 ,10 , 10 ,10 ,10 ,10 ,10 ,10 ,10 0 40,60 
13 Herenda herramientas 3,E'] 0 0 • 0 0 0 0 • 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,60 

" Con8truc:cion edificio8 197,90 0 0 0 0 0 • 0 0 0 0 • 0 0 0 0 0 0 197,90 
15 Kantenimiento edifid05 26,)0 0 38,00 ,50 34,80 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 0 165,60 
16 SusCituci6n cdifioio5 55,90 0 24,60 ,30 22,50 ,30 ,30 , 30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 0 106,90 
17 Herenda edificioa 78,90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 78,90 
18 Conltruccion csminol 0 490,20 0 0 0 0 • 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 490,20 
19 Hantenimiento camin05 0 0 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6 , 40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6 ,40 6,40 6,40 6,40 0 96,00 
20 Herencia c8llli.noa 0 7 1, 10 • 0 0 0 0 • 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71,10 
21 Necesidadea de personal 575,20 0 253,60 3 , ]0 232,20 3 , ] 0 ],)0 ],30 3 , 30 ],)0 3,30 3,]0 ] ,3D 3,30 3,]0 3,30 3,30 0 1108,90 
22 Funeionamicnto ofidnas 43,40 0 19 , 10 ,30 11,50 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 , 30 ,30 ,30 ,30 ,30 0 83,90 

--------------------------------------------------------------------------- ----------------------------------------------------------------------------
TOTAL DE Go\STOS 2008,20 116] , 20 148 , 50 16,20 685,80 16 , 20 16,20 16,20 16 , 20 16,20 16,20 ]6,20 16,20 16,20 16,20 16,20 16,20 • 4816,]0 

-------------------------------------------------------------------------------- ------------------- -------------------------------------------------------------
INGRESOS 
23 Corta de aprovechamiento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6750, 00 6750,00 
24 VehIculoB-equipo remanentes • • • 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 • • 0 44,40 44,40 
25 Herramientaa remaneotes 0 0 0 • • 0 0 0 0 0 0 • 0 0 • 0 0 3,60 3,60 
26 Edificioa remanenCe8 0 0 0 0 0 0 • 0 0 0 0 • 0 0 • • 0 1411,10 148,10 

TOTAL DE INGRESOS o o • o o • o o o o o • • o • o 06946 ,106946,10 

INGRESOS NETOS -2008,20 -116],20 -748,50 -16,20 -685,80 -16,20 -16,20 -16,20 -16,20 -16,20 -16,20 -16,20 -16,20 -16,20 -16,20 -16,20 -16,20 6946,10 2129,80 



PROYECTO KENYA II DE PLANTACIONES

Cuadro 11 - Corriente de liquidez financiera: componente
madera de pasta (División Turbo)

chelines kenyanosihoctárea

(A:10) (ANO)

Gastos 12 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

- 17 -

¡Viveros O 656,60 o Cl O o O o O o o o O o o o O O 656,90
2 Preparación del terreno 478,00 O o O O O O O o o o o o O o o O O 478,00
3 Plantación o O 177,50 o O o O o o o o o O O O O o O 177,50
4 Inspección O O 12,70 u o o O o O o o O o o o O o
5 Reposición de marras o o 35,50 O O o O O o o o o O O O o o g 12035,750
6 Escarda O O 128,80 168,80 128,80 o o o o o O O O o o O o O 426,40
7 Protección contra incendios O O 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 O 22,50
8 Demás protección o o 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 O 19,50
9 Compra vehículos-equipo 129,50 O 86,00 24,80 24,80 ,80 ,80 ,80 ,80 ,80 ,80 ,80 ,80 ,80 ,80 ,80 ,80 O 274,70

10 Explotación vehículos-equipo 288,40 O 191,50 55,30 55,30 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 O 610,90
11 Herencia vehículos-equipo 48,40 O o o o o o O o o o o O O o O O O 48,40
12 Herramientas-material 21,00 O 14,00 4,00 4,00 ,I0 ,10 ,I0 ,I0 ,I0 ,10 ,I0 ,I0 ,10 ,I0 ,10 ,I0 O 44,20
13 Herencia herramientas 3,90 O o o o o o o o o o o O O o o o o 3,90
14 Construcción edificios 215,40 o o o o o o o o o O O O O o O o O 215,40
15 Mantenimiento edificios 85,20 O 56,50 16,30 16,30 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 .50 ,50 .50 ,50 ,50 O 180,30
16 Sustitución edificios 55,20 O 36,60 10,60 10,60 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 O 116,60
17 Herencia edificios 85,80 o o o o o O O O o o O O O O o o O 85,80
18 Construcción caminos O 490,20 o o o O o O o :o o O O O O o o o 490,20
19 Mantenimiento caminos o O 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6.40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 O 96,00
20 Herencia caminos O 71,10 o o Cl O O O o O O O O o o o o O 71,10
21 Necesidades de personal 568,00 O 377,10 108,80 108,80 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 O 1203,50
22 Funcionamiento oficinas 42,80 O 28,40 8,20 8,20 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 .30 30 ,30 ,30 ,30 ,30 O 91,20

TOTAL DE GASTOS 2021,60 1217,90 1153,80 406,00 366,00 16,30 16,30 16,30 16,30 16,30 16.30 16,30 16,30 16,30 16,30 16,30 16,30 O 5360,90

INGRESOS
23 Corta de aprovechamiento o O o o O o O o o o o o O o o o O 6750,00 6750,00
24 Vehículos-equipo remanentes O o O o o O O o o o o o o o o O O 48,40 48,40
25 Herramientas remanentes O o o o o O o o o o o o o o o o O 3,90 3,90
26 Edificios remanentes O o o o o O o O Cl o O O O o o o O 161,20 161,20

----- -- --
TOTAL DE INGRESOS O o O O O o o o o o O O o O o o O 6963,50 6963,50
------------------

INGRESOS NETOS -2021,60 -1217,90 -1153,80 -406,00 -366,00 -16,30 -16,30 -16,30 -16,30 -16,30 -16,30 -16,30 -16,30 -16,30 -16,30 -16,30 -16,30 6963,50 1602,60

- 17 -

PROYECTO KENYA II DE PLANTACIONES 

Cuadro II - Cordente de liqui deit financie ra: componentc 
I!mdera de pasta (Civisi6n Turbo) 

chclines kenyanQs ! hectarea 

(A:10) (A.>lO) 

Gasto' 12 -I 0 , 9 10 II 12 IJ 14 " ---------------------------- ------------ ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -------------------------
1 Viveros 0 656,60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 656,90 
2 Preparacion del terreno 478,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 478,00 
3 Plantac i 6n 0 0 177 ,SO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 177 ,50 
4 Inlpecd6n 0 0 12 , 70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 , 70 , Repos ici6n de marral 0 0 35 , 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35,50 , [Icarda 0 0 128,80 168, 80 128 , 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 426,40 
1 Protecci6n contra incendios 0 0 1, 50 1, 50 1,50 1,50 1,50 1, 50 1,50 1,50 1, 50 1, 50 1, 50 1,50 1,50 1,50 1,50 0 22,50 • Deenas proteeei6n 0 0 1,30 1,30 1,30 t , 30 t , 3D 1,30 1, 30 ~, 30 t.30 1 , 30 1, 30 t ,30 1,30 1, 30 1,30 0 19 , 50 
9 Compra veh!cuICls-equipo 129 , 50 0 86 , 00 24, 80 24,80 , '0 , '0 , '0 , '0 ,'0 , '0 , '0 , '0 , '0 , '0 , '0 , 80 0 274 , 70 

10 E)(plotadon veh!c:ulo9-equipo 288,40 0 191,50 55,30 55,30 1,70 1,70 1,70 1, 70 1. 70 1,70 1,70 1,70 1,70 1, 70 1,70 ],70 0 6]0,90 
II Herencia veh!culOI-equipo 48,40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48,40 
12 HerrOom en t4.--m.a te rial 21,00 0 14,00 4,00 4,00 ,10 ,10 ,10 ,10 , 10 ,10 , 10 ,10 ,10 , 10 ,10 ,10 0 44,20 
IJ Herenda herramientas 3,90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 , 90 
14 Conl u:ucci6n edi ficios 215,40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 15, 40 

" Hantenhlliento edificios 85 , 20 0 56,50 16,30 16,30 , 50 ,50 ,50 , 50 , 50 , 50 ,50 , 50 ,50 , 50 ,50 ,50 0 180 , 30 

" SUItituei6n edificio8 55 , 20 0 36,60 ]0,60 10 ,60 , 30 , 30 ,30 , 30 ,30 , 30 , 30 ,30 ,30 ,30 , 30 ,30 0 116,60 
11 Herencia edificios 85 ,80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85,80 
16 Con.trucc i6n call1inoli 0 490,20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 490,20 

" Hantenillliento caminos 0 0 6,40 6 , 40 6 , 40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6 , 40 6,40 6 , 40 ft , 40 6,40 6 , 40 0 96,00 
20 Here ncia clllllino. 0 71 ,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71 , to 
" Nec:eddadel de pe r sonal 568 , 00 0 377, to 108 ,80 108,80 3,40 3 , 40 3 , 40 3,40 3,40 3,40 3 , 40 3, 40 3,40 3 , 40 3,40 3,40 0 1203,50 
22 Funcionamiento oficinas 42,80 0 28,40 8,20 8,20 , 30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 , 30 ,30 ,30 , 30 , 30 ,30 0 91,20 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -------------------------- -------
TOTAL DE CASTOS 2021,60 1217,90 11 53,80 406,00 366 , 00 16, 30 16,30 16,30 ]6,30 16,30 1ft ,30 16,30 16 ,30 16,30 16,30 16,30 16 , 30 0 5360,90 

---- -------------------- ---------- -----------------------------------------------------------------------------------------------------
INGRESOS 
23 Corta de IIprovec:hwen t o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6750,00 6750,00 
24 Veh!eulol-equipo remanence. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48,40 108,100 
25 Herramientl' relllllnentes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 ,90 3,90 
26 Edificiol re1llllDente. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 161,20 16 1,20 

TOTAL DE INCRESOS o o o o o o o o o o o o o o o o o 6963,50 6963,50 

INGRESOS HEtos - 202 1,60 -1 2 17,90 -1 153,110 -406 , 00 -366,00 -16,30 -16,30 - 16,30 -16 , 30 -16,30 -16, 30 -1 6,30 -16 , 30 -16,30 - l ft,30 -16,30 -1 6,30 6963,50 1602 ,60 
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TOTAL DE COSTOS

-18a.-

Costos 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

1 Viveros 0 0 O O 0 0 o o o o o o O 462,40
2 Preparación del terreno o u o o o o o o o o o o O 358,50
3 Plantación o o o o o o o o o o o o o 133,10
4 Inspección o o o o o o o o o o o o o 9,50
5 Reposición de marras o o o o o o o o o o o o O 13,30
6 Escarda o o o o 0 o o a o o o o o 142,60
7 Poda O O O o o o o 0 o o o o O 570,50
8 Clara precomercial O O O 0 O 0 0 0 0 0 0 0 O 66,60
9 Marcación O O 4,80 o o o o o o o o o O 9,60
10 Protección contra incendios 1,10 1,10 1.10 1,10 1,10 1.10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 O 27,50
11 Dcmis protección 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 O 25,00
12 Compra vehículos-equipo ,90 ,90 3,00 ,90 ,90 ,90 ,90 ,90 .90 ,90 ,90 ,90 O 605,80
13 Explotación vehículos-equipo 1,90 1,90 6,30 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90 O 1256,30
14 Herencia vehículos-equipo O O o o o o o o o o o o O 67,40
15 Herramientas-material ,10 ,10 ,50 ,10 ,In ,10 ,10 ,to ,lo ,lo ,10 ,10 O 92,20
16 Herencia herramientas 0 O O O O o o o o o o o O 5,20
17 Construcción edificios O O O 0 0 o o o o o o o O 237,70
18 Mantenimiento edificios ,50 ,50 1,60 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 O 316,30
19 Sustitución edificios ,30 ,30 1,00 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 O 204,30
20 Herencia edificios O O O O o o o o o o o o O 94,70
21 Construcción caminos O O O O O O O o o o o o O 555,60
22 Mantenimiento caminos 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 O 190,00
23 Herencia caminos O O O 0 O ' O O O o o 0 o o 92,40
24 Necesidad de personal 3,20 3,20 10,50 3,20 3,20 3,20 3,20 3,20 3,20 3,20 3,20 3,20 O 2106,30
25 Funcionamiento oficinas ,20 ,20 ,80 ,20 ,20 ,20 ,20 ,20 ,20 ,20 ,20 ,20 O 158,00

16,80 16,80 38,20 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 16,80 O 7800,80

BENEFICIOS
26 Claras o O 8923,70 O O o o o o o o ,o O 17847,40

27 Corta de aprove.Alamiento o o o o o o o o o o o o 128501,10 128501,10
28 Vehiculos-equipo remanente O O O O O o o o o o o o 67,40 67,40

29 Herramientas reoanentes O Il O O O O o o o o o O 5,20 5,20

30 Edificios remanontes O f. O O O O O O O O O O 154,20 154,20

TOTAL DE BENEFICIOS O O 8923,70 0 0 0 0 0 o o o O 128727,90 146575,30

BENEFICIOS NETOS -16,80 -16,80 8885,30 -16,80 -16,80 -16,80 -16,80 -16,80 -16,80 -16,80 -16,80 -16,80 128727,90 138774,50

- l 8D. _ 

---~~!!:.'?~-----____ . _______ __ ____ ____ . ___ !1_. ____ . . _~ '!.... • ____ •. _ ~! ___ _ . ___ ! ~ ________ !! ________ l~ ______ ~~ _____ ___ ~~ _____ ___ ~~ ______ __ ~~ ________ ~~ ________ ~~ ___ _____ ~ ____ ______ _ 
I Vive r os 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 462 . 40 
2 Preparacion de l teneno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 358 , 50 
3 Planta c ion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133 , 10 
4 Inspeccion 0 0 0 0 0 0 a 0 0 0 a 0 a 9,50 
5 Rcposicion de nlarras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 , 30 
6 Escard a 0 0 G UO 0 0 0 O· 0 0 0 0 142,60 
7 Poda 0 a 0 0 a 0 0 0 0 0 a 0 0 570,50 
8 Clnra precomcrcial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0 0 66 , 60 
9 Mllr cacion 0 0 4 ,80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9,60 

10 Protecc i on contra inccndios 1 , 10 1,1 0 1. 10 1,10 1,1 0 1, 10 1,10 1,1 0 1,10 1,10 1,10 1.1 0 0 27 , 50 
I I Demas pro tecc ion 1, 00 1, 00 i , DO 1, 00 1,00 1,00 1, 00 1, 00 1,00 1,00 1,00 1, 00 0 25, 00 
12 Coropra ve hiculo::;-equipo , 90 .90 1 ,00 ,90 , 90 , 90 ,90 , 90 , 90 ,90 ,90 ,gO 0 605, 80 
13 Explotacion veh{culos - equi po 1,90 1, 90 6 . 30 1,90 1,90 1 , 90 1 , 90 1,90 1,90 1,90 1,90 1, 90 0 1256,30 
14 Uerencia vehicu los-equipo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 7 ,4 0 
15 Herrami en tas-mntc rii:ll , 10 ,10 ,50 , 10 ,1 0 ,1 0 ,10 , 10 ,1 0 ,1 0 ,10 ,1 0 0 92 , 20 
16 Herenci .. herramienta s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5, 20 
17 Construcciot\ edificios 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 237 , 70 
18 Mantenimiento edificios , so , SO 1,60 ,50 ,50 , 50 , 50 , 50 ,50 , 50 ,50 ,50 0 3 16 , 30 
19 Sustitucion edi f icios , )0 , 30 1,00 ,.)0 , 30 , 3~ , 30 . 30 ,3D ,30 ,30 , 30 0 204, 30 
20 Herencia edificios 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0 0 0 94,70 
21 Con s t ruccion caminos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 555 , 60 
22 M;JIltenimi en to cami nos 7 , 60 7 ,60 7 ,60 7,60 7 ,60 7 , 60 7 , 60 7 ,60 7,60 7,60 7,60 7 , 60 0 190 ,00 
23 He ren c i a c llminos 0 0 0 0 0 ' 0 0 0 0 0 0 0 0 92 , 40 
24 Neces idad de personal 3 , 20 3 , 20 10 , 50 3 . 20 3 , 20 3 , 20 3 , 20 3 ,20 3 ,2 0 3 ,20 3 , 20 3,20 0 2106 , 30 
25 FUllcion3miento oficina5 ,20 , 20 , 80 , 20 ,20 , 20 ,20 , 20 , 20 ,20 , 20 ,20 0 158 ,00 

------------------------------------------------------------------------------------------ ----------------------------------------------------------------------------
TOTAL DE COS TaS 16 , 80 16 ,80 38 , 20 16,80 16 , 80 16,80 16,80 16, 80 10 ,80 16 , 80 16 , 80 16 , 80 0 7800,80 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
BENEFICIOS 
26 Claras 0 0 8923 . 70 0 0 0 0 0 0 0 0 ' 0 0 1784 7 ,40 
27 Cor ta de aprove..: harnh·n to 0 a 0 a 0 0 0 0 0 0 0 0 12850 1,1 0 12850 1, 10 
28 Vehiculos-equi pu remanent(' s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67 ,40 67,40 
29 Herramientas r eJlan cnte .'1 0 (I 0 0 0 0 a a 0 0 0 0 5 ,20 5,20 
30 Edi fi cio~ remaMnt l'S fl f · 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 154 , 20 154 , 20 
-----------------------_. __ ._---_. __ . . .. __ .. --------------------------------- --------------------------------------------- ----------------------
TOTAL DE BENEFI CIDS 1/ (I a'12 3,70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128727 ,90 1/,6575 ,30 
---------------------------------_._-- ._------------------_.--------------------------- -------------------------------------- ------------------------------
BENEFICIOS NETDS - 16 , 80 - 16 , 80 8885 , .50 -16 , 80 -16 , 80 - 16 . 80 -16,80 -16,80 - 16 , 80 -1 6 . 80 -16 , 80 -16.80 128727,90 138774 , 50 



PROYECTO KENYA II DE PLANTACIONES

Cuadro 13 - Corriente de valor económico: Componente de madera para pasta (División Eldoret)
Chelines kenyanos/hectárea

COSTOS -2 -1 0

BENEFICIOS

23 Corta de aprovechamiento O 0 O 0 O O O O O O O O O O O O O 107055,00 107055,00
24 Vehículos-equipo remanentes O O O 0 0 0 O O O O O O O O O O O 57,80 57,80
25 Herramientas remanentes O O O 0 0 0 O O 0 0 O O O O O O O 4,40 4,40
26 Edificios remanentes O O O O O O O O O O O O O O O 0 O 152,60 152,60

(Agio)
(AnO)

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 Viveros O 462,40 0 0 O 0 0 0 O 0 0 0 0 O O O O O 462,40
2 Preparación del terreno 358,50 O O O O O 0 O 0 O O O O O O 0 O O 358,50
3 Plantación O 0133,10 0 0 0 0 O 0 O O O O O O O O O 133,10
4 Inspección O O 9,50 0 0 0 0 O 0 0 O O O O O O O O 9,50
5 Reposición de marras O O 13,30 O 0 O O O O O O O O O O O O O 13,30
6 Escarda O O O 0142,60 O O O O O O O O O O O O O 142,60
7 Protección contra incendios O O 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 O 16,50
8 Demás protección 0 O 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0 15,00
9 Compra vehículos-equipo 170,50 O 75,20 1,00 68,80 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 O 327,50

10 Explotación vehículos-equipo 353,40 O 155,90 2,00 142,70 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 O 678,00
11 Herencia vehículos-equipo 57,80 0 0 O 0 O 0 O O O 0 O O 0 O O 0 0 57,80
12 Herramientas-material 26,10 O 11,50 ,20 10,50 ,20 ,20 ,20 ,20 ,20 ,20 ,20 ,20 ,20 ,20 ,20 ,20 0 50,70
13 Herencia herramientas 4,40 0 O O O O O 0 O O O O O O O O O O 4,40
14 Construcción edificios 203,80 O O O O O O O O O O O O O O O O O 203,80
15 Mantenimiento edificios 88,90 O 39,20 ,50 35,90 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 O 170,50
16 Sustitución edificios 57,50 O 25,40 ,30 23,20 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 O 110,00
17 Herencia edificios 81,20 O O O O O O 0 O O O O O O O O O O 81,20
18 Construcción caminos O 555,60 O O O O O 0 0 O O O O O O O O O 555,60
19 Mantenimiento Caminos 0 O 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 O 114,00
20 Herencia caminos O 92,40 O O O O O O O O 0 0 0 O O 0 0 O 92,40
21 Necesidades de personal 592,50 O 261,30 3,40 239,20 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 O 1137,20
22 Funcionamiento oficinas 44,70 O 19,70 ,30 18,00 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 O 86,30

TOTAL DE BENEFICIOS O 0 0 0 O O 0 o 0 0 0 0 O O 0 0 O 107269,80 107269,80

BENEFICIOS NETOS -2039,30 -1110,40 -753,80 -17,40 -690,60 -17,40 -17,40 -17,40 -17,40 -17,40 -17,40 -17,40 -17,40 -17,40 -17,40 -17,40 -17,40 107269.80 102449,50

TOTAL DE COSTOS 2039,30 1110,40 753,80 17,40 690,60 17,40 17,40 17,40 17,40 17,40 17,40 17,40 17,40 17,40 17,40 17,40 17,40 O 4820,30

- 19 -

PROYECTO KENYA 11 DE PLANTACIONES 

Cuadro 13 - Corriente de valo r econ6m1co: Componcnte de madera para pasta (Division £ldoret) 
ChalinaB kan,yanoo/hact&raa 

(AilO) (MIO) 

COSTOS -2 -1 0 1 3 4 5 , 8 9 10 11 12 13 14 15 
----------------------------------- -- -- ------- ----------- ---------- ------- ------------------- .------------- ---- --- ------------------------------------------- -------- ----- ---------- -------------

Viveros 0 462,40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 462,40 
Preparaci6n del terreno 358,50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 358,50 

3 Plantaci6n 0 0 133, 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133,10 
4 Inspecci6n 0 0 9 ,50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9,50 
5 Reposici6n de marras 0 0 13,30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13,30 
6 Escarda 0 0 0 0 142 ,60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 142, 60 
7 Protecci6n contra Incendios 0 0 1 , 10 1 , 10 1,1 0 1,10 I} 10 1, 10 1 ,1 0 1 , 10 1,10 1,10 1,1 0 1,10 1,10 1, 10 1,10 0 16,50 
8 Dcmis protecc16n 0 0 1,00 1 , 00 1,00 1,00 1,00 1 , 00 1,00 1 ,00 1,00 1 , 00 1 ,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0 15 , 00 
9 Compra veh!culos-equipo 170,50 0 75 , 20 1,00 68 , 80 1, 00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1 , 00 1,00 1,00 1,00 1,00 0 327 ,50 

10 Explotac16n veh!culos-e.quipo 353,40 0 155,90 2,00 142 . 70 2, 00 2,00 2 ,00 2,00 2 ,00 2 , 00 2,00 2,00 2,00 2 , 00 2 , 00 2,00 0 678 ,00 
11 Herencla veh!culos-e.quipo 57,80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57 , 80 
12 lIerramientas-material 26,10 0 11,50 ,20 10 ,50 , 20 ,20 , 20 ,20 ,20 , 20 ,20 ,20 , 20 ,20 , 20 , 20 0 50,70 
13 He rencia herralllientas 4 , 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 ,40 
14 Construcc16n e dlficios 203,80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 203,80 
15 Hantenimiento edifi cios 88,90 0 39,20 ,50 35,90 ,50 ,50 , 50 , 50 , 50 ,50 , 50 ,50 ,50 ,50 , 50 , 50 0 170,50 
16 Sust1 tuci6n ed1fic ios 57 , 50 0 25,40 ,30 23,20 ,30 , 30 , 30 , 30 , 30 , 30 , 30 ,30 ,30 ,30 ,30 , 30 0 110,00 
17 Herencia edif1cios 81,20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 1, 20 
18 Construcc16n ca.inos 0 555,60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 555 , 60 
19 Kantenllll1ento cam1nos 0 0 7 , 60 7,60 7,60 7,60 7 , 60 7,60 7,60 7;60 7 ,60 7,60 7,60 7 , 60 7,60 7,60 7,60 0 114,00 
20 He rencia caminos 0 92 ,40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 92,40 
21 Necesidadea de pe rsonal 592,50 0 261 , 30 3 ,40 239.20 3,40 3,40 3, 40 3.40 3,40 3 , 40 3,40 3,40 3,40 3,40 3 , 40 3 , 40 0 1137,20 

" Funcion8llliento oficlnas 44,70 0 19, 70 , 30 18, 00 , 30 ,30 ,30 , 30 ,30 ,30 , 30 ,30 , 30 ,30 ,30 ,30 0 86,30 

------- ------ ------------------------------------------------------ -------------------------_._--------- ----------------- ----------------------------------------- -------------------------------
TOTAL DE COSTOS 2039 , 30 111 0 ,40 753,80 17 , 40 690 , 60 17,40 17 , 40 17, 40 17,40 17,40 17,40 17,40 17,40 17,40 17,40 17 ,40 17.40 0 4820 , 30 

----------------------- --- ---------------------------------- --- ----------- ------------------_._------------------------------ ------------------------- -- -- ------------------ --- ---- --------------
BEN'EFtCIOS 

23 Corta de aprovechamiento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 10 7055,00 107055,00 
24 Veh!culos-equipo remanentes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57,80 57,80 
25 Herramientas remanentes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 , 40 4,40 

2' Bd11'icioll reman.lltea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 152,60 152 ,60 

-------------------------------------------.------------------------------------------------_. _------------------------------------------------------------------------------- ----- --------------
TOTAL DE BENEFICIOS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 107269,80 107269,80 
-- ------------.------------------------------------------------------------- ---------------- -- -------- --------- ------ ----------------------------------------------------------------------------
BENEFICIOS NETOS - 2039 ,30 - 1110 ,40 - 753,80 -17,40 - 690 ,60 -17 ,40 - 17,40 -17,40 -17,40 - 17,40 -17,40 - 17,40 -17,40 - 17.40 -1 7,40 - 17,40 -17, 40 107269 . 80 102449, 50 



-

- - -
BENEFICIOS NETOS

PROYECTO XENYA II DE PLANTACIONES

Cuadro 14. Corriente de valor económico: Componente de
madera para pasta (División Turbo)

chelines kenyanos/hectárea
(191)) (AÑO)

Costos -2 -1 O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

-20-

1 Viveros O 504,50 O O 0 O O 0 O O O O O O O O O O 504,50
2 Preparación del terreno 358,50 O O O 0 Cl O O O O O O O O 0 O O O 358,50
3 Plantación O O 133,10 O 0 0 0 0 O O O O O O O O O O 133,10
4 Inspección O O 9,50 O O O 0 0 O O O O O O O O O O 9,50
5 Reposición de marras O O 26,60 O O O O O O O O O O O O O O O 26,60
6 Escarda O O 106,60 146,60 106,60 O O O O O O O O O O O O O 359,80
7 Protección contra incendios 0 0 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 O 16,50
8 Demás protección O O 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 O 15,00
9 Compra vehículos-equipo 168,30 O 111,70 32,30 32,30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 O 356,60

10 Explotación vehículos-equipo 349,00 O 231,60 66,90 66,90 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 O 739,60
11 Herencia vehículos-equipo 62,90 O O 0 O O O 0 O O O O O O O O 0 O 62,90
12 Herramientas-material 25,80 O 17,10 4,90 4,90 ,20 ,20 ,20 ,20 ,20 ,20 ,20 ,20 ,20 ,20 ,20 ,20 O 55,10
13 Herencia herramientas 4,80 O O O O O O 0 O O O O O O O O O O 4,80
14 Construcción de edificios 221,80 0 O 0 0 O O O O O O O O O 0 O O O 221,80
15 Mantenimiento edificios 87,70 O 58,20 16,80 16,80 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 O 185,50
16 Sustitución edificios 56,80 O 37,70 10,90 10,90 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 O 119,90
17 Herencia edificios 88,40 O O O O 0 0 0 O O O O O O 0 O 0 O 88,40
18 Construcción caminos O 555,60 O 0 O O O O O O O O O O O O O O 555,60
19 Mantenimiento caminos O O 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 O 114,00
20 Herencia caminos 0 92,40 O O O O O 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 O 92,40
21 Necesidades de personal 585,00 O 388,20 112,10 112,10 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 O 1239,40
22 Funcionamiento oficinas 44,10 O 29,30 8,50 8,50 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30- ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 ,30 O 94,00

BENEFICIOS
23 Corta de aprovechamiento O O O O O O O O O O O O O O O O O 107055,00 107055,00
24 Vehículos-equipo remanentes O O O O O O O 0 O O O O O O O O O 62,90 62,90
25 Herramientas remanentes O O O O O O O O O O O O O O O O O 4,80 4,80
26 Edificios remanentes O 0 O O O O O O O O O O O O 0 0 O 166,10 166,10

TOTAL DE BENEFICIOS O 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 107288,80 107288,80

-2053,10 -1152,50 -1159,30 -408,70 -368,70 -17,60 -17,60 -17,60 -17,60 -17,60 -17,60 -17,60 -17,60 -17,60 -17,60 -17,60 -17,60 107288,80 101935,30

TOTAL DE COSTOS 2053,10 1152,50 1159,30 408,70 368,70 17,60 17,60 17,60 17,60 17,60 17,60 17,60 17,60 17,60 17,60 17,60 17,60 O 5353,50

- zo -
PROn:CTO ,KENYA II DE PLANTAClONES 

Cuadro 14. Corriente dl" valor econ6mico : Componente de 
madera para pasta (Divisi6n Tu rbo) 

chelines kenyanos/ hectiirea 

(A.qO) (,\l~O ) 

Cos t as - 2 -1 a 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ -------------------------------------------------------------------------------------------

1 Viveros a 504 , 50 a a a a a a a 0 a 0 a a a a a a 504 , 50 
2 Prepa.rac:iun del cerreno 358,50 0 a a a a a a 0 a a a a a a a a 0 358 , 50 
J Plantaci6n a a 133 , 10 a a a a a 0 a a a a a a a a a \33 ,1 0 
4 Inspec:ciun a a 9 , 50 a a a a a a a a a a a a a a a 9 , 50 
5 Reposieion de marra, a a 26,60 a 0 a a a 0 a a a a a a a a a 26 , 60 
6 Esearda a a 106,60 146 ,60 106 ,60 a a a a a a a a a a a a 0 359 , 80 
7 Proteeeiiin conc r a ineendio8 a a 1, 10 1,1 0 1,10 1,1 0 1,10 1,1 0 1,10 1,10 1, 10 1,10 1,1 0 1,1 0 1,10 1,1 0 1,10 a 16 , 50 
8 Demlis protecci6n a a 1.00 l, no 1 , 00 1,00 1, 00 1, 00 1,00 1,00 1,00 1, 00 1,00 1,00 1,00 1, 00 1,00 a 15 , 00 
9 Compra vehiculoll-equipo 168, )0 a 111,70 32,30 32 , 30 1,00 1, 00 1,00 1,00 1, 00 1,00 1, 00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 a 356 ,60 

10 Explotaci6n vehIc:ulos-equipo 349,00 a 23 1,60 66 ,90 66,90 2 , 10 2 ,10 2 , 10 2, 10 2,10 2,1 0 2,10 2 ,1 0 2,10 2,10 2, I a 2, I a a 739,6 0 
11 lIerencia vehic:ulos-equipo 62,90 a a a 0 a 0 a a a a a a a a 0 a a 62 ,90 
12 Herramien t a s -ma te ria I 25,80 a 17,10 1',90 4,90 ,20 , 20 ,20 , 20 , 20 , 20 , 20 ,20 , 20 , 20 ,20 ,20 a 55 , 10 
13 Herencia herramientas 4 ,80 a a a a a a a a a a a a a a a a a 4,80 
14 Construeci6n de edificios 22 1,80 a 0 a a a a a a a a a a a a a a a 221,80 
15 Ha.ntenimiento edifi cios 87 ,70 a 58 , 20 16 ,80 16 , 80 ,50 ,50 ,50 ,50 ,50 , 50 , 50 , 50 ,50 ,50 ,50 ,so a 185,50 
16 s us tieucion cdificios 56 ,80 a 37,70 10 , 90 10,90 , 30 ,30 ,30 ,30 , 30 ,30 , 30 , 30 ,30 , 30 ,30 , 30 0 119 ,90 
17 Het'encia edific.los 88,40 a a a a a a a a a a a a a a a a a 88 ,40 
18 Construcci6n camino!:! a 555,60 a a a a 0 a a a a a a 0 a 0 a a 555,60 

" Maneenimieneo caminos a a 7,60 7, 60 7 , 60 7,60 7,60 7 , 60 7 , 60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7,60 7 , 60 7,60 0 11 4 ,00 
20 Herenc ia camino!:! a 92 , 40 a a a a 0 a a a a a a a a a a a 92,40 
21 Necesidades de personal 585 , 00 a 388,20 112,10 112 ,1 0 3,50 3,50 3,50 3 , 50 3,50 3,50 3,50 3 , 50 3 , 50 3 , 50 3,50 3,50 a 1239,40 
22 Funei onamienco oficinas 44,10 a 29 , 30 8,50 8 , 50 ,30 ,30 , 30 ,30 ,30 , 30 . , 30 ,30 , 30 ,30 ,30 ,30 a 94 , 00 

------------------------------------------------------------------------------------- -----------------------------------------------------------------------------
TOTAL DE COSTaS 2053 ,1 0 11 52 , 50 1159,30 408 , 70 368 , 70 17,60 17 , 60 17,60 17,60 17,60 17,60 17,60 17,60 17,60 17,60 17,60 17,60 a 5353, 50 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
BENEFICI OS 
2J Corea de aprovechamienco a a a a a a a a a a a a a a a a o 107055,00 107055 , 00 
24 Vehiculol-equipo renumentes a a a a a a a a 0 a a a a a a a a 62 ,90 62,90 
25 Herramiencal remanences a a a a a a a a a a a a a a a a a 4,80 4,80 
26 Edifieiol remanence, a a a a a a a a a a a a a a a a a 166,10 166, 10 

TOTAL DE BENEFICI OS a a a a a a a a a a a a a a a a o 107288,80 107288,80 

BENEFICIOS NETOS -2053,10 -1152,50 -1159 , 30 -408 , 70 -368 ,70 -17,60 -1 7,60 - 17 , 60 -1 7,60 -17,60 - 17,60 - 17,60 -17,60 -17 ,60 -17,60 -17,60 -17,60 107288,80 101935 ,30 



Precio de la madera de pasta de
KSh 70/m3

Elemento de sustitución de las
importaciones de madera aserrada 16,8

Elemento de exportación de la
madera aserrada 8,2

b. Ningdn precio de cuenta
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PROYECTO KENYA II DE PLANTACIONES

Cuadro 15 Análisis de sensibilidad

Hipótesis originales 15,5 21,7 20,9

Ningdn tipo de cambio de divisas
de cuenta 14,4 20,3 19,5

Ningdn tipo de salario de cuenta 15,1 21,1 20,4

Combinación de 2 y 3 13,9 19,7 15,9

Véase Apéndice 2 para más detalle

9,8 9,0

6,4 2,4 1,7

Serie de hipótesis Trozas de Madera de pasta Madera de pasta
aserrio Eldoret Turbo
TRE (%) TRE (%) TRE (%)
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PROYECTO KENYA II DE PLANTACIONES 

cuadra 15 - AnAliai. d •• en.ibilidad 

Serie de hipOtesis Trozas de Madera de pasta Madera de pasta 
aserrIo Eldaret Turbo 
THE (%) THE (%) THE (%) 

1 • Hlp6tesia originales 15,5 21,7 20,9 

2. Ningdn tipo de cambio de di visas 
de cuanta 14,4 20,3 19,5 

3. Ningdn tipo d. salario de cuenta 15,1 21,1 20,4 

4. Combina.ci6n de 2 y 3 13,9 19,7 1tl,9 

5. Precio de la madera de pasta de 
KSh 701m3 9,b 9,0 

b. Elemento de sustituci6n de las 
importaciones de madera aserrada 16,8 

7· Elemento de exportaoi6n de 1. 
madera aserrada b,2 

ti. N1ngdn precio de cuenta 6,4 2,4 1,7 

VA ... Ap6ndioe 2 para m4s detall. 



COSTOS DEL PROYECTO

A. Insumos y costos físicos no silvicolas

Costos de adquisición de vehículos y euuipos

1, Se presume que los vehículos y equipo tendrán una vida útil de seis años. A
continuación se da una lista del nAmero de vehículos y equipo necesario para todo el progra-
ma de plantación. Se supone que se efectúan idénticos gastos de sustitución cada año a

23

APENDICE 1

Costos de funcionamiento de vehículos y equipo

2. El costo total anual de funcionamiento de vehículos y equipo para todo el programa
de plantaciones es de KL 301 702 (Véase Cuadro 1 de este Apéndice), lo que equivale a
KSh 37,7 por hectárea. El elemento de divisas para el costo de funcionamiento es del
70 por ciento.

Los motores fijos tienen una vida útil de 12 aaos. Por lo tanto, en este cuadro sólo
se ha anotado mitad del número necesario.

partir del dRo de plantación. Este insumo está compuesto completamente por divisas.

Ndmero Costo Costo
Partida

necesario unitario (KL) Total (KL)

Automóviles 1 2 650 2 650

Furgonetas 1 2 450 2 450

Vehículos todo terreno 100 2 650 265 GOO

Camiones de 5 toneladas 65 3 500 227 500

Camiones de 3 toneladas 40 2 900 116 000

Tractores de 60-65 caballos 10 2 650 26 500

Tractores de 65 caballos 8 4 150 33 200

Motores fijos 60 1./ 650 39 000

Camiones antincendios 4 5 300 21 200

Bombas portátiles de agua 12 450 5 400

Totales parciales 738 900

10 por ciento de imprevistos físicos 73 890

Costo total (periodo de seis años) 612 790

Costo anual total 135 465

Costo anual por hectárea 0,8467
(sobre la base de 160 000 ha) (KSh 16,9)
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APE1iDICE 1 

COSTOS DEL PROYECTO 

A. Insumos y costas fisicos no silvicolas 

Cost os de adqgisici6n de veh!oulos y equipos 

1. Se preswne que los veh!oulos y equipo tendrAn una vida utH de seis ailos. A 
continuaei6n se da una list a del nrunero de vehlculos y equipo necesario para todo el progra­
rna de plantaci6n. Se supone que se efectuan id6nticos gastos de BUstituci6n cada ailo a 
partir del ailo de plantaci6n. Eate inswno est A compuesto completamente por divisas. 

Partida 

Autom6viles 

Furgonetas 

liI1mero 
necesario 

1 

Veh1culos todo terreno 100 

Camiones de 5 toneladas 65 

Camiones de 3 toneladas 40 

Tract ores de 60-65 caballos 10 

Tractores de tl5 caballos 

Motores fijos 

Camiones antincendios 

CI 

601/ 

4 

Bombas portAtiles de agua 12 

Totales parciales 

10 por ciento de imprevistos flsicos 

-
Costo total (perlodo de seis ailos) 

Costo anusl total 

Costo anua1 por hectArea 
tsobre 1a base de 160 000 hal 

Costos de funcionamiento de vehlou1os y equipo 

Costo Costo 
unitario tKL) Total (KL) 

2 650 2 650 

2 450 2 450 

2 650 265 000 

3 500 227 500 

2 900 116 000 

2 650 26 500 

4 150 33 200 

650 39000 

5 300 21 200 

450 5 400 

73tl 900 
73 890 

ts12 790 

135 465 

0,8467 
(KSh 16,9) 

2. El costo total anus1 de funcionamiento de vehlcu10s y equipo para todo el programs 
de p1antaciones es de KL 301 702 (V6ase Cuadro 1 de este Ap6ndice), 10 que equivale a 
KSh 37,7 p~r hectArea. El e1emento de divisas para e1 costo de funcionamiento es del 
70 por ciento. 

Los mot ores fijos tienen una vida uti1 de 12 ailos. 
se ha anotado mitad del nrunero necesario. 

Por 10 tanto, en este cuadro s610 



Los costos de las herramientas y material consisten en el mantenimiento y reposición
de transmisores portátiles y de radios de frecuencia ultraelevada, uniforme para el personal,
herramientas manuales y artículos varios. El costo anual de todo lo anterior para el
programa completo de plantaciones es de KL 22 000 (incluido un 10 por ciento de imprevistos
físicos), lo que equivale a KSh 2,6 por hectárea. El componente de divisas es del 75 por
ciento.

Costos de construcción de los beneficios

Se supone que durante el proyecto (1975-1960) se construirdn unas oficinas centrales
del proyecto, unas nuevas oficinas de división, cuatro nuevas estaciones completas y 12
aubestaciones. En el Cuadro 2 de este Apóndice se presentan los costos pormenorizados de
cada partida.

Ademds,habrá que reponer una parte de las viviendas actuales para el personal,
edificios y abastecimiento de aguas. El departamento ha yuesto en marcha un programa para
la sustitución de las casas de los obreros forestales, construidas actualmente de barro y
zarzo, con casas mejores. Hasta ahora se ha sustituido un 20 por ciento de las viviendas;
se está sustituyendo el resto a lo largo de un período de 10 aRos y el proyecto proveerá a
la sustitución de unas 3 100 casas de obreros forestales escalonadas a lo largo de seis años.
Esto vendría a aHadirse a unas 2 000 nuevas casas de obreros que se construirán en las
nuevas estaciones y subestaciones. Ea Departamento de Bosques llevará a cabo el programa de
construcción de viviendas utilizando mano de obra directa; los costos se basan en la experien-
cia del momento.

Lo que se propone es construir durante el periodo de desembolso del proyecto
(1975-1960) una mejor vivienda para todos los obreros forestales permanentes (que trabajan
en las actuales estaciones y subestaciones) y que se necesitarán más allá de 1960. O sea,
unas 5 500 familias forestales.

- 24 -

Costos de herramientas y material

(226,2 KSh/heotdreas)

7. Se supone asimismo que los costos de construcción relacionados con cada hectárea
se efectúan en el ario anterior a la plantación de esa hectárea. El elemento de divisas es
del 10 por ciento. Los costos totales de construcción se deducen de los siguientes elementos;

Nuevas estaciones Total (KL)

Bloque de oficinas centrales del proyecto en Nairobi 13 650

Nueva división en Nabkoi 14 795

Nuevas estaciones forestales (4 a 23 150 EL) 92 600

Nuevas subestaciones forestales (12 a 20 250 KL) 243 000

Nuevas viviendas de obreros forestales para las nuevas
estaciones (2 031 a 210 KL) 426 510

Total Parcial (nuevas estaciones) 790 555

iistaciones existentes

Sustitución de las actuales casas de obreros forestales
3 116 a 210 KL 654 360

Sustitución y ampliaciones de las actuales viviendas y
edificios para el personal 200 000

Total parcial (estaciones actuales) 654 360

Total parcial de costos de
i 6..44construcción

lo% de imprevistos físicos

Costo total de construcción 1 509 491
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Costee de herramientas y material 

3. Los costos de las herramientas y material consisten en e1 mantenimiento y reposi c16n 
de tranBmisores por.tdtl1es y de radios de freouencia ultraelevada, uniform. para e1 personal, 
herramientas manuales y art1oulos varios. El oosto anual de todo 10 anterior para a1 
programa oompleto de plant..,iones es de ICL 22 000 (inoluido un 10 per ciento de imprevistos 
fisioos), 10 que equivale a KSh 2,t:S por heotArea. El. componente de divisas es del 75 por 
oianto. 

Costas de construcci6n de 108 beneflcios 

4. Se supon. que durante el proyecto (1975-1900) se construirdn unae oficinae central.s 
del proyecto, unas nuevas of lei naB de divisiOn, cuatro nuevas estaciones oompletas y 12 
subeetaciones. En e1 Cuadra 2 de eete Ap6ndice se presentan lOB costas pormenorizadoe de 
oada partida. 

5. MemAs, habrA que reponer una parte de las viviendaB actuales para e1 personal, 
edificios y abastecimiento de aguas. El departamento ha puesto en marcha un programa para 
la sustituci6n de las casas de lOB obreroB forestales, construidas actualmente de barre y 
zarzo, con casas mejores. Hasta ahora se ha sustituido un 20 por ciento de las viviendas; 
se est! BUstituyendo el resto a 10 largo de un per!odo de 10 snOB y e1 proyeoto proveer' a 
la sustituci6n de unas 3 100 casas de obrerOB forestalea eacalonadas a 10 largo de seia anoe. 
Esto vendrla a afiadirse a unaa 2 000 nuevas oasas de obreros que se construirdn en las 
nuevas estaciones y subestaciones . El Departamento de Basques llevar' a cabo el programa de 
construcci6n de viviendae utilizando mano de obra direct a; lOB costoe se basan en la experien­
cia del momento. 

6. La que se propene es construir durante e1 per1odo de desembo1so del proyecto 
(.1975-1900) una mejor vivienda para todos los obreroB foreetales permanentee (que trabajan 
en las actualee estaciones y subestaciones) y que se necesitarAn mds a11~ de 19~ . 0 sea, 
unas 5 500 familiae foreeta1es. 

7. Se Bupone asimismo que los costoe de construcci6n relacionadoB con cada heotArea 
se efeotl1an en e1 ano anterior a la plantac16n de esa hect4rea. El elemento de divieaB es 
del 10 por oiento. Los cost os totales de construcci6n se deduoen de lOB siguientee elementos: 

Nuevas estac10nes 

Bloque de oficinas oentrales del proyecto en Nairobi 

Nue va divi s ion en Nabkoi 

Nuevas eBtaoioneB forestales (4 a 23 150 KL) 

Nuevas subestaciones forestales (12 a 20 250 KL) 

Nuevas viviendas de obreros forestales para las nuevas 
estacionee ( 2 031 a 210 KL) 

Total Parc i al (nuevas estaciones) 

Estaoiones existentes 

Sustituci6n de las aotua1es caeas de obreroB forestales 
3 116 a 210 KL 

Sust1tuci6n y ampliaoiones de las actualee viviendas y 
edifioios para e1 personal 

Total (ICL) 

13 650 

14 795 

92 bOO 

243 000 

426 510 

790 555 

654 300 

200 000 

Total paroial (estaoiones actualeB) _...;~~5.:4:t....;3!::00~_ 

Total paroial de oostos de 
oonetru.oci6n b44 Y12 

10% de imprevistos f!sicos 164 491 

Costo total de construcoi6n 009 491 

(226,2 KSh!heottreae) 



8. Ea Departamento de Montes, con equipos de mantenimiento ubicados en las principales
estaciones, llevará a cabo el mantenimiento de los actuales edificios (véase Cuadro 3 de este
Apéndice) y de los nuevos edificios (del proyecto). Ea elemento de divisas es del 10 por
ciento. El personal de mantenimiento se compone de 60 equipos en la forma siguiente:
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Costo de mantenimiento de edificios

(11,1 KSh/ hectáreas)

Costo de construcción de caminos

Al comienzo del proyecto (1975) habla una dependencia de caminos en el Departamento
de Montes. Dentro de este proyecto se constituirán dos dependencias de caminos, una al oeste
del Rift y otra al este. A continuación se resume la construcción de nuevos caminos para
ambas unidades.

Krt_11.12:2

Caminos primarios y secundarios para nuevas plantaciones
que se establecerán durante el periodo del proyecto 60

Pistas para las plantaciones 100

Construcción de carreteras de servicio para las nuevas
estaciones y mejoramiento de las carreteras actualmente
existentes 20

Total 180
IMMIMMIMENIIIMINCIGe2

Eh el Cuadro 4 de este Apéndice se indica la cantidad total de equipo necesario para ambas
unidades. Por otra parte, se necesitan 3 000 KL por unidad para las oficinas/talleres y
viviendas en el lugar. Se supone que los costos de capital para la construcción de las
carreteras (equipo más construcción de oficinas/talleres y viviendas) relacionados con cada
hectárea se producirán en el aao anterior a la plantación de esa hectárea. Los gastos de
instalación para la construcción de caminos se componen por completo de divisas.

Los gastos de explotación en construcción de carreteras se componen de (1) costos
de funcionamiento de maquinaria (que se resumen en el Cuadro 5 de este Apéndice); (2) gastos
de construcción de puentes y alcantarillas por valor de 3 500 KL por unidad; (3) personal y
mano de obra (que resumen en el Cuadro 6 de este Apéndice); y (4) partidas varias. El
componente de divisas equivale al 30 por ciento en los gastos de explotación para la
construcción de carreteras.

111011.

Total parcial de costos de equipos 1 350

10% de imprevistos fisioos 135

Total de costos de los equipos 465

Costo anual total de 60 equipos 89 100

KLY ario

AlWril 250

Carpintero 250

3 Peones 540

Materiales 310
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Costo de mant·:enimiento de edificios 

8. El Departamento de Montes, con equipos de mantenimiento ubicadOB en las principales 
estaciones, llevar~ a cabo el mantenimiento de los actuales edificios (v6ase Cuadro 3 de este 
Ap6ndice) y de los nuevos edificios (del proyecto). El elemento de divisas es del 10 por 
ciento. El. personal de mantenimiento se compone de 60 equipos en la forma siguiente: 

KL/ano 

1 Albaiiil 250 
1 Carpintero 250 
3 Peones 540 

Materiales 310 

Total parcial de costos de equipos 1 350 

10% de imprevistos f1sioos 135 

Total de costos de los equipos 1 4115 

Costo anual total de 60 equipos 89 100 

( 11 ,1 KSh/ hecUreas) 

Costo de construeeiOn de earninos 

9. Al eomienzo del proyecto t 1975) hab1a una dependencia de caminos en el Departamento 
de Montes. Dentro de este proyecto se oonstituirAn dos dependencias de oaminos, una al oeste 
del Rift y otra al este. A oontinuaciOn se resume la construcci6n de nuevos eaminos para 
ambas unidades. 

~/ano 

Camines primarios y secundarios para nuevas plantaciones 
que se establecerAn durante el per10do del proyecto .bQ 

Pistas para las plantaciones 100 

Construcci6n de oarreteras de seI'Vl.Cl.O para las nuevas 
estaciones y mejorarniento de las carreteras actua.lmente 
existentes 20 

Total 180 

En el Cuadro 4 de este Ap6ndice se indica la cantidad total de equipo necesario para arnbas 
unidades. Por otra parte, se necesitan 3 000 KL por unidad para las oficinas/talleres y 
vi viendas en el luger. Se sapone que los costos de capital para la construcci6n de las 
carreteras (equipo mas construcci6n de oficinas/talleres y viviendas) relacionados con cada 
hectarea se producirAn en el ano anterior a la plantaci6n de esa hectarea. Los gestoe de 
instalaci6n para la construcci6n de caminos se componen p~r complsto de divisas. 

10. Los gestos de explotaci6n en construcci6n de carreteras se componen de (1) costos 
de funcionamiento de maquinaria (que se resumen en el Cuadro 5 de este Ap6ndice); (2) gestos 
de construcci6n de puentes y alcantarillas por valor de 3 500 KL por unidad; (3) personal y 
mano de obra (que resumen en el Cuadra 6 de este Ap6ndioe); y (4) partidas varias. El. 
componente de divisas equi vale al 30 por ciento en los gestos de explotaci6n para la 
construcci6n de carreteras. 
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11. A continuación se resumen dichos gastos.

Gastos de instalación

Equipo KL 178 200

Edificios 6 000

Total parcial 184 200

10% de imprevistos físicos 18 420

Gastos de explotación ELL5142

Gastos de funcionamiento de maquinaria

Materiales para puentes y alcantarillas

Personal y mano de obra

Funcionamiento de talleres

Herramientas y material vario

Gastos de oficina, supervisión, gastos de
funcionamiento de vehículos, administración, etc.

Total parcial 117 200

10% de imprevistos físicos 11 720

Total
(por hectárea, a 6 638,33 ha/alío)

Total de gastos de construcción de caminos

(KSh 385,41)

KSh 490,2/ha

Gastos de mantenimiento de caminos

El costo anual de explotación por mantenimiento de carreteras se calcula por hectárea

de la forma siguiente:

(Densidad media de caminos) x (horas de mdauinas necesarias) x (costo por hora de
máquina)

= (7045 kg/ma x (1,6 hora/km) x (KSh 50/hora) + 10%

= KSh 3,6/ha + 10% de imprevistos físicos KSh, 3,96

El costo de instalación para mantenimiento de caminos se basa en los supuestos de
que se necesitarán ocho niveladoras y que cada niveladora tiene una vida útil de 7 aHos,
lo que significa que habrán de comprarse (sustituirse) cada d) un promedio de 8/7 nivelado-

ras. Cada niveladora cuesta 17 200 KL (incluido el 10 por ciento de imprevistos físicos).
Por lo tanto, el costo anual de instalación por hectárea es:

8/7 (KL 17 200) / (160 000)

KL 0,12 = KSh 2,46

El costo de mantenimiento de camino por hectárea y aHo es igual a KSh(3,96 + 2,46)
KSh 6,4. El componente de divisas es del 60 por ciento.

Total 202 620

Total por hectárea KSh 101,742

(a 39 830 "hectáreas nuevas")

54 690

7 000

49 510

3 000

1 000

2 000
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11. A continuaci6n se resumen dichos gastos. 

Gastos de instalaci6n 

ElIuipo 

Eliificios 

Total parcial 

10% de imprevistos f1sicos 

Total 

Total por heotkrea 

Gast~s de explotaci6n 

Gastos de funoionamiento de maquinaria 

Mater1ales para puentes y alcantarillas 

Personal y mane de obra 

Funcionamiento de talleres 

Herramientas y material vario 

Gastos de oficina, supervisi6n, gastos de 
funcionamiento de vehiculos, administraci6n, 

Total parCial 

10% de imprevistos f1sicos 

Total 
(por heoUrea, a 6 638,33 ha/ano) 

Total de gastos de construcci6n de caminos 

Gastos de mantenimiento de caminos 

etc. 

KL 178 200 

6000 

184 200 

HI 420 

202 620 

KSh 101,742 

(a 39 830 "hectkreas nuevas") 

KLbuio 

54690 

7000 

49 510 

3000 

1000 

2000 

117 200 

11 720 

(KSh 38tl,41) 

KSh 49O,2/ha 

12. El costo anual de explotacion por mantenimiento de carreteras se calcula por hectarea 
de la forma siguiente: 

tDensidad media de caminos) x (horas de m~as necesarias) x (costo por hora de 
m~a) 

• {,045 kg/ma x (1,6 hora/km) x (KSh 50/hora) + 10% 

- KSh 3,6/ha + 10% de imprevistos f1sicos • KSh, 3,96 

13. El costo de instalaci6n para mantenimiento de caminos se basa en los supuestos de 
que se necesitar&l ocho niveladoras y que cada niveladora tiene una vida I1til de 7 anos, 
10 que significa que habr&l de comprarse (sustituirse) cada ano un promedio de /3/7 nivelado­
rae. Cada niveladora cuesta 17 200 KL (incluido el 10 por ciento de imprevistos f1sicos). 
Por 10 tanto, el costo anual de instalaci6n por hectkrea es: 

8/7 (KL 17 200) / (160 000) 

• KL 0,12 - KSh 2,46 

El costo de mantenimiento de camino p~r hectkrea y ano es igual a KSh(3,96 + 2,46) 
• KSh 6,4. El componente de divisas es del 60 por ciento. 
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14. En el Cuadro 7 de este apéndice se especifican los sueldos anuales de personal para

El costo anual total de KL 594 140 es KSh 74,3 por hectárea.

Gastos de funcionamiento de oficinas

15. Los gastos de funcionamiento de oficinas se componen de gastos generales aaministra-
tivos por importe de d d25 KL al alío, según se resumen más abajo, y una manutención anual
de estaciones de KL 3b0 para cada estación (100). El 10 por ciento se compone de divisas.

lj Comprende 1 nueva división aue construirá el proyecto.

Comprende 4 nuevas estaciones que construirán el proyecto.

2/ Comprende 12 nuevas subestaciones que construirán el proyecto.

(KSh 5,6/ha)

B. Insumos y costos físicos silvfoolas

El programa de forestación comprenderá viveros, limpieza y preparación de terrenos,
plantación y replante, vigilancia, escarda, poda, claras, protección y construcción de
caminos.

Viveros

Madera para pasta. El vivero de Turbo que es capas de contener más de tres millones
de plantas producirá la mayoria de las plantas para esta división, complementado por el vivero
de Saboti.

16. Trozas de aserrio. El programa medio anual de plantación en la zona de las trozas

He aserrio es de 5 900 hectáreas. Se necesitaría que los viveros actuales suministren

todo el Proprrama de plantaciones. El 10 por
aparece un resumen por unidad de gestión.

No.

ciento se compone de divisas.

Costo unitario Dor ario

A continuación

Total KL

Oficinas centrales del proyecto i 16 000 16 000

Conservadurías 3 5 150 15 450

Divisiones 1/ 14 4 600 64 400

Estaciones .2/ 59 5 530 326 270

Bubestaciones 2/ 47 3 6b0 172 020

594 140

KL/allo KL/aRo

Oficinas centrales del proyecto 1 000

Conservadurías (KL 300 x 3) 900

Divisiones (CL 200 x 2 600

Estaciones forestales (KL 50 x 59) 2 950

Subestaciones (KL 25 x 47) 1 175 625

Nhnténimiento de estaciones 36 000

Costo anual total de funcionamiento de
oficinas 44 625
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14. En el Cuadro 7 de este apandice se especifican los sueldos anuales 
todo e1 programa de plantaciones. El 10 por ciento se compane de divisas. 
aparece un resumen por unidad de gesti6n. 

!!2- Costo unitario oor ano 

Oficinas centrales del proyecto 1 16 000 

Conservadurias 3 5 150 

Divisiones 11 14 4600 

Estaciones y 59 5 530 

13ubestaciones ]j 47 3 bbO 

I!.'l coeto anual total de KL 594 140 es KSh 74. 3 per hecti!.rea. 

Gastes de funcionamiento de oficinas 

de personal para 
A cant inuaci6n 

Total KL 

16000 

15 450 

64400 

326 270 

172 020 

594 140 

15. Los gastas de funcionamiento de oficinns se componen de gastos generales aaministr~ 
tivos por importe de b d25 KL al ana, segUn se resumen m~s abajo, y una manutenci6n anual 
de estaciones de KL 360 para cada estaci6n (100). E1 10 por oienta se campane de divisas. 

Oficinas centrales del proyecto 

Coneervadur!as (KL 300 x 3) 

Divisiones (KL 200 x 4) 

Estaciones forestales (KL 50 x 59) 

Subestaciones (KL 25 x 47) 

Mantenimiento de estaciones 

Costo anual total de funcionarniento de 
pficinas 

KL/afio 

1 000 

900 
2 000 

2 950 

1 175 

B. Insumos Y costos fisicos silvicolas 

KL/afio 

36 000 

44 tl25 
lKSh 5.6/ha) 

16. El progTama de forest aci6n comprendera viveros, limpieza y preparac i6n de terrenos, 
pl antaci6n y replante, vigilancia, escarda, poda, claras, protecci6n y construcci6n de 
caminos. 

Viveros 

17. Madera para pasta. El vivero de Turbo que es capaz de contener mds de tres millones 
de plantas producira la mayoria de las p1anta~ para este div~si6n, complementado por e1 vivero 
de Saboti. 

1 ~ . Trozas de aserrl0 . El programa mea~o anual de plantaci6n en l a zona de l as trozas 
Be aserrlo es de 5 900 hectareas. Se necesitaria que los viveros actuales suministren 

1/' Uomprende 1 nueva divisi6n que construira e1 proyecto. 

g; Comprende 4 nuevas estaciones que construir~n e1 proyecto. 

11 Comprende 12 nuevas subestaciones que construirAn e1 ~royecto. 
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12 millones de plantase Las especies que se criaran en dichos viveros son Oupressus lusitanioa
(0 por ciento del programa total de plantaciones), y Pinus patula y otras especies, es decir,

eucaliptos y algunas coníferas que constituirán el 20 por ciento restante. Todas las
semillas se recogerán en los huertos actuales de semillas. Las plántulas se cultivaran
normalmente en los viveros durante unos seis meses antes de plantarlas.

Limpieza - Preparación de terrenos--------------_____

Madera aratpastae La, tierra se arara y rastrillara, después de lo cual se plantará

maíz o trigo durante dos afilas antes de que comience la plantación de pinos,

Zonas de trozas de aserrio, En las zonas dedicadas a trozas de aserrio y en las
zonas de madera para pasta comprendidas en la División Fadoret las tierras que se vayan a
plantar se distribuirán primero en parcelas de 0,5 ha, que se asignarán a los trabajadores.
:estos limpiaran y quemaran las parcelas, plantarán cultivos agrícolas, es decir maíz,
frijoles y papas, durante dos aRos, y luego plantaran árboles en el tercer aho, practicándose
un intercultivo durante otros tres ahos más. La tala de los pequehos árboles existentes en
esta parcela se hace a base de personal, mientras que el Departamento de Montes cortara los
Arboles grandes utilizando sierras mecánicas. La mayor parte da estas zonas son muy fértiles
y, por consiguiente, no se requieren abonos. En los pastizales, el volteo del suelo se lleva
a cabo antes de hacer los hoyos.

Plantación

Eader... La plantación en los arbolados para madera de pasta se haría
a mano con un espaciamiento de 2,7 m x 2,0 m (lo aue arroja unas 1 b00 plantas por ha).

El espaciamiento tiene como finalidad facilitar un cómodo desplazamiento de las cosechadoras
al sacar el maíz plantado entre los arboles durante el primer silo. También tiene como objeto
el permitir el libre movimiento de los rastrilladores durante la escarda mecánica. La
plantación comienza inmediatamente después de haberse formado una suficiente capa de humedad
durante la estación de las lluvias (abrilmayo); a veces cuando las lluvias son tardías, la
plantación puede seguir hasta mediados de agosto. La reposición de los arbolillos que no
prendieron (reposición de marras) se efectúa durante la misma estación o al aRo siguiente
segán la duración de la estación de las lluvias. Normalmente, con ese fin se reserva un
10 por ciento de arbolillos. Se efectúa el replante completo durante el ao siguiente
cuando falla más del 75 por ciento de la primera plantación. Ordinariamente como término
medio hacen falta unos 14 alas/hombre por hectárea para efectuar la Plantación. Entran aquí
la manipulación y desplazamiento de los arbolillos desde el margen de la carretera al lugar
de plantación. El replante de las zonas taladas se efectúa aa ego de la corta.

Zonas de trozas de aserrío. En las zonas dedicadas a trozas de aserrio, la planta-
ción se lleva a cabo por obreros en las parcelas asignadas. El espaciamiento normal es de

. 2,5 m x 2,5 m. Hace falta un promedio de 14 días/hombre. El replante de las zonas taladas
se efes-tila a los dos aRos de la corta, Se hace una reserva del 10 por ciento de arbolillos
para facilitiar la reposición de las plantas malogradas después de la plantación. No suele
ser habitual la reposición completa en las zonas dedicadas a. trozas de aserric.

Inspección

La inspección de las trozas plantadas se hace inmediatamente después de haberse
terminado la plantación, Los datos correspondientes tomados sobre el terreno se trasladan
a hojas de 1:10 000 trazadas sobre la base de fotografías aéreas a escala de 1:25 000. La
sección de topografía del Departamento lleva un registro de todas las zonas inspeccionadas.

Escarda

adeeraaasta. En la zona de Turbo, se llevan a cabo el escardado
manual y mecánico segan sigue: la escarda manual se efectúa el primero, segundo y tercer aRos
a 7 días/hombre por hectárea. La escarda mecánica en el primero, segundo y tercer aRo a dos
horas por hectárea, Tras las lluvias en la zona de Turbo, abunda la maleza crecida lo que
hace necesario una, escarda tan a fondo.
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12 millones de plantas. LaB especies que se criarAn en dichos viveros son Cunres8uB lus itanica 
(~ por ciento del prograrna total de plantaciones), y ~ patlLla y otras especies, es decir, 
eucaliptos y algunas coniferas que constituir~ e1 20 por ciento restante. 'l'odas las 
semillas se recoger§.n en los huertos actuales de semillasc Las plantulas se cultivarAn 
normalmente en los viveros durante unos seis meses antes de plantarlas . 

Limpieza y preparaci6n de terrenos 

19. Madera para pasta. La tierra se arar~ y rastrillarll., despui!s de 10 cua1 se plantarn 
maiz 0 trigo durante dos enos antes de que comienoe la plantaci6n de pinos. 

20. Zonas de trozas de asarr!oo En las zonas dedicadas a trozas de aserr!o y en las 
zonas de madera para pasta comprendidas en 1a D~viBi6n Eldoret las tierras que se vayan a 
plantar se distribuirltn primaro en parcele.s de 0,5 ha, que se aSignarm a los trabajadores. 
EStos limpiarm y quernarm laB peroelas, plant arm cultivos agricolas, es decir maiz, 
fr ijoles Y papas, durante dos anOB, y luego plantar~ 4xboles en e1 tercer ano, practio~ndose 
un intercultivo durante ot ros tres anoG mAs. La tala de los pequenos drboles existentes en 
esta parcela se hace a base de personal, mientras que e1 Departamento de 1tlontes cortarA los 
irboles grandes utilizando sierras meotnioas. La mayor parte de eetas zonas son muy f~rtiles 
y, por consiguiente, no se requieren abonoe. En los pastizales, e1 volteo del suela se lleva 
3. cabo antes de hacer les hoyos. 

Plantaci6n 

21. Madera para pasta. La plant ac i6n en l os Arbolados para madera de pasta se haria 
a mano con un espE'.ciamiento de 2,7 m x 2,0 m (Ic que arroja unas 1 ~OO pla..'1.tas por hal. 
El espaciarniento tiene como finalidad facilita.r \Ul c6modo deaplazamiento de las cosechadoras 
al sacar 1'1 ma!z plant ado entre los ~boles durante el primer ai'io. TambHn tiene Como objeto 
el permitir e1 libre movimiento de los rastrilladores durante la escerda mecanica. La 
plantaciOn comienza inmediatamente despu~s de haberse formado una "uficiente capa de humedad 
durante la estaci6n de las lluvias {abril-roayo); a veces cuando las lluvie.s son tard1as, la 
plantaci6n puede seguir hasta mediados de agosto. La reposici6n de los arbolillos ql,e no 
prendieron (reposici6n de marras) se efecttk~ durante la misma estaci6n 0 al ailo siguiente 
segUn 1a duraci6n de l a estaci6n de las lluvias. Normalmellte, con eBe fin se reserva un 
10 por ciento de arbolillos. Se efectua e1 replante oompleto durante e1 ano si~~iente 
cuando falla m~s del 75 por ciento de la primera plantaci6n. Ordinariamente como ti!rmino 
medio hacen falta unos 14 dias/hombre por hect~ea para efectuar la plantaciOn. Mntran aqui 
1a manipulaci6n y desplazamiento de los arbolillos desde el margen de la carretera al luger 
d e plantaci6n. El. replante de las zonas taladas se efectUa al ailo de la corta. 

22 . Zonas de trozas de aserr!o. En las zonas dedicadas a trozas de aserrio, 1a planta-
ci6n se lleva a ca-bO POl' obreros en las parcelas aSignadas. El espC"...ciamiento normal ee de 
2 ,5 m x 2 , 5 m. Hace falta un promedio de 14 dIas/hombre. El replante de las zonas taladas 
se efectua a los dos anos de 1a corta. Se heee una reser~~ del 10 por ciento de arbolillos 
para 1'aoi1i tiar 1a reposici611 de las plantas malogradas de6pu~s de la plantaci6n. No suele 
ser habitual Ia reposioi6n ccmpleta en las zonas dedicadas EI.· trozas de aeerria. 

Inspecci6n 

23 . La inspecci6n de las trozas plantadas se hace inmediatamente des~~es de haberse 
terminado la plantaci6n. Los d.atos correspondientes tornados Bobre e1 terreno se trasladan 
a hojas de 1:10000 trazadas sobre la base de fotograffas a~reas a esoala de 1,25000. La 
secci6n de topografia del Departamento lleV"d. W1 registro d.e todas las zons.s inspeccionadas. 

Zscarda 

24. Zona de madera para pasta. En la zona de Turbo, se llevan a cabo e1 escardado 
manual y mecAnico segan sigt1e: Ia escarda manual se efectua e1 primere, segundo y tercer anos 
a 7 d!as/hombre por hectAreae La escarda mecAnica en e1 primero, segundo y tercer ana ados 
horas por hect~ea. Tras las lluvias en la zona de Turbo, abunda Ia rnaleza crecida 10 que 
hace necesario una. eeoarde. tan a fondo. 
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Zonas de trozas de aserrio y de madera para pasta fuera de Turbo. Como los Arbole
que se plantan junto con cultivos agrícolas crecen en parcelas de trabajadores durante los
tres arios primeros, la escarda la realizan los trabajadores mientras atienden a gas cultivoe.
No se emplea escarda mecánica ni se aplican herbicidas. Es necesaria una continua escarda
en las plantaciones que se cultivan en los pastizales durante los tres primeros arios, sobre
todo cuando se plantan cipreses. Sin embargo, el P. patula puede sobrevivir en los pastizales
mientras la hierba no sea mayor que los árboles. 16 esas zonas, la escarda es especialmente
necesaria para reducir el peligro de incendio, así como para minimizas los daEos de los ratones
contra los arbolillos.

Poda

Zona de madera para pasta. En la zona de madera para pasta no hacen falta ni podas

ni claras. Cuando se considera fuerte el peligro de incendio en las plantaciones jóvenes se
puede llevar a cabo una poda ligera; de lo contrario, no es necesaria.

Zona de trozas de aserrío. Es necesario podar los Arboles destinados a madera
aserrada con el fin de que dé una madera de árbol de nudo de mejor calidad. Para conseguir
esta madera, es necesario realizar el siguiente calendario de poda:

Cipreses: cinco podas a lo largo de diez arios

A los 2 arios: todos los troncos

A los 4 años: todos los troncos

A los 6 arios: 533 troncos/hectárea hasta 9,25 metros

A los 8 arios: 533 troncos/hectárea hasta los 11,25 metros

A loe 10 arios: 533 troncos/hectárea hasta los 13,75 metros

Después de los diez arios no hace falta ninguna poda más.

Pinos: cuadtro podas a lo largo de diez aEos

A los 4 aEos: todos los troncos

A los 6 dúos: todos los troncos

A los h arios: 711 troncos/hectárea hasta 9 metros

A los 10 años: 711 troncos/hectárea hasta los 12 metros

Después de loe diez aEos no hace falta ninguna poda más.

Les necesidades de mano de obra para la poda se basa en el promedio actual de pala de 12
díashombre por hectárea. El programa medio anual de poda será de 25 000 ha.

Claras. El aclareo no es necesario en las plantaciones de madera para pasta. En

cambio, si que lo es en las plantaciones para trozas de aserrio. El objeto de aclarar las

plantaciones es aumentar el valor del aprovechamiento final. En las plantaciones se realiza-
rían tres aolareos. El primero es de carácter higiénico y au finalidad es eliminar todos los
Arboles moribundos, muertos y enfermos. La segunda y terceras claras son de carácter comer-
cial y ofrece un rendimiento financiero al Estado al propio tiempo que mejora la calidad del
aprovechamiento final. El cuadro siguiente muestra el aprovechamiento remanente después de
haberse efectuado el aclareo en las plantaciones de pino y cipreses del proyecto.

Cipreses

Edad en arios Plantas establecidas por ha Aprovechamiento remanente Altura de la
después de la clara planta en

metros

0 1 600 ninguna clara

5 533 12

10 355 No se consi-
dera la altu-
ra de la copa

15 250 No se consi-
dera la altu-
ra de la copa
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.25_ Zonas de trozas de aserr!o y de madera para pasta ruva de Turbo. Como 108 4rboleS 
que se plantan junto con cultivos agr!oolas orecan en parcelas de trabajadores durante los 
tree alios primeros, la escarda la realizan lOB trabajadores mientras atienden a we aultlvos. 
No se emplea escarda mec4nica ni se aplioan herbioidas. Ee neoesaria una oontinua escarda 
en las plantaciones que se cult ivan en lOB paetlzales durante lOB tree primeros anoB, sobre 
todo cuando se plant an cipreses. Sin embargo, e1.f. patula puede Bobrevivir en lOB pastizales 
mientras 18 hierba no aea mayor que lOB Arboles. En esas zonas, 18 esoarda 8S espeoialment. 
neoesaria para reduolr e1 peligro de inoendio, asi como para minimizar lOB danoe de los rat4nes 
oontra los arbolillos. 

26. Zona de madera para pasta. En la zona de madera para pasta no ha.cen falta ni podas 
ni claras. CUendo se oonsidera fuerte el peligro de incend.to en las plantaciones j6venss se 
puede llevar a cabo una poda ligera; de 10 contrario, no es neoesaria. 

27. Zona de "trozas de aserrl0. Es neoesario pedar los Arboles destinadoB & madera. 
aserrada con e1 fin de que dA una madera de Arbol de nudo de mejor calidad. Para conssguir 
esta madera, Be neceeario realizar e1 siguiente oalendario de poda: 

CiprSSBs: cinco podas a 10 largo de diez MOB 

A los 2 mos: todos lOB troncos 

A los 4 mos: tod08 lOB tronCOB 

A los 0 alios: 533 tronoos/heotArea hast a 9,25 metros 

A los ts alios: 533 troncos/heotArea basta lOB 11,25 metros 

A los 10 anoss 533 troncoB/hecttrea hasta los 13,75 metros 

Dsspu~s de lOB diez anos no haoe falta ninguna pode mAs. 

~: cuad tro podas a 10 largo de die. snOB 

A los 4 MOSS tados los troncos 

A los 6 MOS: todos los troncos 

A los ~ anOBS 711 tronooBjheottrea basta 9 metros 

A los 10 anoBs 711 troncos/hectArea basta 108 12 metroe 

DsspuAs de lOB diez snOB no hace falta ninguna podamA.s . 

Las necesidades de mano de obra para. la poda se basa en el promedio aotual de pais de 12 
d!ae-hombre per heotArea.. El programa. medio auual de pods. serA de 25 000 ha. 

2tl. Claras. El aclareo no es neoesario en las plantaciones de madera para pasta. En 
cambio, s1 que 10 es en las plantaciones para trozas de aserr10. El. objeto de aclarar las 
plantaoionss 8e awnentar el valor del aprovecbamiento final. En las p1antaciones Be realiz&­
rlan tree aolareoB. E1 primero BS de carieter higi'tniOo Y au finalidad e8 eliminar tod08 los 
Arboles moribwldos, muertos y entennos. La segunda y terceras olaras son de car40ter oomer­
cial y orrece un rendimtento financiero a1 Estado a1 propio tiempo que mejora la calidad del 
aproveohamiento final. E1 cuadro siguiente muestra el aproveohamiento remanente deBpu~s de 
haberse efectuado e1 aclareo en las plantaoiones de pino y oipreses del proyeoto. 

Ekiad en MOS 

o 
5 

10 

15 

C1preees 

Plantas estableoidas per ha Aproveohamiento remanente 
despu.6s de la clara 

ninguna clara 

533 
355 

250 

Altura de la 
planta en 
metros 

12 
No Be consi­
ders. la altu­
ra de la copa 

Ho se consi­
dera la altu­
ra de 1a oopa 
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Pinos

Edad en años Plantas establecidas or ha Aprovechamiento remanente Altura de la
después de la clara Planta en metros

0 1 600 Ninguna clara

5 711 12

8 533 No se considera la
altura de la copa

13 356 No se considera la
altura de la copa

La clara anual media durante el periodo del proyecto seria de 4 100 ha. Las
necesidades anuales medias de díashombre para las claras comerciales y el marcado de la
clara comercial es de

Protección

Protección contra incendios. El peligro de incendios en Kenya puede ser muy eleva-
do, sobre todo durante los arios de grave sequía. En 1971, el país perdió 19 000 ha de
bosques, que comprendían más de 2 000 ha de plantaciones. Por lo tanto, es menester que
durante el periodo del proyecto se apliquen suficientes medidas de protección antincendios.
A fin de asegurar un rígido control de los incendios, el Departamento ha creado una sección
de lucha contra incendios, que se ocupa de todos los asuntos en este campo.

Cortafuegos. Se establecerían cortafuegos con una densidad de 40 m por ha y con
una anchura de 20 m; se mantendrían a base de una quema inicial y de una limpieza a lo largo
de todo el alío. El mantenimiento de los cortafuegos en las plantaciones tanto de madera para
Pasta como de madera de aserrlo se llevaría a cabo utilizando mano de obra y tractores con
rastrillos rotativos. Se necesitaría un promedio de 0,12 días días/hombre por hectárea.

Protección contra enfermedadealumales. El Dothistroma pinii ha sido la peor
enfermedad fungal. De resultas de ello, el Departamento ha suspendido toda plantación ulterior
de P. radiata, que es especialmente atacable por ella entretanto se siguen realizando estudios
para encontrar un método más económico de lucha. Las enfermedades de viveros causadas por
el Rhizoctonia solani Kuhn a, xthium spp. siguen creando problemas. El chancro del ciprés
causado por Monochaetia unicornis (Cooke and Ellis), Armillaria mellea del pino y del ciprés,
Diplodia Anea (Desm) han estado todos ellos presentes en las Plantaciones de frondosas de
Kenya. La sección de Patología del Departamento lleva a cabo continuas comprobaciones sobre
el terreno por lo que se refiere a estas enfermedades, y lucha contra ellas en lo posible.
Durante el periodo del proyecto se seguiría operando de la misma forma.

Protección contra plagas de insectos. Las plagas de insectos de importancia econó-
mica en Kenya son los ¡Indos tomentosos de los géneros Al21E22 y Pineus (Homoptera: Adelgidae).
El P. patula, el P. radiata y otros pinos han sido objeto de ataque en una amplia zona. Los
afielos chupan la savia del cino y retrasan su crecimiento; cuando el ataque es fuerte puede
causar la muerte de los árboles, aunuue todavía no se ha observado tal cosa en Kenya.

Lln el Cualiro 8 de este Apéndice se presenta un resumen de los insumos forestales
para cada uno de los tres elementos del proyecto, junto con estimaciones de los costos
totales por hectdrea.

Eliad en alios 

0 

5 
tl 

13 
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~ 
Plantas establecidas por ba Aprovechamiento remanente 

despu6s de la clara 

1 600 Ninguna clara 

711 

533 

356 

Altura de la 
planta en metros 

12 

No se considera la 
altura de la copa 

No se considera la 
altura de la copa 

29. La clara anual media durante el periodo del proyecto seria de 4 100 ba. Las 
necesidades anuales medias de dias-hombre para las claras comerciales y el marcado de la 
clara comercial es de elba. 
Protecci6n 

30. Protecci6n contra incendios. El peligro de incendios en Kenya puede ser muy eleva-
do, sobre todo durante los anos de grave sequ.1a. En 1971, el paIs perdi6 19 000 ba de 
bosques, que comprendian m~s de 2 000 ba de plantaciones. Por 10 tanto, es menester que 
durante el periodo del proyecto se apliquen suficientes medidas de protecci6n antincendios. 
A fin de asegurar un rigido control de los incendios, e1 Departamento lk~ creado una secci6n 
de lucba contra incendios, que se ooupa de todos los asuntos en este campo. 

31. Corta£uegos. Se estabiecerian cortafuegos con una densidad de 40 m por ha y con 
una anchura de 20 m; se mantendrian a base de una quema inicial y de una limpieza a 10 largo 
de todo el ano. El mantenimiento de los cortafuegos en l as plantaciones tanto de madera para 
pasta como de madera de aserr!o se llevaria a cabo utilizando mane de obra y tractores con 
r astrillos rotativos. Se necesitaria un promedio de 0,12 dias dias/hombre por hect~ea. 

32. Protecci6n contra enfermedades fungales. El Dothistroma pinii ha sido la peor 
enfermedad fungal. De resultas de ello, el Departamento ha suspendido toda plantaci6n ulterior 
de P. radiata, que es especialmente atacable por ella entretanto se siguen realizando estudios 
par-;;: encontrar un m~todo mAs econ6mico de lucha. Las enfermedades de viveros causadas por 
el Rhizoctonia solani Kuhn y pYthiym spp. siguen creando problemas. El chancro del cipr6s 
causado por Monochaetia unioornie Gooks and Ellis), Armillaria mellea del pino y del cipr6s, 
Diplodia pinea tDesmj han estado todos ellos presentes en las plantaciones de frondosas de 
Kenya. La secci6n de Patologta del Departamento lleva a cabo oontinuas oomprobaciones sobre 
el terreno por 10 que se refiere a estas enfermedades, y lucha contra elIas en 10 posible. 
Durante el periodo del proyecto se seguiria operando de la misma forma. 

33. Las plagas de insect os de importancia econ6-
mica en g~neros Adelges y Pineus tHomoptera: Adelgidae). 
El !:. patula, radiata y otros pinos han side objeto de ataque en una amplia zona. Los 
Afidos chapan la savia del pino y retrasan au crecimiento; cuando el ataque es fuerte puede 
causar la muerte de los ~bole8, aunque todavia no se ha observado tal oosa en Kenya. 

34. En el Cuadro 8 de este Ap~ndice se presenta un resumen de los insumos forest ales 
para cada uno de los tres elementos del proyecto, junto con estimaciones de lOB costos 
tot ales por hect~ea. 



Localidad

Vehículos de supervisión

Oficinas centrales del proyecto

Oficinas centrales del proyecto

Oficinas centrales del proyecto

Conservadurías

Divisiones

Principales estaciones forestales

Subestaciones forestales

Vehículos y equipo de administración general

Principales estaciones forestales.
y determinadas divisiones
Subestaciones forestales

Estaciones en construcción

Divisiones, principales estaciones
y subestaciones
(Sin indicación de localidad)

(Sin indicación de localidad)

PROYECTO KENYA II DE PLANTACIONES

Cuadro 1. Costo de explotación de vehículos y equipo

Tipo y número

Camiones de 5/7 toneladas

Camiones de 3 toneladas

Tractores de 60-65 caballos

Motores fijos
(abastecimiento de aguas)

Camiones contraincendios

Tractores de 85 caballos

km/vehículo/año

20 000

20 000

17 000 1,1

Costo anual (KL)

1 100

1 100

93 500
total parcial 95 700

1/ El resto de 24 subeStaciones compartirían el transporte con las estaciones principales y utilizarían camiones de 3 toneladas.

2/ Permite la sustitución de los tractores por camiones en las estaciones donde se ha terminado la labor de arado.

3/ Necesarios para el acarreo general en terrenos abruptos durante la construcción de las estaciones y operaciones limitadas
de cultivo.

4/ En las estimaciones de forestación no se incluyen las necesidades de tractores para las operaciones de cultivo en Turbo.

Automóviles 1

Furgonetas

Vehículos todo terreno 1

Vehículos todo terreno 3

Vehículos todo terreno 14

Vehículos todo terreno 59

Vehículos todo terreno 23 1/ 100

65 15 000 1,7 82 875

40 2/ 15 000 1,5 45 000

10 3/4/ 1 000 19,0 9 500

120 1 300 hr/año 4,0 31 200

4 2 000

8 1 000 20,0 8 000
total parcial 178 575

Total parcial de todos los vehículos y equipo 274 275
10% para imprevistos fijos 27 427
Costo anual total 301 702
Costo anual total por hectárea 1 886

(KSh 37,7)

Localidad 

Vehiculos de sUEervision 

Oficinas centrales del proyecto 

Oficinas centrales del proyecto 

Oficinas centrales del proyecto 

Conservadurias 

Divisiones 

Principales estaciones forestales 

Subestaciones forestales 

PROYECTO KENYA II DE PLANTACIONES 

Cuadra 1. Costo de explotaci6n de vehiculos y equipo 

Tipo y numero 

AutomOviles 

Furgonetas 

Vehiculos todo terrene 

Vehiculos todo terreno 3 

Vehiculos todo terreno 14 

Vehiculos todo terreno 59 

Vehiculos todo terreno 23 1/ 100 

km/vehiculo/aiio 

20 000 

20 000 

17 000 

KSh/krn 

I , I 

I , I 

Costo anual (KL) 

100 

100 

I, I 93 500 
total parcial 95 700 

Vehiculos y equipo de administraci6n general 

Principales estaciones forestales 
~ determinadas divisiones . 

Subestaciones forestales 

Estaciones en construcci6n 

Divisiones, principales estaciones 
y subestaciones 

(Sin indicaci5n de localidad) 

(Sin indicacion de localidad) 

Camiones de 5/7 toneladas 

Camiones de 3 toneladas 

Tractores de 60-65 caballos 

Motores fijos 
(abastecimiento de aguas) 

Camiones contraincendios 

Tractores de 85 caballos 

65 

40 ~/ 

10 3J~/ 

120 

4 

8 

15000 1,7 

15000 1,5 

000 19,0 

300 hr/ano 4,'0 

000 20,0 
total parcial 

Total parcial de todos los vehiculo3 y equipo 
to% para imprevistos fijos 
Costa anual total 
Costa anual total par hectarea 

82 875 

45 000 

9 500 

31 200 

2 000 

8 000 
178 575 
274 275 

27 427 
301 702 

I 886 
(KSh 37,7) 

11 El r~sto de 24 ~ube~~aciones compartirian el tr~sporte can las e~taciones principales : utilizarian camiones de 3 toneladas. $ 
1.1 Perm.l.t'e Is sustl.tuCl.on de los tractores par canuones en las estac~ones donde se ha termI.nado la labor de arado. ~ 

H 
11 Necesarios para el acarreo general en terrenos abruptos durante la construccion de las estaciones y operaciones limitadas ~ 

de cultivo. ~ 

~I En las estimaciones de forestacion no se incluyen las necesidades de tractores para las operaciones de cultivo en Turbo. 

<>' 
~ 



Totales

PROYECTO KENYA II DE PLANTACIONES

Cuadro 2.- Esquema de costos unitarios para la nueva División,

_32-

14,795

APENDICE

23,150 20,250

.1/ C;alculado con arreglo al nûmero de empleados a un costo de 2 000 KL por casa y empleado

estaciones

Costo

y subestaciones

División Estación Subestación
unitario -11° Costo N° Costo N° Costo

KL (KL) (KL) (KL)

Oficina 1 1,300 1 600 1 600

Material, en general 330 1 330 1 330 1 330

Material combustible 110 - - 1 110 1 110

Garages 1 115 1 460 1 460

Escuelas 950 - - 1 950 1 950

Dispensarios 330 - - 1 330 1 330

Tiendas 290 - - 2 580 2 580

DFO/Casa del técnico forestal 7,250 1 7,250 1 7,250 1 7,250

Casa para ayudante forestal/
oficinista/conductor

1,450 4 5,800 5 7,250 3 4,350

Casa para guardas forestales 550 - - 3 1,650 3 1,650

Abastecimiento de agua 1,650 - - 1 1,650 1 1,650

Vivares 1,450 - - 1 1,450 1 1,450

Torres de incendio
270 - - 2 540 2 540

Casas para trabajadores --' 210 _ - - 1/_ - 1/_

_ 32 _ 

APENDlCE 1 

PROYECTO KENYA II DE PLANTACIONES 

Cuadro 2.- Esquema de cost os unitarios para 1a nueva Division, 

eBtaciones y subeBtacionea 

Costo Division Estacion Subestacion 
unitario NO Costa NO Costo NO ~ 

KL (KL) (KL) (KL) 

Oficina 1 1,300 1 600 1 600 

Material, en general 330 1 330 1 330 1 330 

Material combust i ble 110 1 110 1 110 

Garages 1 115 1 460 1 460 

Escue las 950 1 950 1 950 

Di spensarioB 330 1 330 1 330 

Tiendas 290 2 580 2 580 

DFO/ Casa del tecnico forestal 7,250 1 7,250 1 7,250 1 7,250 

Casa para a,yudante forestall 
of icinist a/ conduct or 

1,450 4 5,800 5 7,250 3 4,350 

Cas a par a guardas forest ales 550 3 1,650 3 1,650 

Abast ecimient 0 de agua 1,650 1 1,650 1 1,650 

Viveres 1,450 1 1,450 1 1,450 

Torres de incendio 270 2 540 2 540 

Casas para trabajadores 11 210 )j 1./ 

Totales 14,795 23,150 20,250 

11 Calculado con arregl0 al nUmero de empleados a un costo de 2 000 KL por casa y empleado 



PROYECTO KENYA II DE PLANTACIONES

Cuadro 3 - Esquema de los actuales edificios del Departamento de Montes en la zona del proyecto
(con exclusión de las casas para obreros forestales)

Personal

VIVIENDAS
Guardas Casas Torre Oficina

OTROS EDIFICIOS
Tiendas Sumi-Perso- Maestros Almacén Garaje Dispen- Fscue- Salas

superior mal de fores- de des- de in- sano las de reu- nistro
entrada tales canso cendio niones de agua

División

Elburgon 13 69 40 129 4 11 11 12 6 11 10 5 40 12

Londiani 15 35 12 75 3 8 7 3 5 5 - 4 7

Nyahururu 11 66 30 103 6 10 13 7 7 7 1 23 11

Baringo 7 35 15 70 4 7 7 2 5 5 - 10 6

Eldoret/Nabkoi 11 60 33 78 2 4 11 26 3 11 15 9 39 20

Kitale 6 30
' 9 63 2 6 6 3 5 3 - 4 5

Kisumu 2 9 - 18 - 3 4 2 - - - - 1

Turbo 11 21 - 20 3 5 6 3 2 - - - 7

Nyeri 12 65 23 104 5 12 12 8 10 7 3 10 11

Embu 6 28 6 60 2 8 6 2 2 2 - 4 6

Nairobi 10 53 21 110 4 9 9 4 7 7 - 14 8

Costera 5 25 - 50 - - 5 5 3 - - - - 4

Meridional 3 18 - 40 2 - 3 3 2 - - - - 3

TOTAL 112 514 189 920 8 44 98 116 48 65 60 18 148 101

Division 

PROYECTO KENYA II DE PLANTACIONES 

Cuadra 3 - Esquema de los actuales edificios del Departamento de Montes en la zona del proyecto 
(con exclusion de las casas para obreros forestales) 

V I V I END A SOT R 0 SED I F I C I 0 S 

Personal Per so- Maestros Guardas Casas Torre Oficina Almacen Garaje Dispen- Escue- Salas Tiendas Sumi-
superior nal de ---- fores- decres- de in- --- saric --ra.s- dereu- nistro 

~a tales canso cendio niones de agua 

Elburgon 13 69 40 129 4 11 11 12 6 11 10 5 40 12 

Londiani 15 35 12 75 3 8 7 3 5 5 4 7 

Nyahururu 11 66 30 103 6 10 13 7 7 7 23 11 

Baringo 7 35 15 70 4 7 7 2 5 5 10 6 

Eldoret/Nabkoi 11 60 33 78 2 4 11 26 3 11 15 9 39 20 

Kitale 6 30 9 63 2 6 6 3 5 3 4 5 ..., ..., 
Kisumu 2 9 18 3 4 2 

Turbo 11 21 20 3 5 6 3 2 7 

Nyeri 12 65 23 104 5 12 12 8 10 7 3 10 11 

Embu 6 28 6 60 2 8 6 2 2 2 4 6 

Nairobi 10 53 21 110 4 9 9 4 7 7 14 8 

Costera 5 2S 50 5 5 3 4 

Meridional 3 18 40 2 3 3 2 3 

TOTAL 112 514 189 920 8 44 98 116 48 65 60 18 148 101 

I 
() 
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PROYECTO KENYA II DE PLANTACIONES

PROYECTO KENYA II DE PLANTACIONES

(KL)

1/ Hará falta una aplanadora de 0.7 para una unidad y otra D.6 para la otra unidad. El costo representa el promedio
de la D.6 y la 0.7.

Cuadro 4. Necesidades de equipo para construcci6n de caminos

Vida funcional restante Vida funcional
Partida estimada por unidad total

Costo de sus-
titución (KL)

Valor heredado
(KL)

Equipo actual
4 - 5 años 6 años 16 400 12 300

1 vehículo con plataforma baja, 20 t
1 Explanadora Massey Ferguson (equivalente 06) 5 000 horas 10 000 horas 28 400 14 200
1 Tractor oruga D.6 6 000 horas 10 000 horas 22 900 13 740
1 Aplanadora Tevex 32:40 (equivalente 07.5) 6 000 horas 10 000 horas 33 200 19 920
1 Motoniveladora Wakefield (120 caballos) 8 000 horas 10 000 horas 16 000 12 800
1 Motoniveladora Champion (150 caballos) 8 000 horas 10 000 horas 17 200 13 760
1 Motoniveladora Cat. 14 (150 caballos) 6 000 horas 10 000 horas 17 200 10 320
1 Pala cargadora de ataque frontal 3 000 horas 10 000 horas 19 600 5 880
1 Apisonadora autopropulsada Bomeg de 7 t 10 000 horas 10 000 hotas 8 000 8 000
1 Apisonadora autopropulsada Bomeg de 10 t 6 000 horas 10 000 horas 10 000 6 000
4 Camiones vasculantes de 5/7 t 160 000 km 300 000 km 19 200 10 240
2 Vehículos todo terreno 60 000 km 200 000 km 5 300 1 590

Total 128 750
Nuevo equipo (por unidad)
1 Aplanadora 0.6 (0.7) con escarificador y cuchilla 28 000 1/
1 Pala cargadora de ataque frontal Cat 955 de 115 caballos 24 200
1 Motoniveladora de 150 caballos 17 200
3 camiones vasculantes de 7 t 14 400
2 vehículos todo terreno LWB 5 300

Total, 1 unidad 89 100
Total, 2 unidades 178 200

Costos de funcionamiento de la maquinaria

km/hora/año Costo/hora o km (KSh) Costo anual

1 500 horas 50 3 750
1 500 horas 60 4 500
1 400 horas 43 3 010
3 000 horas 49 7 350
1 000 horas 16 800

70 000 km 1,5 5 250
35 000 km 1,1 1 925

4 000 km 3,8 760
Total,
Total,

1 unidad
2 unidades

27

54
345
690

Cuadro 5.

Partida

1 aplanadora (D6)
1 aplanadora (D7)
1 pala mecánica de ataque frontal
2 motoniveladoras
1 apisonadora
4 camiones vasculantes
2 vehículos todo terreno
1 plataforma de carga baja

PROYECTO KENYA II DE PLANTACIONES 

Cuadra 4. Necesidarles de equipo para construcci6n de earninos 

Vida funcional restante 
Partida estimada por unidad 

Equipo actual 
I vehiculo con plataforma baja, 20 t 4 - 5 ailas 
I Exp l anadora Massey Ferguson (equivalente D6) 5 000 haras 
I Tract or oruga D.6 
I Aplanadora Tevex 32:40 (equi valente D7.5) 
1 Motoniveladora Wakefield ( 120 caballos) 
1 Motoniveladora Champion ( 150 caballos) 
1 Motoniveladora Cat. 14 (150 caballos) 
1 Pal a cargadora de ataque frontal 

Apisonadora autopropulsada Bomeg de 7 t 
I Apisonadora autopropulsada Bomeg de 10 t 

4 Camiones vasculantes de 5/7 t 
2 Vehiculos todo terreno 

Nuevo equipo (por unidad) 
Aplanadora D.6 (D.7) con escarificador y 

1 Pal a cargadora de ataque frontal Cat 955 
I Motoniveladora de 150 caba l los 
3 camiones vasculantes de 7 t 
2 vehiculos todo terreno LWB 

6 000 haras 
6 000 haras 
8 oao haras 
8 000 haras 
6 000 haras 
3 000 haras 

10 000 horas 
6 000 horas 

160 000 km 
60 000 km 

cuchi 11a 
de 115 caballos 

PROYECTO KENYA II DE PLANTACIONES 

Vida funcional 
tota l 

6 aoos 
10 000 haras 
10 000 heras 
to 000 haras 
10 000 haras 
10 000 haras 
10 000 haras 
10 000 haras 
10 000 hotas 
10 000 horas 

300 000 km 
200 000 km 

Cuadro 5. Costos de funcionamiento de l a maquinaria 

Costo de s us - Valor heredado 
tituci6n (KL) (KL) 

16 400 12 300 
28 400 14 200 
22 900 13 740 
33 200 19 920 
16 000 12 800 
17 200 13 760 
17 200 10 320 
19 600 5 880 
8 000 8 000 

10 000 6 000 
19 200 10 240 
5 300 I 590 

Total 128 750 

28 000 V 
24 200 
17 200 
14 400 
5 300 

Total, 1 unidad 89 100 
Total, 2 unidades 178 200 

Partida km/hora/ano Costo/hora 0 km (KSh) Cos to anual (KL) 

I aplanadora (D6) I 500 horas 
I aplanadora (07) I 500 horas 
I pal a mecanica de ataque frontal I 400 horas 
2 motoniveladoras 3 000 horas 
I apisonadora I 000 horas 
4 camiones vasculantes 70 000 km 
2 vehiculos todo terreno 35 000 km 

plataforma de carga baja 4 000 km 

1/ Hara falta una aplanadora de D.7 para una unidad y otra 0.6 para la otra unidad. EI casto 
de l a D.6 y la 0.7. 

50 3 750 
60 4 500 
43 3 010 
49 7 350 
16 800 

1,5 5 250 
I , I 925 
3,8 760 

Total J I unidad 27 345 
Total, 2 unidades 54 690 

representa el promedio 

'" ... 
I 

~ 
~ 
H 
0 
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PROYECTO KENYA II DE PLANTACIONES

Cuadro 6. Necesidades y costo de personal y mano de obra

Clasificación personal/mano de obra

Sede

APENDICE I

No Costo anual (KL) Costo total (KL)

1/ Puesto actual financiado con cargo a fondos bilaterales

2/ Conductor disponible intercambiable con los conductores de los camiones

3/ Las inspecciones principales correrán a cargo de un inspector cedido por la Subdirección
Topográfica del Departamento de Montes.

Ingeniero encargado de carreteras 1 1/

Jefe de oficinas 1 --4-00 400
Oficinistas mecanógrafas 2 350 700
Conductor 1 350 350
Conductor de camiones de plataforma
baja 1 400 400

1 850

Necesidades de una unidad

Superintendente de carreteras 1 1 400 1 400
Capataz de carreteras 2 850 1 700
Encargados de instalaciones 7 2/ 450 3 150
Encargados auxiliares de instalaciones 3 180 540
Engrasadores de instalaciones 4 180 720
Conductores 5 350 1 750
Capataz mecánico 1 1 200 1 200
Soldador 1 450 450
Mecánicos 4 450 1 800
Ayudantes de mecánicos 4 200 800
Capataz de construcción de puentes 1 850 850
Mano de obra de puentes 10 180 1 800
Albañiles 2 350 700
Carpinteros 2 350 700
Trabajadores de pontones 20 180 3 600
Jefe de oficinistas 1 400 400
Oficinistas 1 350 350
Almacenista 1 300 300
Vigilante/ordenanza 4 180 720
Niveladores/trazadores de caminos 3/_ 2 450 900

Total 1 unidad 23 830
Total 2 unidades 47 660

49 510

- 35 -
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PROYECTO KENYA II DE PLANTACIONES 

Cuadra 6. Necesidades y costo de personal y mano de obra 

Clasificaci6n personal/mana de obra 

Sede 

Ingeniero encargado de carreteras 
Jefe de oficinas 
Oficinistas mecan6grafas 
Conductor 
Conductor de camiones de plataforma 
baja 

Necesidades de una unidad 

Superintendente de c~rreteras 
Capataz de carre teras 
Encargados de instalaciones 
Encargados auxiliares de instalaciones 
Engrasadores de instalaciones 
Conductores 
Capataz mecanico 
Soldador 
Mecanicos 
Ayudantes de mecan1COS 
Capataz de construcci6n de puentes 
Mano de obra de puentes 
Albaftiles 
Carpinteros 
Trabajadores de pontones 
Jefe de oficinistas 
Oficinistas 
Almaceni sta 
Vigilante/ordenanza 
Niveladores/trazadores de caminos 3/ 

1 
1 
2 

1 
2 
7 
3 
4 
5 
1 
1 
4 
4 
1 

10 
2 
2 

20 
1 
1 
1 
4 
2 

2/ 

Costo anual (KL) 

1/ 
400 
350 
350 

400 

400 
850 
450 
180 
180 
350 
200 
450 
450 
200 
850 
180 
350 
350 
180 
400 
350 
300 
180 
450 

Costa total (KL) 

400 
700 
350 

400 

1 850 

1 400 
1 700 
3 150 

540 
720 
750 
200 
450 
800 
800 
850 
800 
700 
700 

3 600 
400 
350 
300 
720 
900 

Total 1 unidad 23 830 
Total 2 unidades 47 660 

49 510 

1/ Puesto actual financiado con cargo a fandos bilaterales 

~/ Conductor disponible intercambiable con los conductores de los camiones 

3/ Las inspecciones principales carreran a cargo de un inspector cedido por 1a Subdirecci6n 
Topografica del Departamento de Montes. 



PROYECTO KENYA II DE PLANTACIONES

Cuadro 7. Planes de plantilla de las unidades gestoras y costos correspondientes

Divisiones (14)

1 Oficial del D.F.
1 ayudante de oficial

de D.F.
3 oficinistas/

mecanógrafas
1 conductor
1 cartero/ordenanza

Costo anual
Indice (KL)

1 600

1 400

350 I 050
350
200

Total 4 600

Oficinas centrales del proyecto

anual
(KL)

Conservadurfas (3)

Costo anual
(KL)Grado

Costo
Indice

Director del proyecto 2 600 1 C de F 2 100 2 100
Director adjunto 2 050 1 oficial ejecutivo 850

Jefe de contabilidad 2 050 1 secretaria 600
Contable grado I I 400 3 oficinistas/
Contable grado III 850 mecanógrafas 350 1 050
Oficial ejecutivo 850 1 conductor 350
3 secretarias I 800 I cartero/ordenanza 200
2 mecanógrafas 700 Total 5 150
7 oficinistas 2 450
2 conductores 700
I encargado de almacén 350
1 ordenanza 200

Total 16 000

Principales estaciones forestales (59)

Costo anual
(KL)Indice

Costo anual
(KL)

I forestal 1 140 1 forestal I 040

2 ayudantes forestales 500 1 000 1 ayudante forestal 500

1 oficinista/ 1 oficinista 350

mecanógrafa 350 350 1 conductor 350

2 conductores 350 700 I encargado de almacén 300
I encargado de almacén 300 4 guardas contraincendios 920
8 guardas forestales 230 1 840 I cartero/ordenanza 200

1 cartero/ordenanza 200 Total 3 660
Total 5 530

PROYECTO KENYA II DE PLANTACIONES 

Cuadra 7. Planes de plant ilIa de las unidades gestoras y costas correspondientes 

Oficinas centrales del proyecto Conservadur18s (3) Divis i ones (14) 

Costo anual Costo anual Costo anual 
Grado (KL) Iodice (KL) Iodi ce (KL) --- ---

Director del proyecto M 2 600 C de F 2 100 2 100 Ofieial del D.F. 600 
Director adjunto L 2 050 ofieial ejecutivo 850 ayudante de ofieial 
Jefe de contabilid ad L 2 050 1 secretaria 600 de D.F. 400 
eontable grado I J 1 400 3 oficinistasl 3 oficinistas/ 
ecntable grade III G 850 mecan6grafas 350 050 mecanografas 350 050 
Ofieial ejecutivo G 850 conductor 350 conductor 350 
3 secretarias F 800 carter%rdenanza 200 carter%rdenanza 200 
2 mecan6grafas D 700 Total 5TSO Total 4 600 
7 oficinistas D 2 450 
2 conductor es D 700 

encargado de almacen D 350 
ordenanza B 200 

Total 16 000 

Principales estaciones forestales (59) 

'" Costo anual Costo anual '" 
Indice (KL) (KL) I 
---

1 forestal 140 forestal 040 
2 ayudantes forestales 500 000 ayudante forestal 500 

oficinista/ oficinista 350 
mecan6grafa 350 350 conductor 350 

2 conductores 350 700 J encargado de almacen 300 
1 encargado de almacen 300 4 guardas contraincendios 920 
8 guardas forestales 230 840 carter%rdenanza 200 

carter%rdenanza 200 Total 3 660 
Total 5 530 

<0 
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Trozas de aserrlo

1/ El tipo de salario de cuenta de la mano de obra es KSh 9,51/por dia y hombre.

2/ La mano de obra necesaria para los viveros es de 40 días/hombre por hectárea plantada. Se agrega el 10 por ciento para la reposición de marras
en las plantaciones de árboles para trozas de aserrIo (y madera para pasta: Eldorct), y el 20 por ciento para la reposición de marras en las
plantaciones de árboles de madera para pasta: Turbo. Tienen que cultivarse 2 000 Arboles en el vivero por cada hectárea plantada en el campo.
(Existe un 20 por ciento de pérdidas de desechos de arbolillos para los viveros de trozas de aserrfo y madera de pasta: Eldoret y un 10 por
ciento de pérdidas en los viveros para madera de pasta: Turbo). Por cada 1 000 arbolillos cultivados se elevan a 20 KSh los costos correspon-
dientes a fertilizantes, herramientas, cajas, etc., lo que significa 44 KSh por cada ha para trozas de aserrfo (y madera de pasta: Eldoret) y
48 KSh por hapera madera de pastas Turbo:

3/ El costo representa la escarda mecánica, lo que supone 20 KSh por hora.

PROYECTO KENYA II DE PLANTACICCES

Cuadro 8.- Resumen de costos silvIcolas

Madera de pasta: Eldoret Madera de pasta: Turbo

Tipo

Mano de
obra

necesaria
plan(u) (d/hombre)_

Costo I/
de la mino
de obra

(KSh/ha)

Demás
costos

(KSh/ha)

Costo
total

(KShaa) Año(s)

Mano de
obra de

necesaria
(d/hombre)

Costo 1/
la mano

de obra
(KSh/ha)

Demás
costos

(KSh/ha)

Costo
total

(KSh/ha) Afio(s)

Mano de
obra

necesaria
(d/hombre)

Costo 1/
de la mino

de obra
(KSh/ha)

Demás
costos

(KSh/ha)

costo
total

(K2h/ho)

Vivero 2/ -1 44.0 418440 44 462.440 -1 44.0 418.440 44 462.440 _1 48.0 456.480 48 504.480
Preparación del terreno -2 37.7 358.527 - 358.527 -2 37.7 358.527 358.527 -2 37.7 358.527 - 358.527Plantación O 14.0 133.140 - 133.140 0 14.0 133.140 0 14.0 133.140 _ 133.140
Inspección de la plantación 0 1.0 9.510 - 9.510 0 1.0

131i:iii : 9.510 0 1.0 9.510 - 9.510
.

Reposición de marras 0 1.4 13.314 - 13.314 0 1.4 13,314 0 2.8 26.628 26.628 5:11

Estarda: primera 2 15.0 142,650 - 142.650 2 15.0 142.650 142.650 O 7.0 66.570 Toa/ 106.570 1segunda - - _ - - - - - 7.0 66.570 803 146.570
tercera - - _ - - - 2 7.0 66.570 4 106.570

Poda 2,4,6,8,10 12,0 114.120 - 114.120 - - - - - - - -
Clara precomercial 5 7.0 66.570 - 66.570 - - - - - - - _ -
Marcación 10,15 0.5 4.755 _ 4.755 _ - _ - - - - _ -
Protección contra incendios 0-24 0.12 1.141 - 1.141 0-14 0,12 1.141 - 1.141 0-14 0.12 1.141 1.141
Demás protección 0,-24 0.1 0.951 0.951 0-14 0.1 0.951 - 0.951 0-14 0.1 0.951 0.951

PROYECTO KENYA II DE pL.Q;TACrCNES 

CUadra B.- RelNJlen de coat os oilv{eolae 

Tro~as de aserrro Madera de pasta: Eldoret 

Mana de Costa I { Mana de Casto 1{ 
obra de 1a mana Do .... Costa obra de 10 tDanO OemiB Casto 

neces;lria de obr o costos total n('cesario de obro costas total 
"po .Ai10{1I) (c;1!honilire) (~~/hn) (KSh/ha) (KShLba) Mlo(s) (d/hombre~ (KSb/ha2 ~KShLho~ (KSh/hD.2 MO!fI} 

Vivero 2/ -, 44.0 418.440 44 462.440 -, 44.0 418.440 44 462.440 
Preporaci6n del terreno -2 31.1 358.527 358.527 - 2 31.1 358.527 358.527 
Plantsc:i6n 0 14.0 133.140 133.140 0 14.0 133.140 133.140 
Inapecci6n de 1a p13ntaci6n 0 '.0 9.5

'
0 9.5

'
0 0 '.0 9·5'0 9.5 '0 

Repoaici6n de marras 0 '.' 13.314 13.314 0 '.4 13.314 13 .. 314 
ESl!arda: pri1ll'l!ra 2 '5 . 0 142.650 142.650 2 '5.0 142.650 142.650 

segunds 
tercera 

PO<. 2.4,6,8,10 12.0 114.120 114.120 
Clara prec~rcial 5 1.0 66.510 66.570 
Karcaci6n 10,15 0·5 4.155 4.155 
Proteecion coatra ineendios 1>-24 0.12 1. 141 1.141 0-'4 0.12 '.141 1.14' 
o.aIs protecci6n 0-24 0.' 0·95' 0.95

' 
0-'4 O. , 0.95' 0.95' 

1/ £1 tipo de salado de cuenta de 1a mano de obrn til KSh 9,51/por d[ a y hombre. 

2/ La..no de obra necesario para l os viveros es de 40 dias/hombre por hectarea plantada. Se agrega el 10 por ciento para Is reposici6n de ~rras 
- en 10. plantaeione. de a rbolee para trozas de aaerr{o (y madera para pasta: Eldoret), y e1 20 por ciento para la repo.iei6n de marras en las 

plantocioneS' de arboles de madera para pa3ta: Turbo . Tienen que cultivarse 2 000 .5.rbolea en el vivero pal" cada hectlirea plnntada en el e4lllpo. 
(Exiate un 20 por eiento de pErdidas d;! desechos de arbolillo8 para lot viveros de trozss de ase.rrfo y madera de pasta: Eldoret y un 10 par 
eiento de p4!rdidaa en los viveros pllra madera de palta: Turbo). Por Clda I 000 arbolilloa cultivo1do. Ie ~levan a 20 KSh los costoS corre.pon­
dientee a ferti}i~antes, herramientas. ca.iss, etc . , 10 que !lignifies 44 KSh par cad a ha para trozus de aserr:i:o (y madera de pasta: Eldoret) y 
48 I(Sh por ha para lIadera de panas Turbo. 

1/ El COlto reprelents b. escarda mecaniCI. 10 que supone 20 KSh por hora. 

-, 
~ 
0 
0 
0 
0 , 
2 

0-'4 
0-'4 

Madera de paeta: Turbo 

Mano de Coato I I 
obra de 1a mino Dom" COIRO 

necesaria de obra costos total 
~d/hombre~ ~KShlha~ ~KSh/ha~ (KBh/h.) 

48.0 456.480 48 504.480 
37.7 358.521 358.527 
'4.0 133.140 133.140 
'.0 9.5 '0 9.5

'
0 

2.6 26.628 26.628 ~ 

:;~ 
4 

1.0 66.510 106.570 
1.0 66.570 :o~ '46.570 
1.0 66.570 106.510 

0.12 '.141 1.141 
0.' 0.951 0.95' 

i 
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APENDICE 2

VALORES HEREDADOS Y REMANENTES

Los valores tanto los heredados como los remanentes que se obtienen más abajo son
valores no ponderados y no se les aplica ningdn tipo de cambio de cuenta. En los Cuadros
4 y 6 del texto ya se ha efectuado la correspondiente ponderación y determinación de los
precios de cuenta.

Vehículos y equipo

Se presume que el proyecto heredará un conjunto de vehículos y equipo equivalente
a seis arios de compras del proyecto. La vida útil de los vehículos y equipo es de seis arios,
por lo que, como promedio, deben considerarse ya medio gastados. Por consiguiente, se supone
que a los vehículos y equipo heredados les quedará un promedio de tres arios de vida útil.
De modo análogo, al final del proyecto se presume que el valor remanente de los vehículos y
equipo transferidos al programa permanente de plantaciones equivale a un valor de seis arios
de compras, también en este caso deben considerarse como medios "gastados". El valor
heredado/remanente es, por consiguiente, igual al costo de compras de vehículos y equipo de
tres arios del proyecto, lo que significa 50,8 KSh por hectárea.

Herramientas y material

Los valores heredados y remanentes para las herramientas y material se determinan
de la misma forma que los valores correspondientes a vehículos y equipo de más arriba, salvo
que se supone que la vida Atil será de tres arios más bien que de seis. Partiendo de que las
existencias de herramientas y material se hallan medias gastadas, unas oon otras, se heredan
y se consideran como remanentes uno y medio arios de vida Atil, con un valor de 4,1 KSh por
hectárea.

Construcción de edificios

En el Cuadro 1 de este Apéndice figuran los edificios actuales y sus costos de
reposición. El costo de reposición por hectárea para todos los edificios existentes es de
360,6 KSh por hectárea. Si, por término medio, los edificios están ya mitad gastados, su
valor (a efectos forestales) es de 180,3 KSh por hectárea. Sin embargo, es dudoso que su
valor para otros empleos sea tan elevado como para silvicultura debido a su ubicación y
diseño. Suponiendo que su valor alternativo sea la mitad de su valor forestal, el verdadero
valor heredado y el valor remanente para loa edificios aotuales es de 510,14 KSh por hectárea.
Además, se necesita añadir un valor remanente de nuevos edificios (costo de capital 226,2 KSh).
Suponiendo una vida útil de 50 años y un valor no silvicola igual a la mitad del valor
forestal, el valor remanente de los nuevos edificios para la rotación de trozas de aserrío es
del 25 por ciento del costo de instalación de edificios (56,54 KSh/hectérea) y para la rotación
de madera de pasta es de 35 por ciento del costo de instalación de los edificios (79,6 KSh/
hectárea). El valor remanente para los edificios actuales debe ariadirse a los valores rema-
nentes de los nuevos edificios con objeto de obtener los valores totales remanentes de
edificios, que son 146,7 KSh/hectárea para trozas de aserrio y 169,3 KSh/hectfirea para madera
de pasta. Además, habrán de sustituirse los edificios actuales, cuya construcción cuesta
360,6 KSh/heotárea. Suponiendo una vida útil de 50 arios para los edificios actuales, la
sustitución anual costará 7,2 KSh por hectárea. No habrá que sustituir ninguno de /os nuevos
edificios.

Construcción de caminos

Se supone que la construoción de caminos tendrá lugar durante el ario anterior a la
plantación (ario 1). Se prevé que todo el equipo utilizado para la construcción de caminos
del proyecto se halla completamente consumido al final del Período de construcción de seis
aaos. Además, se supone que las carreteras actuales y las construidas durante el proyecto no

tienen más valor que el forestal (ningún valor heredado o remanente). Sin embargo, el equipo
que existe al comienzo del proyecto se utilizó para la construcción de caminos. En el Cuadro 4
del Apéndice 1 se enumera dicho equipo. El valor heredado, más el 10 por 'siento para impre-
vistos físicos, es de 141,625 KL, o sea, 71,1 Kbh por hectárea.

f 
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APl'NDICE 2 

VALORES HEREDADOS Y REIWmITES 

Los valores tanto los herOOados Como los remanentes que se obtienen m§.s abajo son 
valores no ponderados y no se les aplica ningdn tipo de cambio de cuenta. En los Ouadros 
4 y b del texto ya se ha efeotualio la oorrespondiente ponderaci6n y determinaci6n de los 
precios de cuenta. 

Veh1culos y equipo 

Se presume que el proyecto herOOarA un conjunto de vehiculos y equipo equivalente 
a seis MOS de oompras del proyeoto. La vida 11tH de los vehiculos y equipo es de seis enos, 
por 10 que, oomo promOOio, deben considerarse ya medio gastados. Por oonsiguiente, se sapone 
que a los vehiculos y equipo heredados les quedar§. un promedio de tres alios de vida 11tH. 
De modo anAlogo, al final del proyecto se presume que el valor remanente de los vehiculos y 
equipo transferidos al programa permanente de plantaciones equivale a un valor de seis alios 
de compras, tambit'ln en eate caso deben considerarse como medios Ugastados". El valor 
heredado/remanente es, por consiguiente, iguel al costo de compras de veh1culos y equipo de 
tres alios del proyecto, 10 que significa 50,8 KSh por hectArea. 

Herramientas y mater1al 

Los valores heredadoB y remanentes para las herramientas y mater1al se determinan 
de la m1sma forma que los valores oorrespondientes a veh1culos y equipo de m§.e arriba, salvo 
que se supone que la vida 11til ser§. de tres MOS mas b1en que de seis. Parl1endo de que las 
existencias de herramientas y material se hallan medias gastadas, unas oon otras, se heredan 
y se oonsideran oomo remanentes uno y medio alios de vida 11tH, oon un valor de 4,1 KSh por 
hectArea. 

Construooi6n de OO1fic10s 

En el ~UBdro 1 de este Ap~d10e figuran los ed1ficios actuales y sus oostos de 
reposici6n. El oosto de reposici6n por hectArea para todos los edif10ios existentes es de 
360,6 KSh por hectArea. Si, por t4:irm1no medio, los edificios est6.n ya mitad gastados, su 
valor (a ef'ectos forestales) es de 180,3 KSh por heotArea. Sin embargo, es dudoso que su 
valor para otros empleos sea tan elevado oomo para silvicultura debido a su ubicaci6n y 
diseno. Suponiendo que su valor alternativo sea la mitad de su valor forestal, el verdedero 
valor heredado y el valor remanente para los edificios actuales es de 90,14 KSh por heotArea. 
MemAs, se necesita aliadir un valor remanente de nuevos OOificios (costo de capital 226,2 ItSh). 
Suponiendo una vida litil de 50 alios y un valor no ailv1001a iguel a la mitad del valor 
forestal, el valor remanente de los nuevos edificios para la rotaD16n de trozas de aserrio es 
del 25 por oiento del oosto de instalaDi6n de OO11'1010s (56,54 KSh/hectArea) y para la rotaDi6n 
de madera de pasta es de 35 por oiento del oosto de instalaci6n de los edif10ios (79,6 KSh/ 
hectArea). El valor remanente para los ed1ficios actusles debe aliadirse a los valores rem&­
nentes de los nuevos edificios oon objeto de obtener los valores totales remanentes de 
OOificios, que son 146,7 KSh/hectArea para trozas de aserrio y 169,3 KSh/hectarea para madera 
de pasta. MemAs, habr6.n de sustituirse los edificios aDtuales, cuya oonstrucc16n cuesta 
360,6 KSh/heotArea. Suponiendo una vida 11til de 50 alios para los OOifioios aDtusles, la 
sustituci6n anusl oostarA 7,2 KSh por heotArea. No habr§. que sustitu1r ninguno de los nuevos 
edifi010s. 

Construooi6n de oaminos 

Se supone que la oonstruooi6n de earninos tendrA luger durante el ailo anterior a la 
plantaoi6n (alio 1). Se prev4:i que todo el equipo utilizedo para la construcci6n de oaminos 
del proyeoto se halla completamente oonsumido al final del periodo de oonstruooi6n de seis 
MOS. AdemM, se supone que las oarrsteras aDtuales y las construidas durante el proyecto no 
tienen mM velor que el forestal (ning6.n valor heredado 0 remanente). Sin embargo, el equipo 
que existe al comienzo del proyeoto se util1z6 para la oenstruooi6n de oarninos. Dl el Cuadre 4 
del Ap4:indice 1 se emunera dioho equipo. El valor herededo, m§.s el 10 por oiento para impre­
vistos fisicos, es de 14'1,625 KL, 0 sea, 71,1 KSh por hectArea. 
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APENDICE 2

PROYECTO KENIA II DE PLANTACIONES

(12h 360.6/ha)

1/ Todos son de los tipos enumerados en el Cuadro, 2 6 en el Cuadro 3 del Apéndice 1.

Húmeros tomados del Cuadro 3, Apéndice 1 (asando se dan). Los números de oficinas y garajes se
han distribuido suponiendo que todas las 13 divisiones tenían una unidad, hallándose ubicadas las
restantes en las estaciones. Los números correspondientes a las ~idas tomadas del Cuadro 8,
Apéndice 1 suponen que (lada División/estación vieja tiene los mismos edifioios que una
división/estación nueva.

.=i/ El costo de los salones de reuniones no aparece en el Cuadro 8, Apéndice 1, por lo que me presume
igual al costo de almacenes/dispensarios, que es do KL 330.

ji El costo de las viviendas de maestros (que no aparece) se presume igual al promedio de las
casas de personal de entrada y guarda forestales.

Cuadro 1 Costos de sustituoión de los edificios

2122 2/ Ndmero 222117~21111_
Costo

actuales

unitario de Costo total de
sustitaoión (KI4

Viveros 90 1 450 130 500

Torres de vigilancia de incendios 44 270 11 880

Oficina de División 13 1 300 16 900

Oficina se estación 85 600 51 000

Almacenes generales 116 330 38 280

Depósitos de oombustible 90 110 9 9oo

Garajes de División 13 115 1 495

Garajes de estación 35 460 16 loo

Dispensarios 65 330 21 450

Escuelas 60 950 57 000

balas de reuniones 18 330 1/ 5 940
Tiendas 148 290 42 920

liministros de agua 101 1 650 166 650

DYC/Casas forestales 112 7 250 812 000

Casas de ayudantes forestales/oficinistas/
conauctores 514 1 450 745 300

Casas de maestros 189 1 000 A/ 189 000

Casas de guardas forestales 920 550 506 000

Total parcial 2 822 315

.12stituci6n/ampliacionee de las actuales viviendas del personal y
edificios 200 000

Neto 2 622 315

10% de imprevistos físicos 262 231

Costo total 2 684 546
ilimacra
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PROYECTO KElT! II DE P~!CIOBES 

Cuadro 1 - Coetoe de suetituoi6n de loe edtr10ioe actuales 

Viveros 

Torres de vigilanoi& de 1noend1oB 

Of"ioine cie Di viei6n 

Ofioins. de eetao16n 

AlmaceneB generales 

Dep6eitoe de oombuetible 

Qarajes de Diviei6n 

Uarajes de estac16n 

Viepensar10B 

Escuelas . 

Salas de reuniones 

i~end.as 

S'uminiBtroe de ague. 

90 
44 

13 

85 

116 

90 
13 

35 

65 

60 

18 

148 
101 

BFO/Casas roreetalee 112 

Casas de ayudantes forestales/ofiOinistas/ 
conductoree 514 

Casas de maestros 189 

Casas de guardas forest ales 928 

'l'Otal parcial 

Costo unitario de 
eustUuoi6n (JeLl 

1 450 

2'(0 

1 300 

600 

330 

110 

115 

460 
3:;0 

950 

330 J/ 
290 
650 

7 250 

1 450 

1000.4/ 

550 

S\lStituci6n/ampliaoiones de las aotuales viviendas del personal y 
edif'ic1oB 

Neto 

1~ de imprevistoB f1sic OB 

Costo total 

APElIDICE 2 

Costo total de 
sustituoion (JeLl 

130 500 

11 880 

16 900 
51 000 

38280 

9900 
1 495 

16 100 

21 450 

57 000 

5 940 
42 920 

166 650 

812 000 

745 300 

189 000 

506 000 

2 822 315 

200 000 

2 622 315 

262 231 

2 884546 

(KSh 36o.6/ha) 

J.J 
Y 

'i'od09 Bon cie lOB tipos enumeradoB en e1 Cuadral 2 6 en 81 Cuadra 3 del Ap6nd1oe 1. 

lIWneroe tomadoe del Cuadro 3, Ap6ndioe 1 (ouando ee dan). Lo. mlmeroe d. ofioinas y gore-je. ee 
han dietribuido suponiendo que tadae las 13 divieion.B tenian una unidad, hall_oBe ubioadae las 
restantes en las estaoion8s. Los mimeros oorrespondientee a las pa.r11daa tomad8S del Ouadro 8, 
Ap6ndioe 1 BUponsn que oode Divis16n/estac16n visja tisne lOB lII1am08 edifiolos que una 
diviBi6n/estaci6n nueva. 

El costo de los ealones de reaniones no apareoe en e1 Cuadro 8, Apind1ce 1, por 10 que 8e presume 
igual al oosto de almaoenee/diBp,",sarios, quo ee do JeL 330. 

l!:l. OOBtO de las Viviendae do maestroB (que no .. __ eoe) ee pre""",e igual al promeciio de las 
casas de personal de c:irada y guarda forestales. 
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VALORES UNITARIOS OCONOMIOC DE PRODUCOION

El precio económico de la madera para pasta se calcula aeterminanao el costo de
importaoión de la madera de pasta destinada al funcionamiento de la fábrioa de Webuye y
luego determinando su precio de cuenta al 130 por ciento. El precio se determina así:

Dólares EE.UU.

Frecio económico ae cuenta de la madera para pasta en pie

Frecio ae la madera aserrada (caliaad mínima) en Eeoandinavia
f.o.b. 120

Fletes marítimos hasta mombasa 35

Manipulación en puerto de Mombana y transporte ferroviario hasta
Nairobi

Costo de importación de la madera aserrada hasta Nairobi

Costo de aserraderos (menos madera en pie más costos de
manipulación/fletes hasta Nairobi)

Precio económico (medida de madera aserrada) de la madera en
para trozas ae aserrios «sustitutivas de las Importaciones

Precio económico (medida de madera aserrada) ae la madera en
pie para trozas de aserrio destinadas a la exportación

Precio económico medio ponderado (medida de madera aserrada)
de la madera en pie para trozas de aserrio

Precio medio ponderado de cuenta (medida de madera aserrada)
de la madera en pie para trozas de aserrio

2/ Unidad ea seco de astillas. 1 BDU 2 400 libras 2 m3 de madera

APENDICE 3

Costo de las astillas de madera para pasta procedentes de la
oosta occidental (América del Norte) f.o.b. 84/BaU 1/

'Fletes y seguros hasta Mombasa, Kenya .35/BDU

Costos: c.i.f. Mombasa 119/a1JTJ

Menos costos de desmenuzado (incluida amortización del equipo) lo/uu
Costo equivalente ae la madera rolliza (medida de astillas) 109/BDO

Costo equivalente ae la madera rolliza (medida de madera rolliza) 54,5/m3

Transporte a la fábrica de Webuye (600 km a KSh 0,178/m3/km) 10,7/m3

Manipulación 1,6/m3

Costo ae la manera para pasta al pie de fábrica 66,7/m3

Menos: Costos de extracción 13,5/m3

Transporte y manipulación hasta la fábrica 2.0/m3.

Precio económico ae la madera para pasta en pie 51,2/m3

(KSh 366/m3)

(EaLaaaLTD

J. precio económico de las trozas de aserrio, que sustituyen a las importaciones
potenciales, se calcula determinanuo el costo de importación ae la madera de aserrio hasta
Nairobi. El precio económico de las trozas ae aserrio que se exporta se estima en
l¿jb &bn/mi. Los dos precios se promeaian (ponaeración: 'b por ciento para la producción
sustitutiva ae las importaciones y 2) por ciento para la producción exportada) y se multiplica
por 1,3 para reflejar los precios de cuenta ae las divisas al 130 por ciento. El precio
ae cuenta para la madera aserraaa se transforma entonces en precios de trozas de aserrio
aplicando los correspondientes factores ae conversión. Los precios se calculan así:

Dólares EE.UU./m3

11

166

pie

Ear6UUS111/m3

(KSh 793/m3)

(Kah .e36/m3)

KSh 635,75/m3

KSh 849075/m3

rolliza
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APUIlJICE 3 

~ precio econ6mioo de 1a madera para pasta se oaloula determinando e1 oosto de 
importao16n de la madera de pasta destinada a1 tunolonam1ento de Is. fdbrioa de Webuye y 
luego determinando BU preoio de cuenta al 130 por olanto. El precio se determina. 8.S!1 

Costo de las astillas de madera. para pasta prooed.entes de la 
oosta occidental (Am6rica del Norte) f.o.b. 

]'letee y eegurOB hasta Mombasa, keD\Y8. 

Costes: e.1.t", )iombasa 

Menos cost os de desmenuza.do (inoluida amortlzao16n del equipo) 

~OBto equivalente ~e la madera rolliza (medida de 8.stillas) 

Oosto equ.ivalent_ Cl_ la madera ro1l1za (med.1da de madera rolliza) 

'l'ransport_ a la ftl.brioa de Ii_buye (600 Ion a KSh 0,178/m3/1on) 

t1Bnipula.ci6n 

Costo ae Ie. madera para pasta a1 pie de t"brioa 

kenOB: ~08tOB de extraoo16n 

Transporte y manipulaoi6n basta la Ubrioa 

t'recio eoon6mioo de Is. madera para pasta en pie 

D61aree l!.:t.i.UU. 

ij4/BW 11 
-~51Bw 

119/BW 

10/BIJU 

109/BW 

54,5/m3 

10,7/m3 

1,6/m3 

b6,7/m3 

13,5/m3 

2.0/m3 

51,2/m3 

(KSh 366/m3) 

tTecio econ6mico ne cuenta de la madera para pasta en pie (~.J~~~~) 

.td precio econ6mico de las trozas de aserr10, que sustltuyen a las importaoiones 
potenciales, ee oalcula de"terminando el costo de importao16n o.e la madera de aserr!o hasta 
lIairobi. r.;l preoio econ6mioo de laB trozas cie e.serr1o que se e%pOrta se anima en 
cjb K..';jh/mj • Los dOB precioa se promedian (ponderaoi6nl 7, por oiento para la producc16n 
sustitutiva de las importaoionea y ~, por c1ento para la producoi6n exportad.a) Y Be multiplioa 
par 1,3 para rerlejar los precios de cuenta de las divisas al 1jO por olento. El preoio 
Cie cuen:ta para 1a madera aserrada se transforms entonces en preoios de trozas de aserr!o 
aplicando los correspono.ientes t 'aotores de convers16n. Los preoloB se c&laulan asll 

Dolareo EE. UU./m3 

necio ne Is. maciera aserrada (calid.ad minima) en .tBoandinavia 
f.o.b. 1~0 

l"letes maritimos hasta Mombasa 3, 
J.1anipulaci6n en puerto de Mombasa y transporte ferroviario hast a 

Nairobi 11 

Costa de importac16n de Is. madera aserrac1a hast a Hairobi 166 

Costa de aserraderos (menos madera en pie mAs costas de 
manipulaci6n/fletes basta Nairobi) 55 

t'recio econ6mioo (mediaa d.e madera aserrada) de la madera en 
para trozas de aserrios sueti tuti vas de las importaciones 

pie 
E.WI111/m3 

(XSh 793/m3) 

?recio eoon6mico (med.ida de madera aserracta) ae la madera en 
pie para trozae de aserr10 deotinadas a la exportaci6n (XSh ~36/m3) 

iTeoio econ6mico medio ponderado (med.1da <i.e ma.ciera aserrada) 
de 1a madera en pie para troza. de aserr10 KSh 635,75/m3 

Precio medio ponderado de cuanta (medida de JJiB.d.era aserrada) 
de la madera en pie para trozao de aserr10 KSh ti49,ti75/m3 

jJ Unidad en seoo cie aetillas. 1 lllJU _ ~ 400 l1bras _ ~ ,,3 cie madera roll1za 
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APENTICE 4

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

1.Eh la Seoción E del texto, se analizó la sensibilidaa de la PRE original ante
variaciones de algunos supuestos. Los Pi E originales se comprueban comminmente variando una
nipótesis como el tipo de salario de cuenta y construyendo luego un cuadro totalmente nuevo
de corriente de liquidez o valor para el nuevo análisis. Be calcula entonoes la nueva TRE
o el VAN partiendo de esa corriente nueva de liquidez. Se trata de un método completo pero
que supone tiempo. Se dispone de métodos computerizados mucho más rápidos para comprobar
varios tipos de incertidumbre. Unos de ellos se empleó para llevar a cabo el análisis de
sensibilidad de los componentes de proyectos ae plantaciones de Kenya II. Ea los Cuadros
1 a 6 inclusive de este Apéndice aparecen los resultados. Dionos cuadros muestran cambios
en cuatro medidas ae rendimiento de las inversiones debido a variaciones en las principales
partidas de beneficios o costos. $e especifican los cambios en beneficios/costos en porcen-
tajes, que en este caso es el 10 por ciento.

2. Si en cambio se hubiera especificado un 20 por ciento, cada cambio en las medidas
de rendimiento de las inversiones hubiera sido el doble de grande. Las reducciones de
beneficios y los aumentos de costos tienen el efecto de reducir las medidas de rendimiento
ae las inversiones con arreglo a las cantidades enumeradas en esos cuadros, mientras que los
aumentos de beneficios y las reducciones de costos tienen el efecto de elevar las medidas en
las mismas proporciones. Por ejemplo, si el costo de viveros ha aumentado en un 10 por
oiento, en el Cuadro 1 el VAN aumentaría de 42,01 KSh pasando a 1b 133,6 KSh, y si el costo
ae los viveros disminuyese en un iU por ciento, ei VAN aumentaría en 4201 KSh para llegar
a 16 21y,42 KSh. Es evidente, por lo tanto, que un cambio ael 10 por ciento en el costo de
viveros tiene escasos efectos en el VAN, y por lo tanto es probable que no tenga efecto alguno
en la decisión de aceptar o no el proyecto (suponiendo que los demás costos, los beneficios,
la tasa de actualización, etc., sean los innicaaos en este análisis).

So Los cuaaros de sensibilidad favorecen también comparaciones rápiaas de la correspon-
diente sensibilidad ae las medidas ae rendimiento ae las inversiones a los diversos costos
y beneficios. Por ejemplo, en el Cuadro 1 los valores máximos en (Dada columna se hallan en
el renglón 27, beneficio ae la corta de aprovechamiento. Lo cual significa que para un
cambio del 10 por ciento en algdn costo/beneficio, todas las cuatro medidas de rendimiento
ae las inversiones son muy sensibles a una variación del 10 por ciento del valor del apro-
vechamiento. Asimismo, las medidas son mfnimamente sensibles a un cambio del 10 por ciento
en el valor remanente de las herramientas (renglón 29).

4. Además de indicar la sensibilidad respectiva de las medidas de rendimiento de las
inversiones a variaciones de costos y beneficios, pueden utilizarse los cuadros para calcular
directamente el VAN, el VFN, el SEV, y el RS para cambios en uno o más de los beneficios o
costos. Un método comAn de contraste consiste en verificar los cambios en uno o más costos
y/u beneficios que hacen aue el VAN o el VIoN llegue a ser igual a cero a una tasa de actua-
lización igual al tipo alternativo ae rendimiento del proyecto. Si se considerasen probables
esos cambios, la decisión de llevar a cabo o no el proyecto podría verse afectada ya que la
rentabilidad del proyecto habría variado.

D. Por ejemplo, las cifras que figuran en el Cuadro i indican que una reducción de los
beneficios o un aumento de los costos del 10 por ciento en cualquiera o en todos los benefi-
cios y costos reduciría poquísimo el VAN. Es más, la eliminación completa del aprovechamiento
final reduciría el VAN en 16 006no KSh pasanuo a 90 K6h. En otros términos, la tasa de
renaimiento en el subproyecto de trozas de aserrio seria de un 6 por ciento si los Iliacos
beneficios directos fueran las claras para trozas ae aserrio. Desde luego, para que el TRE
baje por debajo aei ô por ciento, tenarian que producirse reducciones ae beneficios o aumentos
de costos muy sustanciales.
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1. En la Seoci6n ~ del texto, se analiz6 la sensibilid8U de la ~~ original ante 
variaoiones de algunos aupuestos. Los TJU; originales se oomp!"l1eban cOmUnmente variando una 
hip6tesis como el tipo de salario de C\lenta y construyendo luego un cuadro totalmente nuevo 
de oorriente de liquidez 0 valor para el nuevo anAlisis. Se calcula entonoes la nueva 'l'rtE 
o el VAN partiendo de esa corriente nueva de liquidez. Se trata de un m6todo completo pero 
que aupone tiempe. Se dispene de m6todos computerizados mtloho m~ r~pidos para comprobar 
varios tipes de incertidumbre. Unos de ellos se emple6 para llevar a cabo el anMisis de 
sensibilidad de los compenentes de proyectos de plantaoiones de Kenya. II. En los -CUadros 
1 a b inclusive de este Ap6ndioe aparecen los resultados. Diohos cuadros muestran oambios 
en C\lStro medidas de rendimiento de las inversiones debido a variaciones en las principales 
partidas de beneficics 0 costos. Se espeoifican los camb10s en benefioios/costos en peroen­
tajes, que en este caso es el 10 per oientc. 

~. Si en cambio se hubiera especificado un 20 por oientc, oada cambio en las medidas 
de rendimientc de las inversiones hubiera sido el doble de grande. Las reduccicnes de 
benef1cics y los aumentos de oostos tienen el efecto de reducir las medida.s de rendimiento 
de las inversicnes oon arreglo a las oantidades enumeradas en esos cuadrcs, mientras que los 
aumentcs de benef'ic10s y las reducciones de costcs tienen e1 efecto de elevar las medidas en 
las mismas properciones. Por ejemplc, si el oosto de viveros ha aumentadc en un 10 per 
c1ento, en el ()uaaro 1 el VAN aumentaria de 42,61 KSh pasando a 16 133,8 KSh, y si el costo 
de los viveros disminuyese en un 10 per 01ento, el Viili aumentaria en 42,tJ1 KSh, para llegar 
a 16 ~i~,4~ KSh. Es evidente, per 10 tanto, que un cambio del 10 per ciento en el ocsto de 
viveros tiene escasos efectos en el VAN, y per 10 tanto es probable que no tenga. ef'eoto alguno 
en la decisi6n de aoeptar 0 no el proyecto (auponiendc que los dem~ oostos, los beneficios, 
la tasa de actualizaoi6n, etc., sean los indioados en eate ~lisis). 

3. Los cuadroa de sensibilidaci favorecen tambi(;n comparaciones rapidas de la correspon-
diente sensibllidad de las medidas de rendimiento de las inversiones a los diversos ooatos 
y 'beneficios. Por ejemplo, en el ()uadro 1 los valores mAximos en oada columna se hallan en 
el reng16n ~'I, 'beneficio de Ia oorta de aprovechamiento. Lo C\lal significa que para un 
cambio del 10 per ciento en algdn coato/beneficio, todas las cuatro medidas de rendimiento 
de las inversicnes son muy sensibles a una variaoi6n del 10 por ciento del valor del apro­
vechamiento. Asimismo, las medidas scn m1nimamente sensibles a un cambic del 10 per cientc 
en el valcr remanente de las herramientas (reng16n ~9). 

4. Adem~ de indicar la sensibilidad respect iva de las medidas de rendimientc de las 
inversiones a variacicnes de costos y beneficios, pueden utilizarse lcs CIladrcs para oalculsr 
directamente el VAN, el Vb~, el S~V, y el RS para cambics en uno c mas de lcs benef'ic1cs 0 

costos. Un m6tcdc cO!lll1n de ccntraste consiste en verif'icar lcs cBlDbics en uno 0 ml1s ccstcs 
y/O 'beneficics que hacen que el VAN c el V~'ri negue a ser igual a cerc a una tasa de actua­
lizaci6n igual al tipo alternativc de rendimientc del proyecto. Si se ccnsiderasen prcbables 
esos Cambios, la decisi6n de llevar a cabc c nc el proyecto podria verse afectada ya que la 
rentab11idad del prcyecto habria variado. 

,. !'cr ejemplc, las cUras que figuran en el ()uaciro -I indican que una reducci6n de lcs 
beneficics 0 un aumentc de lcs costos del 10 pcr ciento en cualqu1era c en tcdcs lcs benefi­
cics y oostos reduciria poqu1simo el VAN. Es m~, la eliminaci6n completa del aproveohamiento 
final reduciria el VAN en 16 086,6 KSh pasan<i.c a 90 KSh. En ctrcs t6rmincs, la tasa de 
rena.imientc en el aubprcyectc de trozas de aserrio seria de un I:l per cientc ai los 11nicos 
beneficics directcs f'ueran las claras para trczas de aserrio. Desde luegc, para que el 'J.'RE 
baje pcr de-oajc del d per cientc, 1;e=1an que producirse reduccicnes de 'benefioios 0 aumentos 
de oostos muy suetancialee. 
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6. Partiendo del Cuadro 1 pueden calcularse las variaciones exactas de precios que son
necesarias para reducir el VAN a cero. Por ejemplo, la reducción del precio medio de la
madera en pie que hace bajar ei valor actualizado de las ciaras y los beneficios del aprove-
chamiento final en una cantiaad igual al VAN se puede calcular asi:

10 por ciento de reducción del valor de las claras

10 por ciento de reducción del valor del aprovechamiento

10 por ciento de reducción del valor total de las sacas
(suponiendo la debida reducción en el precio ce la
madera en pie)

VAN

VANA1U por ciento de la reducción de valor total de las
sacas) 16 176 61

7 339-2 204 21
=

)9) )5
i60 66
2 204 21

16 176 61

Por consiguiente, un y3,39 por ciento ae reducción (es decir 1 3:59 x 10) en el precio meaio
ce la madera en pie reducirla el VAt a cero.

Actividad Variación el el VAN
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6. l'artien<io <1el Cuadro 1 pue<ien calcularse las variaciones exact as <ie precios que son 
necesarias para re<iucir el VAlcf a cero. Por ej emplo, la re<iucoi6n <iel precio me<iio <ie la 
madera en pie que hace bajar el valor actualizado <ie las claras y los beneficios <iel aprov .... 
cnamiento final en una cantio.a.ci. igual al VAN se pue<ie calcular as:[: 

_________ A~ct~'~" v~i~d~ad= Yariaci6n el el VAN 

10 par ciento de re<iucci6n del valor <ie las claras j9) 55 

10 par ciento <ie re<iucci6n <181 valor del aprovechamiento "j 600 66 

10 p~r ciento de reducci6n del valor total <ie las sacas 2 204 21 
(supcniendo la debida re<iuoci6n en el precio o.e la 
Dl8dera en pie) 

YAN 

VAN/( 10 por c1ento <ie la re<iuoci6n <ie valor total de las 
sacas) 10 176 61 = - "f 339 

• -2 ~04 ~"j 

Por consiguiente, un "/j ,39 par oiento <ie re<iucci6n (es <iecir 7 359 x "iO) en el precio me6.io 
rie la madera en pie reauciria e1 VAN a cero . 
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Cuadro I.- Análisis económico para las trozas de aserrio
(tasa de actualización del 8 por ciento)

Análisis original

valor actualizado neto (VAN)
valor futuro neto (VEN)
valor de expectativa del suelo (VES)
renta del suelo (RS)

ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD

(tasa de actualización del 8,00 por ciento)
(chelines kenyanos/hectárea)

KSh/ha

16 176,61

129 219,75
18 491,50

1 369,74

APENDICE 4

Debido a una variación del
10 por ciento en:

VAN

Variación en:

VFN VES RS

1 Viveros 42,81 342,81 48,94 3,63

2 Preparación del terreno 35,85 286,37 40,98 3,04

3 Plantación 11,41 91,15 13,04 ,97

4 Inspección de la plantación ,81 6,51 ,93 ,07

5 Reposición de marras 1,14 9,11 1,30 ,I0

6 Escarda 10,48 83,73 11,98 ,89

7 Poda 31,56 252,08 36,07 2,67

8 Clara precomercial 3,89 31,04 4,44 ,33

9 Marcación ,32 2,56 ,37 ,03

10 Protección contra incendios 1,09 8,68 1,24 ,09

11 Demás protección ,99 7,90 1,13 ,08

12 Compra vehículos/equipo 43,60 348,25 49,84 3,69

13 Explotación vehículos/equipo 90,40 722,08 103,33 7,65

14 Herencia vehículos/equipo 6,74 53,84 7,70 ,57

15 Herramientas/material 6,66 53,16 7,61 ,56

16 Herencia herramientas ,52 4,15 ,59 ,04

17 Construcción edificios 23,77 189,88 27,17 2,01

18 Mantenimiento edificios 22,74 181,66 26,00 1,93

19 Sustitución edificios 14,71 117,47 16,81 1,25

20 Herencia edificios 9,47 75,65 10,83 ,80

21 Construcción caminos 51,44 410,94 58,81 4,36

22 Mantenimiento caminos 7,51 60,01 8,59 ,64

23 Herencia caminos 8,56 68,34 9,78 ,72

24 Necesidades de personal 151,54 1210,52 173,23 12,83

25 Funcionamiento oficinas 11,40 91,03 13,03 ,96

26 Claras 595,55 4757,31 680,78 50,43

27 Corta de aprovechamiento final 1608,66 12850,11 1838,87 136,21

28 Vehículos/equipo remanentes ,84 6,74 ,96 ,07

29 Herramientas remanentes ,07 ,52 ,07 ,01

30 Edificios remanentes 1,93 15,42 2,21 ,16
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Cuadra 1.- Analisis economico para las trozas de aserrto 
(tasa de actualizacion del 8 par ciento) 

Analisis original KSh/ha 

- valor actualizado neto (VAN) 16 176,61 
- valor futur o neto (VFN) 129 219,75 
- valor de expectativa del suele (VES) 18 49 1,50 
- renta del suelo (RS) I 369,74 

ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

(tasa de actualizacion del 8,00 par ciento) 
(chelines kenyanos/hectarea) 

Debido a una variaci6n del 
10 par ciento en : 

Viveros 

2 Preparaci6n del terrene 

3 Plantaci6n 

4 Inspecci6n de la plantaci6n 

5 Reposicion de marras 

6 Escarda 

7 Poda 

8 Clara precomercial 

9 Marcaci6n 

10 Protecci6n contra incendios 

I I Demas protecci6n 

12 Compra vehiculos/equipo 

13 Explotaci6n vehiculos/equipo 

14 Herencia vehiculos/equipo 

15 Herramientas/material 

16 Herencia herramientas 

17 Construcci6n edificios 

18 Mantenimiento edificios 

19 Sustitucion edificios 

20 Herencia ed ificios 

21 Construccion earninos 

22 Mantenimiento carninos 

23 Herencia carninos 

24 Necesidades de personal 

25 Funcionamiento oficinas 

26 Claras 

27 Corta de ap rovechamiento final 

28 Vehfculos/equipo remanentes 

29 Herramientas remanentes 

30 Edificios remanentes 

Variaci6n en: 

VA~ VFN 

42,8 1 342,81 

35,85 286,37 

11,41 91,15 

,81 6,51 

1,14 

10,48 

3 1, 56 

3,89 

,32 

1, 09 

,99 

43,60 

90,40 

6,74 

6 ,66 

,52 

23,77 

22,74 

14,71 

9,47 

5 1,44 

7,51 

8,56 

IS 1,54 

11,40 

595,55 

1608,66 

,84 

,07 

1,93 

9, I 1 

83,73 

252,08 

31,04 

2,56 

8,68 

7,90 

348,25 

722,08 

53,84 

53,16 

4,15 

189,88 

181,66 

117,47 

75,65 

410,94 

60,01 

68,34 

1210,52 

91,03 

4757,31 

12850,11 

6,74 

,52 

15,42 

VES 

48, 94 

40,98 

13,04 

,93 

1,30 

I I , 98 

36,07 

4,44 

,37 

1,24 

1,13 

49,84 

103,33 

7,70 

7,61 

,59 

27,17 

26,00 

16,81 

10,83 

58,81 

8,59 

9 ;78 

173,23 

13,03 

680,78 

1838,87 

,96 

,07 

2,21 

AFENDICE 4 

RS 

3,63 

3,04 

,97 

,07 

,10 

,89 

2,67 

,33 

,03 

,09 

,08 

3,69 

7,65 

,57 

,56 

,04 

2,0 I 

1,93 

1,25 

,80 

4,36 

,64 

,72 

12,83 

,96 

50,43 

136,21 

,07 

,01 

,16 

.J 

J 

I , .. 



Cuadro 2.- Análisis económico para la madera de pasta: División Eldoret
(tasa de actualización del 8 por ciento)

Análisis original

valor actualizado neto (VAN)

valor futuro neto (VEN)
valor de expectativa del suelo (VES)
renta del suelo (RS)

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Ksh/ha

24 660,18
91 243,11
33 793,52
2 500,22

(tasa de actualización del 8,00 por ciento)
(chelines kenyanos/hectárea)

del Variación en:

APENDICE 4

10 por ciento en:
VAN VFN VES RS

1 Viveros 42,81 158,42 58,67 4,35

2 Preparación del terreno 35,85 132,65 49,13 3,64

3 Plantación 11,41 42,22 15,64 1,16

4 Inspección de la plantación ,8I 3,01 1,12 ,08

5 Reposición de marras 1,14 4,22 1,56 ,12

6 Escarda 10,48 38,78 14,36 1,06

7 Protección contra incendios ,87 3,23 1,19 ,09

8 Demás protección ,79 2,93 1,09 ,08

9 Compra de vehículos/equipo 29,19 107,99 40,00 2,96

10 Explotación de vehiculos/equipo 60,46 223,71 82,85 6,14

11 Herencia de vehículos/equipo 5,78 21,39 7,92 ,59

12 Herramientas/material 4,49 16,63 6,16 ,46

13 Herencia de herramientas ,44 1,63 ,60 ,04

14 Construcción edificios 20,38 75,41 27,93 2,07

15 Mantenimiento edificios 15,21 56,26 20,84 1,54

16 Sustitución de edificios 9,82 36,34 13,46 1,00

17 Herencia edificios 8,12 30,04 11,13 ,82

18 Construcción caminos 51,44 190,35 70,50 5,22

19 Mantenimiento caminos 6,02 22,29 8,25 ,61

20 Herencia caminos 8,56 31,66 11,72 ,87

21 Necesidades de personal 101,39 375,14 138,94 10,29

22 Explotación oficinas 7,67 28,39 10,51 ,78

23 Corta de aprovechamiento 2893,36 10705,50 3964,97 293,70

24 Vehículos/equipo remanentes 1,56 5,78 2,14 ,16

25 Herramientas remanentes ,12 ,44 ,16 ,01

26 Edificios remanentes 4,12 15,26 5,65 ,42
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Cuadra 2.- Analisis ec'on6mico para la madera de pasta: Division Eldoret 
(tasa de actualizaci6n del 8 por ciento) 

Anilisis 

- valor 
- valor 
- valor 
- renta 

original Ksh/ha 

actualizado neto (VAN) 24 660,18 
futuro neto (VFN) 91 243,11 
de expectativa del suelo (VES) 33 793,52 
del suelo (RS) 2 500,22 

ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

(tasa de actualizaci6n del 8,00 por ciento) 
(chelines kenyanos/hectarea) 

Vari acion en: Debido a U~? variaci6~ del 
10 por c~ento en: VAN VFN VES 

Viveros 

2 Preparaci6n del terrena 

3 Plantaci6n 

4 Inspeccion de la plantaci6n 
" 5 Reposicion de marias 

6 Escard·a 

7 Prot.ecci6n cont.ra incendios 

8 Demas proteccion 

9 Compra. de vehiculos/equipo 

10 Explo~aci6n de ~ehiculos/equip o 

11 Herenci-a de vehic,ulos/equipo ' 

12 Herramientas/material 

13 Herencia de herrarnientas 

14 Construcci6n edificios 

15 Mantenimiento edificios 

16 Sust~t~cion de edificios 

17 Heren.cia edificios 

18 Construccion caminos 

19 Mantenimiento caminos 

20 Herencia caminos 

21 Necesidades de personal 

22 Explotaci6n oficinas 

23 Corta de aprovechamiento 

24 Vehiculos/equipo remanentes 

25 Herramientas remanentes 

26 Edificios remanentes 

42,81 

35,85 

11 ,41 

,81 

1,14 

10,48 

,87 

,79 

29,19 

60,46 

5,78 

4,49 

,44 

20,38 

15,21 

9,82 

8, 12 

51,44 

6,02 

8,56 

101 ,39 

7,67 

2893,36 

1,56 

, 12 

4,12 

158,42 

132,65 

42,22 

3,01 

4,22 

38,78 

3,23 

2,93 

107,99 

223,71 

21,39 

16,63 

1,63 

75,41 

56,26 

36,34 

30,04 

190,35 

22,29 

31,66 

375,14 

28,39 

10705,50 

5,78 

,44 

15,26 

58,67 

49,13 

15,64 

1, 12 

1,56 

14,36 

1,19 

1,09 

40,00 

82,85 

7,92 

6,16 

, 60 

27,93 

20,84 

13,46 

1 1, 13 

70,50 

8,25 

11,72 

138,94 

10,51 

3964,97 

2,14 

,16 

5,65 

APENDICE 4 

RS 

4,35 

3 ,64 

1,16 

,08 

,12 

1,06 

,09 

,08 

2,96 

6,14 

,59 

,46 

,04 

2,07 

1,54 

1,00 

,82 

5,22 

,61 

,87 

10,29 

,78 

293,70 

,16 

,01 

,42 
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APENDICE 4

Cuadro 3.- Análisis económico para la madera de pasta: Turbo
(tasa de actualización del 8 por ciento)

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

(tasa de actualización del 8,00 por ciento)
(chelines kenyanos/hectárea)

Debido a una variación del
10 por ciento en:

VAN

Variación en:

VFN VES RS

1 Viveros 46,71 172,84 64,01 4,74

2 Preparación del terreno 35,85 132,65 49,13 3,64

3 Plantación 11,41 42,22 15,64 1,16

4 Inspección de la plantación ,81 3,01 1,12 ,08

5 Reposición de marras 2,28 8,44 3,13 ,23

6 Escarda 28,61 105,87 39,21 2,90

7 Protección contra incendios ,87 3,23 1,19 ,09

8 Demás protección ,79 2,93 1,09 ,08

9 Compra de vehículos/equipo 31,90 118,03 43,71 3,24

10 Explotación de vehlculos/equipo 66,15 244,75 90,65 6,71

11 Herencia de vehiculos/equipo 6,29 23,27 8,62 ,64

12 Herramientas/material 4,91 18,15 6,72 ,50

13 Herencia de herramientas ,48 1,78 ,66 ,05

14 Construcción edificios 22,18 82,07 30,39 2,25

15 Mantenimiento edificios 16,61 61,44 22,76 1,69

16 Sustitución de edificios 10,74 39,76 14,72 1,09

17 Herencia edificios 8,84 32,71 12,11 ,90

18 Construcción caminos 51,44 190,35 70,50 5,22

19 Mantenimiento caminos 6,02 22,29 8,25 ,61

20 Herencia caminos 8,56 31,66 11,72 ,87

21 Necesidades de personal 110,86 410,18 151,92 11,25

22 Explotación oficinas 8,39 31,03 11,49 ,85

23 Corta de aprovechamiento 2893,36 10705,50 3964,97 293,70

24 Vehículos/equipo remanentes 1,70 6,29 2,33 ,17

25 Herramientas remanentes ,13 ,48 ,18 ,01

26 Edificios remanentes 4,49 16,61 6,15 ,46

Análisis original KSh/ha

- valor actualizado neto (VAN) 24 189,75
- valor futuro neto (VFN) 89 502,52
- valor de expectativa del suelo (VES) 33 148,86
- renta del suelo (RS) 2 455,47
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APENJ)IC~ 4 

Cuadro 3.- Analisis econ6mico para 1a madera de pasta: Turbo 
(tasa de actualizaci6n del 8 par ciento) 

Analisis original KSh/ha 

- valor actualizado neto (VAN) 24 189,75 
- va l or futuro neto (VFN) 89 502,52 
- valor de expectati va del suelo (VES) 33 148,86 
- renta del suelo (RS) 2 455,47 

ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

(tasa de actualizaci6n del 8,00 par ciento) 
(chelines kenyanos/hectarea) 

Debido a una variaci6n del Variaci6n en: 
10 por ciento en: VAN VFN VES 

Viveros 46,71 172,84 64,01 

2 Preparaci6n del terreno 35,85 132,65 49,13 

3 Plantaci6n 11,41 42,22 15,64 

4 Inspeccion de 1a plantaci6n ,81 3,01 I , 12 

5 Reposici6n de marras 2,28 8,44 3,13 

6 Escarda 28,61 105,87 39,21 

7 Protecci6n contra incendios ,87 3,23 1,19 

8 Demas protecci6n ,79 2,93 1,09 

9 Compra de veh iculos/equipo 31,90 118,03 43,71 

10 Explotaci6n de vehiculos/equipo 66,15 244,75 90,65 

II Herencia de vehiculos/equipo 6,29 23,27 8,62 

12 Herramientas/material 4,91 18,15 6,72 

13 Herencia de herramientas ,48 1,78 ,66 

14 Construcci6n edificios 22,18 82,07 30,39 

15 Mantenimiento edificios 16,61 61,44 22,76 

16 Sustituci6n de edificios 10,74 39,76 14,72 

17 Herencia edificios 8,84 32,71 12, II 

18 Construcci6n carninos 51,44 190,35 70,50 

19 Mantenimiento carninos 6,02 22,29 8,25 

20 Herencia caminos 8,56 31,66 11,72 

21 Neces idades de personal 110,86 410,18 151,92 

22 Explotaci6n oficinas 8,39 31,03 11,49 

23 Corta de aprovechamiento 2893,36 10705,50 3964,97 

24 Vehiculos/equipo remanentes 1,70 6,29 2,33 

25 Herramientas remanentes ,13 ,48 , 18 

26 Edificios remanentes 4,49 16,61 6,15 

RS 

4,74 

3,64 

1,16 

,08 

,23 

2,90 

,09 

,08 

3,24 

6,71 

,64 

,50 

,05 

2,25 

1,69 

1,09 

,90 

5,22 

,61 

,87 

11,25 

,85 

293,70 

, 17 

,01 

,46 
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APENDICE 4

Cuadro 4 - Análisis financiero para las trozas de aserrío
(tasa de actualización del 8 por ciento)

Análisis original KSh/ha

- valor actualizado neto (VAN) 1 560,83
- valor futuro neto (VFN) 12 467,98
- valor de expectativa del suelo (VES) 1 784,18
- renta del suelo (RS) 132,16

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

(tasa de actualización del 8,00 por ciento)
(chelines kenyanos/hectárea)

Debido a una variación
del 10 por ciento en: VAN

Variación en:
VFN VES Rs

1 Viveros 55,73 445,19 63,71 4,72

2 Preparación del terreno 47,80 331,83 54,64 4,05

3 Plantación 15,22 121,56 17,40 1,29

4 Inspección de la plantación 1,09 8,70 1,24 ,09

5 Reposición de marras 1,53 12,19 1,74 ;13

6 Escarda 13,98 111,68 15,98 1,18

7 Poda 42,10 336,26 48,12 3,56

8 Clara precomercial 5,18 41,39 5,92 ,44

9 Marcación ,42 3,36 ,48 ,04

10 Protección contra incendios 1,48 11,84 1,69 ,13

11 Demás protección 1,28 10,26 1,47 ,11

12 Compra vehículos/equipo 33,53 267,85 38,33 2,84

13 Explotación vehículos/equipo 74,71 596,83 85,41 6,33

14 Herencia vehículos/equipo 5,18 41,38 5,92 ,44

15 Herramientas/material 5,44 43,45 6,22 ,46

16 Herencia herramientas ,42 3,35 ,48 ,04

17 Construcción edificios 23,08 184,36 26,38 1,95

18 Mantenimiento edificios 22,78 181,95 26,04 1,93

19 Sustitución edificios 14,27 114,03 16,32 1,21

20 Herencia edificios 9,20 73,49 10,52 ,78

21 Construcción caminos 45,39 362,57 51,88 3,84

22 Mantenimiento caminos 6,33 50,53 7,23 ,54

23 Herencia caminos 6,58 52,59 7,53 ,56

24 Necesidades de personal 147,12 1175,16 168,17 12,46

25 Funcionamiento oficinas 11,08 88,51 12,67 ,94

26 Claras 116,79 932,94 133,51 9,89

27 Corta de aprovechamiento 315,47 2520,00 360,62 26,71

28 Vehículos/equipo remanentes ,65 5,18 ,74 ,05

29 Herramientas remanentes ,05 ,42 ,06 ,00

30 Edificios remanentes 1,87 14,97 2,14 ,16
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Cuadra 4 - Analisis f inanc1e ro para las trozas de aser rio 
(tasa de ac tualizaci6n del 8 por ciento) 

Ana!isis original 

- valor actual izado neto (VAN) 
valor futuro neto (VFN) 
valor de expecta tiva del suelo (VES) 
renta del s uelo (RS) 

ANAL ISIS DE SENSIBILIDAD 

_ KSh/ha 

1 560,83 
12467,98 
1784,18 

132,1 6 

(tasa de act ualizacion del 8,00 por ciento) 
(chelines kenyanos/hectarea) 

APENDICE 4 

Debido a una variac i 6n 
del 10 por ciento en : VAN 

Variacion en: 
VFN YES 

Viveros 55,73 445,19 63,71 

2 .Preparacion del terre no 47,80 381 , 83 54,64 

3 Plantae ion 15,22 121, 56 17,4 0 

4 Inspeccion de la plantae ion 1,09 8,70 1 ,24 

5 Reposiclon de marras 1, 53 12 ,19 1,74 

6 Escarda 13 ,98 111 , 68 15,98 

7 Poda 42 , 10 336,26 48,12 

8 Clara precomercial S,18 41 , 39 5 , 92 

9 Marcacion ,42 3,36 , 48 

10 Proteccion contra incendios , , 48 11, 84 1 ,69 

11 Demas proteccion 1,28 10,26 1,47 

12 Cornpra vehicu l os/equipo 33 ,53 267 ,85 38,33 

13 Explotacion vehiculos/equipo 74,71 596,83 85,41 

14 Herencia vehiculos/equipo 5 ,1 8 41 ,38 5,92 

15 Herramientas/material 5 , 44 43,45 6,22 

16 Herencia herramientas ,42 3,35 ,48 

17 Construcci6n edific ios 23,08 184,36 26 ,38 

18 Nantenimiento edificios 22 ,78 181, 95 26,04 

19 Sustit uci6n edif i cios 14 ,.27 11 4,03 16,32 

20 Herencia edificios 9,20 73,49 10,52 

21 Construcci6n caminos 45 , 39 362 , 57 51,88 

22 Hanten imiento caminos 6 ,33 50,53 7,23 

23 Herencia caminos 6,58 52 , 59 7 ,53 

24 Necesidades de personal 147,12 1175,16 168, 17 

25 Func ionamien to oficinas 11 ,08 88,51 12,67 

26 Claras 116,79 932 , 94 133,51 

27 Corta de aprovechamiento 315,47 2520,00 360 ,62 

28 Vehiculos/equipo remanentes ,65 5,18 ,74 

29 Herramientas remanentes ,OS ,42 ,06 

30 Edificios remanentes 1 ,87 14,97 2 ,14 

RS 

4 , 72 

4,05 

1 ,29 

,09 

,13 

1,18 

3,56 

,44 

,04 

,13 

, 11 

2,84 

6,33 

,44 

,46 

, 04 

1 ,95 

1,93 

1 , 21 

,78 

3,84 

,54 

,56 

12,46 

,94 

9,89 

26,71 

,OS 

,00 

, 16 
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Cuadro 5 - Análisis financiero para la madera de pasta: Eldoret
(tasa de actualización del 8 por ciento)

Análisis original

- valor actualizado neto (VAN)
- valor futuro neto (VFN)
- valor de expectativa del suelo (FES)
- renta del suelo (RS)

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

(tasa de actualización del 8,00 por ciento)
(chelines kenyanos/hectárea)

KSh/ha

2 456,32
9 088,43
3 366,06

249,34

APENDICE 4

Debido a una variación del
10 por ciento en: VAN

Variación en:
VFN VES RS

1 Viveros 55,73 206,21 76,37 5,66

2 Preparación del terreno 47,80 176,86 65,50 4,85

3 Plantación 15,22 56,31 20,85 1,54

4 Inspección de la plantación 1,09 4,03 1,49 ,11

5 Reposición de marras 1,53 5,65 2,09 ,15

6 Escarda 13,98 51,73 19,16 1,42

7 Protección contra incendios 1,19 4,40 1,63 ,12

8 Demás protección 1,03 3,81 1,41 ,10

9 Compra de vehículos/equipo 22,47 83,14 30,79 2,28

10 Explotación de vehículos/equipo 50,00 184,98 68,51 5,07

11 Herencia de vehículos/equipo 4,44 16,43 6,08 ,45

12 Herramientas/material 3,63 13,44 4,98 ,37

13 Herencia de herramientas ,36 1,33 ,49 ,04

14 Construcción edificios 19,79 73,22 27,12 2,01

15 Mantenimiento edificios 14,76 54,62 20,23 1,50

16 Sustitución de edificios 9,54 35,31 13,08 ,97

17 Herencia edificios 7,89 29,19 10,81 ,80

18 Construcción caminos 45,39 167,94 62,20 4,61

19 Mantenimiento caminos 5,07 18,77 6,95 ,51

20 Herencia caminos 6,58 24,36 9,02 ,67

21 Necesidades de personal 98,42 364,15 134,87 9,99

22 Explotación oficinas 7,45 27,58 10,21 ,76

23 Corta de aprovechamiento final 182,43 675,00 250,00 18,52

24 Vehículos/equipo remanentes 1,20 4,44 1,64 ,12

25 Herramientas remanentes ,10 ,36 ,13 ,01

26 Edificios remanentes 4,00 14,81 5,49 ,41
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Cuadra 5 - Analisis financiero para 1a madera de pasta: 
(tasa de actualizaci6n del 8 por ciento) 

Analisis original 

- valor actualizado neto (VAN) 
- valor futur o neto (VFN) 
- valor de expectativa de l suelo (FES) 
- renta del suelo (RS) 

ANAL ISIS DE SENSIBILIDAD 

(tasa de actualizacion del 8,00 par ciento) 
(chelines kenyanos/hectarea) 

Eldoret 

KSh/ha 

2 456,32 
9 088,43 
3 366,06 

249,34 

Debido a una variaci6n del 
10 par ciento en: 

Variaci6n en: 
VAN VFN VES 

Viveros 55,73 206,21 76,37 

2 Preparacion del terreno 47,80 176,86 65,50 

3 Plantaci6n 15,22 56,31 20,85 

4 Inspeccion de 1a plantaci6n 1 ,09 4,03 1 ,49 

5 Reposiclon de marras 1 ,53 5,65 2,09 

6 Escarda 13,98 51,73 19,16 

7 Protecci6n contra incendios 1 ,19 4,40 1 ,63 

8 Demas proteccion 1,03 3,81 1 ,41 

9 Compra de vehrculos/equipo 22,47 83,14 30,79 

10 Explotaci6n de veh!culos/equipo 50,00 184,98 68,51 

11 Herencia de veh!culos/equipo 4 ,44 16,43 6,08 

12 Herramientas/material 3,63 13,44 4,98 

13 Herencia de herramientas ,36 1,33 ,49 

14 Construcci6n edificios 19,79 73,22 27,12 

15 Mantenimiento edificios 14,76 54,62 20,23 

16 Sustituci6n de edificios 9,54 35,31 13,08 

17 Herencia edificios 7,89 29,19 10,81 

18 Construcci6n earninos 45,39 167,94 62,20 

19 Mantenimiento earninos 5,07 18,77 6,95 

20 Hereneia earninos 6,58 24,36 9,02 

21 Neeesidades de personal 98,42 364,15 134,87 

22 Explotaei6n ofieinas 7,45 27,58 10,21 

23 Corta de aproveehamiento final 182,43 675,00 250,00 

24 Vehieulos/equipo remanentes 1,20 4,44 1,64 

25 Herramientas remanentes ,1O ,36 , 1 3 

26 Edifieios remanentes 4,00 14,81 5,49 

APENDICE 4 

RS 

5,66 

4,85 

1 ,54 

, 11 

,15 

1 ,42 

,12 

,1O 

2,28 

5,07 

,45 

,37 

,04 

2,01 

1,50 

,97 

,80 

4,61 

,51 

,67 

9,99 

,76 

18,52 

,12 

,01 

,41 
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Cuadro 6 - Análisis financiero para la madera de pasta: Turbo
(tasa de actualización del 8 por ciento)

Análisis original

- valor actualizado neto (VAN)
- valor futuro neto (VFN)
- valor de expectativa del suelo (VES)
- renta del suelo (RS)

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

(tasa de actualización del 8,00 por ciento)
(chelines kenyanos/hectárea)

Debido a una variación Variación en:
del 10 por ciento en: VAN VFN VES RS

KSh/ha

2 938,07
10 870,92
4 026,24

298,24

APENDICE 4

1 Viveros 60,80 224,95 83,31 6,17

2 Preparación del terreno 47,80 176,86 65,50 4,85

3 Plantación 15,22 56,31 20,85 1,54

4 Inspección de la plantación 1,09 4,03 1,49 ,11

5 Reposición de marras 3,04 11,26 4,17 ,31

6 Escarda 33,91 125,47 46,47 3,44

7 Protección contra incendios 1,19 4,40 1,63 ,12

8 Demás protección 1,03 3,81 1,41 ,10

9 Compra de vehículos/equipo 24,56 90,86 33,65 2,49

10 Explotación de vehículos/equipo 54,65 209,22 74,90 5,55

11 Herencia de vehículos/equipo 4,84 17,91 6,63 ,49

12 Herramientas/material 3,97 14,68 5,44 ,40

13 Herencia de herramientas ,39 1,44 ,53 ,04

14 Construcción edificios 21,54 79,70 29,52 2,19

15 Mantenimiento edificios 16,13 59,69 22,11 1,64

16 Sustitución de edificios 10,44 38,65 14,31 1,06

17 Herencia edificios 8,58 31,75 11,76 ,87

18 Construcción caminos 45,39 167,94 62,20 4,61

19 Mantenimiento caminos 5,07 18,77 6,95 ,51

20 Herencia caminos 6,58 24,36 9,02 ,67

21 Necesidades de personal 107,65 393,30 147,52 10,93

22 Explotación oficinas 8,13 30,10 11,15 ,83

23 Corta de aprovechamiento final 182,43 675,00 250,00 18,52

24 Vehículos/equipo remanentes 1,31 4,84 1,79 ,13

25 Herramientas remanentes ,11 ,39 ,14 ,01

26 Edificios remanentes 4,36 16,12 5,97 ,44

- 50 -

APENDICE 4 

Cuadra 6 - Analisis financiero para 1a madera de pasta: Turbo 
(tasa de actualizaci6n del 8 per ciento) 

Analisis 

- valor 
- valor 

valor 
- renta 

original KShjha 

actualizado neto (VAN) 2 938,07 
futuro neto (VFN) 10 870,92 
de expectativa del suelo (VES) 4 026,24 
del suelo (RS) 298,24 

ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

(tasa de actualizaci6n del 8,00 par ciento) 
(chelines kenyanos/hectarea) 

Debido a una variaCl0n 
del 10 par ciento en: VAN 

Variaci6n en : 
VFN VES 

Viveros 60,80 224,95 83,31 

2 Preparacion del terreno 47,80 176,86 65,50 

3 Plantae ion 15,22 56,31 20,85 

4 Inspeccion de 1a plantaci6n 1, 09 4,03 1,49 

5 Reposicion de marras 3,04 11,26 4,17 

6 Escarda 33 ,91 125,47 46,47 

7 Proteccion contra incendios 1 ,19 4,40 1 ,63 

8 Demas proteccion 1,03 3,81 1 ,41 

9 Compra de vehiculos/equipo 24,56 90,86 33,65 

10 Explotaci6n de vehiculos/equipo 54,65 202,22 74,90 

11 Herencia de vehiculos/equipo 4,84 17 , 91 6,63 

12 Herramientas/material 3,97 14,68 5,44 

13 Herencia de herramientas ,39 1,44 ,53 

14 Construcci6n edifieios 21,54 79,70 29,52 

15 Mantenimiento edifieios 16,13 59,69 22,11 

16 Sustitueion de edifieios 10,44 38,65 14,31 

17 Hereneia edifieios 8,58 31,75 11 ,76 

18 Construeeion earninos 45,39 167,94 62,20 

19 Mantenirniento earninos 5,07 18 ,77 6,95 

20 Hereneia earninos 6,58 24,36 9,02 

21 Neeesidades de personal 107,65 393,30 147,52 

22 Explotaei6n oficinas 8, 13 30,10 11 , 1 5 

23 Corta de aprovechamiento final 182,43 675,00 250,00 

24 Vehieulos/equipo remanentes 1 , 31 4,84 1 ,79 

25 Herramientas remanentes , 11 ,39 , 14 

26 Edificios remanentes 4,36 16, 12 5,97 

RS 

6,17 

4,85 

1 ,54 

, 11 

,31 

3,44 

,12 

, 10 

2,49 

5,55 

,49 

,40 

,04 

2,19 

1 ,64 

1,06 

,87 

4,61 

,51 

,67 

10,93 

,83 

18 ,52 

,13 

,01 

,44 
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APENDICE 5

KENYA: PROYECTOS DE PLANTACIONES PARA TROZAS DE ASERRIO Y MADERA PARA PASTA
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APENDICE 5 

K ENYA: PROYECTOS DE PLANTACIONES PA RA TROZAS DE ASE RRIO Y MADERA PARA PASTA 
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PROLOGO

El present estudio forma parte de una serie de monografías ae proyectos de silvi-
oultura e inaustrias forestales preparados por la Organización de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentación (FAO) con el fin de demostrar métodos para la individuación,
elaboración y evaluación de proyectos en el sector forestal. Ha sido posible realizar este
programa de estudios gracias a la asignación de fondos especiales que el SIDA (Organismo
sueco para el Desarrollo Internacional) hace a la FAO para este fin.

El proyecto de que se trata en esta monografía es un proyecto del Gobierno de Zambia,
que ha contado con el apoyo de un préstamo del Banco Mundial. El estudio se basa fundamental-
mente en la documentación recogida en el informe de la evaluación del Proyecto realizada por
el Banco Mundial (No. 1429ZA de 20 de abril de 1977). Se reunió información complementaria
en una visita al Proyecto en el año 1977. Por consiguiente, en este estudio monográfico se
describe el proyecto tal cual se le pudo observar en aquella fecha. Todo el material fue
entregado a la FAO por el Banco Mundial y por el Gobierno de Zambia, exclusivamente para fines
de enseñanza de métodos de planificación forestal. No se puede citar ni reproducir total
o parcialmente sin autorización.

• 
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PROLOGO 

El present estudio forma parte de una serie de monogra.f1as de proyeotos de silvi­
ou! tura e industrias forestales preparados por 1a Organizaoi6n de las Naoiones Unidas para 
1a Agrioultura y 1a Alimentaoi6n (~'AO) con e1 fin de demostrar m6todos para 1a individuaoi6n, 
e1aboraoi6n y eva1uaoi6n d.e proyectos en- e1 sector forestal. Ha sido posib1e realizar " eate 
programa de estudios graoias a la asignaci6n de fondos espeoiales que e1 SIDA (Organismc 
Su.eco para e1 llesarrollo Internaoional) haoe a la FAO para eate fin. 

El proyeoto de que se trata en esta monogra.f1a es un proyecto del Gobierno de Zambia, 
que ba contado con el apoyo de un pr6stamo del Banoo Mundial. El estudio se basa fundamental­
mente en la documentaoi6n reoogida en e1 informe de 1" eva1uaoi6n del hoyecto reaUzada por 
e1 Banoo Mundia1 (No. 1429-ZA de 20 de abril de 1977). Se reuni6 informaoi6n oomp1ementaria 
en una visita a1 hoyeoto en e1 ano 1911. Por oonsiguiente, en eate estudio monogrAfico se 
desoribe e1 proyeoto tal oual se 1e pudo observar en aquella fecba. '!'odo e1 material fue 
entregado a 1a ~AO por e1 Banoo Mundial y por e1 Gobierno de Zambia, eze1usivamente para fines 
de ensefianza de m6todos de p1anificaoi6n forestal. No se pu.ede citar ni reproducir total 
o parcialmente sin autorizaoi6n. 
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INTRODUOGION

1. El presente estudio monográfico se basa en un Proyeoto que es parte ineegante del
programa permanente de desarrollo forestal y de industrias forestales ae Zambia. 11

s. Se trata de un proyecto cuya duración será de cinco altos y que comprenderá plantar
y mantener 19 500 ha de plantaciones forestales para la industria aurante los afios 1970-1964,
conservar las plantaoiones existentes durante ese quinquenio; extraer y transportar 120 000 re)
de madera de las plantaciores anteriores al proyecto todos los aaos y establecer y explotar
en aserradero que producirle alredeaor ae 46 000 M3 de madera aserrada al afila, abastecido por
las plantaciones antlguas. -Es el seguneo proyecto quinquenae ce esa naturaleza dentro del
marco del programa y se ha previst- que habrá otros que 1.e seguirán. Los costos totales del
proyecto en el quinquenio aseienden aproximadamente a 33,7 millones de dólares de los
Estados Uniaos,

El estudio se halla dividido en tres partes. La parte A da aatecedentes e informa-
ciones sobre el país, el sector forestal y el programa de industrias forestales, La parte el
proporciona datos técnicos sobre el Proyecto, con inclusión de las estimaciones de los
insumos necesarios y de los niveles de preracción. La parte 0 ofrece análisis de los costos
y beneficios del proyecto asi como pre comparación de los beneficios y costos. Esta comprende
un examen de la sensibiliaad de la tasa de rendimiento económico (TRE) del Proyecto y ae
algunos de sus componentes a las variantes sobre valores de insumo y producto.

Este estudio monográfico proporciona nna base para discutir una serie de problemas
que ae ordinario surgen en la planificación y el análisis de los proyectos mixtos de explo-
tación forestal y la industria forestalL. Surgen en torno a la relación de los distintos
componentes entre si (Por ejemplo, la compaginación del tiempo y la escala del crecimiento
de los árboles con las necesidades de elaboración, la relación de las propiedades de las
especies arbóreos con las necesidades del producto final y la valoración de la madera rolliza,
que constituye el producto del componente forestal del proyecto y es insumo del componente
industrial). El estudio monográfico abarca, asimismo, otros aspectos cae también surgen al
analizar los proyectos de forestación (a saber, la adjudicación de precios de cuenta o sombra
a la tierra, la mano de obra y la producción del proyecto). 2/ También expone cuestiones
relacionadas oon el análisis de proyectos de "tramo temporal".

A. ANT..LCaereeS

Información oe carácter general,

Zambia es un país sin litoral ae Afrioa central. La superficie total de ea terriro-
rio es de 735 000 Kims'= aproximadamen-te y el nAmero de sus habitantes casi cinco millones.
Zambia tiene clima subtropical, una estación cálida y húmeda de noviembre a abril y otra
fresca y seca de mayo a septiembre, siendo caliente y seca la estación que va de septiembre
a noviembre. El promedio anual de precipitación pluvial desciende de los 1 300 mm, que caen
en el noroeste, a cerca de 000 mm en las regiones centrales, en torno a la capita4 Lusaka.

6. El PNB per oápita es de unos 540 dólares (1975). La extracción minera del cobre
domina la economía y representó más del 90. de las exportaciones y casi el 25% del PIB en
1975. Aunque se han estado desarrollando rápidamente los seoteres manufacturero, de servi-
cios, transportes y comunicaciones, ha sido lento el crecimiento global debido al casi
estancamiento del sector minero y a la baja tasa de crecimiento ae la agricultura. La
producción agrícola todavía no corresponde debidamente a los enormes recursos nacional es de
tierras aprovechables. El sector "agricultura, montes y pesca" representa menee ael 10%
del PNB.

2/ Las políticas y prácticas que se exponen en este estadio monográfico no son forzosamente
las que se emplean realmente en Sambia en la aotealidaa ni tampoco durante el quinquenio
del Proyecto.

2/ Pueden hallarse otros datos sobre los problemas de loe proyectos de forestación industrial
-- en el Estudio Monográfico No. as Kenya I Proyecto de Plantaciones para trozas de

aserrio y madera para pasta y en el No. 5: Kenya II, que lleva el mismo título.
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1. EJ. presente eetudio monogrl!.fico se basil, en un Proyecto que es parte in-tef7&nte del 
programa permanente de desarrollo !'orestal y de industr1as fore.tales de Zambia • .!I 

2. Se trat& de un proyecto cu.ya duraci6n serA de cinco enos y que comprendarA plantar 
y mantener 19 500 ha de plantac:!.ones forestaleF pe.r& 1& industria aursnte los anos 1978-1982; 
cons .. rva:r las plAllta.o1ones e:d.stentAs du.~an~~ ese quinquenio; extraer y transporter 120 000 m3 
d<l madera de las pla."ltaoio",es anteriores al proyeoto tooos los alios y establecer y explota.r 
"A aserraitero que prodltcirA alrederor de 46 000 m3 de madera aaerra:ia 11,1 ana, abastecido por 
las plantaoiones ant,gu8s. I!:s e1 segunt' o proyecto quinqusnal f ,e esa nat-.u-al.eza. dentro del 
maro? de\ programs. Y SG ha previs~- que ha!)r;,'; otros que '.e seguiri.".n. Los costos totales del 
proyecto en el qu1nqu~o aseienden apro:d.madamente a 33,~ m1110nes de d61ares de los 
I$t,ados Unidos. 

3. El estudio se halla divi<i.ido en tres partes. La. parte A da anteoedentes e informs.­
oionea sobre el pais, el sector forestal y el programa de industrias forsetales. La. parte H 
proporoiona datos toonioos sabre e1 Proyeoto, oon l,nclusi6n de las est:Lmaciones <i.e los 
insumos necesarios y de los niveles de pr,ducoi6n. La. parte C ofreoe anAlisis de los oostos 
y beneficios del proyeoto as! como una comparaci6n de los bene1'ioi08 y costos. Esta comprende 
un examen de la aensibili<i.ad de 1& tasa de renci.imiento econ6mico (1m) del Proyecto y de 
algunos de sus componentee s. las variantes sobre valoree de insumo y prOOuoto. 

4. I$te eetudio monogrAfico proporciona una base para discutir una serie de problemas 
que de ordinario surgen en la planificac16n y el analisis de lOB proyaotoB mixtos de axplo­
taci6n forestal y la initustr1a forestal. Surgen en tomo a 1a relaci6n de los distintos 
componentes entre s1 (por ejemplo, la oompaginaci6n del tiempo y la esoala del creoimiento 
de los ;,';rboles con las neeesidades de elaboraci6n, la relOOi6n de las propiedades de las 
espeoies arb6reas oon las neoesidades del prOOuoto final y la valoraci6n de la madera rolliza, 
que constituye el producto del oomponente foreetal del proyeoto y es insumo del componente 
industrial). l!J. eetudio monogrl!.fioo abarca, asimiemo, otros aspeotos que tambUn surgen al 
an&lizar los proyeotos de forestaci6n (a saber, la adjudicooi6n de preoi08 de ouenta 0 sombra 
a la tierra, 111, mane de obra y la prOOuooi6n del proyeoto). ~ Tambi6n expone ouestiones 
relaciona<ias oon el analisis de proyectos de ''tramo temporal". 

Informaoi6n de caraoter general 

5. Zambia ee un pais sin lit oral de Afrioa central . La. S\lJ>erfioie total de au terriro-
rio es de 735 COO Km2 aprox:imariamente y el nlImero de sus hab1te.ntes oael oinoo millones. 
Zambia tiene clima subtropical, una estao16n oalida y h~eda de noviembre a abril y otra 
fresea y seea de ma:yo a septiembre, sien<i.o caliente y SGOa lll. .81;oo16n que va de septiembre 
a noviembr.. EJ. promedio alI'J.a.l de preeipitac16n pluvial desciende de los 1 300 mm, que caen 
en el noroeste, a ceroa de 800 mm en las regiones centrales, en tomo" le. capital, :WSaka. 

6. EJ. PNB per cApita es de unos 540 d61ares (1975). La enracoi6n minera del cobre 
domina la econamia y represent6 m4s del 90% <i.e laa exportaoionee y casi el ~5% del PIB en 
1975. Aunq\le se han estado desarroll2ndo l'apidamente los aeoto:<'"s manufaoturero, de servi­
cios, transportee y OOlll'.uU.oaoiones , ha aido lento el oreoimiento global a.abido al oasl, 
estancamiento del aector minero y a la bs.ja tasa de creeiroiento de la agricultura. J.e 
prcducci6n agricola '~OOav1a no corresporu1e dabidamente e. los enormes reoursos nacionales de 
tierras aprovecha'bles . El aector Uagrioultura, montee y pesce" repI'esenJ~a menos del 10% 
del PNB. 

11 Las po11tioas y practicas que se exponen en este estudio monogr.£ico no Bon forzoeamente 
las que se emplean realmente en Za. .. bia en la aotualida.d. ni tampo"o dur.ante el quinquenio 
del Proyeoto. 

P.~eden hallarae otros datos sobre los problemas de los proyectos de t'orestaoi6n industrial 
en e1 Estudio Monogrl!.fico No. 41 Kenya r l'royeoto de Planta.cionee para trozas de 
aserrio y madera para pasta. y en el No. " Kenya n, que Heve 01 miamo titulo. 
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Recursos forestales a roveohamiento de la madera

7. Casi el 50 por ciento ae la superficie total de Zambia está clasificada como tierras
de montes, sienao en su mayor parte monte abierto, o "miombo". Los bosques naturales de
frondosas hasta la fecha han abastecido toda la leía Que el pais necesita, la mayor parte
de los postes y parte de la madera aserrada que consume, en especial la madera para la
minería, al paso que se importa gran parte de la madera aserrada y los paneles derivados de
la madera y todos los productos ae papel. 1;stán disminuyendo los bosques productivos y
accesibles, al paso que =mentan rápidamente las necesidades de Zambia de madera industrial
de todo tipo, que se satisfacen cada vez más con maderas importadas. Lh 1976, las importacio-
nes de proauctos forestales alcanzaron el valor de 13 millones de dólares EE.UU.

6. Ea Gobierno de Zambia ha otorgado alta prioridad al desarrollo de los recursos
forestales, de modo que pueda ulteriormente autoabasteoer sus neoesiaaaes madereras con
inclusión ae los productos derivados de la madera. También na reconocido la importancia de
los bosques para evitar la erosión de los suelos y mantener las ooi;rientes fluviales. Con
ese fin el Gobierno ha establecido una Reserva Forestal Nacional 2/ que abarca mds de
o millones de nectáreas (algo así como el 92 de la superficie terrestre de Zambia),

La ordenación forestal es responsabilidad que incumbe al Departamento Forestal (DF)
del Ministerio de Tierras, Recursos Naturales y Turismo (TRNT). Para resolver el problema
que representaban los prolongados periodos de gestación y la dificil explotación comercial
de las especies indígenas, hace unos 30 arios el Departamento Forestal empezó la plantación
de especies de crecimiento rápido que son exóticas (principalmente el pino y el eucalipto).
Esa medida fue seda en los arios 60 por la creación de una División de Plantaciones Indus-

triales (DP/), dentro del Departamento, que se encargó del programa de forestación, que ya
en aquella fecha se había ampliado apreciablemente.

Se estimó que en 1975 el consumo de madera rolliza era de 5 millones de m3 más o
menos, correspondiendo a la leria y al carbón de leria unos 4,5 millones de m3. Otros usos
de la madera en rollo son los postes para la construcción y para vallas y otros usos domés-
ticos. Los principales usos industriales de la madera rolliza son los postes para la
industria de la minería (puntales de mina y postes para fundiciones y refinerías), postes
para cables de transmisión (electricidad, telégrafos y teléfonos), postes para la construcción
y estacas para cercas. La demanda actual de madera aserrada llega casi a 100 000 m3, de los
que se importa la mitad aproximadamente.

Las industrias forestales primarias de Zambia son esencialmente de aserraderos y
transforman la madera rolliza de eucalipto en postes para cables de transmisión y estacas.
Aunque la DPI empezó las serrerías de especies exóticas en 1970, más del 80% de toda la
madera aserrada en Zambia (o sea, las serrerías que no son de la DPI) sigue siendo madera
de especies indígenas. Con exclusión del aserrio al aire y de algunas pequeñas sierras loca-
les, son una docena de aserraderos los que producen el 90% de toda la madera aserrada.

Muchos aserraderos de Zambia han trabajado por debajo de su capacidad en los arios
anteriores, si bien la situación ha mejorado bastante en los últimos arios pues, evidente-
mente, los aserraderos mal emplazadc-s fracasaron y aquellos que se han seguido explotando
están trabajando a toda capacidad o casi están a punto de lograrlo. Ea único aserradero de
la DPI que se explota por debajo de su capacidad, aue es el de Dola Hill, debería lograr su
plena capacidad de producción al cabo de un par de arios, cuando haya mayor disponibidad de
pino adulto.

Por espacio de muchos arios, el país importaba los postes para cables de transmisión
eléctrica, de teléfonos, etc. Sin embargo, están sustituyéndose esas importaciones cada vez
más con postes de eucalipto nacional.

1/ La hacienda o reservas forestales dentro de la cual el Departamento Forestal vigila
muy estrechamente la explotación de los recursos forestales.
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Recursos forest ales y aproveChamiento de la madera 

1. Gasi el 50 por ciento ae Ie superfioie total de Zambia eeta olasifioada oomo tierras 
de montes, sienno en au mayor parte monte abierto, 0 IlmiomboH • Los bosques naturales de 
1"l'ondoeas hasta la feoha han abastecido toda la lelia qIle el pais necesita, la mayor parte 
de los postes y parte de la madera aserrada qIle cOIlSUllle, en especial Is: madera para la 
mineria, al paso qIle se importa gran parte de Ie madera aserrada y los paneles derivados de 
la madera y todos los product os de papel . J<:stM d1eminuyendo los bosqIles produotivos y 
aoces1bl es, al paso qIle aumentan rapidamente las necesidades de Zambia de madera industrial 
de todo tipo, qIle se satisfacen cada vez m~ con maderaa importadas. &. ·i916, las importacio­
nes de product os f orestales aloanzaron 81 valor de 13 millone. d e d61ares EE.UU. 

tl. El Gobierno de Zambia ha otorgado alta prioridad al desa=ollo de los recursos 
forestales, de modo que pueda ulteriormente autoabastecer sus neoesiciades mai1ereras con 
inolusi6n d.e lOB produotos deri vades de le madera. Tambi6n h.a. reoonocido Ie. importancia de 
los bosqlles para eVitar la erosi6n de los suelos y mantener las O~)];rienteB fluViales . Con 
ese fin el Gobierno ha establecido una Reserve. Forestal Na.oional 11 qIle a barca mas de 
o millones <ie hectareas (algo as! oomo el 9'fo de l a superficie terrestre de lIaI!ibia). 

9. La ordena.ci6n forestal es r esponsabili dad qIle incumbe a l Departamento Forestal (DF) 
del Ministerio de 'llierras, Recursos Naturales y Turismo (TRNT). Para r esol ver e1 probl ema 
que r epresentaban los prolongados peri odos de gesta.ci6n y l a di f!cil explotaci6n comercia l 
de l as especies ind!genas, hace unos 30 anos e1 Departamento Forest al empez6 l a plantaci6n 
de especies de crecimiento r~pido que son ex6ticas (pri ncipalmente e1 pine y el eucalipto ). 
Esa medida fue seguda en los anos 60 por 1a creaci6n de una Divisi6n de Plantaciones Indus­
triales (DPI) , dentro del Departamento , que se encarg6 del programa de forestaci6n, que ya 
en aqIlella fecha se habia arnpliada apreci ablemente. 

10. Se estim6 que en 1975 el consumo de madera rolliza er a de 5 millone. de m3 mas a 
menos, correspondi endo a la l ena y a l carb6n de lena unos 4,5 millones de m3 • otros usos 
de I a madera en rolla Bon los postes para l a oonstruooi6n y para vallas y otros us os dom~s­
tieos. Los prineipales usos industriales de Ia madera rolliza son l os postes para Ie 
industria de 1a miner!a (puntales ue mina. y postes para fundioiones y refiner!~s), postes 
par2. ~ables de t r ansmisi6n (electricidad, teggrafos y teHfanos), pastes para la construcci6n 
y esta.cas pc.ra cercas . La demanda. actual de madera aserra.d.a llega casi a 100 000 m3 , de lo s 
que se importa l a mitad aproY.imadamente. 

11. Las industrias forestales primarias de Zambia son esenci alment e de aserraderos y 
transforma.TL la madera. rolliza de eucalipto en postes para cabl es de transmi s i6n y est acas. 
Aullqlle l a DPI empez6 12.6 serredas de especies ex6ticas en 1910, mas del 80% de toda l a 
mader a aserrada en Z::!.,'1bin. (0 sea, las serrer !o?G que no son de l a DPI) sigue s i endo madera 
de especi es ind!genas . Con exclusi6n del aserr!o al a i re y de algunas pequenas sierras loca~ 
les, son una docena de aserraderos los que producen e l 90% de toda l a madera aserrada. . 

12. r,fu.chos aserraderos de Zambi a han trabajado por debaj o de su capacidad. en los ciios 
anteriores, si bien lE"~ s ituaoi6n ha mejorado bastant e en los ultimos anos pues, evidente­
mente, los aserraderos mal emplazadv~ fracasaron y aque110B que se han s eguido explotando 
estan trabaj=do a tad;" capaci dad 0 ca.~i estM a punto de lograrlo. El 1inico aserradero de 
la DPI que se explota par debajo de su capacidad, que es el de Dola Hill, deberia lograr su 
plena capacidad de produce i on al cabo de W1 par de MOS, cuando haya me.yor disponibi dad de 
pine a.dulto. 

13. Por espaci o de muchos anos , e1 pats importaba los postes para cables de transmi s i6n 
el~ctrioa , de tel~fonos, et c. Sin embargo , estan sustituy~ndose esas import aciones cada vez 
m~s con pastes de eucal i pto nacional. 

11 La hacienda 0 reservas forest ales dentro de In cual e1 Departamento Forestal virrila 
nruy estrechament e l a explo·taci 6n de los recursos forestales. 
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14. Las industrias forestales eamadariee de Zambia constan de una fábrica de tableros
enlistonados, una compañia que fabrica puertas y varias empresas febriles de carpintería,
ebanistería y mueblería que emplean principalmente maderas importadas. Ea los diez alios

que median entre 1964 y 1974, Zambia importó anualmente un promedio de 10 000 m3 de tableros°
contrachapados y tableros enlietonados, casi 800 m3 de tableros de partículas, unos 5 200 m3
de tableros de fibra y apros'imadamente 25 000 toneladas de papel. Tales importaciones sugieren
que hay cierto margen para la sustitución de importaciones con industrias nacionales que
aprovechen las maderas de pequella dimensión y los desperdicios de serrería para fabricar uno
o más tipos de paneles derivados de la madera, con la existencia o la ausencia de una fábrica
de pasta y papel.

15. Los estudios hechos en el pasado han indicado que Zambia podría obtener el beneficio
económico óptimo de un programa que incluyese una fábrica de pasta y papel. Esto se explica
en razón de que los aserraderos aislados no aprovechan todas las maderas que son producto
de las claras, lo que representa un desperdicio del 60% del producto forestal, y en razón
de que las industrias de paneles derivados de la madera son usuarias relativamente menores
de tales desperdicios. Lo que es más, los estudios que se han hecho señalan que hacia medidos
de los aEos 80, seria suficiente la demanda nacional de paneles kraft e industriales para
justificar la creación de una fábrica de pasta. Sin embargo, es posible que su costo supere
la capacidad de Zambia para movilizar la financiación necesaria en los aBos venideros y,
hasta la fecha, no se ha encontrado al socio técnico o comercial adecuado. Por eso, es
incierta la fecha en que podrá orearse la fábrica de pasta y habrá que justificar las inversio-
nes que se hagan en la forestación sobre la base de las serrerías y de la manufactura de
paneles derivados de la madera solamente.

El programada industrias forestales

_Laca-1.222:1-Lv.2_en s

16. Ea 1949, el Departamento Forestal inició la plantación de pinos en la zona del
Copperbelt, al principio sobre una base experimental cerca de Ndola y, después, en escala
mucho mayor en torno a Ndola y al oeste de Kitwe (véase el mapa). El Gobierno decidió
embarcarse en un programa a largo plazo de industrias forestales en la zona del Copperbelt
y en 1962 se creó la División de Plantaciones Industriales de Departamento Forestal para
encargarse de la ejecución de ese programa. EA los aEos 60 se hicieron ensayos con el
eucalipto y a partir de 1967 se les plantó en gran escala. Las especies principales son el
pino P. kesiya y el eucalipto E. grandis. Se ha fijado como meta la Plantación de :wad al
año 1993, la de plantar 40 000 ha, de las cuales aproximadamente 3/4 serian pinos y 1/4
eucaliptos. El Gobierno está pensando ahora en incrementar esa superficie a 80 000 ha
cuando menos, antes de fines del siglo. Los objetivos que persigue el programa de plantación
consisten en abastecer:

la mayoría de las necesidades de madera aserrada de Zambia, empleando principal-
mente el pino para trozas de aserrio cuando se disponga de trozas de pino en
cantidades suficientes;

maderas de peque5a dimensión y desperdicios de serrería, de pino y de eucalipto,
para una fábrica de pasta y papel y para varias fábricas de tableros; y

postes (eucalipto) de todo tipo pare las fundiciones, instalaciones telefónicas,
cables de transmisión y otros usos.

17. Se piensa que para el aEo 2000 se podrá satisfacer la mayoría de esas necesidades
con la producción interna, siempre y cuando se ponga en ejecución el programa de plantación.
Por lo que respecta a la madera aserrada, sin embargo, se calcula que harán falta algunas
importaciones de todos modos cara complementas la producción interna.

18. En el aRo 1975, la DPI, que se habla convertido en una dependencia casi autónoma y
totalmente independiente, empleaba a 134 personas en total, de loe cuales 13 eran funcionarios
profesionales o directores, y a una fuerza de trabajo de poco más de 1 000 obreros. SUB ac-
tividades comprenden la forestación, la construcción y las obras viales, la explotación
forestal (extracción y transporte), la elaboración y la comeroializaoión de la madera.
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14. Las industrias forestal.s __ .. 1as de Zambia oonstan de una f4brioa de tableros 
enlistonadoB, una compan!a que fabrica puertas y varias empreSaB fabriles de oarpinteria, 
abanisteda y muebleria que emplean prinoipalmente madaras importadaa. l!h lOB die. snOB 
que median entre 1964 y 1974, Zambia import6 anua.lmente un promedio de 10 000 m3 de tablaroa' 
contrachapadoa y tab1eroB enl1stonados, oasi 800 m3 de tableroB de part!oulaa, unOB 5 200 m3 
de tableroa de fibra y aproximadamente 25 000 toneladas de papel. Tales importao10neB sugieren 
qUe hay oierio margen para 1& suat1tuoi6n de importa.ciones OOD industriae nao1onales que 
aproveohen las maderae de pequena dimens16n y lOB desperdioioB de serreria para fabricar uno 
o m§.s tipos de panalea derivadoB de Is. madera, oon 1& existenoia 0 la auaenoia de una fAbrioa 
de pasta y papel. 

15. LoB estudios hechos en e1 pasado han indicado que Zambia podr!a obtener el benefioio 
econ6mioo 6ptimo de un programa que inoluyese una fAbrica de pasta y papal. Esto Be explioa 
en ra.z6n de que lOB aserraderoB aislados no aproveohan todas las maderaa que Bon produoto 
de las olaras, 10 que represents. un desperdicio del 60% del produoto forestal, y en raz6n 
de que las industries de paneles derivado8 de le madera Bon usuarias relativamente menoreB 
de tales desperdlcios. Lo que as mts, los estudios que so han hecho eenalan que hacia med.ifOS 
de los snos 80, aer!a BIlficienh la demanda naoional de paneles kraft e industriales para 
justificar la creaci6n de una fAbrioa de pasta. Sin embargo, es pos1ble que au ooato supere 
la capacidad de Zambia para movilizar Is finanoiaci6n neoeearia en lOB anos venideroB y, 
hasta la feohs, no se ha enoontrado al 80010 tAonico 0 oomerc!al adeouado. Por aSot es 
incierta la feeM en que podrA orearse la f4brioa de pasta y habrA que jusUficar las inverBie>­
nes que se hagan en la forestao16n Bobre 1& base de laB Berrerias y de la manufaotura de 
paneles derivadoB de la. madera Bolamente. 

El. programs de industriss forest ales 

Origen. conoepto y objetivoB 

16. l!h 1949, el Departamento Forestal inioi6 la plantaoi6n de pinos en la zona del 
Copperbelt t al prinoipio Bobre una base experimental ceres de Ndola y, duspuAB, en esoala 
mucho mayor en tomo a Ndola y al oeste de Kitwe (v6ase e1 mapa). El Gobierno deoidi6 
embaroarse en un programa a largo plazo de industriaa forestales en la zona del Copperbelt 
y en 1962 se ore6 "la Divisi6n de Plantaoiones Industriales de Departamento Forestal para 
encargarse de 1a ejeouci6n de eee programa. En los enos 60 se hioieron ensayos oon e1 
euoalipto y a partir de 1967 se les plant6 en gran escala. Las eepecies prinoipales Bon el 
pino E. kesiya y el eucalipto !. grandis. Se ha fijado como meta la plantaoi6n de aqu! al 
alio 1993, la de plantar 40 000 ha, de 1 .... ouales aproximadamente 3/4 sedan pinos y 1/4 
eucaliptos. El Gobierno est A peneando ahora en inorementar esa superf10ie a 80 000 ha 
cuando menos, antes de fineBdel siglo. Los objBtivos que pereigu.e e1 programa de plantaoi6n 
consist en en abasteoer: 

(alIa mayor!a de las neoesidades de madera aeerrada de Zambl.a, empleando prinoipal­
mente e1 pine para trozae de aserrio auando se dieponga de trozas de pine en 
oantidadee suficientes; 

(b) maderae de pequena dimenBi6n y deBperdioios de serrer!a, de pine y de euoalipto, 
par .. una fi!.brioa de pasta y papel y para varias f4bricas de tableros; y 

(0 l postes (eucalipto) de todo tipo pare. las fundiciones, instalaciones telef6nicas, 
oables de transmisi6n y otroe usos. 

17. Se pienea que para el ano 2000 se podrA satiefaoer Is mayor!a de esse necesidades 
oon la producci6n int erna , slempre y ouando se pongs en ejeouci6n e1 programa de plantaoi6n. 
Por 10 que respecta a la madera aeerrada, sin embargo, Be oalcula que barb faIts algunas 
importacionee de todOB modos para complementar 1a. produoci6n interna. 

18. ED. el sno 1975, la DPI, que se habra oonvertido en una dep8ndenoia oasi aut6noma y 
totalmente independiente, empleaba a 134 personas en total, de los ouales 13 eran funcionarios 
profesionales 0 direotores, y a una fuerza de trabajo de pooo m4s de 1 000 obraros. Sus a.o­
tividades comprenden la forestaoi6n, 1 .. oonstruooi6n y las obras viales, la exploiaoi6n 
forestal (extraooi6n y transportel, la e1aboraci6n y la oomeroializaoi6n de Ie. madara. 
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Este proyeoto, adminietrado por la DPI, forma parte ael Programa de deearrollo
forestal del. Gobierno de Zambia y comprende la plantación Aruel de I 000 ha de pinos (prinoi-
paimente el P. y otras tantas de eucaliptoe (principalmente el E. .12-1211212) por espacio
de ocho eSoe7(1969-1§76). El pino ce cultivaría en turnos de 30 acre .7 la taaa media de

incremento volum4trico anual eeria aproximarlemente de 17 m3tha, al Paso qae el cacalipto se
cultivar/a en turnos de 12 aaos y su inoremento medio anual seria de 13 m3/he. Sc ba previsto

que mas del 90% de la produoción de pinos y oasi la mitaA de la da suoaliptos ce destinarla
a trozas do aserrío y maderas para la oonstrucción, aproveohánaose sl rento para pea-tes de
diversas clases.

Al cabo de siete aaoe se cumplió el objetivo total de plantación de 16 000 ha en vez
de los ocho previstos, si bien sobre la base de una reevaluación de las neoesidedee madereras,
la proporción de pinos en relación con eucaliptos fue de 72:28, en vez de 5050. Ea regimen
de ordenación del pino fue sometido a revisión, a fin de reducir las cantidades de maderas
de pequefia dimeneión que ce produjeron en la etapa. temprana del turno. Sc considera Ahora
que el incremento medio anual del P. keeiva es alrededor de 14 m3/ha (0 sea, imforior en tres

metros callicos), despuas qe conceder debido margen para pgrdidas, pero que el del E. LEardis
probablemente sea de 25 ma/ba (superior en siete metros odbi)oos, Se cultiva ahora el
P. 1.5221,1-9.. en turnos de 25 aaos,

Se introdujeron aos especies nuevas en el programa de plantaeión au escala bastante
extensa, a saber g al Pinus oocarpa y el EE.2.1ata2 oloeziana. Se hizo en parte con el fin
de lograr diversificación y ailarinninuir loe riesgos de enfermodaaea, poco rendimiento, eto.
Además, el I. oloeziana posee un fuste de forma más satisfactoria que el I% ganS1.2 lo que
debería suponer mejor recuperaoiÓn en el aserradero y es preferible Dura postes destinados
a sostener cables e hilos de transmisión y para puntales de mina. Aunque su oreoimiento
inicial es más lento, tiende a ir alcanzando al E. aandis mis avanzado el turne. Análoga-
mente, el E. 000aroa posee mejor forma que el P.-kee0777emas poqueaas; menos expuesto a
ser barrido por los vientos) y su crecimiento inicial tambión es lente, aunaue tiende a
recuperarse más tarde,

Los costos han sido elevados, debido ente todo a las obras intensivaa de preparaoión
del terreno y desbroce que hacen falta para lograr rendimientoe elevados. Las investigaciones
en la actualidad so centran en las posibilidades de rebajar esos costos y de compensarlos
mayormente mediante el aprovechamiento de cantidades mds grandes de lea y las tierras deabro-
zadas para producir carbón y leaa y venderlo.

El problema fundamental que asedió al primer proyecto fue el de les incertidumbres
relacionadas non el desarrollo de induetrias para elaborar an producción maderera. Como no
se disponia de suficiente capacidad de elaboración en otros lugares del pats, la DPI se vi6

obligada a ampliar el alcance del proyecto para incluir la corta 7 extracción y el aserrío.
La incertidumbre sobre la fecha de creación, eaosla do produocidn y. especificaciones t6cnioas
de las induatrias esperadas para la fabricación de paneles y pasta obstaculizó la planificación
y administración de las plantacicnes.

B. FI PROTECTO

Deeeriocióp aereael

Eh el quinquenio de 1978 a 1982, el Proyecto proseguiría el programa a largo plazo
de plantación y conservación de la DP1, ampliarla la capacidad de talplotación maderera y de
aserrlo de la DPi y realizarla estudios encamieadoe a obtener /a preparación mas económica
y eficaz de las tierras y la producción de carbón de leaa. El proyecto comprendería le
sigaienteg

plantaciones nuevas de unas 3 500 ha aneales, de las cuales cerca do 3 oao ha
serian pinos y otras 500 ha, ouaaliptos;
replante anual con eacaliptce de 400 ha aproximadamente de plantaciones donde
us hubiera reelizado una corta rasa;

(e) conservación de a) y b); junto con todas las plantaciones existentes de la DPI;
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19. Ests pI'oyeota, odJr.inistrod" POI' lo, llPI, fo ....... perle <iel h'ograma de 0.08""1'0110 
forestal. del Gobierno de Zamb1a y coraprende Ie. plMtao16n """",I cia 1 COO ha d~ pinos (prinoi­
pe.lmenta el .E. k6BiY!:) ~. otr .... t""ta-e de euCe.1iptOB (princ1pa.lm"",1;e e1 ]i. aran,hs) pOl' asp""i" 

·de ooho alioe (19 9-1976). El pino sa oultivar!a en turnos d. 30 aiioa y le. tag .. media de 
incremento volum6trico anu.e.l .erfa apro:z:iJDadamente de 17 m3/ha, al peso (!'I!" 81 ellcalipto se 
cultival'!a en turn09 de 12 a.i'ios y "" inoroman,o medio enu.al oar! .. d.e 13 mJ/ha. Se ha proviato 
que mM del 90% de b prOOuooi6n de pinos y oeel 1 .. mUad cia 1 .. de euoe.1ipto. se destinada 
a trozs.s de ase!'Tio y maderas ysra. la oonstrucoi6n, a:pl~OVe(lh4ndoBfj 61 resto pa:-e. poetee de 
diverses clases o 

20. Al cabo de siete anoe Be oumpli6 el objetivo total de plantaoi6n o.. 16 000 ha en vez 
de los ooho previstoa t 81 bien sobre la base de una. reevaluaci6n de las ilooeaidadee mndereras, 
Ie. proporc:t6n de pinoe en 1'ela.o16n con euee.1ipt09 f'>1e de 72.28, en va" de 50:50. III regimen 
cre ordenac16n del pino f'o.1S aom .. tido a rOvisi6n, a fin de l'eduoir lao cantidailes d.e mader!>. 
de pequena dimenei6n que aa produjeron en Ie. etapa tempre.ne. de). turno.. Sa oonsidera ahore. 
que e1 incremento mooio Wlual del t. keeiya .s alrededor de 14 m3/ha (0 .~.a. inferior en tree 
metros O1!bioos). despuh <lee ooneeder debide margen pare. peroidas t p,,",o que e1 d~l !l. ~andiD 
proba.blemente Bee. de 25 m3/ha (superior en siato matr08 O1!bioos). Sa "",H1ve ahora e1 
f. kestya en turnoB de 25 anos. 

21 It Sa introdujerQn dos espeoies nue,,"'8JJ ell el !,!,ogruma de plaoltao16n su. eBoale.. bast ant 6 

erlenea, a saberl al Pinus ,2,0iarpa. y 61 &:.CalYFtUB 9l2.~. Se hi5S0 en parte con e1 fin 
de 10grar divers1fioa.oilln y as dieminuir loe riesgos de enfermedadea, poco rellJiillll.61lto, eto. 
Ademts. e1!. oloezien.a. posce un ruste dog forma mas sa.tlafsoiioria qu.e e1!. e;randis, 1Q crue 
deber!a e",J,poner mejor l'eoupezoaoi6n en e1 assrradG'ro Y ElS pre.f'erible pars. postea d.ostinadOB 
a sostener cables e hilcs de tr8.!l.ElJ!iai6n y pa't'a puntalea de millf.i.o Aunquti au crecimiento 
inicial es m§.s lento, tiende a ir e.loanza.ndc a1 ~. grandis mas avanz~o el tuxnc" Anilloga.­
mente, e1 Eo. ooca.r~e poeee major forma que 61 !:. kea}~ (ramG.C poqu.ene.a; mouos expv.eeto a 
ser barrido par los vien'Gos) Y au oreoim.ien:to inioial tambi~n. cs lento, aunque tiende a 
recuperarse m!s tarde. 

22,. Los 00S1:0S han sido ele"Moa, debido auto todo a la.B obraa in:tcms1vD.S_ de prepa:rec16n 
del terreno y desbroce que hacen falta para lograr rendimientos elevadooo LaB investigaciones 
en la aot\~lida~ se centran en las poeibilidsdea de rebaj~· caos C08tOG Y' de oompenEa~los 
mayol"rnente median:te e1 e.proveonamiento de cantidadea m!s gr-andeo de lena 'if la,tg tierras d9sbro­
zadas para produoir carb6n y leSe y venderloa 

23. El pr-oblema fundll!nellte.l que asedi6 al primer prClyect., fue el de la.s ino~tidumbrea 
relacionadas con e1 deoal'Tollo de- induetrias paJ.~e. ela.bore.r L"U producoi,sn madeJ.~ere... Como no 
se dispon!a de suficiente oapacidad de elaboracitir.. I3n otros 1.ug8l'GD del pa!S t Ie DPI se vi6 
obligade. a. amplia.r el alcnnce del pI·oyeoto para. incluir Is corta y e;;1;raooi6n y cl aaer:r:lo. 
La incertidllmb:-e Elohre 1a fecbf'_ de croa.oi611, e£!cela de produccilSn y espeoificaoionee t§cnioas 
de las induatrias esper-ad~~ para la fabricao16n de panelea y paste obstaouliz6 la plnnifioaoi6n 
y administraci6n de las plantacicnes. 

Jj. EL PROl.':&lTO 

Desoripo16n general 

24. En el quinque!lio de 19"'18 a 1982, e1 Proyecto proasguir;i3. 1')1 p;oog.rama a lat'g'O plazo 
de plantaci6n y conservaoi6n do la .D?I, a.llpl;l.o.r:£a. 120 oapaoic'W.d de e:q:-lotsc!6n mad,6Z"a:"'''9. yde 
ase:rZ':!o de le.. D?I y l'etalizar:!a. ostu.dioEl $noami'cados a. o'bteneI' Ie. ln~epal'ao16n Ill;iB i!con6udca. 
y eficaz de las tierrp.-S y la p:t'oO.llCOiO!.l de carl')6n de 1.6iia.~ El prey-ac.to ccmprellliaria Ie 
siguiente: 

(a) plaute.oiones nuevas d.e unas 3 500 b8. ~'D, de 1"", Cl'.lales oeros. de 3 000 ha 
seI-!an pinCG Y o·t;ras 500 ha, euoalip·tosi 

(b) replant< ..,ua1 o~n "'.1oaJ.iptos de 4CO ha apro:x:il>mdaments de pllUltWlioMs donde 
ee bubiera ),~ee.11!jad.o 'WlF.\ OOl"'ta. ra,'3a; 

(c) oOMen'woion d2 a) y b), ju.'lto oon too"" 1 .. 8 plante.<>ionac eld..telt" •• do J.a D.l'I; 



duplicación de la capacidad de,explotación y transporte de DPI, de casi
60 000 m3 hasta unos 120 000 mi de madera rolliza al alío;

construcción y dotación de equipo de un aserradero con capacidad para producir
anualmente 46 000 m3 de madera aserrada;

capacitación de personal y becas para facilitar la ejecuci6n. de los incisos
a) hasta e) que anteceden; y

investigaciones, experimentación y estudios destinados a disminuir los costos
de preparación y desbroce de tierras y a perfeccionar los métodos de producción
de carbón de leña.

Se han capitalizado los gastos de mantenimiento de las plantaciones conforme a la
práctica ordinaria de plantación y se les ha incluido en los costos del Proyecto correspon-
dientes al periodo do desarrollo de la plantación. Se han excluido de estos costos todos
los que sean de exeflotación posteriores al periodo quinquenal del proyecto. La DPI se
encargará de la ejecución del proyecto.

La sujerfioie abarcada por el pecto

El área uue abarca el proyecto (véase el mapa) estn situada en la zona del Copperbelt
en torno a los pueblos de Ndcla y Kitwe. Las Plantaciones nuevas serian ampliaciones de las
plantaciones existentes aue abarcan dos bloques principales: el primero se halla an noroeste
de Ndola y en general se extiende hacia Kitwe (plantaciones de pino en su mayor parte); el
segundo está emplazado a unos 20 a 50 kilómetros al oeste de Kitwe, en torno a Chati, donde
hay un peque:11C conjunto de industrias forestales (KITE) y se extiende hacia el norte y hacia
el sur (la mayoría de los eucaliptos están plantados aquí, aunque también hay pinos).

Sólo se orean plantaciones forestales dentro de los Montes Nacionales. Por eso,
no existen problemas de tenencia de la tierra. Además, hay abundancia de tierras cultivables
en la zona y, por ende, ninguna presión de aprovechar las tierras de los Montes Nacionales
para la explotación acrioola. Las plantaciones forestales se hallan en suelos de buena
calidad, que abundan en la Provincia del Copperbelt. Más de 500 000 ha de tierras, o sea
casi el 20% de la superficie total de la Provincia, están reservadas con arreglo a la Ley
ae Montes y dentro del mareol del proyecto se plantarán menos de 20 000 ha. Se han tomado
muestras en 300 000 ha, determinéndose uue hay cerca de 90 000 ha aptas para cultivos arbóreos.
El terreno es llano en general, con ondulaciones ligeras y la altura varía de 1 500 metros
sobre el nivel del mar en el norte a unos i 200 m en el sur. La pluviosidad anual en la zona
del Proyecto es de 1 200 a i 300 mm, produciéndose las precipitaciones entre fines de octubre
y comienzos de abril principalmente, Las temperaturas medias son de 1500 en invierno y 2300
en verano. Anneue 13on frecuentes en los meses más hdmedos las tormentas violentas y llu-
vias torrenciales, son cecasos los vientos fuertes y sólo hay tres noches de escarches al ario
como promedio. Eh breve, son excelentes _Las condiciones que existen en la zona del Proyecto
nara el cultivo de pinos y eucaliptoe.

En el futuro previsible no harä falta plantar madera para leîia en la zone del
CopP erbelt, pues existan extensas reesiones de bosuues que se estén talando todos los arios
para le repoblación forestal, con lo cual deberían obtenerse lefla y carbón de leaa en canti-
dades suficientes de esas talas a corta rasa oara abastecer todas las necesidades de la zona.
Esta rerión cuenta también con la mayor densidad de Población y con el mayor desarrollo
industrial y riqueza y, por ende, con los mercados potenciales. La. rerión dispone de buenos
caminos públicos, caminos y senderos forestales y con una vía. ferroviaria.

Una vez que se haya resuelto la elección de un emplazamiento para la f6brica de
pasta y papel nropuesta, sería conveniente emplazar en el mismo conjunto todos los aserraderos
futuros, la fábrica de pasta y papel y las manufactuxeras de paneles derivados de la madera,
para reducir al mínimo los gastos de transporte de la madera, y aprovechar al mAximo la infra-
estructura dentro del complejo industrial. Entre tanto, el aserradero del Proyecto se va a
emplazar en Chati pues el el lunar más cercano a la fuente de abastecimiento de madera rolliza
y existe allí ya la infraestructura suficiente, edificios Públicos, caminos, agua potable y
electricidad, como también la mano de obra y unos cuantos administradores, Que son escasos,
que pueden SK7:57 aprc,vechaJos en 1 nuevo aserradero.

(e) 
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duplicaci6n de la capacidad de explotaci6n y transporte de DPl, de cas! 
60 000 m3 hasta unos 120 000 m3 de madera rolliza al ano; 

construcci6n y dotaci6n de equipo de un aserradero Con capacidad para producir 
anualmente 46 000 m3 de madera aserrada; 

(f ) capacitaci6n de personal y becas para facilit ar In ejecuci 6n de los incisos 
a) Msta e) que anteceden; y 

(g) i nvest i gaciones t experimentaoi6n y estudios destinados a disminuir los costes 
de preparaci6n y desbroce de tierr as y a perfeccionar l os m~todos de producci6n 
de carb6n de lena. 

25. Se han capitalizado los gastos de mantenimiento de l as pl antaciones conforme a Ie. 
pr~ctica ordinaria de plant aci6n y se les ha incluido en los costos del Proyecto correspon­
dientes al perfodo de desarrollo de la plantaci6n. Se han exclu!do de estos costos t odos 
los que sean de explotaoi6n posteriores a l pcr!odo quinquenal del proyecto. La DPl se 
encargar~ de l a ejecuci6n del proyecto. 

La superficie abarcada Dor 61 proyec~o 

26. El ~ea que abarca el proyecto (v~ase e1 mapa) est~ situada en Ia zona del Copperbelt 
en tarno a los pueblos de Ndola y Kitlve. Las pl antaciones nuevas ser:!an ampliaciones de l as 
pl antaciones existentes que abarcan dos bloques principales: e1 primero se halla an noroeste 
de Ndola y en general se e}..i;iende haci a. lCit\-le (plantaciones de pina en eu mayor parte); e1 
see,undo est~ emplazado a unos 20 a 50 ki16metros a l eest e de Ki t~·re, en torno a Chat i , donde 
hay un pequeno conjunto de industrias forestales (KITE) y se extiende hacia el norte y haci a 
e1 sur (la mayorfa de los eucaliptos estful p1antados a.qui, aunque tambHn hay pinos). 

27. S610 se crean plantaciones forest ales dentro de los Montes Nacionales. Por eso, 
no exist en problemas de tenenc i a de l a tierra. Adem~s, hay abwldanci a de tierras cult ivables ' 
en I e. zona y, por ende, ninguna presi 6n de aprovech<:.r l as t i erras de l os Montes Nacional es 
para l a explotaci6n aO'icol a. Las plantaciones forestales se hallan en suelos de buena 
cal idad., que abundan en la Provinci a del Copperbelt. 1.!a.s de 500 000 ha de t i erras, 0 sea 
aasi e1 20% de l~ superficie total de 12. ProvinciC'., estWl reservadas con arreglo a l a Ley 
de Montes y dentro del fo'mrcol del proyecto se pla..'"liara...'1. menos de 20 000 ha. Se han tornado 
muestras en 300 000 ha, determinandos e que hay cerca de 90 000 he aptas para cultivos arb6r eos. 
El terreno es llano en gener al, con ondulaciones liger as y l a a ltura varia de 1 500 metros 
sobre e1 nivel del max en e1 norte a unos 1 200 m en e l sur. La p!uviosidad. anual en la zona 
del Proyecto es de 1 200 a 1 300 rom, produci endose las pr eci pitaciones entre fines de octubre 
y comienzQs de abril princip<:i.lmente~ Las tempe:r aturas medias son de 150C en invierno y 23°C 
en verano . Aunque So~1. ' .. :.' f l'ecuentes en los meses mas humetlos I n.s tormentas violent as y' llu­
vias torrenciales, Gon cscasos los vielr~os fuertes y s610 huy tres noches de eSC?.I'ch8-S a.l ano 
como promeclio. En breve l Son exc e lE:ntes l[!.s condiciones que existen en 10. zone. del Pro;)'cc+,o 
par;.1 el cuI tivo de pinos if euca.li pto~:. 

28. En e1 futuro previ siblc no h8.r ;! falta plantar madera pare. lena en l a zon,? del 
Copperbelt, pues exis-cen ex~ensRs r erri-ones de bosques que se estan t a l ando todos los anos 
para I " repoblaci6n fop8stal, con 10 eual deber:!an obt enerse lena. y enrb6n de lena en cant i­
dacles suficientes de esas t a las a corta r n.sa perc .. abcwteeer todas las necesidD.des de I e: zona. 
Esta re~i6n cuenti? t {:.nlbi~n Con I e. fil.2...yor de.nsidad de poblaci6n y Cl)l1 e1 mayor desarrollo 
industrial "Jr riqu.eza S , por enae, can los mercados potenci2_les. L[1, rez i6n di s"!lone de buenos 
caminos pUblieos, eaminos Y senderos forestales y con W1?y vfa ferrovi?..ria. 

29 . Una vez que se haya resuelto la el ecci6n de un emplazami ento p~~a l a fabrica de 
9astv. Y pRpel propuesta , seria conveniente emplazEr en el mismo eonjunto todos los aserraderos 
futuros I l a fabric a d.e pasta y papel y las manufactureras de pcmeles cleri vados de la me.dera, 
para reducJ.r al minime los gastos de transporte de l a. rne.aer a y aprovechar 81 maxi mo Ia infra.­
estructura d entro del complejo industrial . Entre tanto , el aserradero del Proyecto se va a 
emplazar en Chati pues e1 el lugar mas cercano a l a fuente de abastecimiento de marlera rolliz a. 
y enste al l! ya l a infraestrltctura suficiente, ed ifieios publicos , caminos, c~gua pota.bl e y 
e1ectrici dad t como tambi~n 1a mano de obra y unos cuantos administradores, que son esc'?~sos, 
q'...t8 pueclCiJ. seT apTc:v-ech;:.do.5 e11 c J.. !1U~:VO i:l.serraiiero. 
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Forestación, repoblación forestal y conservación (Véase el Anexo 1)

La plantación y el replante detallados serán los siguientes:

Superficie (ha)
Eucalipto

Ario Pino (nuevo) Plantaciones Nuevas Replante Total

1 3 000 500 200 3 700

2 3 000 500 300 3 800

3 3 000 500 400 3 900

4 3 000 500 500 4 000

5 3 000 500 600 4 100

Total 15 000 2 500 2 000 19 500

Se supone que casi el 60% del pino seria Pinus kesiya y el 40% Pinus oocarpa y otras
coníferas, y que cerca de 2/3 de los eucaliptos serían E. grandis y 1/3 E. cloeziana. y otras
especies. Tales proporciones garantizan buenos rendimientos medios, además de proporcionar
cierta diversificación y suficiente abastecimiento de madera para fines concretos (Por ejemplo,
el E. cloeziana para fabricar postes).

Se cortarla el "miombo" o monte abierto, antes de plantarlo. Luego se prepararfan
los suelos con escarificadores de discos. Tanto el pino como el eucalipto se 'cultivarían
en sacos tubulares de polietileno. El Pino se plantarla a distancias de 2m70 x 2m70
(1 370 ?lantas por ha) y el eucalipto a 3m60 x 3m60 (770 plantas por ha). Se aplicarla
borato a las tierras de plantaciones de eucaliptos al plantarlos, pero no se emplearían
abonos para el pino. Para éste harían falta, durante los tres primeros arios, trabajos inten-
sivos para extirpar las malas hierbas, y sólo uno a dos arios para los eucaliptos.

Las obras de desmonte y preparación de las tierras para la forestación seguirían
confiEndose en un Principio a contratistas locales, pero poco a poco las iría asumiendo la
DPI durante el Proyecto. Esa transferencia se ha impuesto como necesidad en razón de la, falta
de competencia y de los elevados precios que cobran los contratistas particulares que hay.
Las obras camineras y otras de construcción y mantenimiento, así como las del edificio del
aserradero, se adjudicarían a un contratista mediante licitación pública anunciada localmente
o bien las realizarla la proPia DPI si le resultase menos costoso.

La poda del pino se haría a los 5, 8 y 11 arios, las claras a los 11, 14 y 19 arios
y la. corta única a los 25 arios. Los eucaliptos se podarían a los 2 arios, más o menos, se
harían las claras a los 5 y 8 arios y la corta única a los 12 arios.

Construcción de caminos y su mantenimiento

La densidad de caminos que hace falta se ha estimado en 10 km de caminos de acceso
(175 in en total), 3 km de caminos para extracción y arrastre de las trozas (53 km en total)
y 31 km de caminos de rodal por cada 1 000 ha de plantaciones nuevas. Se calcula el costo
de mantenimiento de caminos en el 10% de los costos de capital anuales para todas las cate-
gorfas viales.

Protección

Hasta la fecha los pinos sorprendentemente sehan librado de plagas y enfermedades.
Están tan avanzadas las técnicas de viveros que son mínimas las pérdidas que ocasionan los
hongos que causan podredumbre de las Plantitas de los semilleros y no existe el problema del
hongo que ataca a las raíces de las plantitas de vivero (mycorrhiza). Se produce marchita-
miento disperso de vivero, Probablemente debido a algún hongo patógeno, pero no constituye
Rn probl,ema,
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Forestaci6n, repoblaci6n forestal y conservaci6n (V~ase el Anexo 1) 

30. La pl antaci6n y el replante detal l ados ser~ los s iguientes: 

SUDerficie (ha ) 
Eucali12to 

Ano Pino (nuevo) Plantaciones Nuevas Replante ~ 

1 3 000 500 200 3 700 

2 3 000 500 300 3 800 

3 3 000 500 400 3 900 

4 3 000 500 500 4000 

5 3 000 :200 600 4 100 

Total 1:2 000 2 :200 2000 12 :200 

31 . Se supone que casi el 60% del pino serla ~ kesi ya y el 40% Pinus oocar12a Y otras 
contferas, y que cerca de 2/3 de los eucaliptos serlan~. grandis y 1/3 ~. cloeziana y otras 
especies. Tales proporc iones gerant izan buenos rendimientos medics, ademas de proporcionar 
cierta diversificaci6n y suficiente abastec imiento de madera para fines concr etos (por ejemplo, 
el E. cloeziana para fabricar postes). 

32. Se cortaria e1 "miorobo" 0 monte abierto, antes de plantarlo. Luego se preparar!an 
los suelos con escarificadores de discos. Tanto e1 pino como e1 eucalipto se"cultivarian 
en sacos tubulares de polietileno. El pino se plantaria a distancias d.e 2m70 x 2m70 
(1 370 ) l antas por hal y el eucalipto a 3m60 x 3m60 (770 plantas por hal. Se aplicarl a 
borato a las tierras de plantaciones de eucaliptos al plantar los , pero no se emplearl an 
abonos para e1 pine. Para ~ste hnrian falta, durante los tres pri meros anos, trabajos inten­
s ivos para extirpar las malas hierbas, y 5610 uno ados anos para los eucaliptos. 

33. Las obras de desmonte y preparaei6n de las tierras perC'. l a forestaci6n seguirlan 
oonfiandose en un principio a contratistas locales, pero poco a poco las iria asumiendo la 
DPI durante e1 Proyecto. Esa transferencia se ha impuesto como necesi dad en r az6n de l a falta 
de competencia y de los elevados prec ion que col)ran l os contratistas part i culc>..res que hay. 
LaS obras camineras y otras de construcci6n y mantenimiento, as! como l as del edificio del 
aserr adero, se adjudicari an a un contratista medi ante licitaci6n publica anunciada l ocalmente 
o bien l as realizaria la propi a DPI si Ie resultase menos costoso. 

34. La poda del pino se harla a los 5, 8 Y 11 anos, l as claras a los 11, 14 y 19 anos 
y l a corta tinica a los 25 anos. Los eucaliptos se podari an a los 2 anos f mas 0 menos, se 
hari an las clora.s a los 5 y 8 anos y la cort e. Unica a los 12 e..nos . 

Construcei6n de eaminos y su manteni miento 

35. La densidad de eaminos que hace falta se ha est imado en 10 km de earninos de acceso 
(175 km en total), 3 km de caminos para extracci6n y arrastre de las trozas (53 km en total) 
y 31 km de caminos de rodal por cada 1 000 ha de pl antaciones nuevas. Se calcula el costo 
de mantenimiento de eaminos en el 10% de los costos de capital anuales para todas l as cate­
gor1as viales. 

Protccci6n 

36. Hasta l e. fecha los pinos sorprendentement e se han librado de pl age.s y enfermedades . 
Estan tan avanzadas las t~enicas de viveros que son minimas las p~rdidas que ocasionan los 
hongos que causan podredumbre de las plantitas de los semilleros y no existe el probl ema del 
hongo que ataca a l as ralces de las plantitas de vi vero {mycorrhizal. Se produce marchita­
miento disperso de vivero, probablemente debi do a algdn honGo pat6geno, pero no constituye 
liI.ll ~ob1emr:t. . 
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El eucalipto, por otra parte, en especial el E. grandis está muy expuesto al ataque
de insectos y hongos a la vez. Los gorgojos descortezadores del eucalipto (Phoracantha spr.)
pueden causar grandes pérdidas en algunas plantaciones de eucalipto en Chati, hasta tal
punto que en algunas zonas no se plantan ni se hace el replante con eucaliptos. Eh su mayor
parte se ven perjudicadas las cosechas para postes. Se han ensayado diversas medidas para
prevenir esta plaga pero hasta la fecha ha sido poco o ninguno el resultado. Prosiguen las
investigaciones en este ámbito. También se ha manifestado preocupación ante fa incidencia.
de la pudrición del duramen en la parte inferior del fuste del E. grandis, si bien esta
enfermedad no presenta características graves, especialmente en razón del turno relativamente
breve adoptado para esta especie (12 arios).

El peliLTo de incendios es grande en la zona del Copperbelt, sobre todo en las
plantaciones de pinos de 5 a 8 arios de edad. Se van a construir barreras cortafuego exterio-
res, que tendrán una anchura de 15 metros y se las mantendra en torno a todas las plantaciones.
Se aprovecharán los caminos internos como cortafuegos y se van a mantener fajas de 20 m
de ancho a cada lado de las carreteras principales. La principal medida de protección contra
incendios será la quema controlada de las barreras cortafuego y de las plantaciones mientras
exista grave Peliéfro de incendios. Por último, la prevención de los incendios requerirá
mantener vehículos para combatirlos, equipo y torres contra incendios, como también cuadrillas
de operarios y bomberos para manejarlos.

Administración del proyecto

Se asignarían los fondos necesarios para todo el personal de la DPI durante el
período en cale se estén desarrollando las plantaciones. El personal contaría con un Director,
un Contralor de finanzas, ). Conservadores, 3 Auditores e interventores de cuentas, 11 Ine-
nieros forestales, administradores y oficiales forestales principales y personal de apoyo
técnico, de secretaría y contabilidad. Se han incluido las partidas presupuestarias que son
menester para sueldos y todas las prestaciones acostumbradas de la administración pública.
También se incluirían fondos para costear todos los inventarios así como el funcionamiento
del Centro de Capacitación de la DPI. Se estiman en K 2,4 millones los gastos fundamentales
de administración del proyecto y sus gastos generales. De esa cifra se excluyen los gastos
de explotación y extracción maderera y los de aserrio, así como otros que deberían cubrirse
con cargo a la. renta anual.

Edificios y vivienda

Se habilitarán viviendas adicionales para el personal de la DPI y los trabajadores
forestales. Se asignarán fondos también para la conservación ordinaria de los edificios.
El costo total indispensable de construcción y mantenimiento de viviendas se calcula en
K 2,7 millones. (Véanse detalles en el Anexo 1).

Equipo y vehículos

El proyecto va a requerir inversiones en equipo para la forestación (desmonte,
preparación de los suelos, transporte de la mano de obra y de los materiales y todas las
medidas Para la protección contra incendios), la construcción de caminos y su mantenimiento,
la de edificios, talleres y garajes y para la administración. (Véanse los detalles en el
Anexo 1). Se asignarían fondos también para la compra de herramientas, material de oficina.
y equipo de talleres, así como de una reserva suficiente de repuestos indispensables. Los
talleres del proyecto se encargarían de la reparación y conservación de los vehículos y el
equipo del proyecto.

Explotación forestal transporte

Toda la explotación maderera. y el transporte de las trozas será realizada por la
Sección de Explotación maderera de la DPI. Sus operaciones de explotación y transporte de la
madera consisten en cortar y trozar con sierras de cadena, sierras de arco y hachas; arras-
trar loe troncos con tractores de diverso tamario; carp:arlos en el tractor mediante un
cargador de tractor o una pequeria grúa hidráulica montada en el tractor; acarrearlos en camión
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31 . El eucalipto, por otra parte, en espevial el ~. grandis esta muy expuesto al atrurue 
de insect os y hongos a l a vez. Los gorgojos descortezadores del eucalipto (Phoracantha spn.) 
pueden causar grandes p~rdidas en a lgunas plantaciones de eucalipto en Chati, hasta t a l 
punto que en algunas zonas no se plantan ni se hace e1 replante con eucaliptos. En su mayor 
Darte se ven perjudicadas l as casecbas para postes. Se han ensayado diversas medi das para 
prevenir esta pl aga perc hasta l a fecha ha s ido poco 0 ninguno el result ado. Prosiguen l as 
investigaciones en este ambito. Tambi~n se ha manifestado preocupaci6n ant e la~ incidenci a 
de l a pudric i 6n del duramen en la parte inferior del fust e del ~. grandis, si bien esta 
enfermedad no pr esenta caracteristicas graves , especi a l mente en r az6n del turno relativ&nente 
breve adopt ado par a esta especie (1 2 anos ). 

38. El peligro de incend.ios es grande en l a zona del Copperbelt, sobre todo en l as 
plantaciones de pinos de 5 a 8 ancs de edad. Se van a construir barreras cortafuego exterio­
res, que tendran una anchura de 15 metros y se l as mantendrA en torno a todas l as pl ant aciones . 
Se aprovecharful los caminos internos como cortafuegos y se van a mant ener fajas de 20 m 
de ancho a cada lade de l as carretercs principales. La principal medi da de protecci6n contra. 
incendios sera l a quema controlada de l as barr eras cortafuego y de l as plantaciones mi entr as 
exi sta erave pel i bTo de incendios . Por ultimo, l a prevenci 6n de l os incendios requerira 
mantener vehfculos para combatirlos, equipo y torres contro? incendios , como tcunbi~n cuadrillas 
de operarios y bomberos para manejarlos. 

Adminis traci6n del proyecto 

39 . Se as i gnar! an los fondos necesarios para t odo el per sonal de I n DPI durante e1 
perfodo en que se esten desarrollando l as pl antac iones . El personal contaria Con un Director, 
Ul1 Contralo.r de finanzas , 3 Conscrvadores, 3 Auditores e interventores de cuentas , 11 In.:~e­
nie£os forestul es , admi ni str adores y ofi ci a l es forestales principa1es y personal ce apoyo 
t~cnico, de secret nri a y contabilidad . Se han incluido l as partidas presupuestarias que son 
menester para sueldos y todas las prestaciones acostumbradas de l a admi nistraci6n publica. 
Tambi~n se incluirfan fondos pe.ra costear todos l os inven·tarios as! como el fWlCionarni ento 
del Centro de Capacitaci6n de 1a DPI . Se est iman en K 2, 4 mi llones los gastos fundamentales 
de administr aci6n del proyecto y sus gastos generales . De esa cifra se excl uyen los gastos 
de explotac i6n y ext r acc i6n maderera y los de ~serrfo , as! como otros que deberinn cubrir se 
con cargo a l a r enta anua1. 

Etlificios y vivienda 

40 . Se habi1itaran viviendas anicionales para el per sonal de I n DP! y los trabajador es 
for est ales . Se as i gnarAn fondo s tambi~n p~~a l a conservac i 6n ordinaria de los edi ficios . 
El costo tota l indispensabl e de construcci6n y mant eni miento de vi viendas se e&lcula en 
K 2,1 millones . (V~anse detalles en el Anexo 1). 

Equioo y vehf culos 

41. El proyecto va, a r equerir invers iones en eq:ui po para. l a forest aci6n (desmonte, 
pr epar a.ci6n cie los sueIos , t r ansporte de l a mano de obra. y de los materia l es y todas 1('1,5 
medi das par a l a prot ecci6n contra incendios), l a co~strucci6n de eaminos y su manteni miento, 
l a de edi f 1cios , t aller es y garaJes y para 1a edministraci6n. (V~anse l os detal l es en e1 
Anexo 1). Se aS i gnarian f ondos tambi~n para l a compra de herrami entas, materi al de of i cina 
y equi po de t al1er es , as! como de Wla r eserva suf i cient e de repuestos indispensabl es . Los 
t a lleres del proyecto se encarGa.ri ~ln de l a repar aeion y conserve.ci on de l os vehi culos y el 
equi po del proyecto . 

Explotaci6n forestal 9 transport e 

42 . Toda l a explotacion maderera y e1 transporte de l as trozo,s ser a. realiz.EI.da por l a 
Secci6n de Explotaci6n ma.d.erera d.e l a DPI. Sus oper aciones de exp10taci6n y transport e de l et 
madera consist en en cort ar y trozar con s i erras de cadena , s i erras de arco y hachas j arras­
trar los t roncos con tract ores de diverso tamafio; carGarlos en el tractor medi ant e un 
cargador de tractor 0 una pequena erna hi draulica montada en el tractor ; acarrearlos en cnmi6n 
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o en un carro de remolme para troncos; y descarnarlos con una enorme rús liCráulica. EA
1975 la Sección de Explotación cortó, extrajo y transportó cerca de 60 000 mn de madera
rolliza, principalmente en la división 'de Chati-Lamba. Al mes de junio de 1976, esa Sección
contaba con 120 empleados, que incluían a seis supervisores.

43. El Proyecto 'cla previsto que se duplique la capacidad de explotación. y transporte
de la. Sección de Explotación maderera de la DPI para que esté on condiciones de abastecer al
aserradero del proyecto, mediante la adquisición escalonada. de 18 tractores de pequeao y
mediano tamario, 4 Pecrueaas cargadoras hidráulicas de tractor montadas en éstos, 12 camiones
para acarreo de trozas con capacidad de 15 toneladas y otros 2 con 35 toneladas de capacidE.,
2 volcadoras del tipo de camión de volteo, cada una con capacidad de 10 m3, dos camiones de
5 toneladas y un pequeño nivelador, 2 vehículos de transporte de impulsión por cuatro ruedas

3 motocicletas.

Aserraderos (Véase el Anexo 2)

AA. La capacidad de aserraderos existente de la DPI se va a aproximar en pleno llegado
el ano 1978. Las proyecciones de la oferta de trozas indican cme de allí en adelante hará
falta contar con una capacidad suplementaria. Por consiguiente, el 7oyecto ha previsto le
creación de un aserradero nuevo capaz de oroducir cerca de 23 000 mj de madera aserrada
anualmente con un solo turno de 8 horas, o sea 46 000 m3 con dos turnos. El aserradero
estará emplazado en Chati, la sede actual de las Empresas madereras industriales de Kafubu
(KITE), para aserrar principalmente las trozas de eucalipto de la DPI, en primer lugar, y
sobre todo trozas de pino a partir de 1982, más o menos. El proyecto ha incluido fondos para
sufragar la construcción de un edificio de serrería dotado de una losa de concreto, como
también todos los gastos de importación, transporte a Chati e instalación del aserradero y
todo su equipo auxiliar.

Capacitación de personal - becas

45- El Proyecto sufragaría los castos de capacitación de naturales de Zambia que vayan
a reemplazar al personal extranjero que se halla allí contratado a corto plazo para dirinnir
muchas de las dependencias y secciones de la DPI. Se intensificará la capacitación local de
mecánicos y artesanos para asegurarse de que esta clase de trabajador esté disponible cuando
la DPI los necesite.

Ensayos de desmonte 7 de producción de carbón de leiIa

46. Son sumamente costosas las operaciones de desmonte que se practican en la actualidad
en la zona del Copperbelt antes de la plantación de árboles. Hacen falta esas prácticas de
desmonte para obtener los altos rendimientos que se alcanzan. Sin embargo, en un país como
Zambia: en que la lea. y el carbón de leila constituyen el combustible de uso generalizado,
parecería haber oportunidades para aprovechar los árboles arrancados por las rasadoras, para
leííe zi carbón; actualmente, suele quemárseles en el lugar mismo casi en su totalidad. Con
el doble propósito de disminuir los gastos netos del desmonte y de fomentar el desarrollo de
la Producción eficaz de carbón de lesa pare. los mercados internos, el Proyecto habilitaría.
unas K 225 000 para la compra de equipo y materiales, el papo de mano de obra y supervisores
y los honorarios de 6 meses-hombre de consultorías crue se destinarían a ensayos de desmonte
y de producción de carbón de lesa.

demanda futura-a- de materias iprimas madereras

47. Dando margen a las p6rdidas normales en divers etapas ae la Plantación, se espera
aue el incremento medio anual sea de 14 m3/ha con el Pinus kesiya y de 11 m3/ha con otros
pinos en turnos de 25 anos. Con el eucalipto, se espera que el incremento del E. prandis
sea de 25 m3/ha y de 15 m3/ha el de otras especies de eucalipto en turnos de 12 arios. Las
trozas de aserrio representarían más o menos el 66% del volumen total de coníferas, al paso
que éstas y los grandes postes constituirían aproximadamente el 60% del volumen total de
productos del eucalipto. (Véase el Anexo 3, Cuadro 1). El volumen restante corresponderla
a maderas de pequeria dimensión cue, en la actualidad, se pierden en gran Parte, pero que
pasarían a ser la materia prima de las futuras industrias de Pasta y papel o de tableros
a base de madera.
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o en un carro de remolque para trancos; y descarearlos con una enorme erua h3draulicn.. En 
1975 l a Seccion de Explotaci6n cort6, extra,jo y transport6 cerca, de 60 000 m de madera 
rolliza., principalmente en la d ivisi6n 'de Chati-Lamba. J~l mes de junio de 1976, esa Secci6n 
contaba con 120 empleados, que inclufan a seis supervisores. 

43 .. El Proyecto he. previsto que se duplique 1a capaciciad de explotaci6n r trc'.nsport e 
cle Ie. Secci6n de Exp lotaci6n m.c:.dererll de lao DPI para que este en condiciones de abe.stecer (11 
aserradero del ,9royecto, rnetii c-nte l a adquisici6n escalonada de 13 tra.ctores de pequeno y 
mediano tamano, 4 pequenas cargadoras hidraulicas de tractor montadas en ~stos, 12 carnicnes 
para acarreo de trozas con capacidad de 15 toneladas y otros 2 con 35 tonelacias de capacidcui., 
2 volcadore.Ei del tif,lo de camien d.e volteo, c2.da una con c~~pacid.:-~d de 10 m3, dos camiones de 
5 tonelarlas y un pequeno nivelador, 2 vehiculos de tro.nsporte de i mpuls ion p~r cuutro rueda.E 
y 3- motocicletas. . 

r 

Aserraderos (V~ase el Anexo 2 ) 

44. La cav~c~uau de a serraderos exist ente de I n DPl se va a aproximar en pleno lle~ado 
el ana 1978. Las proyecciones de 1& oferta de trozas indican que de alI i en adelante hara 
faIt a contar con una capac idad suplementaria. Por consieuiente, e1 1?royecto hu. previsto I e! 
creaci6n de W1 a.serrco..o..ero nuevo caDaz de Droclucir cerca de 23 000 m.) de madera aserro.a.a 
.:.:.nua 1mente con un solo turno de 8 horas, ; sea 46 000 m3 con dos turnos~ El aserradero 
estara emplaz~o en Chati, la sede actual de l as Empresas madereras industriales de Kafubu 
(KI'lIE), para 2.serrar principc.lmente las trozas de eucalipto de l a DFl, en primer lugar, y 
soare todo trozas de pino a partir de 1982, mas 0 menos. El proyecto he. incluf.do fondos p2ra 
sufra[;ar 10. construcci6n d e W1 edificio de serreri <'"¥ d..ot a.d.o de una losa de concreto, como 
tru;lb ien todos lo s f;a.Btos de import~ci6n, tI'<'1nsporte a Chati e instalaci6n del aserrae.ero y 
todo su equipo auxilicx. 

Cana.ci taci6n de persona l ~I becas 

45. El Proyecto sufrae.::.ria los e;astos de ca.paci tfl.ci6n de naturales de Zambia que vayan 
a reemplazar al persona l extrC'.njero que se halla alI i contrat&do a corto plazo para diri f·ir 
mucha s de las dependencias y secciones de l a. DPI. Se intensificara. 1a Cal)acita.ci6n local de 
rnecanicos y artesanos para asegurarse de que esta clase de traba jador este disponible cuanuo 
la DPI los necesite. 

~lsa;vos de desmonte y d.e producci6n Ci.e carb6n d.e lena 

46. Son SWTIamente costosas l as opero..ciones de desmonte que se practican en 10.. actualidad 
en 10.. zona del Copperbelt antes de 130 p l ant acien de arb01es~ HCJ,cen falta. esas pra.ctica.s de 
desmonte parD. obt ener los a ltos rendimientos que se a lcanzan. Sin embarr,o, en un pais como 
Zc:mbia en que 10.. len". y el carbon de lena constituyen el combustible d.e usc generalizCI,do, 
pareceriQ haber oportW1idad es P2.rC. aprovechar los arboles arranc;;1,dos POl' las rasH.doras, para 
lena;; ca.rbon; actualmente, suele quemarseles en e1 lue;ar mismo casi en su totalidad.. Con 
el doble prop6sito de ciisminuir los e<: .... stos netos del d.esmonte y de fomentar e1 d.esarrollo de 
12, producci6n efica z de c2rben de lena para los mercad.os internos, e1 Pro;yecto habi1ite..rfa 
uno.s K ~25 000 p2.r a I e. compra de equipo y materiales, e1 pago de mane d e obra y supervisores 
y los honore,rios de 6 meses-hombre de consultorfas true se destin[;.ri a.n a. en sayos de desmonte 
y de producci6n d e c8rh6n d.e lena . 

La ofert il y demand.n. futurcl.s de r[l<:.teric~s primas li1c.derer[~s 

47. Dand.o :n;;l.I'tj'en a las ::)f§rdic.as normc.les en cliver sE's etapas d.e I n. 91G.nt z..ci6n, se esper~ 
que el incremento mec.io 2nup.~1 seC'~ de 14 m3/he. con e l Pinus kes i Yfl. y c..e 11 m3/ha con otros 
:pinos en t~nos de ?5 anos. Con el eucalipto, se espe;a-que el incremento del .!f. P-I'cm d.is 
sea de ?5 ro o)/!!;:;' ;yo de 15 m3/hc:. e1 de otras espeoies de euca lipto en turn~ r:; de 12 MOS. Le,S 
trozas de aserrio representarian mas 0 menos el 66% del volwnen totE'.l de coniferas I co.l paso 
que estas y los crancies I)Ostes constituir:lan aprox.imadamente e l 60% del volumen total de 
~roductos del eucalipto. (V·~ase el lJl1exo 3, Cuadro 1). El volwnen restante correspond.er i n 
a mG..dera,s de pcquena d imens i6n que, en Ie, actualidad, se pierden en e;ran r)(.~rte! gero que 
pasarfan a s er Ie:. materia prima de l as futuras ind.ustric:.s de :pasta y papel 0 de tableros 
a base de mader a . 
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48. En consonancia con esos supuestos, la producción del Proyecto debería evolucionar
en la forma en ulle se expone en el Cuadro 1, esperndose que la producción ;:loba]- de madera
de la DPI aumente en la forma uue se indica en el cuadro que siEue, en el que se la compara
con las proyecciones de la demanda nacional de madera:

Volumen en miles de m: expresados en muderi., rolliza
effuivalente

De anda nacional

1975 1930 1990 2000

Leña 4 500 5 000 6 000 7 000
Madera aserrada 250 325 530 860

Postes 70 90 145

Otros Productos (papel y paneles a base
de madera) 200 35 415 675

Producción de la DPI

Madera aserrada 80 135 420 465

Postes 25 30 40 A5

Maderas de poqueau dimensión y
desperdicios de serrería 100 195 515 700
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48 . En consonancia Con esos supuestos , l a producci6n del Proyecto deberia evoluc ionar 
en l a form~ en que se expone en e1 Cuadro 1 , espertLndose que I n. ?roducci6n rlobal de madero:;, 
de l a DPI aument e en In. forma que se i ndica en e1 cuadro que s i gue , en e1 que se Ip~ compara 
con l as proyecciones de I a demanda nacional de me.d.ere. : 

VolUJnen en mile:] de m3 expres::l.do s en muder';'" :J.·olli:l lt 
enui val ente 

2000 

Lena 4 500 5 000 6 000 7 000 

325 530 860 

Pastes 70 90 145 ~:~5 

Otros product os (papel y paneles a base 
de madera) 200 235 415 675 

Producoi6n de 12 DPI 

I.ladera as err ada 00 135 420 465 
Pas t es 25 30 40 45 
I-iaderan de pequena di mens i6n y 

desper dicios de serrerf a 100 195 515 700 
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1'rov;:.s7 de aserrlo Maderos de ,Ici.rueila

dimensi6n
.7.'ro7. de eserrlo Postes Maderas de peque-

Ea dimensión

1973
1979
1960
1931
1962
1983
1984 _ _ _ _ _
1935 - - ' ,`..-;) 14,0 16,9
1936 - - 16,0 -71,6
1937 - - 4,2: 13,0 24,2-
1983 73,0 108,0 ',110 '7'0,0 17,0
1969 7,0 108,0 29,7 52,0 .1'7,9
1990 70,0 73,0 66,4 24,0 21,6
1991 180,0 192,0 74,7 , 7,:.

' 13
1992 130,0, 19,0 83,0 0,0 7,0
1993 102,0 84,0 91,3 -'67,0 .,7
1994 100r 34,0
1995 10:' 0- ,

199t 10,0 60,0
1997 103,0 60,0
1993 103,0 60,0
1999 10,0 60,0
Y000 ,/ 10b,0 60,0

::.)01:t1/ 107,6t7 28,0
00'22 =;./ ',18,4 t/ 56,0
00:1. 326,0 -=7"// 56,0
004 326,0 4-!// 56,0

-005
-006

='6-). '='',') P0 -...326,0'
56,0

J

56,0

PRODUCCION L:STI172.LDAiiPROILCTO - Cuadro 1

C.erivao ce que corres)onùen al rendimiento medio que aparecen en el Anexo 4, Cuatro 1, y de las
superficies plantadas anualmente durante 1978-1982 (Anexo 1).

L./ La tercera parte de lo 91antado en el 2-Tio 1978 se cortp en el .1-to (001) en vez del ario

Se supone una pérdida del "ftr del volumen aprovechable en las trozas de -:i.no parn c--Trlo cortpdas, debido a

dafios de corta y extracción.

PROllUGC IOlJ :,; ~)'rnjJ . .oi~ iJ ~~L PHOY i::CrO 21 Cuadro 1 

Pino Euca lipto 
lillo I Had eras de peque-rr0 7, ; ..... s de ~~ erri o If!ari.er t1s ce ()CLfu en t:'. Trozae de ?sp.rrio Pos-tes 

di mens i on nC'. dimensi6n 

197(\ 
1979 
1980 
1931 
1902 
198', 
1984 - - - - -
19i:l5 - - 1':': , 9 14, 0 1f.j , 9 

1936 - - ~' 1 , 6 16,0 ~ 1, 6 

1)<'37 - - '; 4 , 3 1o , 0 :.)1.) , :-

1988 76,0 108 ,G '< 7, 0 ':'0 , 0 ?1, 0 

1959 72 ,0 103 , 0 ~·9 ! 7 ~? ,0 ,7 ,9 
1990 7G,0 70 ,0 6 t. , /I~ ;: 4 , 0 :' 1 , 6 

1991 180 , 0 19? , O 74 ,7 ?7,0 .: ~ ,3 
1992 180 , O 19:' ,0 j:? , O 0 , 0 '7 ,0 
1993 10 ::: , 0 Bl) , u 91,3 ~:) , O ',. 7 -, , 
199~ 10" ,0 [34 , 0 

1995 10;' ,0 24 ,0 
199b 10n,U 60 ,0 
1997 108,0 CO ,U 
199<3 10o,0 GO , O 
1999 1 0(~ t O 60 , 0 

~ ooo y 10b ,O JJ 60 , 0 

;gg~ V ;07, 0 ~ / ~-::8 , O 
, 18 , 4 y ~, 6 , 0 

~'OG: 2?6 ,O l! 56 ,0 
,'004 '"6 0 ~ 56 , 0 _.0(' J, -: j 
-005 320 , 0 -4 I 56 , 0 
. U06 0'6 (] l/ 56 , 0 ~ I' , J 

]) Cif r C's (~ erivav?~ oe l as qu e corr t:: s l)oncien 81 r endimi ento medio que a parecen en pI Anexo 4 , Cuad r o 1 t Y de l as 
superficies pl antadas a nua l rnente durant e 197&-1 98? (Anexo 1) . 

2J 
}j 

La -t ercerE', pc..rte d.e 10 p l :::.nt nti.o e n e l en o 1978 se cort ;.' en e l ,-~ ilo :,~ ( :-;001) en vez del 8no :-5 ( ~OO; ) . 

Se 8Ul'One uni,4. perciid.a (leI ~ ~~ de l voll..l.men aprovechvh l e en l aE: trOZ(:1S tc !)ina pm' a Flserri o cort ~1.dl;'..s T d(~bic o f~ 

d ciio £ cle corta "J' extraccion . 

, 
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Las cifras aue anteceden revelan que la principal producción de la DPI se destinará
a madera aserrada, de la que la DPI produjo en 1975 casi el del consumo nacional. Es

posible que la proporción que corresponde a la DPI aumente a algo así como el 50% en el ario
2000, en cuya fecha la producción del monte natural casi irremplazable y en rápida disminu-
ción seria incluso menos de los 170 000 m3 de trozas de aserrio que ese monte abierto contri-
buyó en 1975. Aún cuando la producción de trozas de aserrio procedente de esos montes
indígenas se mantuviese constante en 170 000 m3 de aquí al ario 2000, de todos modos haría
falta para entonces importar anualmente unos 225 000 m3 de trozas de aserrio, después de
haber tenido en cuenta lo que va a producir este Proyecto.

Teóricamente es posible importar de Kenya madera de pino aserrada cuyo precio de
entrega, desembarcada la madera, seria superior en K 2 por metro Cúbico al precio corriente
de K 126 que cobra la DPI. Sin embargo, las importaciones de madera aserrada o de trozas
de aserrio procedentes de países vecinos, donde los costos de producción pueden ser inferio-
res a los de Zambia, en la práctica no son tan frecuentes como podría pensarse debido a que
no ha sido fácil organizar el transporte terrestre. La madera aserrada de coníferas de
Europa y Norteamérica, tradicionales fuentes de abastecimiento, es mucho más cara que la que
'produce la DPI y abastece al sector suntuario del mercado de la madera aserrada. No se
conocen otras fuentes de abastecimiento de trozas o postes de eucalipto. Mientras los precios
de la DPI sigan siendo inferiores a los precios de la madera desembarcada procedente de
otros países, es probable que la DPI siga vendiendo toda la madera aserrada y todos los postes
que pueda producir.

Por lo que se refiere a la fábrica de pasta y papel propuesta, su producción se
destinará totalmente al mercado interno, que se halla protegido contra las fuentes de abas-
tecimiento del exterior debido al elevado costo del transporte. Se espera, asimismo, que la.
producción consista en Papel kraft y otros tipos de panel de calidad comercial que son dis-
tintos de los que se piensa fabricar en los paises vecinos.

C. COSTOS Y BENmWICIOS DEL PROYECTO

El Proyecto constituye sólo un tramo temporal del proFrama a larro plazo de planta-
ción, replante y elaboración de la madera iniciado en 1949 y que está destinado a. continuar
muchos arios deseués del presente proyecto, abarcando la plantación de un total de 80 000
hectáreas de pinos y eucaliptos con los consiguientes costos de elaboración.

La hetero;:eneidad de los componentes del Proyecto, si bien es inevitable en un
proyecto fraamentario en el tiempo como éste, es tan grande que sus componentes no están
relacionados entre si directamente y no poseen, conjunta o individualmente (salvo quizás el
aserradero del Proyecto) una corriente complete. de costo o beneficio. Por eso, no eF, posible
calcular la tasa de rendimiento de los componentes del Proyecto por si solos sin incorporar
algunos costos que son anteriores al Proyecto (por ejemplo, de la madera de plantaciones
anteriores al Proyecto destinadas al aserradero), o los costos que tendrán que sufraanrse
dentro de 10 a más arios y que, por consinuiente, no están incluidos en el Proyecto (por ejem-
plo, los aserraderos para aserrar la madera que producirán las 19 500 ha de plantaciones
propuestas) y componentes que siguen siendo algo problemáticos (es decir, la fábrica de pasta
y papel para elaborar las maderas de pequeña dimensión y los desperdicios de serrería de las
mismas plantaciones del Proyecto propuestas). Por eso se han incorporado esos costos y
beneficios que, si bien quedan fuera del Proyecto, tienen que ser considerados en todo cál-
culo sensato de la tasa. de rendimiento y que, combinados con los costos y beneficios del
Proyecto propiamente tales, permiten hacer los cálculos de la tasa de rendimiento del Proyecto
y de las inversiones conexas que son necesarias. (En el Cuadro 3 se exponen los costos
exactos ajenos al Proyecto que se introdujeron en los cálculos).

54. Los beneficios primarios directos que se derivarían del Proyecto consistirían en
madera aserrada de incp y de eucalipto, postes de eucalipto para cables e hilos de transmi-
sión y para la construcción, y asimismo madera de pequeria dimensión y desperdicios de serrería
para la fábrica de pasta y papel propuesta. Por consiguiente, las plantaciones se han
Planeado en el supuesto de que se construiría en los arios venideros una fábrica de pasta y
papel y que toda la madera que produzcan las plantaciones seria elaborada por alguna de las
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49 . Las cifras que anteceden revelan que l a principal producci6n de l a DPI se destinari1 
a madera aserrada , de I a que I a DPI produjo en 1975 casi e1 30% del consumo nacional . Es 
nosible que l a proporci6n que corresponde a I a DPI aumente a a l go as! como e1 50% en e1 ana 
2000, en euya f echa I n producci6n de l monte natural cnsi irrempl azable y en rapi da di sminu­
ci6n serr a incluso menDS de los 170 000 In3 de trozas de aserrfo que ese mont e o.bi erto cont ri­
buy6 en 1975 . Atin cuando l a pr oducci6n de trozas de nserrio procedent e de esos montes 
ind! eenas se mantuviese constant e en 170 000 m3 de aqui al ana 2000, de todo s modes haria 
falta para entances importar anualmente ill10S 225 000 m3 de trozas de aserrfo, despu~s de 
haber tenid o en cuenta 10 que va a producir est e Proyecto. 

50. 're6ricamente es pos i ble importar de Kenya mader a de p ino aserrada cuyo prec i o d e 
entre[;n. , des embarcad .• :. I a mader u , seria superi or en K 2 por metro cnb ico a l prGcio corri ent e 
de K 126 que cobra l a DPI. Si n embargo , l as i mport nciones de madera aserrarla a de trozas 
de a serrio procedentes de pai ses vecinos , donde l os costos de pr oducci6n pu eden ser inferio­
reS a los de Zambi a , en l a pr~ctica no son tan frecuentes como pod:ci a pensa.rse deb i do a que 
no ha sido fAcil ore aniza r e l transport e t errestre . La mader a aserrada de coni feras de 
Europa y Norterun~rica , tradicionales fuent es de abast ecimiento , es mucho mas ca r a que l a que 

I produc e l a DPI y abastece a l sector suntuario del mercado de la madera aserrada . No se 
conocen otras fuentes de abastecimiento de trozas 0 postes de eucali pto. Mientras los precios 
de l a 'DPI s i gan s iendo infer iores a los precios de l a madera desembarcada procedent e de 
otros paises , es probabl e que l a DPI siga vendiendo toda I a madera aserrada y todos los postes 
qu e pueda producir. 

51. Por 10 que se r efi ere a l a f§.br i ca de pasta -;'T papel propuesta , su. producci6n se 
dest inara totalmente 8,1 mercado in"t erno, que se hall a prot egi do contra las fuent es de abas­
tec i mi en"to del exterior debido a l e l evado casto del transporte. Se esper a , aS i mismo, que I e. 
producci6n cons i sta en papel kraft y otr05 tipos de papel de calidad comercia l que son dis­
tintos de los que se p i ensa fabricar en los pcd ses vecinos . 

C. COSTOS Y BENEF'I CIOS DEL PROYECTO 

52 . El Proyecto const ituye 5610 un tramo t emporal del procrC!1na a l arr o pl a zo de pl ant ar-
ci6n, r epl ente y e l aboracion d.e lEt madera iniciado en 1949 y que es'~a destina.cio a cont inuaI' 
rnuchos alios des:pu~s d~l presente proyecto 7 abarca ndo l a phmtaci6n de un tot a l de 80 000 
hectareas de pinos y eucaliptos con los consi Guientes cost os Qe e l aboraci6n. 

52,. La heterogBneidad de los componentes del Proye.cto, s i bien es inevita.b le en un 
proyecto frar..ment2.rio en el tiempo como ~ste , es tan [:rande que sus componcntes no estan 
relacionados entr e s f ' d i rectrunente y no poseen, conjunta 0 i ndividua lmente ( sC'.lvo quizt.s el 
a serrader o d el Proyecto) unc>" corrient c complet e, de cost a 0 benefi c io. Por eso, no e~ pos i ble 
oa lcular la t asa de rendimi ento de los componentes del Proyecto r)or s f solos sin incoT-pora,r 
a l Gunos costos que son L'"nteriores a l Proyecto ( por ejemplo, de l et. me,der a de plantaciones 
<'nteriores a l Proyecto destina.d~.s a l ['.serr adero), 0 los costos que tendran qu e sufr;:v:a r se 
d entro de 10 a. mas en os ;r que , por consir;uiente, no estan i nc l u i dos en el Proyecto (por ejem­
plo, 10 E: aserraderos para aser rar I e. madera que producir{m las 19 500 ha de pla."1.t aciones 
propu estas) ~r componentes que s i f.,Uen s i endo t~lgo problematicos (e s dec ir, l a, f2.hr i ca de pas'ta 
y pa!lel para el aborar l as mader~,s de pequena dimensi6n y l os desperd icios de serrerf0 de 18,5 
mi smas pl antaciones del Proyecto !?ropuestas). Par eso se han i ncorporado esos cos t os y 
benef i cios qu e , s i b i en (!Uedan fuer a del Proyecto, ti enen que ser considerados en todo cal­
oulo sensf.' .. to de l a "t asa de r end.i mi ento y que , combinados con los costes y beneficios del 
Proyecto propiarllente tales, permit en hac er los calculos de la t asa r1e rendimiento del Proyecto 
y de l as inversiones conexas que son necesari as . (En e1 ~uadro 3 se exponen los costos 
exact os a jenos al Proyec to que se introdujeron en los c~lculos ). 

54. Lo s beneficios primarios directos que se deri varian del Pro;yecto consistiria n en 
madera aserrada de pine y de eucalipto , postes de eucal i pto para cables e hilos de t r ansmi­
s i6n Y para I n construcci6n , y asimismo mader a de pequena dimen s ion y desper d icios de serreri a 
pex n I n f~brica de pasta y papel propues t a . Por consiguient e , l as plantac i ones se han 
pl aneado en el 'supuesto de que se construiria en los aFios venideros una fe,brica de pasta y 
papel y que toda l a madera que pr oduzcan l as pl antac iones seria el aborada por alguna de l as 



- 1:3 -

industrias madereras. Por ende, se has determinado los beneficios direotos, tanto en el
análisis financiero como en el económico, en la etapa del producto elaborado y no en aquólla
de la producción de madera rolliza. Por consiguiente, los costos incluyen los de corta y

extracción, los del transporte de la madera rolliza y los de elaboración.

Debido a las incertidumbres que existen acerca de la fábrica de pasta, se han cal-
culado los costos y beneficios del Proyecto con y sin 6sta. Dicho de otro modo, se ha
realizado una acre de cálcalos sn el supuesto de que no habrá fábrica de pasta, en cuye eeso
las maderas de pequeria dimensión no tendrían valor alguno.

Costos del proyecto

Costos financieros

Se estima el costo del Proyecto en K 27,1 millones (33,7 millones de dólares EE.UU.),
de los cuales K 13,0 millones (16,2 inones de dólares) serian divisas. Eh el Cuadro 2

se resumen los costos del proyecto. Se han estimado al mes de marzo de 1977 los costos de
base del proyecto, que no incluyen derechos o impuestos. Se ha sumado un 10% para imprevis-

tos materiales a todos los costos y, a partir de abril de 1977, se aiy,ieron imprevistos de
precios que representan en total cerca del 15% de los costos de base

Se da a conocer en el Anexo 1 la composición de los costos de forestación, partida
por partida. Los costos de serrería y los gastos conexos de corta y extracción y transporte
aparecen en el Anexo 2, los de la fábrica de pasta, en el Anexo 3.

Se han calculado los costos que siguen de la madera en pie que se suministrará al
aserradero del Proyecto y a la fábrica de pasta de las plantaciones establecidas antes de
que empezara. el proyecto:

I. Todo el producto II. Maderas i/ I. Todo el II. Maderas 2/
de pequena producto de peque-
dimensión vendible Ea dimen-
invendibles sión in-

vendibles

vendible

Trozas de aserrio 18 22 6 8
Postes grandes - - 10 13

;laderas de pequefia

dimensión 5 3

59. Estas tasas de madera en pie se calcularon como costo de reposición del estableci-
miento, mantenimiento y la administración, compuestas a razón de 10% durante el tiempo de
rotación. Eh el Anexo 4 figuran los detalles del cálculo. Ea más elevado de los dos niveles
de madera en pie destinada a trozas de aserrio (en el supuesto de Que sea invendibl la madera
de pequeria dimensión) fue el que se usó en el cálculo del aserradero del Proyecto a3.i. Se

empleó el valor de las maderas de pequefia dimensión como valor de la madera en pie destinada
a pasta de madera.

66. Eh el Cuadro 3 se exponen los costos financieros anuales y totales.

1/ Los imprevietos de precios se excluyen de los cálculos Txe y de valor neto actual (VNA).

2/ Si no puede venderse la madera de pequeEa dimensión, o sea, si no se construyera la
fábrica de pasta, habría que recuperar todos los costos con la venta de trozas de aserrio
s postes.

2/ El aserradero usarla principalmente trozas de aserrio procedentes de las plantaciones
en las que se hubieran hecho claras de maderas de 'Yoquei:la dimensión antes de que hubiese
empezado a funcionar la fábrica de pasta.

Categoría Finó Eucalató
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industrias madereras. Por ends, se han determinado 108 benef1oioB direo~09t tanto en 81 
an!lisis finanoiero oomo en e1 eoon6mioo t en la etapa del producto slaborado y no en aqu~lla 
de 1a produoci6n de madera rol11za.. Por consiguiente, 108 costes incluyen los de· certa. y 
extracci6n j los del transporte de 1& madera rolliza y lOB de elaborac16n. 

55. Debido a laB incertidumbr!l8 qu.e exieten aceroe. de Is. f~brica de pasta, 8e han oeJ.-
culado 106 costas y benefioioB del Proyeoto con y sin 6sta.. Dicho de otro moO.o t Be ha 
realizado una eerie de o!loulos en e1 suv~esto de ~!e no habre f~brica de pasta, en cayo 0~~O 
las maderas de pequena dimensi6n no tendr!an valor alguno. 

Costas del proyecto 

Costas financiero6 

56. Se estima el costo del Proyeoto en K 27,1 millones (33,7 millonee de d61ares EE.UU.), 
de los cuales K 13,0 mi llones (16,2 ai110nee de d61ares) eerian divisas. En e1 Cuadro 2 
se resumen l OB costes del proyscto. Se han estimado al mes de mcxzo de 1977 lOB costas de 
base del proyecto, que no incluyen derechoB 0 impuestos. Se ha sumado un 10% pare imprevis­
tOB mat erialee a todos los costae y, a partir de abril de 1977, se afi~ier.on imprevietOB de 
precios que representan en total QBraR del 15% de lOB costas de base 2/ • 

57. Se da a oonoeer en e1 Anexo 1 la composioi6n de los costes de foreBtao1on, partida 
por partida. Los costos de serreria y 108 gaatos conexos de corta y axtracci6n y transports 
aparecen en e1 Anexo 2, los de la fAbrioa de pasta, en e1 Anexo 3. 

58. Se han calculado lOB cost os que eiguen de la madera en pie que se suministrar~ al 
aserradero del Proyecto y a la f~brica de pasta de las plantaoionea eatablecidae antea de 
que empezara e1 proyecto: 

Cate60ria 

Trozas de aserr!o 
Postes grandee 
Maderas de pequeiia 

d.imensi6n 

I. Todo el producto 
vendible 

18 

5 

II. Maderae V 
de pequena 
dimensi6n 
invendibles 

22 

fucalipto 

I. Todo el 
producto 
vendible 

6 
10 

3 

II. )larleras y 
de peque­
fia dimen­
si6n in­
vendibles 

8 
13 

59. Estas tasB.S de madera en pie se calc11.1aron como costo de repceioi6n del estnbleci-
miento, mantenimiento y la adminietraoi6n t compuestas G. raz6n de 10% dux-arAte e1 ti~mpo de 
rotaci6n. En el Anexo 4 fieur&l los detal1es del c~lculo. El mas elevado de lOB doe nive1es 
de madera en pie destinada a trozas d.e aserr!o (en e1 sup'..l.esto de que Bea invendib!'1 la madera 
de pequena dimensi6n) fue e1 que se us6 en e1 cdlculo del aserradero del Proyecto 11. Se 
emple6 e1 valor de las maderas de pequena dimen!=li6n como valor de la madera. en pie destinada 
a pasta de mad~ra. 

60 . En e1 Cuadra 3 Be exponen los costas fina.7).cier08 a..Tllta.les y totales. 

]} Los imprevistos de preciaB se exoluyen de lOB c~loulos TBP y de valor nEfto actual (VNA) . 

£I Si no puede venderae la madera de p~~ena dimenai6n, 0 sea, si no a~ const~~era la 
fAbrica de pa.at a., habr!a que reouperar tcdQS los costes con Ie. venta. de trozas de a.ael'r:!o 
::1 postes. 

'J./ El aserraciero usarta principalmente trozaa de aserr!o procedentee de 10.8 plantaciones 
en las que Be hubieran heoho olaras de maderae de p~ena dimensi6n &nteB de que hubiese 
empezado a funoionar la fabrica de pasta. 



1/ Anexo 1

z/ Costos de capital solamente

Anexo 2

4/ 10% de los costos de base

2/ 15% de los costos de base

Cuadro 2
FiESUNLIT DE COSTOS DEL PROYECTO

(miles de K)

1978
AEo 1

1979
Año 2

1980
Ario 1

1981
Ario 4

1982
Año 5

Importe
Total

Divisas
Importe

Plantaciones 1/ 3 679 2. 601 3 248 2 738 2 672 14 938 6 248 42

Corta y transporte 2/ 707 281 - - - 988 968 98

Aserrín 1/ 2 600 256 513 864 1 212 5 445 3 025 56

Capacitación de personal y becas 20 40 20 - - 80 64 80

Estudios y ensayos de desmonte y
de producción de carbón de leria 66 _22 60 - - 225 _22 44

Total de costos de base 7 072 3 277 3 841 3 602 3 884 21 676 10 404

Imprevistos materiales 41 707 328 385 360 388 2 168 1 040 48

Imprevistos de precios V 1 060 492 576 540 583 _122. _1_22 48

Total de costos del Proyecto 8 839 4 097 4 802 4 502 4 855 27 095 13 004 48

Plantaciones 11 
Carta y transporte £I 
Aserrfo JJ 
Capacitaci6n de personal y becas 

Estudios y ensayos de desmonte y 
de producci6n de carb6n de lena 

TOtal de costas de base 

Imprevistos materiales ~ 

Imprevistos de precios 21 
Total de costas del Proyecto 

11 Anexo 1 

!I Costoe de capital Bolamente 

)} Anexo 2 

~ 10% de lOB costas de base 

21 15% de los cost os de b~se 

1918 
Aiio 1 

3 619 

101 

2 600 

20 

66 

1 072 

. 101 

1 060 

8839 

RESIDIEN DE COSTOS DEL PROYECTO 

(miles de K) 

1979 1980 1981 
ARc 2 Aiio 3 Aiio 4 

2 601 3 248 2 738 

281 

256 513 864 

40 20 

-..22 60 ---
3 277 3 841 3 602 

328 385 360 

~ ~ ~ 

4 097 4802 4502 

Cuadra 2 

1982 Importe Divisas 
Aiio5 Total Importe ~ 

2 672 14 938 6 248 42 

988 968 98 

1 212 5 445 3 025 56 

80 64 80 

- -E2 -- -..22 44 

3 884 21 676 10 404 

388 2 168 1040 48 
~ 

---.ill ..J...122. ~ 48 .... 
I 

4855 21 095 13 004 48 



Cuadro 3

CORP1ENTE DE LIQUIDEZ FINANCIERA PARA EL PROYECTO, SITUACION FINANCIERA (MILLONES DE K.)

Años Costos Imprevistos
de base materiales

del 2/

Ingresos Ingresos ingresos Ingresos Total de
de la del totales de la ingresos
fores- aserradero del fábrica del

proyecto dero del proyecto de la tación del proyecto de pasta proyecto
proyecto sin la pasta fábrica del proyecto sin la y papel incluida__

empleando fábrica 4/ de pasta proyecto empleando fábrica la fábrica
madera de de pasta la madera de pasta
antes del anterior al

proyecto 3/ proyecto

Los costos de 1978 a 1982 son del Cuadro 2. N. ahi en adelante los costos comprenden todos los gastos de reposición del
capital de explotación y mantenimiento de la Fase II de plantación y aserradero del proyecto, como también corta y extrac-
ción, tratamiento de postes y aserrío de todos los árboles del proyecto y su costo y, asimismo, los costos de explotación
de madera vieja para el único aserradero del proyecto.

2/ 10% de los costos de base.
-3-/ Basado en los nuevos valores de la madera en pie recomendados por la IPD a saber: 1(22/m3 para el pino y K13/m3 para el

eucalipto (Véase Anexo 4).
4/ Se atribuye un valor cero a la madera para pasta adquirida de la producción del proyecto, ya que el costo de la fábrica de

pasta seria ingreso de la IPD y seexolutrimmutuamente al consolidarse aqui en un solo cálculo de FRR. La madera para pasta
comprada de las plantaciones anteriores al proyecto se calcula al valor de la madera en pie recomendado por la TPD, o sea:
1(5/m3 para el pino y 1(3/m3 para el eucalipto. (Anexo 3).

(4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)

2,4 1(1,1
0,4 4,0 15,4 19,4 - 1,0 1,0 - 1,0

0,8 5,0 27,3 32,3 2,1 2,1 - 2,1

1,4 5,4 18,4 23,8 - 3,1 3,1 - 3,1

2,0 6,3 12,4 18,7 4,5 4,5 11,1 15,6

2,0 4,9 9,4 14,3 - 4,5 4,5 14,5 19,0

2,0 6,7 9,0 15,7 - 4,5 4,5 16,1 20,6
2,0 5,1 8,9 14,0 1,3 4,5 6,0 17,0 23,0

2,0 5,6 9,2 14,8 1,7 4,5 6,2 17,9 24,0
2,0 5,7 8,8 14,5 1,9 4,5 6,4 18,2 24,6

2,0. 7,6 7,8 15,4 5,7 4,5 6,2 18,4 24,6

2,0 8,4 7,8 16,2 9,3 4,5 13,8 18,6 32,4

2,0 7,0 7,8 14,8 8,8 4,5 13,1 18,6 31,7

2,0 8,5 7,7 16,2 12,8 4,5 17,3 18,6 35,9

2,0 8,7 7,7 16,4 13,3 4,5 17,4 18,6 36,0

2,0 7,2 7,9 15,1 9,7 4,5 14,2 18,6 32,8

2,0 4,9 7,9 12,1 4,7 4,5 9,2 18,6 28,8

- 2,2 7,9 10,1 4,7 - 4,7 18,6 23,3
- 2,1 8,1 10,2 5,0 - 5,0 18,6 23,6

- 2,1 8,1 10,2 5,0 - 5,0 18,6 23,6

- 2,1 8,1 10,2 5,0 - 5,0 18,6 23,6

- 2,1 8,1 10,2 5,0 - 5,0 18,6 . 23,6

- 1,8 8,1 9,9 5,0 - 5,0 18,6 23,6

- 2,1 8,3 10,4 5,0 - 5,0 18,6 23,6

- 7,7 8,1 15,8 10,1 - 10,1 18,6 28,7

- 6,6 8,0 14,6 15,1 - 15,1 18,6 33,7

- 4,9 8,0 12,9 15,1 - 15,1 18,6 33,7

- 4,8 8,0 12,8 15,1 - 15,1 18,6 33,7

- 4,8 8,0 12,8 15,1 - 15,1 28,5 45,9

(1) (2)

1978 /70
1979 3,3
1980 3,8

1981 3,6

1982 3,9
1983 2,6

1984 4,3
1985 2,8

1986 3,3

1987 3,4

1988 5,1

1989 5,8

1990 4,6
1991 5,9

1992 6,1

1993 4,7
1994 2,0
1995 2,0

1996 1,9

1997 1,9

1998 1,9

1999 1,9

2000 1,7

2001 1,9

2002 7,0

2003 6,0
2004 4,5

2005 4,4

2006 4,4

Costo de Total de Costo Total de
madera para costos de la costos

el aserra- del fábrica incluida

(3)

o,7

0,3

0,4

0,4

0,4

0,3
0,4

0,3

0,3

0,3

0,5

0,6

0,4

0,6

0,6

0,5

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

0,1

0,2

0,7

0,6

0,4

0,4

0,4

Cuadra 3 

r:ORRlf.NTE DE LIQlIIDEZ FINANCIERA PARA EL PROYECTO, SITUACION FINANCIERA (MILLONES DE K. ) 

-----_. 
Ailas Costas Imprevistos Costa de Total de Cos ta Total de Ingresos Ingre 50S Ingresos Ingresos Total de 

de base materiales madera para costas de 1a costas de la del totales de la ingresos 
del 2/ el aserra- del fabr ica incluida fores - aserradero del fabrica del 

proye c: ta dero de 1 proyecta de la tadon del proyecto de pasta proyecto 
}) proyecto sin 1a pasta H.brica del proyecto sin la y papel in cluida 

erop leando fabrica '!.I de pasta proyecto empleando fabrica la fabri ca 
madera de de pasta 1a madera de pasta 
antes del anterior al 

proyccto ~/ proyecto 

( 1 ) (2 ) (3) (4 ) (5 ) (6 ) (7) (8 ) (9) ( 10) ( 11 ) (12) 

IY7/j 7 , () 0 , 7 7 , I 2 , 4 10,1 
1979 3 , 3 0 ,3 0 , 4 4 , 0 15,4 19,4 1, 0 1,0 1, 0 
1980 3,8 0 , 4 0,8 5,0 27 ,3 32 , 3 2, 1 2 ,1 2,1 
198 1 3,6 0,4 1,4 5,4 18 , 4 23 ,8 3 , 1 3,1 3 ,1 
1982 3,9 0 ,4 2,0 6,3 12,4 18,7 4,5 4,5 11,1 15,6 
1983 2,6 0,3 2,0 4 , 9 9,4 14,3 4,5 4 , 5 14,5 19,0 
1984 4,3 0 , 4 2,0 6,7 9,0 15,7 4,5 4,5 16,1 20,6 
1985 2,8 0,3 2,0 5,1 8,9 14,0 1, 5 4 ,5 6,0 17, 0 23,0 
1986 3 , 3 0 , 3 2,0 5 , 6 9,2 14,8 1, 7 4 , 5 6,2 17 ,9 24 , 0 
1987 3,4 0 ,3 2,0 5,7 8,8 14 ,5 1,9 4,5 6,4 18,2 24,6 
1988 5 ,1 0 , 5 2,0' 7,6 7,8 15,4 5,7 4,5 6,2 18,4 24,6 
1989 5,8 0,6 2,0 8 , 4 7,8 16,2 9,3 4,5 13 , 8 18 , 6 32,4 
1990 4 , 6 0,4 2,0 7 , 0 7,8 14,8 8 , 8 4 , 5 13, 1 18 , 6 3 1. 7 
1991 5,9 0,6 2 , 0 8,5 7,7 16 ,2 12 , 8 4 , 5 17, 3 18,6 35 , 9 
1992 6,1 0,6 2,0 8,7 7 , 7 16,4 13 , 3 4,5 17,4 18,6 36,0 
1993 4,7 0,5 2 ,0 Z,2 7 , 9 15,1 9,7 4,5 14,2 18 , 6 32,8 
1994 2,0 0 , 2 2,0 4,2 7,9 12, 1 4 , 7 4,5 9,2 18,6 28,8 
1995 2,0 0,2 2 ,2 7,9 10,1 4 , 7 4,7 18 , 6 23,3 
1996 1, 9 0 , 2 2,1 8 , 1 10,2 5,0 5 , 0 18,6 23,6 
1997 1,9 0,2 2,1 8,1 10,2 5,0 5 ,0 18,6 23,6 
1998 1,9 0,2 2,1 8 , 1 JO,2 5,0 5,0 18,6 23,6 
1999 1,9 0 , 2 2,1 8 , 1 10,2 5 ,0 5,0 18,6 23,6 
2000 1,7 0,1 1,8 8, 1 9,9 5,0 5,0 18 , 6 23 ,6 
2001 1,9 0 , 2 2 ,1 8 , 3 10,4 5,0 5,0 18,6 23,6 
2002 7 , 0 0,7 7,7 8 ,1 15,8 10 ,1 la,' 18,6 28,7 
2003 6,0 0 , 6 6,6 8 , 0 14,6 I S,. I 15,1 18,6 33, 7 
2004 4,5 0 , 4 4,9 8,0 12,9 15.1 15, I 18, 6 33,7 
2005 4,4 0 , 4 4,8 8,0 12,8 15,1 15 . I 18,6 33,7 
2006 4,4 0,4 4,8 8 , 0 12,8 15.1 15,1 28,S 45,9 

1/ Los cos tas de 1978 a 1982 son del Cuadro 2. De ahr en adelante los ' costos comprenden todos los gastos de reposicion del 
- capital de exp lotacion y mantenimiento de la Fase II de plantaci6n y aserradero ~el proyecto, como tambien carta y ext rac­

c i on, tratamiento de postes y aserrro de todos los arboles del proyecto y su costa y, asimismo, los costos de exp10tacion 
de madera vicja para el Gnico aserradero del proyecto. 

2/ 10% de los costos de base. 
3/ Basado en los nuevos valores de la madera en pi e recomendados por la IPD a saber: K22/m3 para el pino y K13 /m3 para el 
- eucalipto (Vease Anexo 4). 
~/ Se atribuye un valor cero a la madera para pasta adquirida de la produccion del proyect o, ya que e 1 costa de 1a fabrica de 

pasta serra ingreso de la IPD y se exolutri .. mutuamente al cons01 i darse aqui en un solo calcul 0 de PRR. La madera para paeta 
comprada de las plantaciones anteriores a1 proyecto se calcu~a a1 valor de la madera en pie recomendado por la IPD, 0 sea: 
KS/mJ para el pine y K3/m3 para el eucalipto. (Anexo 3). 

'" 



Costos económicos

Para determinar los costos en valores económicos, a base de los costos financieros,
los cestos de los insumos negociados se han convertido de valores extranjeros a valores
ncionales valiéndose de un coeficiente de conversión de divisas de cuenta que es de

1 dólar = K 0,9 en vez del cambio oficial que es de 1 dólar = K 0,8, pues este último
parecería atribuir un valor excesivo a la Kwacha de Zambia, sobrevalorándola en ese margen.
La proporción de costos financieros que es atribuible P, los artículos comerciados y que,
por.ende, lelva un precio de cuenta de tal modo, figura en el Cuadro 2 (en la columna
",Divisas") y en los cuadros detallados de costos.

Además, la mano de obra no calificada se ha calculado a un precio de cuenta que es
el 60% del Precio real para reflejar el hecho de que hay abundancia relativa de esa clase de
mano de obra. El componente laboral de los costos se clasifica por separado (bajo el
epirafe "mano de obra") en todos los anexos sobre costos.

6. No se ha tenido en cuenta el costo de las tierras en los cálculos financieros o
económicos de costos. Han sido pocos los casos en que ha habido que pagar por las tierras
en que se hallan las plantaciones y no incidirían en los cálculos. Además, el costo de la
tierra en función de lo que podría valer para la producción aErícola o de carbón de leo
es igualmente insi6nificante como diferencia. Sin embargo, convendría mantener en estudio
este aspecto si la plantación sigue extendiéndose más allá del alcance señalado en este

Proyecto.

En el Cuadro 4 aparecen los costos económicos anuales en total.

Beneficios del Proyecto

Inuresos financieros

SeLnIn se ha indicado anteriormente, los ingresos/beneficios del Proyecto proceden
de las ventas de los productos que fabrican las industrias que van a consumir la madera
rolliza del Proyecto, o que se espera que lo haGan. Las estimaciones de ingresos derivados
de la madera aserrada y los postes fabricados con la madera en rollos procedente de las
plantaciones del Proyecto, se basan en los precios cotizados en la actualidad en Zambia 1/
para la produpaci5a de las plantaciones industrial lia ,axistentes, como siue:

Kadera de eucalipto, verde y sin labrar K por m3

Tablas de más de 1,5 m de lar:o 86
Tablas más cortas 48
Tablas de canto biselado 25

Postes de eucalipto

de primeras claras 65
de segundas claras 85

Madera de Pino, verde y sin labrar

16

Tablas de más de 1,5 m de laro
Tablas más cortas

126
63

66. Se ha supuesto que la madera de eucalipto del aserradero del Proyecto consistirá
Pfl Un 65% en tablas largas, 25% en tablas cortas y en un 10% en tablas de biselado. Análo-
amente, se ha dado por supuesto que la madera de pino de la serrería consistirá en un 75%

en tablas largas y un 25% cortas.

1/ Seria mjy módico este consumo si los precios de la madera aserrada local aumentaran en
términos reales según los precios mundiales previstos en los párrafos que siguen.

- 16 -

Costas econ6micos 

61. Para determinar los costas en vulorF.s econ6micos, a base de los cost os financieros, 
lOS costas de los inswnos negociados se han convertido de valores extranjeros a valores 
n,:.c ionales vD.'. i~ndose de un coeficiente de convers i6n de divisc.,s de cuenta que es cle 
1 d61ar. K 0,9 en vez del camuio ofioial que es de 1 d61ar K 0, 8, pues este ultimo 
l)~!reccr :lo. cdribuir un va lor excesivQ a lao Kvracha d e Zambia, sobrevalorandolc, en ese nlcvr !],'en • .. 
La proporci6n de costas financieros que es atri buible a los artfculos comerciedos y que , 
por . ende, lelva un precio de cuenta de tal modo, figura en e1 Cuadra 2 (en l a columna 
IIDivisas") y en los cua.d.ros det a llados de costas. 

62. Ademas, I a memo de obra no c a lificada se he. calculado a un precio de cuenta que es 
e1 60~; del precio rea l para refleje..r el hecho de que hay abundancia rela.t i va de esa clase de 
mane de· obra. El componente l aboral de los cost os se clas ifica p~r separcoAlo (bajo e1 
epit Ta£e "mano de obra tl

) en todos los a nexos sabre costos. 

63 . No se ha tenido en Quenta e l costo de l as tierras en los calculos financieros 0 

econ6micos de costos. Han s ido pocos los casos en que hE!. habido que pagar p~r l as tierraF 
en que se hal1an la.s plantaciones y no incidiricm en los calculos . Ademas, el costo d~ la 
tierra en funci6n de 10 que poclrf2. v a l er para l a producci6n 2.cricola 0 de carb6n de lena. 
eS i eua1mente insignificante como diferencia . Sin emba r e o, convendria mant ener en estud io 
este a s pecto s i l a plantaci6n s i eue extendiendose maS a lIA del e,lcance senal~mo en este 
Proyecto. 

64. En el Cuadro 4 aparecen los cos·~os econ6micos anuales en total. 

Beneficios del Proyecto 

Ingresos financieros 

65. SegUn s,e ha indicado anteriorment e f los ingresos/beneficios del Proyecto proceden 
de l as vent a s de los productos que fabrican l as industrias que va n a consumir 1a madera 
rollizc. del Proy-ecto , a que se esperC'¥ que 10 hap...-an. Las estimaciones de ineresos derivRdos 
de l a madera aserrada y los postes fabricados con l a madera en rollos procedente de las 
pl antaciones del Proyecto , se basan en los precios cotizados en l a actua1idad en Zambia 11 
P[,..r .. 1 .. pl'oou.ocioo de l e.s plant.aciones industrial~ oixistent es , como sigue: 

~ 

Madera de eucalipto I verde y s in lc.'.brar 

Tablas de me.s de 1,5 m de 
Tablas maS cortas 
Te"blas de canto biselado 

Postes de eucalipto 

de primeras clares 
de secundas olaras 

larGO 

madera de pin~ 1 verde Y sin l a.brar 

T"bl a s d e ",1\s de 1,5 m de 1=,;0 
Tablas rn~.s cortas 

K por 

86 
48 
25 

1 ?6 
63 

m3 

66 . Se ha supuesto que l a madera de eucalipto del aserradero del Proyecto consist ira 
p.n UJ1 65% en t ablas l c.r gas f 25% en tabll'~s cortas y en un 10% en tab1as de bise l ado. .Antlo­
gC!-mente, se he: dado por supuesto que la madera de p ino d e l a serreria cons:i,stira en un 75% 
en t ablas l a.rgae y un 25~b cortas. 

11 Ser:!a mjy m6dico este conswno si los precios de l a mader a as err ada l ocal aumenta.ra.n en 
terminos r eales segUn los pr ec ios mundi e.les previstos en los p§.rr afos qu.e s i ;5"Uen. 



Cuadro 4

CORRIENTE DE VALOR ECONOMICO DEL PROYECTO (MILLONES DE KWACHAS)

Años Costos Costos Otros Divisas Mano de
finan- finan- costos a precios obra a
cieros cieros finan- de cuenta precios
de mano de cieros 3/ de_
de obra divisas del cuenta

4/

(5) (6)

6,3 0,8

2,0 0,8

2,5 1,0

0,9 1,3

1,1 1,2

2,4 0,7

3,5 1,0

2,5 0,7
2,8 0,8

2,8 0,8
4,0 1,2

4,6 1,3

3,7 1,0

4,7 1,4

4,7 1,4

3,8 1,1

1,9 0,5

1,5 0,4

1,4 0,4

1,4 0,4

1,4 0,4

1,4 0,4

1,1 0,4

1,4 0,4

4,9 1,4

4,3 1,2

3,1 0,9

3,0 0,9

3,0 0,9

1/ Vóanse el Cuadro 2 y los cuadros de costos detallados.
2/ Costos financieros totales del cuadro 3 descontados los de mano de obra y divisas.

-5/ Precio de cuenta fijado en 1 dólar = K 0,9 en vez de cambio oficial de 1 dólar = K 0,8.

4/ Al 60% de los costos financieros de la mano de obra.
-5-/ Véase el Anexo 3, página 3.
6/ Se supone que los precios de la IPD van a aumentar segón se indica en el Anexo 2, Cuadro 3, llamada al pie de página 6.

Costos
económicos
del pro-

yecto sin
la fábrica

Costos de Costos
la fábri- económicos
ca de pasta del pro-
a precios yecto con

de la fábrica

Beneficios
del proyecto

sin la
fábrica de
pasta 6/

Beneficios
de la

fábrica de
pasta
3/ 5/

Beneficios
del proyecto

con la
fábrica de

pasta
de pasta cuenta 5/ de pasta

- -

(7) (8) (9) (10) (11) (12)

7,9 2,7 10,6 - - -

3,7 17,2 20,9 1,2 - 1,2

4,7 30,2 34,9 2,7 - 2,7

4,4 20,5 24,9 4,0 - 4,0

5,6 12,7 18,3 5,8 12,5 18,3

4,8 9,2 14,0 5,8 16,3 22,1

6,4 8,7 15,1 5,8 18,1 23,9
4,9 8,5 13,4 8,2 19,1 27,3

5,3 8,6 13,9 8,4 20,1 28,5

5,4 8,6 14,0 8,8 20,5 29,3

3,6 7,8 11,4 8,6 20,7 29,3

8,0 7,8 15,8 18,9 20,9 39,8

6,6 7,8 14,4 18,0 20,9 38,9

8,1 7,8 15,9 23,8 20,9 44,7

8,1 7,8 15,9 24,0 20,9 44,9

7,8 7,8 15,6 19,6 20,9 40,5

4,0 7,8 11,8 6,4 20,9 27,3

2,1 7,8 9,9 6,4 20,9 27,3

=,1 7,8 9,9 6,9 20,9 27,8

2,1 7,8 9,9 6,9 20,9 27,8

2,1 7,8 9,9 6,9 20,9 27,8

2,1 7,8 9,9 6,9 20,9 27,8

1,7 7,8 9,5 6,9 20,9 27,8

2,1 7,8 9,9 6,8 20,9 27,7

7,2 7,8 15,0 13,8 20,9 34,7

6,3 7,8 14,1 20,6 20,9 41,5

4,6 7,8 12,4 20,6 20,9 41,5

4,5 7,8 12,3 20,6 20,9 41,5

4,5 7,8 12,3 20,6 31,6 52,2
._-

(1)

1/

(2)

11

(3)

proyecto 2/

(4)

1978 1,3 5,6 0,8

1979 1,3 1,8 0,9

1980 1,6 2,2 1,2

1981 2,2 0,8 2,2

1982 2,0 1,0 3,3

1983 1,1 2,1 1,7

1984 1,7 3,1 1,9

1985 1,2 2,2 1,7

1986 1,4 2,5 1,7

1987 1,4 2,5 1,8

1988 2,0 3,6 2,0

1989 2,2 4,1 2,1

1990 1,8 3,3 1,9

1991 2,3 4,2 2,0

1992 2,3 4,2 2,0

1993 1,9 3,4 1,9

1994 0,9 1,7 1,6

1995 0,7 1,3 0,2

1996 0,6 1,2 0,3

1997 0,6 1,2 0,3

1998 0,6 1,2 0,3

1999 0,6 1,2 0,3

2000 0,6 1,0 0,2

2001 0,6 1,2 0,3

2002 2,4 4,4 0,9

2003 2,0 3,8 0,8

2004 1,5 2,8 0,6

2005 1,5 2,7 0,6

2006 1,5 2,7 0,6

Cuadro 4 

CORRIENTE DE VALOR ECONOMICO DEL PROYECTO (MILLONES DE KWACHAS) 

Ailos Cos t os Costas Otros Divisas Mana de Costos Costos de Costos Beneficios Beneficios Beneficias 
finan- finan- costas a precios obra a economicos 13 fiibri- economicos de l proyecto de 13 del proyecto 
c i eros cieros finan- de cuenta precios del pro- ca de pasta del pro- sin la fabrica de con 1a 
de mano de cieros 3/ de yecto sin a precios yecto can fabrica de pasta fabrica de 
de obra divisas del cuenta 13 fabrica de 1a fabrica pasta 6/ 3/ 5/ pasta 

1/ 1/ proyectolJ 4/ -de pasta cuenta 2,/ de pasta 

( I) (2) (3) (4) (5) (6 ) (7) (8) (9) (10) (11) (12) 

1978 1,3 5,6 ' 0,8 6,3 0,8 7,9 2,7 10,6 
1979 1,3 1,8 0 , 9 2,0 0,8 3,7 17,2 20,9 1,2 1,2 
1980 1,6 2,2 1,2 2,5 1,0 4,7 30,2 34,9 2,7 2,7 
1981 2,2 0,8 2,2 0,9 1,3 4,4 20,5 24,9 4,0 4,0 
1982 2,0 1,0 3,3 I , I 1,2 5,6 12,7 18,3 5,8 12,5 18,3 
1983 I , I 2, I 1,7 2,4 0,7 4,8 9,2 14,0 5,8 16,3 22, 1 
1984 I ,7 3, I I , 9 3,5 1,0 6,4 8 , 7 15, I 5,8 18,1 23,9 
1985 1,2 2,2 1,7 2,5 0,7 4,9 8,5 13,4 8,2 1,9,1 27,3 

1986 1,4 2,5 1,7 2,8 0,8 5,3 8,6 13,9 8,4 20, I 28,5 

1987 1,4 2,5 1,8 2,8 0,8 5,4 8,6 14,0 8,8 20,5 29,3 

1988 2,0 3,6 2,0 4,0 1,2 3,6 7,8 11,4 8,6 20,7 29,3 

1989 2,2 4, I 2, I 4,6 1,3 8,0 7,8 15,8 18,9 20,9 39,8 

1990 1,8 3,3 1,9 3,7 1,0 6,6 7,8 14,4 18,0 20,9 38,9 ~ 

1991 2,3 4,2 2,0 4,7 1,4 8,1 7,8 15,9 23,8 20,9 44,7 -> 

1992 2,3 4,2 2,0 4,7 1,4 8,1 7,8 15,9 24,0 20,9 44,9 I 

1993 1,9 3,4 1,9 3,8 I, I 7,8 7,8 15,6 19,6 20,9 40,5 

1994 0,9 1,7 1,6 I ,9 0,5 4,0 7,8 11,8 6,4 20,9 27,3 

1995 0,7 1,3 0,2 1,5 0,4 2, I 7,8 9,9 6,4 20,9 27,3 

1996 0,6 I ,2 0,3 1,4 0,4 =,1 7,8 9,9 6,9 20,9 27,8 

1997 0,6 1,2 0,3 1,4 0,4 2, I 7,8 9,9 6,9 20,9 27,8 

1998 0,6 1,2 0,3 I ,4 0,4 2, I 7,8 9,9 6 , 9 20,9 27,8 

1999 0,6 1,2 0,3 1,4 0,4 2, I 7,8 9,9 6,9 20,9 27,8 

2000 0,6 1,0 0,2 I , I '0,4 1,7 7,8 9,5 6,9 20,9 27,8 

2001. 0,6 1,2 0,3 I ,4 0,4 2, I 7,8 9,9 6,8 20,9 27,7 

2002 2,4 4,4 0,9 4,9 1,4 7,2 7,8 J5,0 13,8 20,9 34,7 

2003 2,0 3,8 0,8 4,3 1,2 6,3 7,8 14,1 20,6 20,9 41,5 

2004 1,5 2,8 0,6 3,1 0,9 4,6 7,8 12,4 20,6 20,9 41,5 

2005 1,5 2,7 0,6 3,0 0,9 4,5 7,8 12,3 20,6 20,9 4 1,5 

2006 1,5 2,7 0,6 3,0 0,9 4,5 7,8 12,3 20,6 31,6 52,2 

1/ Veanse el Cuadro 2 y los cuadros de costos deta11ados. 
2/ Costos financieros totales del cuadro 3 descontados los de mano de obra y divisas. 
3/ Prccio de cuenta fijado en 1 do1ar = K 0,9 en vez de cambio oficial de 1 dolar = K 0,8. 
4/ Al 60% de los costos financieros de 1a mano de obra. 
5/ Vease el Anexo 3, pagina 3. 
6/ Se supone que los precios de la I PD van a aumentar segUn se indica en el Anexo 2, Cuadro 3, 11amada a1 pie de pagina 6. 



Se han derivado las estimaciones de las cantidedes de madera y de postes de los
cálculos de rendimientos de madera rolliza que figuran en el 'Cuadro 1 y de una hipótesis de
rendimiento de 42% de madera aserrada de los volumenes de trozas de aserrio al elaborarlas.
Los ineresos anuales resultantes aparecen en la columna 8 del Cuadro

al la columna 9 dd, mismo cuadro figuran los ingresos adicionales obtenidos de la
madera aserrada producida por el aserradero del Proyecto, aprovechando las trozas de aserrló.
procedentes de las plantaciones establecidas antes de crearse el Proyecto. Tales ingresos
se estiman sobre la base de los precios unitarios expuestos supra y de los volúmenes que
figuran en en el Anexo 2.

Eri, el Anexo 3 se calculan los ingresos de le, fábrica de pasta. (columna 11 del
Cuadro 3).

Beneficios económicos

Como los productos finales del nroyecto van a sustituir a las importaciones, a fin
de determinar su valor económico es preciso hacerlo en función de los Precios del mercado
mundial. Kenya seria la fuente de abastecimiento más probable de donde se importarla la
clase de madera aserrada de pino que el Proyecto va a producir. Tales maderas pueden entre-
garse en la zona del Copperbelt zambiano a un costo total de K 128/m:'' para tablas de 1,5 m
de largo, siendo de K 126/m3 el precio que cobra actualmente la I. No se sabe de otra
posible fuente de abastecimiento de eucalipto. Por consiguiente, se ha considerado que son
casi iguales los precios Paritarios de la madera aserrada, a los que la DIU cobra.

Además, se ha dado maren al alza del valor real de la madera aserrada, El Banco
Mundial pronosticó que el precio de la madera aserrada va a aumentar, a los valores constantes
de 1974 en dólares de los EE.UU., como sigue:

1076 1979 1980 1985 en adelante)

168,1 170,8 174,8 184,1

7. Por consiguiente, los precios de la madera aserrada del proyecto se supone que
aumentarán de la misma manera, como sigue (1976 = 100):

1978 1979 1980, 1985 en adelante)

100 102 104

Los precios del papel empleados en el análisis financiero se basaban en los precios
del mercado mundial, por lo cual no hizo falta realizar reajustes por este concepto en las
cuentas económicas. Se calculó el valor de todos los productos importables del proyecto
-la madera aserrada, los postes y el papel- empleando el precio de cuenta de las divisas uue
es de 1 dólar = K 0,9 en vez del cambio oficial ae 1 dólar = K 0,8.

Los beneficios anuales figuran en el Cuadro 4.

Beneficios indirectos

75. Se piensa que las repercusiones ambientales del Proyecto serán neutras. Las planta-
ciones nuevas ayudarían a conservar las cuencas hidrográficas y a prevenir la erosión de los
suelos, si bien cebe recordar que será menester talar el monte natural (que para esos fines
era suficiente) para plantar rboles nuevos, en realidad no hay beneficio adicional aluno,
como tampoco repercusiones negativas. Análogamente, los demás componentes del Proyecto en
:lede. mejoran o empeoran el medio ambiente.
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67. Se hC'Jl derivado l as est imaciones de las cant i drites de madera y de pastes de l os 
c ,Hculos de rendimientos de madera rolliza que figuran en ial "Cuadro 1 y de una hip6tesis de 
rendimiento de 42% de mader z. aserrada de l os volwnenes de troz().s de aserr!o a l e l ahorarlas . 
Los in:"''Tesos anua les r esul tnntes aparecen en l a. columna. 8 del Cuadra 3 . 

68 . En Ie columna 9 ddmi smo cuadra f i guran l os ingresos ndic ion~les 
mr..der a aserre.da produc i da por e1 aserradero del Proyecto f aprovechando l as 
procedent<!!s de l as plantaciones estab l ecid.as antes de cr earse e1 Proyecto. 
se estiman sobre l a base de los preci os unitarios expuestos supr a y de l os 
f i {,uxan en en e1 AneXQ 2 . 

obtenidos de Ie. 
trozG!.s de aserr!o" 

rr a les ingresos 
voltimenes que 

69 . En ei J.lIlexo 3 se caleulan los in:.=.Tesos de 12. fabr ica de past&. (columna 11 del 
Cuadro 3) . 

Benefi cios econ6micos 

70 . Como l os product os finales del pro;yecto van a sust ituir a l as importaciones 7 a fin 
de determinar su va l or econ6mi co es prec i se hacerlo en func i6n de los precios del . merc~~o 
mundi al. KenJ'f'. seri e. I e fuent e de abastecimiento ma.s ""Orob?~blc de dance se i mnortar:L:::, I n 
c l ase de IiH.mera a serrada de p ino que e1 Preyecto va a producir. Tal es m2.dera~ pueden entre­
garse en Ia zona del Copper belt zamb i ano a un casto to"tal de K 128/m3 per a t ablE.~s de 1 , 5 m 
de l a r go 7 s i endo de K 126/m3 el precio que cobra e.ctua l mente l a llPI. No se sabe de otra 
~osibl e fuente de abastec i mi ento de eucal i pto. Por consiguiente, se ha considerado qu e son 
casi i gual es los precios paritarios de l a madera a ser rada a los que la DPI cobra. 

71. 
Mundial 
de 1974 

Adem6.s 7 se ha dado mC'..rgen a l a lza del va l or real de la madera a serrada. El Banco 
pronostico que el precio de I n madera aserrade va ~ aument ar, a los val ores constantes 
en d61D..res de los EE.UU., como sigue: 

168 ,1 170 , 8 174, 8 

1985 (y en adelante) 

184, 1 

72• Por cons i guiente, los precios de 1a me.d.era c.serr.:!lrl.a del proyecto se supone que 
llumentaran de l a mi sma manera" Como ~i .:;ue (1 978 = 100): 

100 102 104 

1985 (yen oAelente) 

113 

73 . Los precios del papel empl eados en e1 anal i sis f inanciero se basaban en los precios 
del merct'..do mW1cli al , por 10 cua l no hizo f aIt a r ealizar reajustes par este concept o Em l as 
cuentas econ6micas . Se ca lcu16 01 val or de todos los pr oductos i mporta.b l es del pr oyecto 
-la madcr 2.. aserradu , los postes ~r e l papel- empl eando el pr ec io de cuent e, de l as divi sas que 
es de 1 d,6lo.r = K 0,9 en v ez del c ambio of icia l de 1 d61ar = K 0 ,8 . 

74 . Lo s beneficios e.nua l es f i gur2,n en e1 Cuadro 4 . 

Beneficios indirect os 

75 . Se p i ensn que l as repercus i ones arnbienta.les del Pr oyecto Eeran neutrCl.S . Las !)l .. mta-
c iones nuevCl.S c..yudari .:m t!. conservCU' 1.:;0.8 cuencas h~dro3T~ficas y a preveni r l a erosi6n de los 
su s los, s i b ien ce.be r ecorda r G.'Ue serrS. menester "t a l ar e1 monte !'l<'l.cura.1 (que pc:!x a esos f ines 
er a suf°ici ente) pe.ra pl D-ntnr 6.rboles nuevos , en r ea.! i cla.d. no heW b eneficio 2.d i ciona l a.l (_ uno, 
Como t cmi")oCO repercus iones nee;e"tivtl.s . Anc"5.10 t;amente, lo s demr..s componentes del Proyecto en 
.~ , ).d' j. mejoran 0 et.1)eoran e l medio ambi ente. 
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Comparación de los beneficios y costos

Sobre la. base de las cifras de costo total y de ingreso/beneficio total que se

dieron en los Cuadros y 4, el Proyecto y sus inversiones conexas percibirían una tasa
jnterna de rendimiento financiero de 10,5% y una tasa interna de rendimiento económico de
14,3%.

El aserradero Que habrá que financiar a través de este Proyecto, junto con las acti-
vidades conexas de corta, extracción y transporte, elaboraría las maderas de árboles plantadus
durante la ejecución de otros Proyectos anteriores. Ese grupo de inversiones por si solo
percibiría una TRF de 15,6% y una TRE de 32% (Anexo 2).

La fábrica de pasta y papel, que elaborarla desperdicios de serrería y maderas de
peuudia dimensión, Primeramente &e las plantaciones antie:uas, anteriores al proyecto, y más
adelante de las plantaciones del Proyecto también, percibiría una TRF de 10,4% y una TRE de
11,7%1/. (Anexo 3).

Análisis de sensibilidad

Seoln se indicara anteriormente, hay que tener en cuenta las consecuencias para el
Proyecto de que no se instalara la fábrica de pasta y papel propuesta, debido a la falta, de
fondos, de técnicos o a otros motivos. Eh los Cuadro y 4 se presentan estados corrientes
de liquidez o flujo de fondos del proyecto con la fábrica de pasta y papel y sin ella. En
el último caso, el Proyecto y sus futuras inversiones conexas percibirían una, TRF de 10,0%
y una TRE de 20,0%, basándose ten sólo en el aserrio y la manufactura de postes, si bien
seria mucho más reducido el nivel de inversiones y activid-_es. Se aprecian las repercusio-

nes económicas mermadas en el hecho de que el valor neto actualizado con la fábrica de

pasta es de K 61 millones, y de K 26 millones sin ella.

Además, se ha sometido la TRE del Proyecto con una fábrica de pasta y papel a una
prueba de sensibilidad a los cambios de los flujos de costo y beneficio, con los resultados
que siguen:

TRE
Modelo básico 1413

Aumento de costos en 10% 12,5

Aumento de costos en 20% 10,6
Disminución de beneficios en 10% 12,1

Parecería, que la TRE no es sensible a pequerios cambios de los costos y beneficios.
Podría producirse una disminución considerable de los beneficios debido a incendios del monte,
a. enfermedades de los árboles o a una producción insuficiente. Sin embar,7o, tal riesgo es
coman a todos los proyectos de explotación forestal. En aRos anteriores los incendios de
las plantaciones de la DPI han sido normales y se han incorporado en el Proyecto todas las
medidas tradicionales contra incendios.

1/ Para calcular la rentabilidad de la fábrica de pasta y peal como entidad independiente,
se fijó el costo de la materia prima para la pasta de madera en los valores costo-precio
de la madera en pie calculados en el Anexo 4 de los cálculos financieros, confiriéndose
un valor cero a la madera en pie en el cálculo económico pues no serviría para otra cosa
que no fuese la fábrica de pasta. (Anexo 3).

Actualizado al 8,5%, que es la tasa de interés Que se pagará a la mayor Parte del dinero
invertido en el proyecto.
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Comnuraci6n d e los l)cnefic ios y costas 

76. Sobre 1 0. b8.s e de l as cifras de costo tot a l y de ingreso/beneficio tot a l que se 
dieron en los Cuadros 3 :I 4 , e1 Proyecto y sus inversioneG conexas percibil"i an una tasa 
intern;·:. cie r end imi en+,Q f'inanciero de 10,5~~ Y IDlO, t c..s(;:. intern2, de rendimiento econ6mico de 
14, 3~~. 

77. El as erradero que 1mbra 'rue financiar a trav~s de este Proyecto, junto con l as acti-
vidades conexas de corta, eA~racci6n y transporter elaborarfa l as maderas de arboles pl rilltados 
durante l a ejecuci6n de otros proycctos o..nteriores. Ese eTUpo de invers iones por s f so lo 
percibir!v. una TRIll de 15,65t y unn TRE de 32~ (hnexo 2 ). 

78. La f6,brica de !)ast a y p;;~pel J que e l aboraria desperdicios de serrerfa y maderns de 
pequena dimens i6n, primeramente de l as pl antuciones antiguas, anteriores a l ?royecto, y m~G 
adelant o de l as pl antuciones del proyecto tambi~n, percibiria una TRF de 10, 4% y una THE de 
11,7%.Y. (Anex0 3). 

Anali s i s de sensibilidacl 

79. SegUn se ind icara ~mteriormente, ha y q UE) tener en cuenta las consecuencias para e1 
Proyecto de que no se instalara l a fa-brio a de pc~st a y papel propuesta, debido a l a fal t a de 
fondos , de t~cnicos 0 a atrcs motivQs. fit los Cuadra!=; "1 y 4 se presentan estados corrien"tes 
de liquidez, 0 flujo de fondos del proyecto con l a fabrica de pasta y !lapel y s in ella.. En 
e1 ultimo caso, e1 Proyecto y sus futuras invers iones conexas percibirian una TRF de 10,0% 
y una TRg de 20t05~, bo.sand.ose t an s610 en e1 aserrio y 1 0. mDnufactura de postes, s i bien 
seria mucho mas reducio.o e1 nivel de inversiones y activigq.des. Se Rprecian la~ repercusio­
nes econ6micas mermadas en e1 hecha de que e1 va lor ne"to YaotualiZado con 1a fibrioa de 
pasta es de K 61 millones, y de K 26 millones s in ella . 

80 . Ademas, se ha sometido l a THE del Proyecto con una fabrica de pasta y papel a una 
prueba de sensibil i dad a los carobios de los flujos de costo y benefiCia, con los resultados 
que s i &uen: 

I.1odelo bas ieD 
Aunento d e costes en 10% 
Aumento de costas en 20% 
Disminuci6n d e beneficios en 10% 

THE 
14, 3 
12 ,5 
10,6 
12 ,1 

81. Par eceri a que l a THE no es sens i ble a pequenos c~bios de los costas y beneficios. 
Podria producirse Ul1G. cli ~minuci6n consider able de los benefic i os debido a incendios del monte, 
a. enfermed.ades de los fJ'1Joles 0 a una producci6n insuficiente. Sin embart::o, tal riesgo es 
comlin n todo s los proyectos de explotaci6n forestal. En a.nos o.nteriores los incendios de 
lac pl cmt ~cioncs de la DPI han sido normal es y se han incOrpOr ?AO en e1 proyecto todas las 
medidas tradicionales contra incendios. 

21 Pu.ra. c nlcular 10. rentabilitlad d.e l a fcibric a de p;-~st r:. y !)c!)l como cntidad inclepencl i ente , 
se fij6 e l cos to de la materia prima para l a pasta de madera en los va lores costo-precio 
c.e l a IIlP..Qer,,1. en pie c c~lcu1 (-,dos en e l Anexo 4 de los c.11culos financieros, confiri~ndose 
un vc,lor cero a 12. ffiaderc:" en p ie en e1 ca1cu10 eeon6mico pues no servirfQ, par a otra eosa 
que no fuese 1a ftbrica de pasta (ffilexo 3). 

y Actua.lizado 0..1 8,5%, que es I e. t asa de inter~s que se p.:t.gara Ll I n m8.;yor pr..rte d.e l d inero 
invertido en e1 proyecto. 
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ANEXO 1

FORESTACION Y REPOBLACION FORESTAL

A. Establecimiento de plantaciones

1. Desmonte. La forestación casi siempre se lleva a cabo en el "miombo", que es el
monte abierto (véase el Anexo 1) donde la cubierta de copas es más o menos abierta y los
árboles tienen alturas de 15 a 20 metros. Por consiguiente, hay que desmontar y limpiar la
tierra totalmente antes de plantar.

2. El método de desmonte que se emplea en la zona del Copperbelt es muy cabal y Costo-
so, si bien la DPI sostiene que no debe cambiársele pues ello mermaría el crecimiento y los
rendimientos. Hasta le fecha las obras se han realizado fundamentalmente por contrata.
(hace poco la DPI inició obras de desmonte con mano de obra contratada directamente y algunas
fierras se desbrozan con quemadores de carbón de leria), siendo en 1976 el costo de K 200 por
hectárea, aproximadamente. Se incluyen las siguientes operaciones:

Derribo. Dos rasadoras de 300 HP tiran de una cadena pesada, cada uno de sus
eslabones pesa 50 kilos más o menos y tiene unos 200 metros de largo, avanzan-
do separadas por una distancia media de 30 metros. La cadena fácilmente puede
derribar a su paso los arbolitos chicos y la mayoría de los que tienen -banano
medio. Van seguidas de una o dos más con 200 HP, a unos 60 metros de distancia
que se encargan de apear los Arboles de mayor tamano.

Formación de; hileras. Todos los árboles arrancados se amontonan en hileras
y las rasadoras los amontonan a 80 metros de distancia la una de la otra..
(maquinaria de 200 o de 300 HP). Cuando la madera se ha secado lo suficiente,
se quema toda en las hileras. (Se espera que durante la fase II del proyecto
pueda convertirse mayor parte de la madera en carbón de leña).

Desmoche. Todos los tocones que permanezcan en el suelo después del paso de
la rasadora se arrancan a mano y se amontonan en las hileras, rellenndose
los hoyos a mano.

Una vez arrancados los tocones, se ara toda la. superficie.

3. Todas estas faenas hasta hace poco se realizaban por contrata, con la salvedad de
parte del arado que la DPI ha llevado a cabo directamente. Para rebajar los gastos y depender
menos de los contratistas, la DPI desearía hacerse cargo, poco a poco, de todas las opera-
ciones de desmonte, escalonadas en el periodo abarcado por el Proyecto. Sin embargo, en
razón de las grandes inversiones que son menester y del periodo de capacitación de operarios
que hace falta, se calcula que el costo por }ectárea será más o menos el mismo en toda la
duración del Proyecto, independientemente de quién realice eas faenas. Por eso, suponiendo
uns superficie total media de 3 500 ha desmontadas anualmente a un costo medio de K 200/ha,
se estiman los costos totales (la base es 1976) en K 700 000 p.a. o sea, K 3,5 millones
durante todo el período del Proyecto.

Equipo

4. La unidad completa consta de dos rasadoras de 300 HP y, cuando menos, una de 200 HP
dotadas de dos juegos de cadenas. La DPI ya dispone de una unidad completa de esa índole,
n se va a comprar otra unidad, con una rasadora de 300 HP de reserva, durante el primer
ario del Proyecto, y otra unidad de reposición en el tercer ario del Proyecto.
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ANEXO 1 

FORESTACION Y REPOBLACION FORESTAL 

A. Est ablecimiento de plantaciones 

1. Desmonte. La forestaci6n casi s i ern'Or e se lleva a cabo en e1 "miombo", que es e1 
monte abi erto (vease e1 Anexo 1) dande I a cubierta de copas es mas 0 menos abierta y los 
arboles tienen alturas de 15 a 20 metros. Por consiguiente, hay que desmontar y limpiar l ~ 
tierra totalmente a.ntes de plantar. 

2. El metoda de desmonte que se emplea en l a zona del Copperbelt es muy cabal y costo-
so, 5i bien Ie DPI sostiene que no debe cambiarsel e pues ella mermaria e1 crecimiento y los 
rendimientos . Hasta I e fecha l as obras se han realizado fundamentalment e por contrata 
(hace poco I a DPI inici6 obras de desmonte Gon mana de obra contratada directamente y algun~s 
tierr as se desbrozan con quemadores de carb6n de lena ), siendo en 1976 e1 casto de K 200 por 
hectar ea , apr oximadamente. Se incluyen l as s i guientes operaciones: 

(a) Derribo. Dos rasadoras de 300 HP tiran de una cadena pesada t cada uno de sus 
eslabones pesa 50 kilos mas 0 menos y tiene unos 200 metros de largo, avanzan­
do separadas por una distancia media de 30 metros. La cadena facilmente puede 
derribar a su paso los arbolitoB chicos Y la mayoria de lOB que tienen tam~o 
medio. Van seguida~ de una 0 dos mas con 200 HP t a unos 60 metros de diBtancia 
que se encargan de apear los arboles de mayor tamano. 

(b) Formacion de:hileras. Todos los arboles arrancados se arnontonan en hileras 
y las rasadoras los amontonan a 80 metros de diBtancia la una de la otra.· 
(maquinaria de 200 0 de 300 HP). Cuando la madera se ha secado 10 suficiente, 
se quema toda en las hileras. (Se espera que durante la fase II del proyecto 
pu.eda converiirse mayor parte de la madera en carbon de lena) . 

(c) Desmoche . Todos los tocones que permanezcan en el suel o despu~s del paso de 
In r asadora se arr ancan a mano y se amont onan en l as hiler as , rellenandose 
los ho;yos a mano . 

(d) Una vez arr ancr-;.dos l os tocones , se ara toda I e. superficie. 

3 . Todas est as faenas hast a hace poco se r ealizaban por contrata , con l a sa.l vedad de 
pf'..rte del ar<ldo que Ia DPI ha. llevado a cRbo directamente . Para r ebajar l os gastos y depender 
menos de los contratistas , l a DPI desearia hacerse cargo, poco a poco, de todas l as oper a­
ciones de desmonte , esca.lonadas en el periodo abarca.do por el Proyecto. Sin embarf,o, en 
r az6n de l as BTa,ndes invers iones que son menester y del perfodo de capacitaci6n de operarios 
que hace faltn , se calcula que el cos to por i.ect~ea. sera mas 0 menos e1 mismo en toda l a 
durac i6n del Proyecto, independient ement e de qui~n realice eaS faenas. Por eso, suponiendo 
unS super f icie total media de 3 500 he. desmontadas anual mente a un costo medio de K 200/ha , 
se est im. n los costos tot ales (la base es 1976 ) en K 700 000 p . a . 0 sea , K 3 , 5 millones 
durante todo el perfodo del Proyecto. 

Equipo 

4. La unidad completa consta de dos r asadoras de 300 HP y, cuando menos, una de 200 HP 
dotadas de dos juegos de cadenas . La DPI ya dis pone de una unidad compl et a de esa fndol e , 
pero se va a comprar otre. unidad , con una r asador a de 300 HF de reserva, durante el primer 
ano del Proyecto, y otra unidad de reposici6n en e1 tercer ano del Proyecto. 



55. La estimación de costos es la siguiente:

Costos de capital

1/ Remolques de plataforma baja, tanques-bomba, equipo de soldadura, etc.

Costos de explotación (para una unidad durante el ario 1 y para 2 del año 2 al ario 5).
Nota bene. 2000 horas por unidad p.a.

Materiales, repuestos, conservación y reparaciones

Combustible - 200 HP: 50 litros/hora
200 HP: 36 litros/hora
Tractores: 3,5 litros/hora
Equipo auxiliar

110 220

Gastos totales de explotación (miles de K)

- 22 -

K 0,15/litro

220 220

Costo por unidad p.a.
miles de K

220

45

55

Rasadoras de 300 HP, con
todos sus accesorios 157 471 2 314

Rasadora de 200 HP, con
todos sus accesorios 114 1 114 1 114

Tractores de 50-60 HP 10 5 50 5 50

Equipo auxiliar 70 40

Cabrestantes, arados, cadenas,
etc. 40 32

Equipo Precio unitario Minero Año 1 Número ATio 3
miles de K males de K

Lubricantes K 0,81/litro 10

ano 1 2 3 5

TOTAL -222_

TOTAL 110======.
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. 55 . La estimaci6n de costas es la siguientet 

Costas de capital 

Equi po Precio unitario NUmero Alio 1 Nu.mero 
m'IT"e'Sde K 

Rasadoras de 300 HP, con 
todos sus accesorios 157 3 471 2 

Rasadora de 200 HP, con 
todos sus nccesorios 114 114 

Tractares de 50-60 HP 10 5 50 5 

Bquipo auxiliar 11 70 

C<'l.brestantes I aradas, cadenas, 
etc . 40 

TOTAL c.l~~ ••• 

11 Remolques de pl ataforma baja, tanques-bomba, equipo de soldadura, etc. 

Costas de explot aci6n (para una unidad durante e1 ana 1 y para 2 del ano 2 al ane 5). 
Nota bene. 2000 horae por unidad p. a . 

f-1at erinles I re!,uestos I conservac i6n y reparaciones 

Combustible - ;'00 HP : 50 litros/hora 1 
?OO HP : 36 litros/hora 
Tra.ct ares : 3 , 5 litros/hora 
FJ:]:ui po auxiliar 

Lubricant es 

'l'OT/i.L 

Gas tes totales de explotaci6n (miles de K) 

J.no 2 

110 220 

K 0 ,1 5/litro 

K 0 , a1/litro 

3 3 
220 220 

Costo por unidad p.a. 
miles de K 

45 

55 

10 

110 ....... = 

5 
220 

Alio 3 
miles db K 

314 

114 

50 

40 

32 

..~~g-•• 



Salarios y jornales (2 unidades a partir del dilo 2)

Supervisor

Operario de rasadoras

Conductor de tractores

Mano de obra (incluido el
transporte)

TOTAL

Conductores de equip auxiliar

Total de salarios y jornales (miles de K)

ARo 1 2 3

28 51 51

LaTitulacián de los costos de desmonte (miles de K)

AHo 2 3

- 23 -

1

6

5

6

3

(a) 1...)or 1r, DPI

Equipo 745 - 550 -

Combustible y
lubricantes 110 220 220 220

650

720

080

950

400

248 (no se
duplica con la
segunda unidad)

Total

1 295

Salarios y jornales
(incluido el
transporte) 28

883

(h) ;)or contrata 400

TOTAL (a) + (b) 1 283
.=ac=================M===========6WWW.,....2....SM=1.2=======================

3 650 3

1 620 9

1 416 7

492 2

32

1 416 4

4 5

51 51

4 5

51 51 51 51

271 '821 271 271

300 200 83

571 1 021 354 271

Categoría Airn e r o Salario/jornal Costo por
anuales unidad p.a.

220 990

232

2 517

983

3 500
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Salaries y jornales (2 unidades a partir del ana 2) 

CategoriC'. 

Supervi sor 

Operario de r asadoras 

Conduotor de tract ar es 

Hana de obra (incluido el 
t.r ahsporte) 

TOTAL 

Conduct ores de equip auxili ar 

irotal de salarios :.: jornales (miles 

MO 
28 

NUmero 

6 

5 

6 

3 

de Kl 

2 

51 

Re'caj2itul aCi6n d e los costas de desmont e 

Ana 2 

(a l pOl' 10. DPI 

Equipo 745 

Combustible y 
lubricant es 110 220 

Salari e s y jornales 
(incluid.o el 
transport e) 28 51 

883 27 1 

(" ) por contrat a 400 300 

TOTAL (al + (bl 283 571 

(miles 

~ 
51 

Salario/jornal 
anual es 

K 

3 650 

620 

416 

492 

1 416 

1 
51 

de Kl 

3 ~ 

550 

220 220 

51 51 

-821 271 

200 83 

021 354 

2 
51 

2 

Coeto por 
\Ulided p.a. 

K 

3 650 

9 720 

7 080 

2 950 

32 400 

4 248 (no se 
duplica con Ia 
segunda Wlidad) 

Total 

295 

220 990 

51 232 

271 2 517 

983 

27 1 3 500 m __ =_.m=_D •• _a~: __ .m= ___ • __ D. __ ._. ___ • __ • ___ ~_. __ ••• aa •• _________ ••••••• _._ 
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Preparación de los suelos

En los costos de desmonte se han incluido los del arado. Sólo falta la escarifica-
ción anterior a la plantación. El costo unitario de cada operación es de K 7,0/ha (1976),
del que corresponde a la mano de obra el 25% ma3o menos, o sea K 1,80/ha. No hace falta
comprar eouipo especial, aparte de las escarificadoras de discos. (Los tractores que se
emplean para arar pueden también usarse para escarificar con discos). De ordinario, sólo
hace falta escarificar una vez, a menos cue la plantación se haga al cabo de un intervalo
muy prolongado, en cuyo caso hará falta escarificar una segunda vez.

Ario 1 2 7 4 5 Total

Superficie (ha) 3 700 3 800 3 900 4 000 4 100 19 500

Costos (miles de K)

Equipo y combustible 20 21 22 23 24 110

Mano de obra (inclui-
do el transporte) 7 7 7 7 7 35

TOTAL 27 28 29 30 31 145

Los viveros y la producción de aleciros

No harán falta viveros nuevos durante el Proyecto, pues los que existen están bien
emplazados y son suficiente. Las técnicas de viveros están bastante desarrolladas y son sa-
tisfactorias. El pino se siembra en golpes colocándolo en tubos (1 a 3 semillas por tubo,
secAn el poder de germinación comprobado de la semilla madre), al pc...so que e). eucalipto se

transplanta del semillero a los tubos. Estos son de polietileno negro, extendidos tienen
5 cm de anchura y 12 cm de lar o. Se emplea tierra esterilizada para llenar los tubos.. No
existe problema alguno de micorrizas que ataquen a la raíz de la plantita de semillero
tratándose del pino. La siembra suele hacerse en juniojulio y las plantitas de vivero están
listas Para ser transplantadas a partir de noviembrediciembre. Se aplican fertilizantes
diluidos en agua, al cabo de un mes de la germinación (o del transplante) y periódicamente de
allí en adelante, sepAn sea menester. La faena media para el llenado de los tubos es de
1 175 p.d. Dando un maren de 20-25% para diversas pérdidas, es conveniente plantar 1 700
pinos o 1 000 eucaliptos por hectárea, lo que arroja un promedio ponderado de 1 500 plantas
por ha de pino y eucalipto. El costo medio ponderado es de K 10 por mil plantitas de vivero,
que da un costo medio ponderado de K 15 por ha, del que un tercio aproximadamente, o sea
K 5, corres:pende a materiales y dos tercios, o sea K 10, a mano de obra.

Aao 1 2 3 4 5 Total

Superficie (ha) 3 700 3 800 3 900 4 000 4 100 19 500

Costos (miles deK)

Materiales 19 19 20 20 21 99

Mano de obra (inclui-
do el transporte) 37 38 39 40 41 195

TOTAL 56 57 59 60 62 294
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Preparaci6n de lo s suelcs 

6. En los costas de desmonte se han incluido lo s del arado. 3610 ralta Ia escarifice_ 
ci6n anterior· ala plantaci6n. El costo Wlitario de cada operaci6n es de K 7,30/ha (1976), 
del que corresponde a I a mana de obra e1 25% m~ 0 menos , 0 sea K 1, 80/ha. No hace f alta 
comprar equipo especial, aparte de l as escarificadoras de di scos . (Los. tractores que se 
emplean para arar pueden tambien usarse para escarificar con discos) . De ordinaria, s 610 
haae f a l t a escarificar una vez, a menos Que Ia plants,ci6n se haga al cabo de un int ervalo 
muy prolangado, en cuyo CESO harA f alta escarificar una segunda vez. 

Ano 2 3 4 5 Total 

Superficie (ha ) 3 700 3 800 3 900 4000 4 100 19 500 

Costes (miles de K) 

Equipo y combustible 20 21 22 23 24 11 0 

Mano de obra (inc lui-
do el transporte) 7 7 7 7 7 35 

TO'rAL 27 28 29 30 31 145 

Los viveros y l a, producci6n de almS-cigas 

7. No harAn falta viveros nuevas durante e1 Proyecto, pues lo s 0Ue existen estan bien 
empla zados y son sufieiente . Las t~cnieas de viveros estan b8.stante desarrollad.:> s y s on sa­
ti s f actorias . EI pi no s e sierobra en gol pes colocandolo en tubos (1 a 3 s emillas por tubo, 
see;Un el poder de e;erminaci6n comprobado dp la semilla madre) , a l pt,SO que eJ. eucalipto s e 
trans pl ant C'. cle l semillero a los tubos . Estos son de pol i etileno neGl"o , extendi dos tienen 
5 cm de anchura y 12 em de lexf·o . Se emplea tierra. e s teriliza.da p?.r a llenar los tubos . . No 
existe probl ema a lomo c..e micorri zas que ataquen B. I a r~d.z de l a pl anti t a de semillero 
trn.t6ndose del pi no . Lo.. siemoru sue l e hacers e en ji.U1io-julio y l a s !,lantit as de vivero est<5.n 
listas para ser tr;:,nsplanto.das a partir de l1oviembre- diciembre. Se a9li can fert ili zantes 
dilu!.dos en agu2. , al cabo :ie un roe s de lc~. germi naci6n (0 del transpl ante) y peri6dicamente ue 
all! en adelante , see:\in s ea menes t er . La fc..ena medi a para e1 llenado de los tubos e s de 
1 175 p . d . Dando un maroen de 20-25% para diversas p~rdidas, es conveniente plantar 1 700 
pinos 0 1 000 eucaliptos por hectar e a , 10 que u.rro ja un promedi o ~onderado de 1 500 pl antas 
por ha de pino y euca.lipto. El costo medi o pondera.do es de K 10 por mil plantitaf> c.e viver o, 
que da tID costo medio pondf?rado de K 15 por ha, del que lUI tercio aproximacic'Jnente, 0 sea 
K 5, corresponde a materiales y dos tercios , 0 sea K 10, a mano de obra . 

Ano 2 ~ 1 2 Total 

Superficie (ha) 3 700 ·3 800 3 900 4 000 4 100 19 500 

Cost os (miles' de K) 

lllat eria l e s 19 19 ?O 20 21 99 

14ano de obra (inclui-
do el transport e ) 37 38 39 ~O 41 195 

TOTAL 56 57 59 60 62 294 



Plantación y abonado

8. Se van a mantener las distancias de plantación actuales que son de 2m 70 x 2m 70
(1 370 plantas/ha) para el pino y de 3m 60 x 3m 60 (770 plantas/ha) para el eucalipto. El
costo medio (toda la mano de obra) es de K 15/ha para el pino y de K 10/ha para el eucalipto,
lo que da una media ponderada de K 13/ha, que incluye un 10% para la reposición de plantas
malogradas.
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9. No se emplean abonos o fertilizantes para el ping pero en las plantaciones de
eucaliptos se aplica borato y NFK en la época de plantación. El costo de ese tratamiento es
de K 20/ira (1976), de los cuales K 10 corresponden al borato y al MG, y K 5 a mano de obra

El de los costos resumirse de lay transporte. programa plantación y pueden siguiente manara:

Extirpación de malas hierbas

10. Hace falta realizar una labor a fondo para extirpar las malas hierbas. La mayor
parte de esa labor se hace mecánicamente, en hileras, empleando un tractor y un "rotorvator",
pero a veces se arrancan las malas hierbas a mano al mismo tiempo, en torno a los Arboles.
(.1omo promedio se realizan las siguientes faenas:

Pinos Faenas Costo medio (K/ha)

Primer ario 6 mecánicas, 4 manuales 47

Segundo ario 4 mecánicas, 2 manuales 45

Tercer ario 2 mecánicas 2

Costos totales de extirpación de malas
hierbas (3 arios) 115

Eucaliptos Faenas Costo medio (K/ha)

Primer ario 6 mecánicas, 4 manuales 47

Segundo ario 0-2 mecánicas

Costos totales de extirpación de malas
hierbas (2 arios)

Ario 1 2 3 4 5 Total

Superficie (ha)

Pinos 3 000 3 000 3 000 3 000 3 000 15 000

Eucaliptos 700 SOO 900 1 000 1 100 4 500

TOTAL 3 700 3 800 3 900 4 000 4 100 19 500

Costos (miles de K)

(a) Plantación

Mano de obra (incluido

(b) Fertilizantes

el transporte) 48 49 51 53 53 253

Borato y NFK 7 8 9 lo 11 45

Mono de obrc (incluido
el transporte) 7 8 9 10 11 45

TOTAL 14 16 18 20 22 90

TOTAL (a) + (b) 62 65 69 72 75 343
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Plantaoi6n y abonado 

'S. Sa van a mantener las distancias de plantaci6n actuales que son de 2m 70 x 2m 70 
(1 370 plantas/hal para el pino y de 3m 60 x 3m 60 (770 plantas/hal para 01 euoalipto. El 
costo medic (toda la mana de obra) BS de K 15/ha para a1 pino y de K 10/ha para e1 eucalipto, 
10 que da una media ponderada de' K 13/ha, que incluye un 10% para la reposici6n de plantas 
malogradae. 

9. No se emplean abonoe 0 fertilizantes para e1 pinq perc en las plantaciones de 
eucaliptoB se aplica borato y NPK en la ~poca de plantaoi6n. El costo de BSB tratamiento es 
de K 20/ha (1976), de 106 cuales K 10 corresponden al borate y al NPIi, y I( 5 a mana de obra 
y transports. El programa de plantaci6n y 108 costas pueden resumirse de la Biguiente manaea: 

Ano 

Superficie (ha) 

Pinos 

fuoaliptos 

TOTAL 

Costos (miles de K) 

(a) Plantaci6n 

?lano de obra (incluido 
e1 transport e) 

(b) Fertilizantes 

Dorate y NPK 

I.lo.no de obr<: (incluido 
e1 transport e) 

TOTAL 

TO'l'AL (a) + (b) 

Ext irpaci6n de maIns hierbas 

1 

3 000 

700 

3 700 

48 

7 

7 

14 

62 

2 

3 000 

800 

3 800 

49 

8 

8 

16 

3 4 5 Total 

3 000 3000 3 000 15 000 

900 1000 100 4500 

3 900 4000 4 100 19 500 

51 53 53 253 

9 10 11 45 

9 10 11 45 

18 20 22 90 

72 75 343 

10. Hace faita realizar una labor a fondo para extirpar las rnalas hierbaB. La mayor 
parte de eaa l abor Be hace mecanlcamente, en hileras, empleando un tractor y un "rotorvator", 
pera a veces se arrancan las malas hierbas ~ mano a1 mismo tiempo, en tomo a los Arboles. 
Como promed io se realizan l as s iguientes faenae: 

(a) Pinos ~ Costo media (KLha) 

Primer ana 6 mecAllioas, 4 manuales 47 
Segundo ana 4 mecanicas, 2 manuales 45 
Tercer ana 2 mecMicas --1L 

Costas totales de ext~rpaci6n de malas 
hierbas (3 anos) ...l.!L 

(b) Eucali12toB ~ Costo media (KLha) 
Primer ana 6 mec~icas, 4 manuales 47 
Segundo ano 0-2 mecMicas ~ 

Costas totales de extirpaci6n de malas 
hierbas ( 2 anos) ~ 
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qecanitulación Costo total de establecimiento por cateroriaS de astos (miles de K)

Equipo

Materiales loo:

Combustible y
lubricantes

Mano de obra (incluido
el transporte)

Por contrata

TOTAL

877

26

163

400

135

27

296

3,43

300

683

29

299

352

200

142

30

301

360

8?

145

32

304

368

1

1

1

987

144

383

735

983

1 793 1 101 1 568 916 849 6 232

Costo/ha medio ponderad o p.a. para pinos y eucaliptos: K 100 (en el supuesto de
que las superficies al comienzo y al final del Proyecto se contrapesen en los
arios de extirpación de malas hierbas). Este costo incluye el equipo (33%), el
combustible (1759 y la mano de obra (50%).

Ario 1 2 4 5 Total

Superficie (ha) 3 700 3 800 3 900 4 000 4 100 19 500

Costos (miles de K)

Equipo (tractores, etc.) 122 125 128 132 135 642

Combustible y lubrican-
tes 65 67 66 70 333

Mano de obra (incluido
el transporte) 185 190 195 ',00 205 975

TOTAL 370 380 ?go 400 410 1 950

Recapitulación Costos totales de establecimiento (miles de K)

Explotación Ario 1 2 3 4 5 Total

Desmonte 1 283 571 1 021 354 271 3 500
Preparación de suelos 27 28 29 30 31 145

Producción de viveros 56 57 59 60 62 294

Plantación y abonado 62 65 69 72 75 343

Extirpación de las
malas hierbas 370 380 390 400 410 1 290

TOTAL 1 793 1 101 i 568 916 649 6 232

Cateoria 1 2 3 4 5 Totl
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Costo/ha media ponderado p . a . para pinos y eucaliptos: K 100 (en e1 supuesto de 
que las superficies al comienzo y al f i nal del Proyecto se contrapesen en los 2- 3 
anos de ext irpaci 6n de mal as hierbas ). Este costo incluye el equi po (33%), el 
combustible (17%) y la mane de obra (50%) . 

Ailo 

Superficie (ha) 

Costos (miles de K) 

Equi po (tract ores , etc.) 

Combustibl e y lubrican-
tes 

l·lano de obra (incluido 
el transpor te) 

TOTAL 

3 700 

122 

185 

370 

2 3 

3 800 3 900 

125 128 

65 

190 195 

380 390 

RecF'.pit ulaci6n - Costas totales de establ ecimiento (mi les de K) 

Explotaci6n Ailo 1 

Desmonte 283 
Preparaci6n de Bueles 27 

Produce ion de viveros 56 
Plantaci6n y a.bonado 62 

Extirpaci6n de l as 
mal as hi erbas 370 

TOrAL 1 79[\ 

2 

571 

28 

57 

65 

101 

3 
021 

29 

59 
69 

390 

568 

4 

4 000 

132 

6& 

200 

400 

4 

354 

30 

60 

72 

400 

5 

4 100 

135 

70 

205 

410 

5 
271 

31 
62 

75 

410 

849 

Total 

19 500 

642 

333 

975 

950 

Tot n1 

3 500 

145 
294 

343 

290 

6 232 

Hecanitulac i6n - Costo tot al de establ ecimiento por cate,ror i <ls {le F,p~stos (miles de K) 

Catep;ori a 

Equi'~o 

M<:!.tcriales locales 

Combustible y 
lubricuntes 

:nano de obra (incluido 
el t r o.nsl'ortc) 

Por contrat a 

TO'I'AL 

877 
26 

183 

312 

400 

798 

2 

135 
27 

:.43 

300 

101 

3 
688 

29 

299 

352 
200 

1 568 

4 
142 

30 

301 

360 

83 

916 

5 

145 
32 

368 

849 

Tote.l 

987 

144 

383 

1 735 

983 

6 232 



Primera poda (5 anos)
(1 000 fustes/ha)

Segunda poda (8 arios)
(260 fustes/ha)

Tercera Poda (11 arios)
(260 fustes/ha)

(b) Eucaliptos

Podas (a los 2 arios mg.s o
menos)

Costo medio total de las podas
de pinos + eucaliptos P.a.

Costo K/ha 10

Superficie media
p.a. (ha) 1 500

Costo total
(miles de K) 15

Faenas

Poda

Claras
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B. Mantenimiento de las Plantaciones

(anteriores al Prol-ecto principalmente)

Ario 1 2

42 42

20 20

10

5

10

5

3

42

20 20

42

Costo total p.a.

750 4

12. Claras. Salvo en el caso de las primeras claras del pino, el único c'asto de esta
faena consiste en el marcado del producto de las claras pues se supone que ser& vendible y
que los costos de corta y extracción serlIn asumidos por las operaciones de eTplotación made-
rera- Las primeras claras de eucaliptos (al cabo de 5 arios) son un aclare° en hileras y no
requiere p:astos de marcado.

Pinos EUcaliptos

Claras I Claras II Claras III Total Claras II Total
(11 rios) (14 arios) 19 arios) pino (3 arios) P + E

aecaoitulación del costo total de poda claras toda la mano de obra

42

20

Total

210

100

TOTAL (Mano 62 62 62 62 62 310
de obra)

(incluido el
transporte)

2 1

1 000 250 2 750 800 3 550

2 000 20

1 500 8

1 000 10

1 19 1 20

Ti. Poda

(-) Pinos

Faena Costo unitario Superficie Costo total
(1976) K/ha media (ha) p.a-

p.a. (miles de K)
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B. J.1antenimiento de l as Plantaciones 

(anteriores al Proyecto princi oalmente) 

11 . Poda 
~ 

(a) ~ 

FaenCl. 

Primera poda (5 anos) 
(1 000 fustes/ha) 

Se1!,Ul1da poda (G alios) 
( 260 f'ustes/ho.) 

Tercero. poda (11 alios) 
( 260 fustes/~.a) 

(b) fucalipt0s 

Podas (a los 2 anos m~s 0 

menos) 

Costo unitario 
(1976) K/ha 

10 

5 

10 

5 
Costo media total de las pod as 

de pinos + eucal i ptos p. a. 

Su.perficie 
media (ha) 

p . a . 

2 000 

500 

1 000 

Costa total 

750 

Costa to·tal 
n.a . 
(miles de K) 

20 

8 

10 

p. a . 38 

4 

42 
========= 

12. Cl2.I'as. Salvo en e1 C2$0 cie 10.0 primeras claraE: del pino , e1 unico easto de esta 
f aena consiste en e1 marcado del pr oducto de las cl?xas pues se supone que sera vendible y 
qu.e los CQstos de corta y extracci6n serilll asumiclos por las opera-ciones de e1:plota,c i6n made­
r era. L0.8 primera:;; claras de eucaliptos CuI cabo de 5 aiios) son un aclnreo en hilere:ts y no 
requ.iere casta s de marc.1..d.o. 

Pinos 

Costa K/ha 

S'uperficie media 

Claras I 
(11 clios) 

10 

p . a . (ha ) 500 

Costa to·tal 
(miles de K) 15 

Claras II 
(14 MaS) 

3 

000 

3 

!!ecal!itulaci6n del costo total de Doda ~ claras 

Faena,s Ailo 1 2 

Poda 42 42 

Claras 20 20 

TOTAL (Mana 62 62 
<Ie obra) 

(incluido el 
transport e ) 

Claras III Total 
19 MaS) pino 

2 

250 2 750 

1 19 

(toda le. mano de obra) 

~ ~ :2 
42 42 42 

20 20 20 

62 62 62 

fucaliptos 

Claras II Total 
(8 alios) P + E 

1 

800 3 550 

20 

Total 

210 

100 

310 
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C. Caminos

'Aquí se incluyen todas las obras de construcción de caminos y su conservación, aun
cuando se trate de caminos "de extracción maderera" que tambi6n se usan para. otros fines.
Sin embargo, las barreras cortafuego exteriores, que a veces se emplean como caminos, se

tratan por separado en el epígrafe Control de Incendios.

(km) 5 años 175. 52.5

. _

1/ Se han incrementado los costos correspondientes a 1976 en un 12% para dar margen a la.
devaluación de la Kwacha en un 20%, que se produjo a mediados de ese ario y que repercute

. en todas las importaciones.

2J'PrOmedio de 3 500 ha de'Plantacioneb-nuevas p.a.

542.5

I. Obras camineras (caminos nuevos)

Caminos de
extracción
maderera
(Clase C)

Caminos de
rodal
(Clase D)

Total de todos
los CaMinos

Categoría

Caminos de acceso
(Clase B)

Densidad
(km/1 000 ha) 10 31

Costo medio 1/
(K/61) 3 125 2 000 28o

Costo total
(K/1 000 ha) 31 250 6 000 8,680

Costo total E/
(miles. de K) p.a. 109 21 160

Costo total
(mileb de K) 5 aiios 545 105 150 800

Extensión total
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c. Carninofl 

13. 'Aqu! se incluyen tbdas l eis ' obras de constrtlcci:6:n- de eaminos y su conservaci6n, atln 
Quando se trate de eaminos "de extr acci6n maderera " que trunbien 5e usan para otros fines. 
Sin embargo, las barreras cortafueco exteriores , que a veces se emplean como eaminos, se 
tratan por separado en e1 epfgrafe Control de !noendios. 

I. Obras camineras (eaminos nuevas) 

Categorla 

Densidad 
(km/1 000 hal 

Costo media y 
(K/I"Jri) . 

costo total 
(K/1 000 hal 

Costa total ?J 
(mil ea de K) p. a. 

Costa tot al 

Gaminos de acceso 
(Clase B) 

10 

3 125 

31 250 

109 

(miles de K) - 5 a.nos 545 

E>ctensi6n tota l 
(km) - 5 anos 175 

Gami nos de 
extracci6n 
maderera 
(Clase C) 

", 

2 000 

6 000 

21 

105 

52.5 

Gaminos de 
redal ' 
(Clase D) 

31 

280 

8, 680 

30 

150 

542 . 5 

Total de todos 
"16s carr'linos 

160 

800 

Se han incrementado los costas correspondi entes a 1976 en un 12% para dar mar,sen a 10. 
devaluaci6n de I a Kvlacha en un 20jb, que 5e proaujo a mediados de ese ailo y que repercute 
en todas las importaeiones. 



H. Conservación de caminos

14. Los caminos que deben mantenerse anualmente son los que sicuen:

Caminos de acceso Caminos de extrae Caminos de
Catecoria (Clase B) ción maderera rodal

Clase C Clase D

Extensión (km) de
los caminos existentes

29

1/ Para obtener el promedio anual- durante el periodo quinquenal.

i/ El 10% del costo de capital.

15. Los costos de base totales del Proyecto para obras camineras y conservación de
caminos son de K 1 232 000, de cuya cantidad aproximadamente el 60% (K 470 000) corresponde
a equipo y materiales y el 40% (k 492 000) a mano de obra (incluido el transporte).

Total de tof,os

los caminoF:

(1075)

atención (km) de caminos
nuevos del Proyecto
(total) dividida por 2

Extensión total (km)
(promedio)

Costo medio o.a.
(K/km) L/

Costo total p.a.
(miles de K)

Costo total - 5 efios
(miles de K)

1/

80

90

170

312,5

53

265

90

25

115

200

21

115

100

270

370

28

10,4

52

36,4

4^2
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II. Conservac i6n de eami nos 

14 . Los caminos que deben mantenerse anua.lmente son los que siguen: 

Ce.tegori a 
Gruninos Qe acceSQ 

(Claze B) 

Extens i6n (km) de 
lo s earni nos exi stentes 
( 1075) 

Extensi6n (kro) de eaminos 
nUeVQS del Proyecto 
(tot a l ) dividi dB. par 2 1/ 

Ext ens i6n t otal (km) 
( pr ornedi o) 

Costo media p . a . 
(K/,,cm) ?J 

Costo total p . c:.. . 
( miles de K) 

Costo total - 5 enos 
(miles de K) 

80 

90 

170 

312 ,5 

53 

265 

Gaminos de extra.c­
ci6n m8.d erer~t 

( Clase C) 

90 

25 

115 

200 

23 

115 

Gaminos o.e 
rodal 
(Claso D) 

100 

270 

370 

28 

10,4 

52 

y Para obtener e1 promedio anual· durante e1 periodo quinquenal . 

gj El 10% de l costo de capital. 

Tota.l de toj os 
lo s caminos 

36 , 4 

432 

15 - Los costas de base tota.les del Pro;yecto para obras caminer<lEi y conservaci6n de 
earni nos son cle K 1 232 000, de cuya ce.ntidad aproximZJiamente e1 60% (K 470 000) corresponde 
a equipo y ma.teriales y el 40% (k 492 000) a mano de obra (ineluido el trc.nsporte). 
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16. A continuación se dan los costos detallados del Proyecto:

Eouipo (maquinaria) Número Costo unitario Costo total
(miles de K) (miles de K)

Niveladoras con motor 2 (1 el alío 1 y
de 150 HP 1 el aRo 4) 80 160

Camiones de vuelco
de 6 toneladas 4 (2 el aao 1 y

2 el aFío 4) 33 132

Total de equipo (maquinaria) 292

Repuestos 40

Combustible y lubricantes 288

Materiales importados 40

locales 40

Total sin la mano de obra 740

Total de la mano de obra (incluido el transporte) 492

Ao

Total de costos de caminos
ción :y su conservación)

1 2 3

(obras de construc-

4 5

1 232

Total

Maquinaria y
equipo 146 146 292

Repuestos 70 5 5 5 5 40

Coiribibles y
lubricantes 44 52 58 64 70 288

2:ruipo de
talleres 20 5 5 5 5 40

Materiol
importado 8 8 8 8 8 40
local 8 8 8 8 8 40

,-1,10 de obra
(incluido el
transport) 80 88 98 108 118 492

TOTAL 326 166 182 344 214 1 232

- 30 -

16. A continuaci6n 5e dan l os costas detallados del Proyecto: 

Equipo(maquinaria) NUmero 

Niveladoras con motor 
de 150 HI' 

Camiones de vue leo 
de 6 toneladas 

Repuestos 

2 (1 
1 

4 ( 2 
2 

Combustible y lubricantes 

JIIB.t eriales - i mportfl...dos 

locales 

el 
el 

el 
el 

ano 1 y 
ano 4) 

ana 1 y 
ana 4) 

Total de 

Tota l s in l a mano de obra 

Cost 0 uni tario 
(miles de K) 

80 

33 
equipo (maquinaria) 

Total de la mano de obra (incluida e1 tr';'lnsporte) 

Ailo 

J,'iaquiriar i a y 
equipo 

Repuestos 

Combustibl es y 
lubricantes 

S}~tipo de 
talleres 

Materi81 
importa,do 
10CD,1 

!:f'.no de obra 
(incluido el 
transport "! ) 

'rOTAL 

'rotal d.e costos d.e carninos (obras de construc­
cion y su conservaci6n) 

1 

146 

~O 

44 

20 

8 
8 

80 

326 

2 

5 

52 

5 

8 
8 

88 

166 

3 

5 

58 

5 

8 
8 

98 

i 82 

4 

146 

5 

64 

5 

8 
8 

108 

344 

5 

5 

70 

5 

8 
8 

11 8 

214 

Costo total 
(miles de K) 

160 

132 

292 

40 

288 

40 

40 

740 

492 

232 

Total 

292 

40 

288 

40 

40 
40 

492 

232 



Equipo

Combustible y lubricante, etc.

Mano de obra
(incluido transporte)

31

D. Protección contra incendios

17. Es elevado el peli!r-ro de incendios en las Plantaciones forestales de la zona del
Conperl...alt y por eso las pérdidas a veces pueden ser considerables no obstante las orecaucio-
nes normales que se toman. Por ejemplo, se perdieron casi totalmente unas 200 hectáreas
sembradas de pinos y se chamuscaron seriamente otras 400 ha. de pinos en 1975. Es mayor el
dalo del fuego en los rodales de pinos de 5 a 8 aRos de edad. Se construyen barreras
cortafuegos exteriores de 15 metros de ancho y se les mantiene en torno a todas las planta
ojones nuevas. Se aprovechan los caminos internos como barreras cortafuego. A cada lado de
las carreteras principales suelen mantenerse espacios de 20 metros de ancho. En lo funda-
mental, sin embargo, la protección contra incendios suele constar de la quema controlada de
barreras cortafueo y de todas las plantaciones cada vez que exista un serio peligro de
incendio. Por último, el control de incendios abarca el mantenimiento de vehículos de luche
contra incendios y de equipo Para bomberos y torres contra incendios, así como de cuadrillas
de bomberos.

18. La protección contra incendios se examina con arreglo a los siguientes epígrafes:

(i) Construcción de barreras cortafuego exteriores (nuevas)

El costo de construcción de nuevas barreras cortafuego es el mismo del desmonte,
pues reuuiere las mismas faenas forestales. Se calcula aproximadamente en K 200/ha. Como
la anchura es de 15 metros, el área media abarcada por las barreras cortafuego exteriores es
de 1 1/2 ha por km y el costo medio de K300/km (1976). La densidad media es de 23 km/1000 ha
de plantaciones nuevas, que arroja un total de 80,5 km p.a. (3 500 ha de plantaciones nuevas
p.a.). Por consiguiente, el costo medio anual es de K24 000, desglosado como sigue:

Costo (miles de K)

Alío 1 2 3 4 5 Total

por la DPI
_

Equipo 8 8 8 8 8 40

Comb. & lub, etc. 7 7 7 7 7 35

Mano de obra
(incl. transp.) 1 1 1 1 1 5

por contrata. 8 8 ,.)o 8 8 40

TOTAL 24 24 24 24 24 120

(ii) Mantenimiento de las barreras cortafuego

19. Todas las barreras cortafuego se mantienen mediante las faenas periódicas y anuales
de arado en fajas o escarificado y quema controlada. El costo medio es de K25/km. Se supone
que el «promedio de superficie plantada durante el proyecto es 26 000 + 18 000 . "mr 000 ha,

y que la extensión media de las barreras cortafuego que hay uue mantener (a razón de
23 km/1 000 ha) es de 34 x 23 = 782 km. El costo total medio del mantenimiento de barreras
cortafuego es de K 20 000 p.a., consta de lo siguiente:

(25Q K 5 000

(50%) K 10 000

(LA K 5 000
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D. Protecdi6n contra incendios 

17. Es elevado e1 peli:f:'ro de incendios en I e .. s pl antaciones forest a les de la zona del 
Copperh~lt y por eso l E'~s p~rdidas a. veces pueden ser considerables no obstante l as precaucio­
nes normal es que se tom~m . Por ejemplo, se perdieron c aS l totc.lment e Wlas 200 hectareas 
s embr a.d2.s de r> inos y se chc.rnuscnron seri~mente otras 11-00 he. de pinos en 1975. Es mayor e1 
dana del fuego en los rodales de pinos de 5 a 8 alios de edad. 5e construyen barreras 
cortafuegos exteriores de 15 metros de ancho y se les mantiene en tornq a todas , l as pl~nta­
ciones nuevas . Se aprovechan los eaminos internos como barr eras cort e,fuego . A cada l ado de 
l as carreteras principales suelen mantenerse espacios de 20 metros de ancho . En 10 funda­
mental, sin embargo, l a protecci6n contra incendios suele constar de l a quema controlada de 
barr eras cortafuego y de todas las plantaciones cada vez que exista un serio pelif,To de 
incendio. Por ultimo, el control de incendios abarca el mantenimiento de veh!culos de luche 
contra incendios y de p.quipo para bomberos y torres contra incendios, as ! como de cuadrillas 
de bomberos. 

18. La protecci6n contra incendios se examina con arreglo a lO B siguientes epi grafes: 

(i) Construcci6n de barr eras cortafuego exteriores (nuevas) 

El costo de construcci6n de nuevas barreras cortafuego es el mismo del desmonte , 
pues requiere l as mismas f aenas forest ales. Se calcula aproximadamente en K 200/ha. Como 
l a anchura es de 15 metros, e l ~ea medi a abarcada por l as barreras cortafuego exteriores es 
de 1 1/2 ha por km y el costo medi o de K300/km (1976). La densidad media es de 23 km/1000 ha 
de plantaciones nuevas , que arroja un tota l de 80,5 km p.a. (3 500 ha de plantaciones nuevas 
p.a.). Por consigui ente, e1 cos to medio anual es de K24 000, desg10sado como s i gUe: 

Costo (miles de K) 

2 3 4 5 Alio Total 

(e. ) por 1" DP! 

Equipo 

Comb. & lub., etc . 

r·lano d e obra 
(incl .. transp .) 

(b) por contrata 

TOTAL 

8 

7 

8 

24 

8 8 

7 7 

8 8 

24 24 

(ii) J.1antenimiento de l as harreras cort a-fuego 

8 

7 

8 

24 

8 

7 

8 

24 

40 

35 

5 
40 

120 

19. ~rodas l as harrera s cortafuego se mantienen mediante l as f aenas peri6dicas y 8.nuales 
de arado en fajas a escarificado y quem~ controlada. El casto medio es de K25/km. Se supone 
que el promedio de superficie plantada durante el proyecto es 26 000 + 18 000 = 34 000 ha , 
y que l a extensi6n media de l as b arr eras cortafuego que hay que mantener (a raz6n de 
23 km/1 000 ha l es de 34 x 23 . 782 bo. El cos to tot al medio del mantenimiento de barreras 
cortafuego es de K 20 000 p .~., const a de 10 s i guiente: 

Equi po (25%) K 5 000 

Combustible y lubricante, etc. (50%) K 10 000 

gano de obra 
(incluido transport e) (25%) K 5 000 



(iii) Quema controlada

20. En el supuesto de que se someta anualmente a quema controlada toda la superficie dp
las plantaciones, se abarcaría una superficie media de 34 000, w 17 000 ha. A un costo medio

2

de K 0,5/ha, el costo medio anual será de K 9 000, casi todo por concepto de mano de obra.

Costo (miles de K)

Ario

Mano de obra (incluido el
transporte)

(iv) Control de incendios

221.itóin:11.212.1.2.1,11

7

32 -.

8 9

4 5 Total

10 11 45

Aquí están incluidos todo el equipo y servicios para combatir los incendios, así
como las cuadrillas de operarios y bomberos para vigilar las torres y cuadrillas de reserva
durante las épocas en que es mayor el peligro de incendios.

(a) Carros de incendios

Hay dos tipos de carros de incendios: el ligero, que consiste en un vehículo
rápido, con tracción en las 4 ruedas, con 3 toneladas de capacidad y el pesado,
que es una auténtica bomba de incendios. Hacen falta un vehículo ligero por
cada 3 500 ha plantadas y uno pesado por cada 7 000 ha plantadas. La superficie
total plantada durante el proyecto será. de 34 000 ha (véanse los dos epígrafes
que anteceden). Por lo cual harán falta en total, con inclusión de los vehículos
que haya que reponer, 10 vehículos ligeros y 5 pesados.

Carros ligeros Bombas de
incendio

Total
(miles de K)

Total que hace falta (número). 10 5

Número disponible en buenas
condiciones 5 2

Número que habrá, que suplir (nuevos) 5 3

Costo unitario medio
(miles de K) 1/ 30 40

Costo total 150 120 270

Costos de explotación
(medios)

(Comb., lub., etc. (p.a. K10 000) 50
(Mano de obra (p.a. K10 000)

Costo total en 5 arios 370

1/ Con un margen de aumento del 20% respecto a los costos de mediados de 1976 (devaluación
de 1976).

Ario 1 2 A Total

Equipo 2 3 5 7 8 25

Combustible y
lubricantes, etc. 8 9 10 11 12 50

Mano de obra (incluido
el transporte) 4 5 5 5 6 25

TOTAL 14 17 20 23 26 100
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Costo (miles de K} 

MO 2 J ~ :2 Total 

Equipo 2 3 5 7 8 25 
Combustible y 

lubric811tes, etc. 8 9 10 11 12 50 

Mano de obra (incluido 
el transport e) 4 5 5 5 6 25 

TOTAL 14 17 20 23 26 100 

(iii) 9,!:ema controlada 

20 . En e1 supuesto de que ae someta anualmente a quema controlada toda la superficie dr 
l as plantaciones, se abarcarla una. superficie media de ~ • 17 000 ha. A un costo medt..o 

2 
de K O,5/ha, e1 costo media anual serd de K 9 000, casi todo por concepto de mana de obra. 

Costo (miles de K) 

MO 2 J ~ :2 Total 

Mano de obra (incluido el 
transports) 7 8 9 10 11 45 

(iv) Control de incendios 

!qui eatan incluidos todo e1 equipo y servicios para combat1r los inoendioB, asl 
como las cuadrillas de operarios y bombaroB para vigilar las torres y ouadrillas de reserva 
durante las ~pocas en que es mayor e1 peligro de incendios. 

(a) Carras de incendioB 

Hay dOB tipos de carros de incendios: e1 ligero, que consiste en un veh!culo 
rapido, con tracci6n en las 4 ruedas, con 3 toneladas de capacldad y el pesado, 
que es una aut~ntica bomba de incendioso Hacen falta un veh1culo ligero por 
cada 3 500 ha plantadas y \UlO pesado por cada 1 000 ha plantadas. La. superficie 
total plant ada durante el proyecto ser~ de 34 000 ha (v~anse 106 dOB epigrafes 
que anteceden). Por 10 cual har~ fnlta. en total, con inclus16n de lOB veh!culos 
que haya que reponer, 10 veh!culos ligeros y 5 pesados. . 

Carros ligero8 

Total que haee fnlta (nUmero). 10 

NUmero disponible en buenaB 
condiciones 5 

NUmero que habra que suplir (nuevos) 5 
Coste unitario medio 

(miles de K) )} 
Costo total 

Costos de explotaci6n 
(medios ) 

30 

150 

(Comb., lub., etc. (poa. K10 000) 
(Mano de obra (p.a. K10 000) 

Bombas de 
incendio 

5 

2 

3 

40 

120 

Costo total en 5 anos 

Total 
(mile. de K) 

270 

11 Con un margen de aumento del 20% respecto a los cost os de mediadoB de 1976 (devaluaci6n 
de 1976). 



23.

Costo total p.a.
del. que corresponde

a materiales
a mano de obra

a materiales 4 1 5
a- mano de obra' 3 1 4

Materiales (inclui-
do el transporte) 9 9

Mano de obra (inclui-
do el transporte) 7 .J 7

Total

(c) Eguipo para combatir incendios 1/

Radios de Radios de Radios de Otro
60.W. 2 W. 10 W. euuipo

33--

Torre grande

NIS.mero que hace falta p.a. 2

Costo unitario (miles de K) 7

del que corresponde

16 16 16 16 16 - 80

14 2

-8
6

Torre chica Total

r -Total. -

9 9 9 45

75 50 125

16

9
7

50 50

0,8

50 40 20

12

Con un mar en de aumento de 20% respecto de los costos de mediados de 1976 (devaluación
de 1976).

Ario 1 2 3 Total

Equipo 100 - 100 - 70 270

Combustible, lubri-
cante, etc . 8 9 10 11 12 50

Mano de obra (inclui-
do el transporte) 8

,...)
10 11 12 50

Total 116 18 .120 22 94 370

(b) Torres contra incendio

22. Necesidades: 1 torre grande (Y) m de altura) para 1 800 ha.
- 1 torre chica (8m de altura) para 4-000 ha.-

NAmero que hace falta (5 arios) 6

Costo unitario (miles de K) 2,5
Costo total (miles de K) 15

Costo total general
(miles de K) - aaos

Ao 1 2 3 Total

22. 

23. 

- 33 .., 

Alio 2 3 4 5 Total 

Fquipo 1qq 100 70 

Combustibl e , lubri-
cante, etc . 8 9 10 11 12 50 

I·iano de cora (inclui-
do el transporte) _;::8 ____ 9z-_-'-_1!.::0'--__ 1:..1!..-___ 1:.!2'-___ ...<;50~ 

Total 116 18 . 120 22 94 370 .. ~ 

(b) Torres contra incendio .' . 
. --

Necesidades: 1 torre grande (30 m de a lt.ura) para 1 800 ha. 
., . torre chi ca' " (8 -m <ie- altura) -para 4 -000 -ha ... -- .. 

NUmero que hace faIt a p.a. 

Cos to unitario ' (miles de K) 

del que correspond.e 
. a materiales 

_. a-· ma:.no~ · de obra ' -.~' - . 

Costo total p.a. 
,del . qu~ corresponde 

a 'm8:t 'erial e~s .~ . 

a mane de cbra 

"', 

Torre fjI'ande Torre chica, '· 

2 

7 2 

4 1. 
'. 3 - 1 

14 2 

-8 . 1 -
6 

, 2" ... . 3 ' 4 5 - 'l'otal 
, 

J,lateriales (inclui-
do el t r ans l,ort e) 9 9 9 9 9 . 45 

MEmo de obra (inclui-
7 7 7 7 35 d o el transport e) -L7 __ -'-_-'-___ -'-___ -'-___ -'-___ ~"_<__ 

'rot a l 16 

Ndmero que hace falt a (5 anos ) 

Costo unitario (miles de K) 

Costo total (miles de K) 

Costo total general 
(miles de K) - anos 

Alio 1 

Equipo 75 

16 

2 

16 

Radio" de 
60. \;. 

6 

2,5 

15 

3 

16 

4 

50 

16 80 

Radios de Radios de 
25 ,I. 10 W. 

50 50 

0,8 

50 40 

5 

125 

~ 

3 

5 
4 

16 

9 
7 

otro 
equipo 

20 

V Con l.U1 ma.rt,en de aumento de 20% r espect o de los costas de mediados de 1976 (devnlue,ci6n 
de 1976). 



(d) Cuadrillas de bomberos y lucha contra incendios

Costo medio toda la mano de obra (miles de K)

p.a. - 20.

5 aríos - 100

Ario 1 2 3 4 _5 Total

Mano de obra

24. Recanitulaci6n de costos del control de incendios (iv) (L-1)(miles de K)

Ario 1 2 3 4 Totaij

aluipo 175 100 50 70 395

Materiales 9 9 9 9 9 45

Combustible, lubricantes,
etc. 8 9 10 .11 12 50

Mano de obra (incluido el
transporte) 31 34 37 .40 43 185

a iv25. Recapitulación de todos los costos de rotección contra incendios
miles de K)

AFio 1 2 '

- 34 -

16 18 20 22 24 100

185 11 113 65 86 460Equipo

Materiales locales 9

Combustible, lubricantes,
etc. 23 25 27 29 31 . 135

Mano de obra (incluido
el transoorte) 43 48 52 56 61 260

Por contrata 8 8 8 -8 8 40

TOTAL 266 101 209 167 195 940

TOTAL 223 52 156 110

9 9 9 9 45

134 675
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(d) Cuadrillas de bomberos ;x: lucha contra incendios 

Costo media - t oda la mana de obra (miles de K) 

p .a. 20 . 

5 alios 100 

MO 1 2 3 ~ ~ TotaL 

Mano de obra 16 18 20 22 24 100 

24. Recauitulaci6n de cost os del con·trol de incendios (iv) (a.-dlCmil-es <J.e K) 

MO 1 2 3 4 5 Total ' 

Elquipo 175 100 50 70 395 
:r.-Iateriales 9 9 9 9 9 45 
Combustible, lubricant es, 

etc. 8 9 10 .11 12 50 
Mano de obra (incluido el 

transport e) 31 34 37 40 43 185 

TOTAL .223 52 156 110 134 675 

25. Recanitulaci6n de todos los costos de rotecci6n contrC'. incendios 
miles de K 

MO 1 2 ~ !l :2 Total 

Elquipo 185 11 113 65 86 460 
Jljateriales locales 9 9 9 9 9 45 
Combustible, lubricant es, 

etc. 23 2~ 27 29 31 135 
].lano de obra (incluido 

e1 transport e) 43 48 52 56 61 260 

Por contrata 8 8 8 8 8 40 

TO'rAL 268 101 209 167 195 940 



26. Recuitulación de todos los gastos de forestación (A a D)
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27. Recapitulación de todos los gastos de forestación (costos directos (A a D)
Por catei:orias de gastos (miles de K)

1 2 3 4 5 TotalCateioria AZo

Equipo

Materiales locales

Combustible z, lubricantes

Mano de obra (incluido el
transporte)

Contratas

TOTAL

1 256

43

250

497

408

164

/,1

273

544

308

319

46

384

564

208

371

42

394

586

91

';49

49

405

- 609

8

'2

1

2

1

859

22-9

806

797

023

2 454 1 430 2 021 1 489 1 320 8 714

Costos directos (miles de K)

1 2jalo

1. Establecimiento de planta-
ciones 1 798 1 101 156e 916 849 622

2. Mantenimiento de plantacio-
nes 62 62 62 62 62 310

Caminos - Construcción y
mantenimiento 326 166 182 344 214 1 232

4. Protección contra incen-
dios 268 101 209 167 195 940

TCTAL 2 454 1 430 2 021 1 489 1 320 8 714
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26. Reca i tulaci6n de todos los 
Costos d irect os mil es de K 

Ailo 1 2 ~ !l :2 Tota l 

1. Est abl ecimient o de pl:mta-
ciones 798 1 101 568 916 849 6 232 

2. Mantenimi ento de pl ant acio-
nes 62 62 62 62 62 3 10 

3. Gaminos - Construcci 6n y 
mantenimiento 326 166 182 344 214 1 232 

4. Protecci6n contra inc en-
di os 268 101 209 167 195 940 

T(JJ)AL 2 454 430 2 021 489 320 8 71 4 

27. Reca itulac i6n de todos l os s tos de forestaci6n costes directo 3 
Por cat et;;orf as de ~stos miles de K 

Cat er~or:la Ailo 2 3 4 :2 Tot al 

&{ui po 256 164 819 371 · 249 2 859 

J,lateriales locales 43 44 46 4Z' 49 2c9 

Combustible ":/ l ubricantes 250 373 384 394 405 1 806 

Ilono de obra ( i ncluido el 
transport e) 497 544 564 586 609 2 797 

Contratas 408 308 208 91 8 1 023 

TO'rAL 2 454 42·0 2 021 489 320 8 714 
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E. Costos que no son de forestaciónindirectos)(
(Administración del Proyecto)

12Y2% asignación de vivienda
Costo total de salarios y prestaciones p.a.
Gastos de oficina (promedio) p.a.
Total medio del costo de administración y de

gastos generales p.a.

463

11 Comprende salarios y prestaciones (con exclusión de la asignación para vivienda).

490

Gastos generales y de administración

representarla los siguientes costos durante

Costo unitario Costo total
p.a. 1/ p.a.

NAmero (miles de K) (mileti de K)

28. La plantilla de personal media de la DPI
el Proyecto:

Puestos

Director 1 8,7 877
Contralor de finanzas 1 8,7 8,7
Conservadores 5 8,2 41,0
Auditores y Contadores Principales 3 6,8 20,4
Ingenieros, Administradores, Oficial
Forestal Principal 11 6,4 70,4

Mecánicos Principales y capataces de
obras 6 5,8 34,O

Oficiales encargados de instalaciones
eléctricas y edificios 5 4,9 24,5

Técnicos forestales 10 4,9 49,0
Contadores 4 4,6 18,4
Oficiales ejecutivos, agrimensores,

oficiales de transportes 13 3,2 41,6
Contadores asistentes 5 3,0 15,0
Estenógrafas 3 2,7 8,1
Dactilógrafas 8 2,0 16,0
Oficiales principales 10 1,9 19,0
Empleados de oficina 15 1,7 25,0
Empl. de oficina principiantes 8 1,3 10,4

Total 411,5

.2 e Recapitulación de ---astos enerales y de administración

TotalArio 2 3

Salarios y prestaciones 463 . 463 463 463 463 2 315

Gastos de oficina (mate-
riales y servicios) 27 27 27 27 27 135

TOTAL 490 490 490 490 490 2 450
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E. Costes e no son de forestaci6n indireotos 
Administraoi6n del Proyeoto 

Gestos generales y de administraoi6n 

28. La plantilla de personal media de la DPI represent aria los siguientes costes durante 
e1 Proyecto: 

Costo unitario Costo total 

29 · 

p.a. 11 
(miles de K) Pu.estos 

Director 
Contralor de finanzas 
Conservadores 
Auditores y Contadores Principalea 
Ingenieros, Administr adores, Ofioial 

Forestal Principal 
Jr1ecAnicos Principales y capataces de 

obras 
Oficiales encargados de instalaciones 

el ~ctricas y edificios 
T~cnicos forest ales 
Contadores 
Oficiales ejeoutivos , agrimensores, 

ofic i ales de transportee 
Contadores asi stentes 
Esten6grafas 
Dact il6grafas 
Oficiales princi pales 
Empleados de orieina 
Empl, de ofieina principiantes 

Ndmero 

1 
5 
3 

11 

6 

5 
10 
4 

13 
5 
3 
8 

10 
15 
8 

+ 12Y2% asignaci6n de vi vienda 
Costo total de salarios y prestaciones p.a. 
Gastos de oficina (promedio) p.a. 
Total medi o del costo de administraci6n y de 

gast os generales p.a. 

8,7 
8,7 
8,2 
6, 8 

6,4 

5,8 

4,9 
4,9 
4,6 

3,2 
3,0 
2,7 
2,0 
1,9 
1,7 
1,3 
Total 

p.a. 
(mile, 

817 
8,"1 

41,0 
20,4-

70,4 

34,il 

24,5 
49,0 
18,4 

41,6 
15,0 
8,1 

16,0 
19,0 
25,0 
10,~ 

411 ,5 

~;'~ 
21 

~2Q 

11 Comprende sal ar ios y prest ac iones (con exclusi6n de la asignaci6n para vivienda). 

Reca:eitulaci6n de gastos ~enerales :t. de administraci6n 

Alio 2 ~ ~ ~ Total 

Sal aries y prestaciones 463 463 463 463 463 2 315 

Gastes de of icina (mate-
riales y servicios) 27 27 27 27 27 135 

TOTAL 490 490 490 490 490 2 450 

de K) 



F. Vivienda (adicional)

Los únicos edificios nuevos que harán falta durante el proyecto serán viviendas adicionales para el personal
empleado.

Año 1 2 3 4 5 Total

Costo unit.
(miles de K)
(a precios

Tipo de 1976) Cant. Costo T. Cant. Costo T. Cant. Costo T. Cant. Costo T. Cant. Costo T. Cant. Costo T.
miles de K

Densidad baja 16 3 48 2 32 2 32 2 32 3 48 12 192

Densidad media 12 4 48 2 24 2 24 3 36 4 48 15 180

Densidad elevada 4 60 240 60 240 70 280 70 280 90 360 350 1400

Bloques para
abluciones 6 10 60 6 36 7 42 7 42 9 54 39 234

Luz y agua
(servicios) 50 50 50 50 50 250

TOTAL 446 382 428 440 560 2256

Se supone que como término medio corresponderá a la mano de obra y materiales casi la mitad de los costos totales
a cada uno,y que el componente en divisas será de un 25% de los gastos totales.

Recapitulación de costos de vivienda (miles de K)

Año 1 2 3 4 5 Total

TOTAL 446 382 428 440 560 2 256

Mano de obra
(incluido el
transporte) 223 191' 214 . 220 280 1 128

Materiales
locales 112 96 107 110 140 565
importados 95 107 110 140 563

F. Vivienda (adicional) 

30. Los unicos edificios nuevos que haran falta durante el proyecto seran viviendas adicionales para el personal 
emp1eado. 

Ano 2 3 4 5 Total 

Costo unit. 
(miles de K) 
(a precio s 

Tipo de 1976) Cant. Costo T. Cant. Costo T. Cant. Costo T. Cant. Costo T. Cant. Casto T. Cant. Casto T. 
( .............•. • ..•...•••.....•••. miles de K ..• • ..•••.•••••....•..•.•.•.•••...••••••••••.• ) 

Densidad baj a 16 3 48 2 32 2 32 2 32 3 48 12 192 

Densidad media 12 4 48 2 24 2 24 3 36 4 48 15 180 

Densidad elevada 4 60 240 60 240 70 280 70 280 90 360 350 1400 

Bloques para 
abluciones 6 10 60 6 36 7 42 7 42 9 54 39 234 

Luz y agua 
(servicios) 50 50 50 50 50 250 

TOTAL 446 382 428 440 560 2256 

31. Se supone que como ternlino media carrespondera a 1a mana de abra y materia1es casi 1a mitad de los costas tot ales 
a cada uno,y que el componente en divis as sera de un 25% de los gastos tatales. 

' Recapitulaci6n de costas de vivienda (miles de K) 

Ana 2 3 4 5 Total 

Mano de obra 
(incluido el 
transporte) 223 191 ' 214 220 280 I 128 

Materiales 
locales 112 96 107 110 140 565 
importados III 95 107 110 140 563 

TOTAL 446 382 428 440 560 2 256 

IJJ ...., 
I 
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G. Conservación de edificios

Se estima en K 100 000 p.a. el costo medio de conservación de todos los edificios
del Proyecto, nuevos y viejos, y de esa cantidad corresponde la mitad más o menos a mano de
obra y la otra e materiales (importados en un 50%).

Los costos de conservación de edificios, por consiuiente, se calculan como sigue:

H. Vehículos par. la administración y

Transporte de la mano ce obra

Al finalizar la Fase I del proyecto, se hallaban en buenas condiciones de funciona-
miento los siguientes vehículos para los servicios administrativos:

$e supone que casi la mitad de esos vehículos se emnlearAn en lP renoblación forestal
(la otra mitad en la explotación, en las industrias forestales, etc.). Se har asignado fondos

Cortos (miles de K)

1 2 4 5 TotalArio

Mano de obra (incluido
el transoorte) A.0 45 50 55 60 250

Materiales
locales 20 23 25 28 .7.0 126
importados 20 22 25 27 10 124

TOTAL 80 90 100 110 120 500

la reposición del equipo siguiente durante el oeriodc del Proyecto:

Costo unitario
medio (1976)

CateEoria Número (miles de K)

Costo total
(5 a.aos)
(miles de K)

1. Camión de 01;,taforma de
8 tonelade 10 ) 19,4 194

2. Camiones o camionetas de
5 toneladas 10 ) 16 160

1. Vehículos para el
2 p.a.

personal 10 ) 9 90

4. Motocicletas 10 ) 2

TOTAL 464

Camiones y car.iionetas 37
Vehículos para el personcl 22

Motocicletas 8
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G. Conservaci6n de edi f i oios 

32 . Se est im~ en K 100 000 p . a . e1 costa medio de conservaci6n de todos los edificios 
del Proyeoto , nuevos y viejos, y de esa c Cl.ntida.cl corresponde l a mi too mas 0 Inenos c: lOano de 
obra y 1a otra a materi[!.les (import ados en tm 50%) . 

Los costas de conser vaci6n de edificios, por consi ' :,uiente , se calculan Como s i gue : 

COct03 (miles de K) 

Al'io 2 ~ 
j·j"no de obr a ( i nc1ui uo 

01 t r ans90rte) 110 45 50 

IT.ateria.1es 
1')0<:' ... l e6 20 23 25 
import ados 20 22 25 

TO~'fJ., 80 90 100 

H. Vehicu10s P~i.", l a ~dministraci6n y 

ITt'..D.sporte de I a mana ex e obra 

4; ~ Tota l 

55 60 250 

28 30 126 
27 30 124 

110 120 500 

33 . Al fin~,lizar I a Fase I del proyecto, se hallaban en buenas condiciones de f unciona-
miento l os sigui entes veh:!.culos pe.r<?~ l os servicios administrativos: 

Cami ones Y catiionetas 
Veh rculos para e1 per s onal 
ftiotoc i cletas 

37 
22 
8 

34. Se supone que cas i l a mi tad de esos vehi cul os ~e emnlear3n en I p r enob1pci6n foreRt~ l 
(la otra Init ad en l a explota cion , en l as industrias foresta1 ~s , etc . ). Se hap aS i ,':,"nE'.C: o fondos 
pare, l r~ r epos ici6n <le I equ.i po s i 6Ui ent e du.r?.nte e1 perfodo uel Fr oj'ecto: 

Cf'~t eGori E!' 

1 . Cami6n de pl,.taforr.1;". d.e 
8 tonelndr:' 

2 . Ga.miones 0 cClmionetas de 
5 tone l adas 

3. Vehi cu10s para e1 
personal 

4 . Notocicletas 

Nu.mero 

10 ) 

10 ) 

10 ) 

10 ) 

2 p . e . • 

Costo tUli t .?¥r io 
medi o (1976) 
(miles de K) 

16 

9 

2 

TOTAL 

Cos to tot a l 
(5 d ios ) 
(mi l es d e K) 

194 

160 

20 



Los costos anuales medios de explotación de los vehículos existentes para servicios
administrativos y para el transporte de la mano de obra al lu.:,ar de las obras (sólo para los

Costo de vehículos para la administración, incluido el transporte para la mano de
oora.

El costo del transporte de la mano de obra en todas las obras de repoblación forestal se ha
incluido siempre en el costo de la mano de obra, suponióndose que representa cerca del 10%
del costo total de mano de obra. Como el costo medio anual de la mano de obra en ir repobla-
ción forestal asciende a K 559 400, el transporte de la mano de obra viene a representar casi
K 56 000 de esa cantidad. Importe oue hay oue 6.escontar Ce los totEqes que se dan mlls arribn
para evitar la contabilidad por partida doblo. Por consiguiente, el costo real do vehículos
rara_ servicios rdminietrativos y transporte gue no sean las, obras de forestación (costos
indirectos) es K 1 089 000 menos K 280 000 (K 55 000 x 5) = K 809 000. Por eso, el transporte
de la mano de obra representa el 25% del costo total de los vehiculos para la. administra-

ción + transporte de la mano de obra, y al restar :750/a obtenemos lo siFaiente:

Concepto A10 i 5

Vehículos y equipo (nuevo) 100 100 100 100 64 404

Costo de ex,Dlotaoión:

Mano de obra 55 55 55 55 55 275
Combustible y lubricantes 50 50 50 50 50 250

Re-.3uestos 20 20 20 .C) 20 100

TOTAL 225 225 2f:.5 ;25 189 1 029

trabajos de repoblación forestal) son los siguientes:

Costo unitario p.a..

Cono- %e 1111merc

Corto total
(miles de K)

Mano de obra.
Conductores 25 1 416 35 400
trabajadores calificados 10 1 000 10 000
trabajadores no calificados 20 492 9 840
Total mano de obra 55 55 240

Combustible y lubricantes
(importados) 50 000

Repuestos (importados) 20 000

TOTAL 125 240
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35 . Los costos ~nuales medi os de explotnc i6n de los veh1culos existentes para servicios 
administ r ativos Y PPJ'D, e l tra.nsporte de la mane de obre. a l lu.i'~r de lc..s obras (s610 para, los 
trabajos de repobl ac i6n for estal ) son los si B~ientes: 

Casto unitc;.rio p . 8, . Costo total p . ~ . 

CC3nc " ~~""o,-___________ ..:N~r;1r;!!' :::"le",-l~'O,,-__ .l.( r"":"i"l",c",s,-,~,,c,-!I,"~ \1-1 ______ -'("m::i..:l;;e:.:s,-od;,:e"-"l"'C )'-__ 

Mana de obre. 
~5 Conduct ores 

trabajadores 
trc:,baj adores 

cEd i ficMOS 10 
no calific ados ~ 

'Total mana de obra 

Combustible y lubricantes 
(import ados) 

Repuestos (importe.,dos) 

Oosto de veh1culos D~ra la 
onr? 

Concento 

Veh f culos y eo:uipo (nuevo) 

Costa C'..e ex~)lot acion: 
Mano de obr a 
Combustible y lubricantes 

He ,:meuto s 

frOT.A.L 

55 

c:..dmi nistrnci6n l 

;iio 1 

100 

55 
50 

20 

2?5 

416 
000 
492 

incluid.o 

" < 

100 

55 
50 

20 

.- ro r.: 
Lr. ) 

e1 tr;::nsl)Ort e 

3 4 

100 100 

55 55 
50 50 

20 20 

;:-::-'5 ;' 25 

25 400 
10 000 

9 840 

55 240 

50 000 

20 000 

O)r..rr:. I e. mana 

:2 

64 

55 
50 

20 

189 

d e 

Irote.l 

404 

275 
250 

100 

08 9 

EI costo del trf),!J.sport e de I a mano de obr?~ en todCl,$ l as obre.s G,e repoblB,ci6n f orestal se ha 
i ncluid.o sier:rpr e en e1 cost a de l a mano de obrn , suponi~ndose que r epr esen"!; a cerca del 10,% 
del cos ta totE!,1 de memo de obra . Como e l costa medi a anual de I f:, mana c~e o'br2 en la rc poblCi.­
c~on forestal asciende a K 559 400 , el transporte de In rna,no de obra. viene a r epresentar casi 
K 56 000 de esa c8.nticlc.d . Iw:porte que ht:,~r Qu e (;, eE-~cont ar Ce lOG totD.les qu e ne o.en m:s <:..rrib~~ 

p~.ra evi'tiD..r 1<..1. cont G'.bil i cLad par partid.~ doble. Par consiE,uient e , e1 ca s to rea.l oe veh iculos 
!'l ar(~ servicios ;::clmini Rtr<l.tivos y tr<'l.nsporte que no sean l <~s obrc's d.e forest c.ci6n (costo s 
ind irectos ) os K 1 089 000 menos K 280 000 (K 55 000 x 5) = K e09 000 . Por eso , e1 transporte 
de 10. mGno d.e obra, represent2 el 25% del costo total d.e los vehiculos :p2.r a 1<;;, aG..ministra-
ci6n + trc..nsporte de: l<~ me'.110 de obr?~ , y a1 restar ?57~ obtenemo8 10 s i &niente : 
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Costo revisado de los vehículos servicios administrativos (excluido elpara

I. Inventarios forestales y capacitación

36. El costo ~1 medio de los inventarios levantados por agrimensores
que corresponden a mano de obra (K 15 000) y materiales (K 15 000).

La DPI dispone de su propio centro de capacitación, estimAndose los
medios de capacitación en K 10 000 (para materiales).

El total de gastos que corresponde a los inventarios y a la capacitación es el que

es de K 30 000,

gastos anuales

Recanitulación de gastos que no sean de forestación: Costos indirectos (E-I)
(Administración del Proyecto)

Costos (miles de K)

1 2 3 4 5 TotalArio

Salarios y prestaciones 463 463 463 463 463 2 315

Vehículos y equipo 75 75 75 75 38 348

Combustible y lubricantes ' 38 38 38 38 38 190

Materiales:
importados 161 147 162 167 200 837
locales 169 156 169 175 207 876 .

Mano de obra 319 292 320 331 396 1 658

TOTAL 1 225 1 171 1 227 1 249 1 352 6 224

sigue:

Ario 1 2 3 4 Total

Inventarios:

mano de obra 15 15 15 15 15 75

materiales 15 15 15 15 15 75

Capacitación:

materiales 10 10 10 10 10 50

TOTAL 40 40 40 40 40 200

transporte de la mano de obra

Concepto Año 1 2 3 4 5 Total

Vehículos y equipo 75 75 75 75 48 348

Mano de obra 41 41 41 41 41 i05

Combustible y lubricante 38 38 38 38 38 igo

Repuestos 15 15 15 15 15 75

'TOTAL 169 169 169 169 142 h.18
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Costo revisado de los vehiouloB para servioioB administrativos (exoluido e1 
transporte de Ie. mana de obra 

ConcB;Eto Ano 2 ~ ~ :.i 

Veh!culoB y equipo 75 75 75 75 48 

Jo1ano de obra 41 41 41 41 41 

Combustible y lubricante 38 38 38 38 38 

RepuestoB 15 15 15 15 15 

TOTAL 169 169 169 169 142 

I. InventarioB forsstales -:t. caEacitaoi6n 

Total 

348 

205 

190 
175 

!18 
; 

36. El costo ..aal aedio de los inventarios levantadoB por agrimensores Be de K 30 000, 
que corresponden a mano de obra (K 15 000) Y materiale. (K 15 000). 

La DPI dispone de su propio centro de capaci taci6n, estimAndose los gastas anuales 
medias de capacitaci6n en K 10 000 (para materiales). 

EI total de gastos que corresponds a 106 inventarioB y a la oapacitaci6n BS e1 que 
s igue: 

MO 2 3 ~ :.i Total 

Inventarios: 

mane de obra 15 15 15 15 15 75 
materiales 15 15 15 15 15 75 

Capaci taci6n: 

materiales 10 10 10 10 10 50 

TOTAL 40 40 40 40 40 200 

Recanitulcci6n de -asta s e no sean de forestaci6n: Costas indirect os E-I 
Administraci6n del Pro Beto 

Costas (miles de K) 

Ano 2 ~ ~ :.i Total 

Salarios y pre stacionss 463 463 463 463 463 2 315 

Veh!.culos y equipo 75 75 75 75 38 348 
Combustible y l ubricantes 38 38 38 38 38 190 

l1aterialef: : 
import ados 161 147 162 167 200 837 
locales 169 156 169 175 207 876 

Mnno de obra 319 292 320 331 396 658 

TOTAL 225 171 227 249 352 6 224 
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Cw;tos Cirnctov,

Plv:ntciones

Je K)e indirecto (miles

1979
11.0

196'0
ATIo

191 1932 Totz..1
5 Imnorte

2:,:uipo y vehículos 1 .r1 229 894 evAr 207 1 207 3 0/16 9.,

Materiales: innortaclos 161 147 162 167 MO 837 795 95

im-.1 f-12 200 215 22 256 1 105

Comburbible y lubricantes 288 A11 422 432 443 1 996 1 896 95

Mano Ce obra: roresción 497 541 564 586 609
' 797

cpri%s Etca 319 .c;,- %' o 131 :96 1 658

Contr-G7- 408 308 200 91 8 1 022 511 50

Salario: y oreciones 463 6.2 , C ,16'' 2 315 20

TOTAL 3 679 2 601 7 672 1d 92,i

Plcmt'::.cioner.; 

CO~3toS c.irccto fJ e indirec'Gor·; ( miles u. e Ie) 

197[; 1979 19i1C! '1931 1982 Irot ,-;l Di v i r;;_s 
;:~o 1 :.1;.0 .: ;"Sio .. ~ filO ~. .rno 5 5 <,.no,,; l lOll0r'Ge , , 

::::~~"Uipo y vehfculos 331 239 89/, t~r:(; 2Q7 3 207 3 046 95 

r·lat eria l es : i n";ort2.dos 161 147 162 167 (,DO 837 795 95 
100 2.1 ~ 12 ?OO <15 r. "" ~56 105 ". c.(.. 

Combu:- i.;ib1e y lubricun"i;cs ~18S ,~ 11 4?2 (132 t!LB 996 1 896 95 

1,lano cle obrC1,: :L' orest ~ci6n 497 541 56~. 586 609 ; 7'37 

otr,tS fe.cn.'""tf..: :' 19 :"9' >0 331 :'96 658 

Cant r ,·,t c," /:,08 .:.03 ; o lj 91 13 0 2:: )'11 50 

Sal~Ti'J ~ -::" pre:~t~.c ioneE 463 ::6: <6": /6~ I:G2 2 315 20 ",. 
~ 

TO'rlcL 3 679 2 601 ~. "l 
.. fiO ~ 7: .. 0 672 1/1 92·J 6 :t:n ,1,6 
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ANEXO 2

ASERRADERO DEL PROYECTO

Introducción

Las condiciones que existen en Zambia justifican ampliamente la construcción de un
nuevo aserradero Para elaborar la producción de madera de pino y de eucalipto. No basta la
capacidad actual de los aserraderos de Chati y Dola Hill para elaborar el volumen creciente
de trozas de aserrio, tanto de pino como de eucalipto, uue está produciendo la DPI a partir
de 1978. Las proyecciones del rendimiento de trozas indican que a partir de ese ario hará
falta otro aserradero.

El aserradero tendría una capacidad estimada de insumo de trozas de 250 m- (r) por
turno de 8 horas, lo uue representa una producción maderera de 113 m3 (s) por turno de 8 horas,
en el supuesto de que el rendimiento de madera sea de 45%.

Se ha supuesto uue la demanda interna de madera de pino y de eucalipto de Zambia
bastará Para mantener en explotación el nuevo aserradero cuya construcción se propone en Chati
a base de un turno diario en 1980, produciendo 20 000 m3 (s) al aao, y de dos turnos diarios
en 1982, cuya producción seria de 46 000 m3 (s) en ese alío.

El emplazamiento más económico del aserradero del Proyecto seria en Chati, donde
existen ya suficientes tierras, mano de obra, aEua, fsestión y otros factores infraestructura-
les de apoyo. Posiblemente se construya un aserradero mlls (quizás 1982) en el JuGar en cale
se emplazará la Mrica de pasta y papel propuesta.

Ea aprovechamiento acertado de los desperdicios de serrería debería revestir una
importancia especial Para los aserraderos de Zambia que están elaborando trozas de pino y
eucalipto procedentes de las Plantaciones de la DPI. Como el rendimiento maderero es de un
45% más o menos, el principal producto de esos aserraderos expresado en volumen, no es la.
madera sino los desperdicios de serrería. La producción de Partículas o astillas a base de
los desperdicios de serrería destinadas a la Producción de pasta o de paneles requeriría
disponer de una má,guina desmenuzadora instalada al extremo del principal transportador de
desperdicios, junto con un transportador de partículas y de depósitos para almacenar les
partículas ,y cararlas en los camiones.

Necesidades de capital para el aserradero 1/

Kwacha

Equipo de aserradero, embalado para la exportación, f.o.b.
Chattanooa, Tennessee, Estados Unidos de Amórice

(peso bruto estimado de 180 toneladas)
(volumen total estimado de 490 m3)

625 000

Fletes estimados por tiern, y por mor 100 000

Euuipo de aserradero, c.i.f. Chati 725 000

1/ AdeLd:s, hace falta equino de exPlotación maderera y transporte, cuyo costo de capital
seria de K 990 000, para abastecer &.1 rserrndero.
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AN'EXO 2 

ASERRADERO DEL PROYECTO 

Introducc i6n 

1. Las condiciones que exi st en en ~milbia justifican ampli?10ente l a construcci6n de un 
nuevo !LR err adero pare. e l abor a r l a pr oducci6n de mader a de pine y de euca lipto. No bast a l a 
capacidad Ll.ctual de los o.s erraderos d e Cha..ti y Dola Hill para. el aborax e1 volwnen creci ente 
de t rozas de Bserrio, tanto de pine como de eucalipto, que esta produciendo l a DPI a partir 
de 1978. Las proyecciones del r endi mi ento de trozas indicp.tl que p. partir de ese ano loB.r '" 
fal t a otro aserradero. 

2 . El aserrader o t endri a una canaci dad estimada de insurno de troza s d.e 250 m3 (r) por . < 
turno de 8 horas , 10 que repr esent a una producci6n mader era de 11 3 m- (s ) por turno de 8 horas , 
en e1 supuesto de que e1 rendimiento de madera sea de 45%-

3 . Se ha su puesto que l a demanda interna de mader a de pino y de eucalipto de Zambi a 
bastara para rnant ener en explot <:.ci6n el nuevo aserradero cuya cons trucci6n se propone en Chati 
a base de un turno di ario en 1980 , produci endo 20 000 m3 (s) al ano, y de dos turnos d i arios 
en 1982 , cuya producci6n serf a de 46 000 m3 (s) en ese ano. 

4 . El emplaza mi ento mas econ6mico del aserradero del Proyecto serl <?¥ en Chati, donds 
existen y~~ suf'icientes tierras, mana de obro" aQl<l , :Jestion Y otros f actor es inf're..estructura­
les de apoyo . Pos i b1emente se construya un aserradero m6.s (quizas 1982) en e1 .1uGa.r en que 
se empl azara 1a f~.brica de past a y p;;.pe1 propuest a . 

5. Iil Cl!Jr ovechruniento <.1.certado de los desperd icios de serr eria deber1a revest i r unDo 

importD.ncia. especia l P <U'2. los aserraderos de Z,.tmbia que estAn el aborando trozns cie pino y 
euca.lipto l}roceden~es d e l as pl r:J.Ut acionef? de 10. TIPI . Como el rend. i miento mad erero es de un 
45% mas 0 menos , e l principal producto de e50S aserrnderos eX9r esado en volmoen , no es l a 
mader~ s i no los despcr dic ios de serrerf e . ~t 9roducci6n de paxticul as 0 astillns a base de 
lOG desperdicios de serr erio destinadas a l a pr oducci6n de pasta. 0 de 9anel es r equerirf.a 
d i sponer de une 1!l<3.quina. desmenuz M.ora ins t a..l e.c.['. <-.:.1 ext r emo del pr incipal transpor tador d.e 
rlesper dicios , junto con 1U1 trD.nsport&.dor de purt fculas ;or d.e dep6si tos i1ar a ,,,lmLl.cenar l E1.s 
:)artlcul c:.s y c c:.r 0L.~las en los camiones . 

Ueces i dades de c apita l para el aserradero ]} 

Fqu.ipo de aserrp.dero, ernbewl ado Pi1I'D. I e exporta ci6n, f .0. b . 
Cha.t t e noo::a 1 Tennes see I Estados Unidos de lll'nerica 

( peso bruto est i mudo de 180 tonol anas) 
(volumen total est imado de 490 m3) 

Flet es est i mados :!lor tierr .. ", ;y por mar 

Equi po de ascrrwero, c.i. f . Chc;>.t i 

Kwacha. 

625 000 

100 000 

725 000 

II Ldemcs , hacE:! f a lt e. E:!qu i !,o de explotaci6n mader er ['. :l tr8l1.sporte, cu;)ro casto de capi t a l 
serf a cie K 990 000 , para abastecer cd c\.serr c'ldero. 



Costo de manufactura 1/ s. toas la capacidad de is serrería
(trabajando en turnos)

Costo de la madera

Valor de 1F, modera de eucalipto en pie
29 950 m- (r) x K 8 destinada a trozas de aserrío

Valor de la madera de nino en Pie destinada. a trozas
de eserrío 72 500 m3 (r) x K 22

Costo total de la madera.

ExPlotación 21 transporte de trozas, costo
102 400 m2 (r) x K 6

BnerrIr. 016ctrier,

40 000 111:': (s) n 75 k7:1h x 0,22

Suministros de Mt:ación conservación

Productos de petróleo neumfticos

44

11Aio de obra directa:

0 obreros ca7scitados a K 1 700
obreros semicapacitados s K 1 000

60 obreros sin capacitar a K 600

1/ bcclu:Jendo los impuestos,

34 000
"z0 000

36 000

K por allo

2;9 200

1 595 000

1 834 200

614. 400

60 000

10 000.

60 000

Total de mamo de obra cAxecta 100 000

e Je intereses y el mar:,;en de depreciación.

Costo de instalación

3iluipo de aserradero instr-lado

175 000

900 000

Imprevistos (incluida 1:! f6brica desmenuzadora) 75 000

Honorarios pw.:-.ados a 1.15 compaRías constructoras y de contrstistas 75 000

Preoareción del sitio (nivelado y revestimiento) 250 000

Construcción de un edificio de aos pisos sobre cimiento de loca de
concreto 300 000

.11.1.ipo transportador 250 000

-0quipo para talleres de m6quinas 100 000

Remestos de reserva y provisiones 150 000

Pago de intereses durante le construcción 100 000

Costo total de la instalación K 2 200 000

Capitl ae explotación 400 000

Necesidades de capital totales K 2 600 000
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Costo de instQ.l [t.ci6n 

:~iT)O de a.serrmero inst ;:,l n.do 

Iln!)r evi s t;os (incluid <.1. I, ) Ui.bric;:;. c.esmenuza.dora) 
Honoro.rios P<lG'..u.os a, l~s comp;:iif iJ,s constructoras ~" de contratictas 
Prep;:,.roci6n del sitio (nivela,do 'S reoves timiento) 
Construcci 6n de un edif icio de dos pisos sebre cimiento de losa de 

concreto 
_~ipo trrtnsport c.uor 
B:::!Ui l )Q pf...ra ·~ allereG de maquinas 
Re,:)Uestos d.e reservn. y prOVl. s~ones 
P~60 de int ereses dl~ante la construccion 

Costo total cte I i;;.. insttcl <lci6n 

GO.l)i kl de explotaci6n 

Nccesid0.ues de cc;oitnl tot ti-l es 

Costo de r.la.'1.ufactura 11 a '~od(1 I e. capacido,d de 1("¥ serrerl.(\. 
(!;r .... baja nuo en ,,' tUl'nos) 

Costo de la. mD,der2. 

Valor de 1:2. TlL2,dera de euculiDto en pie 
c'9 950 In3 (r) x K 3 destinad~ 8. trozas (le aserrio 

VR.lor de I i:!. maderi."'. de nino en l)ie o..estinv.di. , iJ. trozrs 
<i.e o.serrio F 500 m3 (~) x K :2 

Costo total de 10. mo.dere. 

Ex~lo-taciQn ~I tr(1J:l!;~JlOrte de trozo..s , costo 
102400 m-' (r) x Ie 6 

l:::ner ,"""::l<" cl~ctric~ 
40 000 mC (£) x 75 lUh x 0 , 22 

SuministroG ue ex<! r,~r· ci6!1 ;} conscrvacion 

Procluctos (J.e -retl;61eo y ncum6.ticos 

E:~no ce ohrn direct rt : 
~'O obreroG ccpc,ci tru:los o. K 1 700 
30 obreros semicc.p[~ci t eclo~ a 1C 1 000 
60 obreros s in cnp&cit~ ~ K 600 

Irot a l de mrmo o.e obrc, direct a 

34 000 
30 000 
36 000 

175 000 

900 000 

75 000 
75 000 

250 000 

300 000 
? 50 000 
100 000 
150 000 
100 000 

K 2 200 000 

400 000 

K 
., 600 000 < 

K Dar ~no 

239 200 

1 595 000 

834 ~Oo 

614 400 

60 000 

120 000 

60 000 

100 000 

II Excluycndo los i r,l'f}uestos , el pO-f"o de i ntereses y el mar.-;en cle deprecic.cion. 



Volumen de ventas

- 45 -

Administración y supervisión de la fábrica

Ventas proyectadas

Las estimaciones del producto de las ventas se basan en los siguientes precios y
mezclas de nroductos:

Madera de eucalipto, verde y sin labrar K por m3 (s)

Madera de pino, verde y sin labrar

Tablas que tengan más de 1,5 m de 1^rgo 126
Tablas cortas 63

Se ha supuesto que la madera de eucalipto de este serrería va a consistir en 65% en
t;:blas largas, 25% cortas y 10%, de canto biselado. Análogamente, se piensa sue la madera
de nino del aserradero consistiría en 75% en tablas largas y 25% cortas.

Volumen de ventas prcvectarrto e inresos

Producto de las ventas

120 000

1979 6,5 3,7 10,2 0,72 0,26 0,98
1980 13,1 7,3 20,4 1,44 0,52 1,96

1981 10,9 13,5 33,4 2,19 0,95 3,14
1982-93 32,6 13,5 t6,1 3,60 0,95 4155

Costos totales de producción 3 046 000

Imprevistos materiales 304 700

Costos totales de manufactura 3 351 :,00

Tables de 1,5 m de largo y m6s 86

Tablas cortas 48
Tablas de canto biselado 25

Prestaciones y sobresueldos:
45% del jornal para la mano de obra directa 46 000
35% de los salarios 42 000

Gastos generales varios 50 000

Pino Eucaliptos Total Pino Eucaliptos Total
(miles de m3) (millones de K)

Ano

Costos totales de trarsformación 1 212 400

- 45 -

Administracion y supervision de la fibrica 

Prestaci ones y sobresueldos: 
45% del jornal para h~. mano de obra direct a 
35% de los sG'.l arios 

Gastos generales VDxios 

Cos tes totales de traP. sformC'~ci6n 

Costas tot a l es de producci6n 

Impr evistos materiales 

Cost as tot al es de manufactura 

Vent as pr oyectadas 

120 000 

46 000 
42 000 

50 000 

21 2 400 

3 046 000 

304 700 

~, 351 300 

6 . Las est i maciones del producto de 16.8 ventas se basa.n en los s i gui entes pr ecios y 
mezolas de productos : 

i,jac!era de eucalipto, verde y sin l abr o..I' 

T<.~,blps de 1,5 rn de l argo y m6f.i 
rrE\.bl~~s aortas 
TablnG de cDnto bi se l ado 

J.ladera de pino! verde y sin l abrar 

Tablas que tengan m~s de 1, 5 m de l o.rgo 
Tabl as cortas 

K Eor m3 

86 
48 
25 

126 
63 

(s) 

7. Se ha supuesto que 1" madera de euca lipto de esk. cerreria va a consistir en 65% en 
t,bl e.s l argas , 25% cortas y 10% de canto bi sel ado. Analo&amente , se pi ensa que I a mader a. 
de pi na del aserradero cons i st ir!a en 15% en tabl as li:1.Xe;as y 25% cortas . 

Volumen de vent['~s Dro~rect ~ito e in;:,Tesos 

Vo l umen e.e ventas Producto de l as ventas 

Pi no llicali'i1tos . Total Pino Euc['.liptos Total 
(miles de m3} (mill ones de K) 

MO 

1979 6, 5 3,7 10, 2 0 ,72 0 , 26 0 , 98 
1980 13, 1 7, 3 20 , 4 1,44 0 ,52 1,96 
1981 10,9 13,5 33 ,4 2,19 0, 95 3 ,1 4 
1982- 93 32 ,6 13,5 46 , 1 3,60 0,95 4,55 



Tase de rendimiento financiero

o. Se dan Proyecciones de la corriente de liquidez financiera a los orecios constan-
tes de 1977 en el Cuadro 2 de este Anexo. Tales pro:vecciones valoran las trozas pera sierr
a razón de los precios de costo unitario calculados en el Anexo 4 (m1"..s un meren de 10% wra
imnrevistos materiales). El incremento de la capacidad de producción hasta lograr la capaci-
dad total se har6a razón de la tasa indicada en el epi,grafe cue antecede sobre-venta,
habióndose prorrateado los costos consiuientemente. La tase de rentabilidad financiera
cz-lculade sobre la base de esas Proyecciones es de 15,6%.

Tasa de rendimiento económico

Para hacer proyecciones de costos y beneficios económicos (Cuadro de este Anexo)
se han realizado los reajustes siguientes de las cuentas financieras:

(1) Se han valorado los insumos importados y productos que van a substituirlos en
1,00 dólar= 1(0,9 en vez del cambio oficial de 1,00 dólar = K 0,8

(-) El valor real del producto en madera aserrada se ha supuesto que aumentara
conforme a la tasa expuesta en la. pá..g. 17.

(-.3) La mano de obra local se contabilizó a un orecio sombra de 60% del costo
financiero.

Sobre esas bases, ce ha podido determinar la tasa de rentabilidad económica en

1/ Sin incluir costos de transferencia y transacciones financieras tales como impuestos,
pwm de intereses y el meren de depreciación.

TaB;". de r emli mi onto fi ni..~nciero 

8 . Se clan proJ'ecciones de l a, corriente de liquidez f inrulc iera ]} a. los pr ecios constml-
tes de 1977 en e1 Cur.dr o % de cste Anexo. lf a les pr oyecciones v~loran 1;;'.s trozp.s par<1 s i err 
i"!. r [1 z6n de los 7Jr ecioEi de costo unit c.rio ca lculados en el Anexo 4 (mas un mC'.rc en de 10~ per .' 
i m:!r evi f:t os mat ~r iales) . El incremento ~,e I .::;. c apacida.d de producci6n h:\.sta logrc:.r 1a c O-:>;.:.ci­
d':1.d total se harcl n. l'8..z6n tie 10. t o.sa im:ticM.a en e1 epf€:r~fe c;u.e ant ecede sobre ' vent as , 
habi~ndose prorn::tcuil.o los costos cons i ~~uientemente. h'l,. t asc. de rentc,.u i1 i.dad. finE'.l1cierD, 
ca lculada sobre l a. bE'.se de esas proyecciones es de 15 , 6%. 

T~s~ de r endimiento economico 

proyecciones de costos y 
se h;:~n rea liz c::.do los r eaju s tes s i gui ent es d e 
9. Para hacer beneficios econ6~icos (Cu&dro 

l as cuentas financier~,s : 

de est e iillexo) 

(1) Se hc:.n vDlorrulo los insumo s ir.lportados J' proCi.uct os que van ,I. substituirlos en 
1,00 d6lar= KO,9 en vez del cambio oficial de 1,00 dolar = K 0, 8 

( ? ) El valor r eal del producto en macier t·, aser r,,1iia se ha supueEto que aumentarG. 
cont"or me c.:. I n tas('\. expuesta en I Ll. Pa.e . 17 . 

( 3 ) La nwJ'lO de obra 10c&1 se contab iliz6 a un pr ecio sombra de 60% del costa 
fino::!.nciero. 

10 . Sabre esas bases J £e hu. l)odi clo o.eter minClor l e t a.GCJo de ren-G o?,b ilidwl econ6mic <1. en 
32 ,0%. 

y Sin incluir costos de transferencia y trf',nsacciones f i nancier ns t a les como i mpuestos , 
pa,~o de intereses y el rne.rf-"oen de depreci aci6n. 



1/ de los cuales el 40% son costos de mano de obra.

al 10% de los costos de base.
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1982 Divisas

2

50
33

0,24.
0,15
0,21---
3,04

0,30

3,34

ANEXO 2
CUADRO 1

98
65

Aserradero del Proyecto

19811978 1979 1980

(millone's de K)

Inp..esos 0,98 1,96 3,14

Costos de capital

Explotación maderera 0,71 0,28
Aserradero

Equipo transportador 0,25
Otro equipo 1,70
Otros conceptos ,25

Caoital de explotación ,40

Total 2,60 0,28

Costo de manufactura

Madera 0,39 0,77 1,21
Explotación y transoorte 1/ 0,14 0,27 0,44
Costos de transformación

Suministros 0,05 0,10 0,17
Mano de obra 0,03 0,06 0,10
Otros costos 0,04 o,o8 0,15

Total 0,65 1,0 2,07

Imprevistos materiales 0,33 0,09 0,13 0,21

Costos totales 3,64 1,02 1,43 2,28

1004,55
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Aserradero del Proyecto 

1978 1979 1980 

!millon~B de 

Ingreso s 0,98 1,96 

Costas de capital 

Explotaci6n maderera 0,71 0,28 
Ascrradero 

Equipo transportador 0, 25 
otro equipo 1,70 
otros concept os ,25 

Capital de explotaci6n , 40 

Total 2,60 0,28 

Costo de manufactura 

Medera ]j 0 , 39 0,77 
Explotac i6n y transporte 0,14 0 , 27 
Costas de transformaci6n 

Swninistros 0,05 0,10 
Mano de obra 0,03 0,06 
otros cost os 0 ,04 0,08 

Total 0 , 65 1,30 

Imprevistos materiales 3/ 0,33 0,09 0,13 

Costes tot a les 3 ,64 1 ,0 2 1,43 

21 de los cuales e1 40% Son costas de mana de obra. 

£I 31 10% de los costas de base . 

ANEXO 2 
CUADRO 1 

1981 1982 DiviBas 

K) .....L 
3,14 4,55 100 

98 
65 

1 , 21 1,83-
0,44 0,61 50 

33 
0,17 0,24 
0 ,10 0,15 
0,15 0,21 

2,07 3 ,04 

0,21 0, 30 

2, 28 3 ,34 



TASA FINANCIERA DE RETORNO DEL ASERRADERO DEL PROYECTO (1978-1993)

(Millones de K)

pino y K13/m3 en el caso del eucalyptus (Ver Anexo 4).
I/ Costo de la madera en pie solamente, utilizando un costo promedio de reemplazo por unidad de K22/m3 en el caso del

2/ Costos de capital (incluye costos del equipo de madereo adquirido por el proyecto para abastecer la planta (Cuadro 1)

y costos de operaci6n (incluyendo costos de operación de madereo y transporte iguales a K6/m3); estos costos excluyen

depreciación pero incluyen costos de reemplazo de equipo (asumiendo una duración de cinco años en el caso del equipo
de madereo y equipo móvil de aserrlo y 10 años en el caso de otro equipo y de estructuras).

Costos de
la madera 1/

Otros
costos 2/_

Costos
Total

Ingreso
Total

1978 3,6 3,6

1979 0,4 0,6 1,0 1,0

1980 0,8 0,6 1,4 2,0

1981 1,3 1,0 2,3 3,1

1982 2,0 1,3 3,3 4,5 .

1983 2,0 2,4 4,4 4,5

1984 2,0 1,7 3,7 4,5

1985 2,0 1,3 3,3 4,5

1986 2,0 1,3 3,3 4,5

1987 2,0 2,9 4,9 4,5

1988 2,0 2,4 4,4 4,5

1989 2,0 2,0 4,0 4,5

1990 2,0 1,3 3,3 4,5

1991 2,0 1,3 3,3 4,5

1992 2,0 1,3 3,3 4,5

1993 2,0 1,3 3,3 5,1

1/ 

2/ 

1978 

197 9 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

199 1 

1992 

1993 

TASA FINANCIERA DE RETORNO DEL ASERRADERO DEL PROYECTO (1978-1993) 

(Millones de K) 

Costas de Otros Costas 
l a madera 1/ co s tas 2/ Total 

~. 

3 , 6 3 , 6 

0,4 0 , 6 1,0 

0,8 0,6 1,4 

1, 3 1,0 2 , 3 

2,0 1 ,3 3,3 

2,0 2,4 4,4 

2,0 1 ,7 3 ,7 

2,0 1 ,3 3,3 

2,0 1,3 3,3 

2,0 2,9 4,9 

2 , 0 2 ,4 4,4 

2,0 2,0 4,0 

2,0 1 ,3 3,3 

2 , 0 1 ,3 3,3 

2,0 1 ,3 3,3 

2,0 1,3 3,3 

Ingreso 
Total 

1 ,0 

2,0 

3,1 

4,5 

4,5 

4,5 

4,5 

4,5 

4,5 

4,5 

4,5 

4,5 

4 ,5 

4,5 

5,1 

Costo de 1a madera en pie solamente, ut ilizando un costo promedio de reemplazo par unidad de K22/m3 en el caso del 
pino y K13/m3 en el caso del e ucalyptus eVer Anexo 4) . 

Costas de capital (incluye costas del equipo de madereo adquir ido par el proyecto para abas t~cer 1a planta (Cuadra 1) 
y costas de operacion (incluyendo costas de operacion de madereo y transporte iguales a K6/m ); es tes costas excluyen 
depreciacion pero incluyen costes de reemplazo de equipo (asumiendo una duraci6n de cinco auos en e l caso del equipo 
de madereo y eq uipo movil de aserrio y 10 auos e n e l caso de atro equip a y de estructuras). 

... 
en 
I 
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ANEXO 2
CUADRO 3

TASA DE RENDIMIENTO ECONOMICO DEL ASERRADERO DEL PROYECTO

(1978-1993)

Año Costos Costos en Divisas Costos de Mano de Otros Total de Beneficios
de la divisas 2/ a precio mano de obra a costos costos totales_madera 1/de cuen- obra 3/ precio de 5/ econömicos 6/ 3/_ _ _

ta 3/ cuenta 4/_ _

1/ Del Anexo 2, Cuadro 2

2/ Del Anexo 2, Cuadro 1

3/ Al cambio de 1 dölar = K 0,9 en vez del cambio oficial de 1 dölar = K 0,8

4/ Al 60% de los costos reales de mano de obra

5/ "Otros costos" del Cuadro 2, Anexo 2, descontadas las divisas y gastos de mano de obra

6/ En el supuesto de que los precios de la IPD aumenten como sigue (1978 = 100): 1979 = 102,
1980 = 104, 1981 = 106, 1982 = 108, 1983 = 110, 1984 = 112, 1985 y en adelante = 113
(véase la pág. 17)

1978 - 2,1 2,4 - - 1,5 3,9 -

1979 0,4 0,4 0,45 0,1 0,05 0,2 1,1 1,1

1980 0,8 0,15 0,15 0,2 0,1 0,25 1,3 2,4

1981 1,4 0,3 0,3 0,25 0,15 0,45 2,3 3,7

1982 2,0 0,5 0,55 0,4 0,25 0,4 3,2 5,5

1983 2,0 1,4 1,6 0,4 0,25 0,6 4,3 5,6

1984 2,0 0,8 0,9 0,4 0,25 0,5 3,7 5,6

1985 2,0 0,5 0,55 0,4 0,25 0,4 3,2 5,8

1986 2,0 0,5 0,55 0,4 0,25 0,4 3,2 5,8

1987 2,0 1,5 1,7 0,4 0,25 1,0 5,0 5,8

1988 2,0 1,4 1,6 0,4 0,25 0,6 4,5 5,8

1989 2,0 1,1 1,25 0,4 0,25 0,5 4,0 5,8

1990 2,0 0,5 0,55 0,4 0,25 0,4 3,2 5,8

1991 2,0 0,5 0,55 0,4 0,25 0,4 3,2 5,8

1992 2,0 0,5 0,55 0,4 0,25 0,4 3,2 5,8

1993 2,0 0,5 0,55 0,4 0,25 0,4 3,2 6,4
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ANEXO 2 
CUADRa 3 

TASA DE RENDIMIENTO ECONOMICO DEL ASERRADERO DEL PROYECTO 

(1978-1993) 

Ailo 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

Costas Costas en Divisas Costas de 
de la divisas 2/ a precio mana de 
madera 1/ de cuen- obra 3/ 

ta 3/ 

2, I 2,4 

0,4 0,4 0,45 0,1 

0,8 0,15 0,15 0,2 

1,4 0,3 0,3 0,25 

2,0 0,5 0,55 0,4 

2,0 1,4 1,6 0,4 

2,0 0,8 0,9 0,4 

2,0 0,5 0,55 0,4 

2,0 0,5 0,55 0,4 

2,0 1,5 1,7 0,4 

2,0 1,4 1,6 0,4 

2,0 1,1 1,25 0,4 

2,0 0,5 0,55 0,4 

2,0 0,5 0,55 0,4 

2,0 0,5 0,55 0,4 

2,0 0,5 0,55 0,4 

~/ Del Anexo 2, Cuadro 2 

2/ Del Anexo 2, Cuadro 

Mano de 
obra a 
precio de 
cuenta 4/ 

0,05 

0, I 

0,15 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

Otros Total de 
costas costas 

51 economicos 

1,5 3,9 

0,2 1,1 

0,25 1,3 

0,45 2,3 

0,4 3,2 

0,6 4,3 

0,5 3,7 

0,4 3,2 

0,4 3,2 

1,0 5,0 

0,6 4,5 

0,5 4,0 

0,4 3,2 

0,4 3,2 

0,4 3,2 

0,4 3,2 

1/ Al cambio de I d61ar K 0,9 en vez del cambio oficial de I d6lar = K 0,8 

4/ Al 60% de los costos reales de man~ de obra 

Beneficios 
tot ales 
6/ 3/ 

I , I 

2,4 

3,7 

5,5 

5,6 

5,6 

5,8 

5,8 

5,8 

5,8 

5,8 

5,8 

5,8 

5,8 

6,4 

l../ "Otros costas ll del Cuadra 2, Anexo 2, descontadas las divisas y gastos de mana de obra 

~/ En el supuesto de que los precios de la IPD aumenten como sigue (1978 = 100): 1979 = 102, 
1980 = 104, 1981 = 106, 1982 = 108, 1983 = 110, 1984 = 112, 1985 y en adelante = 113 
(vlase la pig. 17) 
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ANEXO 3

PRIF=A. hVALUACION D'E UNA. FABRICA DE PLSV.I. Y PAPEL PROPUESTA

Introducción

1. j(:cde hcce anos el Gobierno estte, examinando la conveniencia de .establecer ualr fóbrica
de pasta y papel para aprovechar parte de la madere que van e. producir las plantaciones in-
dustriales. La planificación de este proyecto esté.. bastante avanzado, en el aspecto teórico.
En este Anexo se presenta_ una breve descriPción de las Principales características del plan
según se le hr concebido hasta, la fecha y se examinan sus consecuencias financieras y econó-
micas.

2. No se ha determinado aún la confiuración definitiva v exacta del proyecto pero halrie
ahora. consenso respecto de los si.uientes aspectos:

la Mrica Produciría cartón para revestimiento, acanalado, papel pera sacos,
para empauetar z%,, bolsas de papel empleando el Proceso Kraft de elaboración de
la pasta;

la capacidad total de producción de la fÓbrica scrr, de 40 000 toneladas anuales;

la fnbrica empezarlo, a explotrroe alrededor de 19¿52.

3. Se ha supuesto que el contenido en fibras seria 100 pasta de Dino para todas las
cateuorias, salvo el cartón acanclado, para el cual se emplearía. pasta de eucaliptos junto
con desperdicios de papel. La fabrica estarla emplazado en la ribera del rio Kafue, cerca
(le Kit-.e, En estudios anteriores se observó que el río tenia caudal suficiente para atender
las necesidades de la fábrica. Lo ubicación escogida de la, fóbrica evita la necesidad de
hacer inversiones cuantiosas en trabajos de infraestructura. Sin embarro, habr6 quehacer
::E.-:,stos 'para prolongar la linea de ferrocarril hasta. el lugar de la. fábrica, con lo crue se
facilitari el acceso desde la carretera Princinel o-ue une a Kitve con Ndola, para llevar la.

elóctrica. 11r-sta el lw,ar, conectando cables nuevos y para habilitar vivienda. Para los

empleados principales. Se ha incluido un Cálculo :lobal de K 3 millones para esos fines en

las estimaciones de costos de capital.

Proyecciones del volumen y el producto de las ventrlo

Ario Volumen de las ventas, Producto de las ventas
Export6o Internas Total 'Exportado Internas Total

(miles de tonels)---- (millones de dólares)

1952 - 4,0 ;'3,0 - 11,1 11,1

1983
3,,: 32,0 1,2 1,3- 14,5

198L, 5,7 30,71 36,0 2,0 1,'...,1 16,1

19:35 5,9 32,1 38,0 ',-,1 14,9 17,0

1936 6,0 34,0 40,0 !:. ,1 15,8 17,9

1987 3,9 36,1 40,0 1,4 16,3 13,2

1938 1,7 2.8,3 40,0 0,6 17,P, 13,4

1989-.,001 - 40,0 40,0 - -1,6 13,6
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AlI8XO 3 

PHli>ili11A W ALUACION DE UNA FJ..BHICA DC: PLST;l Y PAPEL PROPUES'fA 

Int roducci6n 

1 . Destl e hc ce D.nos e: 1 Gobi erllo est{~ eXc:'miuDl1G.o I £'. conven i cnc i .:·;, de -est [',b I cc er un;- f-1b ric·c. 
de paDtl1 y ,2,[1 81 :J9,ra aprovecha..r pr~rt e d e 12. mnd er £: (-:tUe V8.n R. protlucir li:.:,s ,?1;:s..nt t'.ciones in­
dustri o?~les . Ix'! pl~..:.nif ic2.ci6n d e e s te pro;yecto est§. b<lst 2nt e D.vanz c: . .da en el c.'.SI'lccto te6rico . 
ill e s t e Anexo se pres ent2. tIDC- brev e (leecri 9ci6n d.e l c;,s !")rinci j).;,l E:s c nr c..ct erf sticc..s del pl D,n 
se£·;u.n se I e hr'. cOllcebi d.o h O.Etc. I F. f'eCl:t2. y se exC'..rn im.!.n ::-;u s consecuen c i ;:\G f im-'.nci er 2.s ;y econ6-· 
micas . 

2 . No se h::t det erminn.do u-u.n le t cenfi:~:u.rf'vci6n definitiv':>. ::r' CXHCtp, d.e l pro ;y'ecto ;Jero h0.l iria 
["hera cons en30 r cspocte d e los E' i gu i ent on f",spectos : 

(i ) 1 2. f ,~ .. bric ;;.~. 91'0ducirl2. c [ .. rton lXl.!'2. r ev est i mi ento, acann.lef ... o, 9f.pel para s a cos , 
p;-.rn. empE:.Qu etnr J' bol sG.£ d.c ~)o.!1 el empl eant\ o cl proc es o Kraft (l e el z..bore.ci6n dn 
I F. po..st t .... ; 

(ii) I e c apo.cidaD. 'tota l de proclucci6n de 1['. f~bric;:~ s cr v. d e 40 000 tonel .;ul o.~; ;:'nut~les ; 

ii 

(iii ) I n ftbricC'. cJnpez ,~.ri(:. 2- explotc..rce c~lretledor tie 19<12. 

3 . :.)e h <:. s upues'to qu e e l cont eni 6..o en f i br as serio. 100J~ :',)?¥st r. ue Vin~ p~.:.r ('.. toda s l a s 
c [:.t ecor:Las , s alvo c1 car't6n t:':..c C",na 18,do, "9 C!..T' <1 el CUE'~l se empl ca.r l o. p&.str':" d e euc Ci.Iiptos junto 
con cl e sper d. ic ios d e pc:,pel. La f 61Jric8 est a..r:L::. emp10,z<1.tLD 6n 10. riber 3. del rio Kafue, cerc.:1 
de Ki t l:e . D:l e:-;; t udios ::mt criores s e observ6 crue e l rio tenia caudEtl suficiente 7)C't.I' <.!.. L1tend er 
l a.s nece~icli..'.de s de 12. f abrico. . hi ub icc:.ci6n ~scogidc" de l ao f abricG. evit n. I f:. nec~sidc:d de 
ru~c er inv er s iones cu<.:.ntioso.s en trQ.bajos de ini"r c>.€structura . Sin clIlbarr o, h(;'.brfi que h;::!.cer 
:';asto E: :1~f!.. prolongax 1 <1 linea de ferroc c.rril h[!.stn e l l u C"Lr de I e ff.bricc::. , con 10 que s e 
f;: ~cilit0r(i. e1 G-CC E!8Q c1e mle l ao c D.rret en l. l."lr i nciu;:·.l G'ue W1e e. Kitpe con Ndol <l. J :.x '.r a ll ev Ci.r 1 ft 
E:ner~, i<:_ el~ctric\.: I!.r s t G. e l lW,., CJ.r, conect ;muo c~1) l es nuevo s '? p~.rc. hc.b ili t r.r vi viend.a !'Jnr D. los 
elTIp l cc-;,dos princip['.l es . Se ha incluicl o un c.ilculo C;1ohul ete K .3. millones pc..ra esos fines en 
I CeS c s timaciones de coztos d e c C,.})i tal. 

lU'io 

1932 
19B3 
1981; 
19135 
1 9~36 
1987 
1938 
1989-<'001 

Proyeccioncs d e l volumen :r 01 producto d e 18,:3 v cnt e.c 

Volur;}en 
~portp.d.o 

(mil C8 

3 , l~ 
) ,7 
5,9 
6 , 0 
3, 9 
1 , 7 

d e l .w vent e:.:} 
Internn.s 110t n l 
C-. e tone l c.d.['~s~ 

; 11,0 
<'il , 6 
20 , 3 
22 , 1 
24 ,0 
36 ,1 
::. 8 , ~ 
",.0,0 

~.( , O 

32,0 
36 , 0 
3·8 , 0 
40 , 0 
40 , 0 
, .0 , 0 
~.O ,O 

Producto d e 1 ':--;.6 v ente',f:; 
EJcnort i.J.d o Int ern;:;,S Tot a.l 

( millone" ,:e d6h 'res )---

1, 2 
2 , 0 
;. , 1 
~' , 1 
1 J 4 
0 , 6 

11 j 1 
1:: , 3 
1 L , 1 
1.1, 9 
1) , [\ 
16, G 
~7, e 
1 n, G 

11 , 1 
1 'I I 5 
16 ,1 
17 , 0 
1'1, 9 
18 , 2 
11; , 4 
13 , 6 



Tioo de madera

Costo3 del proyecto

Ji costo total del proecto, en precios de 1977, se estima en K 70,0 millones

(66 millones de dólares).

Se resumen en el cur,dro que si:ue las proyecciones Ce los coto Je manufactura per
tonelad Je papel 7Toducido, sin incluir la depreciación. Esos costos se han cplculado.sobr
1; base de la explotación cabal de toda la capacidad de producción.

Costo de msnufactur.. a. toa,: carci6ad

O. LoE costos de la madera se bar,an en las proyecciones del precio de entre :a de diver-
sos tipos de madera empleados, desarrolladas como siFue:

Estimsciones del costo de entre.;a de la madera a la
fábrics de pasta

Volumen Precio 1./ -Entre,,a Total

(m3/A) (K/M3) (K/m3j (1:/m3) (Vm..-3)

Maderas de pino cle

Proyecciones financieras

7. Se n elaborado las proyecciones financieras e. precios constantes Ce 1977 yz.e hacer
los cz71culos de la tasa de rentabilidad, y fiLuran adjuntos a este Anexo como C.:1.vi,dro 1. En

esas proyecciones se incorporan hipótesis prácticas sobre la tasa de incremento Ce la. 'fábrica
hasta lof.:rar su plena capacidad de producción y, asimismo, el costo de operarios extranjeros
que vendrán a poner la fábrics en marcha y de otros que vendrán [-capacitar a los locales.
Se colonia en 10,45" la taso de rentabilidad financiera despu6s de descontados los impuestos,
sobre la base de dichas proyecciones.

1/ ia 'precio" reresenta el valor de i madera en pie destinada a maderas de pecuelia
dimensión (v6ase el Lnexo 4) y un precio de transferencia basado en el equivalente en
combustible ffuo corresponde a los desperdicios de serrería. La hipótesis implícita
es que ve. a construirse otra serrería nueva junto a la fábrica de pasta propuesta.

pecTueri dimensión 135 000 5,0 6,0 11,0 117
Maderas de eucalintos

de 7,equeas dimensión 0 000 6,0 9,0 11,3

Desperdicio s de serreri 40 000 3,5 _LILL

Total 195 000 9, 11,6

Concepto Cantie.

(K/ton.) (.,;/bon.) (c/-)

MsdorE 45,3 56,6 23,5
Productos químicos 16,6 ',. 0,8 8,6
Otro 7 suministros de explotación 24,0 30,0 12,4
Combustible y enerfa 41,4 51,7
1.--) no de obra 19,3 r ''',..,..0 10,-'.
Gastos :enersles y vostión 45,9 57,,"

e, n
.. ,0

Total 19?,0 ":41,3 100,0
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Costas del proyecto 

1; . ;~l costo to-G ().l d el pro;yccto, en precios d e 1977, se esti:na en K 70,0 1!lillones 
(88 :.lillon e 3 cie. d 61 ."res) . 

:: . Se r ezumen en c1 cut"!.c.ro que £i,";Ue las ':Iro:yeccione~ U c; l oe co~to ~ (;.e m~mufl.:-ctur;.¥ ~nr 
ton F:lt cj :; II c 9C!.]el ,!rociuciri o I ~J in inc l uir li?v deprcciaci6n. Eso s cos ta s so hu.n c i'_ lculado. soor f" 
1. oa.s e de 1<.1. expl otC:.\ci6n cabal de toda l a capacidac3. de producci6n. . 

Concepto 

l·;t:.d C T'[ 

?roductoE quf micos 
Otro';; r-H1P;: ini:..:t ros d e €.xplot f.ci6n 
Combus tibl e " cncr ;;io. 
J,:i;....nO d e our.::-. 
:";1~Gt O S . enerc:,l c8 "j' f'csti6n 

(K/to" . ) 

45,2 
16,6 
2f;. ,O 
l!_1 14 
19, a 
4512 

195,0 

Ca nt i clc.(l 
{;/ton . ) ()C) 

56, 6 23 ,5 
;:0, <3 8,0 
30, 0 12 , 4 
51,7 ~ 1 I ft 
~4 , u 10 , .' 
57 I /~ 

, 1 c 
. ,. , V 

,"(1, 3 100 ,0 

6. Lor: co ~t o s d e lr;.. In-=..u crc'. se ut:'.sa.'1 en 1<.'_8 :Jroyecciones (},e l :?r ecio 0,0 e::nt::rc de d i ver -
GOS t i:t)o ~ de r:J f',a.er,,: empl ec.:itos, de:::; ;.',rroll<:~clas como s i eu e : 

:Gstimcl cione::; d el costo cle E;ntl' e,:;<:t de L,~ mc-:,(1ern. a I E 
f{>,bric& de 1):) st c:'. 

Ti oo d.c macler <-.. 

1· 1;:'.c~ er C.',s cl e pi no (I,e 
pcquen<., c':. i mcn !';ion 

lIIa.d or<.' G de (;uc(;':..li ~Jtos 

d e pequefic-· dimensi6n 
Desi.')erc.icio ~ tie scrrcr:i:' 

Tot ".1 

Proyecciones i'in2:J1cier as 

Voltuilen 
(m3/A) 

135 000 

~·o 000 
40 oeo 

195 000 

l'recio y ilitre;" a 
(K/m3) (K/m3 ) 

5 ,0 6 , 0 

~. , 0 6 , 0 
' ,-
..: , J 

Tot .,;.l 
(K/ n;}) C;/m3) 

11,0 13,7 

9,0 11,3 
~ ~ 

9,:- 11, G 

7 . Se h;;·.n e] c~bor~o,o 13.G r>ro;yeccione:> final1ci.f!r~~ I..-:; c:'. pl'ecio:;' cans tnnt es d e 1977 :x:.r o !1<:' cer 
lo !'; c6.1culm:; u e lcL t c'.s c:: d e rent f'JJ iliCiacl ;': fi i,lJ.ran w,jW1tas E. est c A..'1e Xa como Cu;:..d.ro 1 . .ii!.1 
e s Q..s pro:-recciones se incorpora n h i p6t esis 'Prf~ctic[;.s s abr e Ie. taSE ... de incremento Le 1,3. :L{.l)ric,;~ 

!It'st c. 10!':,'I'L1.r GU plenr:. c a paciclacl de produccion y , <:,.simismo I 81 cos ta d e opererios erir&,n j eros 
qtl..e venc; ran 2. poner I D. f~'1.bricf en marcha y d.e otros (lue v end.ran [' . c,,,;p2_cit<:~r t: los locales. 
Se c r lcul £l en 10 , ,151. l e. t r.::::n d e rentabilid~: .. d 'fin2nciern despues de uescontGd03 los i mpu estos , 
s abre le', o2.se d e rt ich::;.s proyeccione s . 

~/ ~a "pr f..' cio" r epr esent \'. e1 v2.1or ct e I e.:. ril.:1.ri. erf~ en pi e 0 es t in<.-..ca a J71.nderc::.s c~. e pecmenn 
(;. i r:len s ion (v6r~:::. e e1 An exo 4 ) :-: UJl precio d e trv.neferenci~: b E'..SadO en e1 equi va lent e en 
combu s t i b l e r,:uc corrcG,ono e e. los de3perc icios de serreriv, . La hi pot esis imp1ici t c: 
es que VB, :::~ construirs e otrc.1 s er rerl t.'. nueva junto r. 12.. f abri c B. d e pe.sta propu est f:. . 



Taza de rendimiento económico

8. Para obtener una estimación de la tasa interna de rendimiento económico del proyec-
to, se han realizado los reajustes que siguen de los costos y beneficios financieros:

Se estiman los costos y beneficios en divisas valiéndose de un tipo de
cambio de cuenta de 1 dólar K 0,9 en vez de USRT el tipo de cambio oficial
de 1 dólar K 0,8; y

La mano de obra local se contabilizó a un precio de cuenta del 60% del
costo financiero.

Se atFibuyó a la materia prima de madera para pasta un valor de la madera en
pie &cero, pues no es aprovechable para otros usos.

9. Sobre esta base, se ha determinado en 11,7 la tasa de rendimiento económico de
la fábrica de pasta y papel.

- 53 -

1/ Son el 100% de los costos de instalación de la fábrica y de personal extranjero, 60%
de los de infraestructura y transformación y 20% de los de madera.

E/ El 13% de los costos de transformación y 17% de los de madera.

o un valor en el aserradero en el caso de los desperdicios de serrería.
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Tasa de rendimiento econ6mico 

8 . Para obtener una estimaci6n de l a tasa int erna de rendimiento econ6mico del proyec-
to, se han realizado los r eajustes que siguen de lo s costas y beneficios financieros: 

(i) Se est i man los costos 11 y beneficios en divisas vali~ndose de un tipo de 
c~~bio de cuenta de 1 d61ar = K 0 , 9 en vez de usar e1 tipo de cambic oficial 
de 1 d61ar • K 0,8; Y 

(ii) La mano de obra loca l ~ se contabiliz6 a un precio de cuenta del 60% del 
costo finp~c iero . 

(iii) Se a~ribuy6 a 1a materi a prima de madera para pasta un val or de la madera en 
pie ~ cero, pues no es aprovechable para otros usos. 

"9 . Sebre esta base, se ha determinado en 11,7 la t asa de rendimiento econ6mi co de 
l a fAbrica de p~Gta y papel. 

Son e1 100'% de los costas de ins talaci6n o.e l a f~brica. y de pers onal extranjero , 60% 
de los de infraestructura "J' trallsformaci6n y 20~; de los de madera . 

?J E1 1 31~ de los cos t os de transformaci6n y 17'~ de los de mM-era . 

II 0 un valor en e1 aserradero en e l c a.so de los desperdicios de s errerfa . 



!Sic 1 Establecimiento

Establecimiento total, costos directos 286 ,94 (112 para replante)

Ario 2 Extirción de malas hierbas 45 11 (incluye unaspodd
li,7era)

Ario Extirpación de malas hierbas

AHo 5 Poda I

Aao 8 Poda II

Aao 11 Poda III

AH° 11 Claras I

ITio 14 Marcado de las Claras II 1 (en el aao 8 y no
el 14)

AH° 19 Marcado de las Claras III 2

Corta Anica en el

Desmonte
Preparación de los suelos
Viveros (plantitas)
Plantación
Fertilizantes
Ilbctirpc,ción de malas. hierbas

(primer ario)

1/ Si resalta de pecruerias dimensiones.
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ANEXO 4
CULDRO 1

CALCULO DEL VALOR DE EXPLOTACION DE LA MADERA EN PIE - COSTOS DIRECTOS

Datos básicos para hacer cálculos modelo por hec,tárea.

1. Costos

200 200 (18 para replante)
7 7

17 10
15 10

20

23

10

5

10

4(10) 1/

Ario 25 12

- (Véase ello 2)

(10) (claras en
hilera al ario 5)

Costos directos (K) Pino Eucaliptos
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ANEXO 4 
CUfJlRO 1 

CALCULO DEL VALOR DE EXPLOTACION DE LA MADERA EN PIE - COSTaS Dl REC'l'OS 

Datos bAsi eo's para hacer c~lculos modele por heGt~,rec. 

Costas directos (K) 

fmo 1 Bst c.:blec imiento 

Desmonte 
Preparaci6n d.e los suelos 
Viveros (plantitas) 
Phntaci6n 
Fertilizantes 
ExtirDacion de m~l~s hierbas 

( primer fJiO) 

Est ablecimiento total, costas directos 

MO 2 l!D.::t irp<.;.ci6n de malas hierb,:;.s 

.Ana 3 Eztirpaci6n Cee mal2.s hierbo.s 

MO 5 Poda I 

Ai'io 8 Podn II 

Ailo 11 Foda III 

MO 11 Gl1U' [1G I 

lilo 1!j i.larce.do de I ns C12r as II 

Ario 19 1.1arc("!.Qo e.e l as Clc..ras III 

Corta Unic ~!. en e1 

!I Si resnl t ?_ de pecruen~.s d imensiones. 

1 . Costes 

200 
7 

17 
15 

47 

286 

45 

23 

10 

5 

10 

4 (10) ]} 

3 

2 

lJio 25 

200 (1 8 pan replante) 
7 

10 
10 
20 

47 

~94 ( 112 par~ replante) 

11 (incluye una. pod" 
lip;era.) 

12 

(V~ase aria 2) 

(10) ]} (claras en 
hilem d o.no 5) 

(en e1 uno 8 y no 
e l 14) 



:::oncepto

(a)

Obras camineras 800

Protección contra incendios (barreras
cortafueo y torres nuevas)

Vivienda (adicional)

56

ANEXO 4
CUADJ.i.0 2

Los costos indirectos de explotación de la madera en pie /yueden dividirse en dos cateE.oria'-:

Nuevos (es decir, plantaciones nuevas solamente: 17,5 ha
a lo laro de los cinco arios del Proyecto).

Costo medioCosto total Superficie media
del Proyecto abarcada (miles de K) por ha P.a.
(miles de K) durante eltotal

Proyecto (K)

17,5 9

TOTAL 37

(b) Periódicos (es decir, abarcando la superficie de todas las plantaciones:
23 000 + 3 500 = 2.6 500 ha antes del Proyecto y 44 000 ha al
finr.lizar el pro:yecto que representa una superficie media superior

a 35 000 ha durante los arios del Proyecto).

Costo total Superficie media Costo medio
Conce-oto del Proyecto abarcada (miles de K) por ha p.a..

(miles de K) total durante el
Proyecto (K)

1. Conservación de cL. ino3 432

... Protección contra. incendios
(periódico) 740

). Administración 2 450 14

Conservación de edificios 500 3

Vehículos y transporte 3ara los
servicios administn-tivos 318 5

C. Inventarios forestales y
canacitrIción 35 1

TOTAL

Los costos indirectos se cobrarían a razón c. K 37 (plantciones nuevas solamente) y
K 30 (costos periódicos de.todas las nlantaciones), cc decir, un total de K 67 P.L. en los
cinco primeros naos (duración (el Proyecto) y de allí en adelante a razón de K 30 al FIRO

solamente (peri6eicos).

oo 17,5 2

2 256 17,5 26
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fJID(O 4 
CUAlJRO 2 

Los costos indirect os de exolot.?ci6n de I n. madere:;, en pi e pued €:n diviclirse en de s c c.te[;orias : 

(c.) Nuevas (es decir, pl<:ntc.cioner.> nuev,:;,s solrunente : 17,5 hn 
n. 10 l ar~o de los cinco c1.nos del Proyecto). 

Conce pto 

i . Ouras c?~ineras 

Costo tot.,.,l 
del Proyecto 
(miles d e K) 

800 

2. Protecci6n contrCl. incencaos (bi?.rrCl'ns 
cort ;:.fue go y torres nuevns) , 00 

3. Viviend~ (c~icional) 2 256 

Superficie medi a 
G',b .?J'can:-1. (miles de K) 
total 

17 .5 

17 . 5 

17 .5 

TOTAL 

Costo media 
por ha }I . a . 
durante el 
Proyeeto (K ) 

9 

2 

26 

37 

(b) Peri6dicos (es decir I o..burc anuo In sU!Jcrficie de todv,s l as pl ( . .ntacione8 : 

1 • 

" , .. 

> 
" . 
4. 

5. 

G. 

23 000 + 3 500 = ; 6 500 he. antes del Proyeeto y 1<-4 000 he. 0.1 
fint~liz ['..r e1 proyecto que represent a un;"', supcrfici e medi~~ s uperior 
a 35 000 hr. o.urc,nte los MOs o.el Proyeeto). 

Cons~rv;¥ci6n. tle cru;: inos 

Protecc i6n contra. incen~ios 
( peri6dieo) 

l"..d.ministr "",ci6n 

Con::.:erv~ci6n 6 e edificios 

Vehieulos " trcn f::por-cc ~) ['.r ;-,. 

" servic i os c.drdni t tr,.tivos 

Invent ariou for est t .. lec J' 
ci;:.:O.:lc it .:: ci6n 

los 

Co sto tot a l 
uel Proyecto 
(mil es d e K) 

1:32 

7<40 

2 450 

500 

318 

'.00 

Superf ici e: medi E'~ 

o,bnrc~.d['" (miles de K) 
tot .?.l 

35 

35 

,-
~) 

:5 

25 

35 

TOTl.L 

Co sta med ia 
por h.::. p . r!. . 
clurcmte 01 
Proyecto (K) 

3 

4 

1 It 

3 

5 

30 

Los costos imlirp.c·LoG Ge cobr c..rf c.n ~~ r;;.~6n c:.c Ie :'7 (:~")l C'.nt c:.ciones nuevas ~ol t:r.lente ) y 
K 30 ( costos Dcri6d icos (l e. tcr.r:.s l a s i)l C:).nt :.c i ones ), cs decir) un totLl d e K 67 '0 . [.. . en los 
cinco ;lrimeros eno s (durp ... ci6n L:c l Pro;i cctO) ;Y o.e a lIi en nil elant e (~ r D.z6n 0. C K 30 a l ana 
SOI[il!lent e ( ~eri6c1 icos ). 



ANEXO 4

MEMO 3

(60% P. kes. y 40% P. ooc.) Media

ponderada del Pino (todas las spp.)
Trozas Maderas Total

de de
aserrío pequeña

dimensión

26

34

36

112

208

(8,3)

(2/3 E. gra., 1/3 E. cloe.) Media
ponderada del Eucalipto (todas las app.)
Trozas Postes Maderas Total

de grandes de

aserrío pequeña
dimensión

27

83

110

(9,0)

Se han supuesto los siguientes rendimientos:

Trozas
de

aserrio
Faena Edad

P. kesiya

2.

Total

Rendimientos (m3/ha)

Total

a)

Trozas

de
aserrío

Pino

P. oocarpa y otros

Maderas
de

pequeña
dimensión

Maderas
de

pequeña
dimensión

Claras I 11 30 40 70 20 30 50

Claras II 14 40 30 70 25 25 50

Claras III 19 40 20 60 30 20 50

Corta alca 25 120 30 150 100 25 125

TOTAL 230 120 350 175 100 275
Incremento medio
anual (9,2) (4,8)

E. grandis

14 (7)

b)

E.

(4)

Eucalipto

11

cloeziana y otros
Trozas

de

aserrín

Postes Maderas
grandes de

pequeña

Total Trozas
de

aserrío

Postes Maderas
grandes de

pequeña

Total

Faena Edad dimensión dimensión

Claras I 5 60 60 20 20

Claras II 8 30 20 30 80 20 20 20 60

Corta única 12 100 30 30 160 50 30 20 100

TOTAL 130 50 120 300 70 50 60 180

Incremento medio

anual (10,8) (4,2) (10) 25 (5,8) (4,2) (9,0) 15

47 47

20 27 74

30 27 140

50 101 261

(4,2) (8,6) 21,8

36 62

28 62

20 56

28 140

112 320

(4,5) 12,8

Se han supuesto los siguien t es rendimientos: 

P . kesila 

Trozas Haderas Tota l 
de de 

Faena Edad 
aserr10 pequena 

dimension 

Claras I 11 30 40 70 

Claras II 14 40 30 70 

Claras III 19 40 20 60 

Corta uniea 25 120 30 150 

TOTAL 230 120 350 
Incremento media 
anual (9,2) (4,8) 14 

E. grandis 
Trozas Pas tes Naderas Total 

de grandes de 

Faena Edad 
aserrio pequena 

dimension 

Claros I 5 - - 60 60 

Claras II 8 30 20 30 80 

Corta uniea 12 100 30 30 160 

TOTAL - 130 50 120 300 
Incremento med ia 
anual (10,8) (4,2) (10) 25 

2 . Rendimi entos (m3/h.l) 

a) Pino 

P. oocarpa y otr?~ 

Trozas t>laderas Total 
de de 

aserrl.o pequena 
d i mens i on 

20 30 50 

25 25 50 

30 20 50 

100 25 125 

175 100 275 

(7) (4) 11 

b) Eucalioto 

E . cloez iana :t atras 
Trozas Pastes Maderas Total 

de gran des de 
aserrio pequena 

dimension 

- - 20 20 

20 20 20 60 

50 30 20 100 

70 50 60 180 

(5,8) (4 , i) (9,0) 15 

3 

(60% P. kes. y 407. P. ooc .) Hedia 
ponderada del Pino (tod<ls las spp.) 
Trozas Madera s Total 

de de 
aserrio pequena 

dimen sion -------
26 36 62 

34 28 62 

36 20 56 

. 11 2 28 140 

208 11 2 320 

(8, 3) (4 ,5) 12,8 

(2 / /3 
p 
T 

a 
~~ ... ~ .. ~~~ .. 

- - 47 47 

27 20 27 74 

83 30 27 140 

110 50 101 261 

(9,0) (4,2 ) (8,6) 21 .8 

'" .... 
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CULDRO 4

3. Valor de la madera en pie

Sobre la base de las: hipótesis (rae anteceden sobre costos y. rendimientos, se hrn
calculado las siguientes tasas de producción de la madera en pie para indicar una tasa interna
de retorno de 10%..

Valor (K/m3)

Pinos Eucaliptos

I. Todo el producto II. Maderas de I. Todo el II. Maderas de
vendible pea-adía producto pequeria

dimensión vendible dimensión

Trozas de eserrio 22 6

Poses frondes 10

Maders de pemzeria-
dimensión 5 3

8

13
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3 . Va l or a.e l a mad er e!' en "J i e 

ANEXO 4 
GUJJlRO 4 

Sabre 109. b Oose d e l .?ys h i p6tesis (lUE! Glntcceuen s abre cost os ~{rendimientos , Sf. hrn 
calcul~l.Clo las sieui entes t <::.S2.G de pr oducci6n de I f. mad er e. en pi e par .. ~ i nd i ce r unc tCtse. int er ne. 
de r etorno de 10%. 

'l'roz. s d ~ ~'Rerrio 

Pos t- es r:n:ma. es 

I.tvd er : £: 0 e r>equena· 
d i rnens i6n 

Val or (K/m3) 

Pinos 

I. Todo el producto 
vendi ble 

Hi 

5 

II. Nnder as de 
pequena 
d i mensi6n 

22 

I. 

Euca liotos 

Todo el II. Maderas de 
product 0 pequena 
vendible d imensi6n 

6 8 

10 13 

3 



VALOR DE EXPLOTACION DE LA MADERA EN PIE - PINO, TROZAS DE ASERRIO
Y MADERAS OE PEQUEÑA DIMENSION (POR HECTAREA - K)

Volumen (3m /ha)

CUADRO 5

dimensión en el supuesto de 'ambos sean vendibles.

Ingresos

ANEXO 4

CUADRO 5

Maderas
de

Trozas de aserrio pequeña Beneficios Beneficios T'U
OK18/m3 E5/m3 dimensión totales netos - 10% +

1 Establecimiento 286 67 353 (353) 353

2 Extirpación de
malas hierbas 45 67 112 (112) 101

3 23 67 90 (90) 74

4 67 67 (67) 50

5 Poda I 10 67 77 (77) 53

6 30 30 (30) 19

7 30 30 (30) 17

8 Poda II 5 30 35 (35) 18

9 30 30 (30) 14

10 30 30 (30) 13

11 Claras I y Poda III 14 30 44 26 36 468 180 648 604 232

12 30 30 (30) 10

13 30 30 (30) 10

14 Claras II 3 30 33 34 28 612 140 752 719 208

15 30 30 (30) 8

16 30 30 (30) 7

17 30 30 (30) 6

18 30 30 (30) 6

19 Claras III 2 30 32 36 20 648 100 748 716 129

20 30 30 (30) 5

21 30 30 (30) 4

22 30 30 (30) 4

23 30 30 (30) 4

24 30 30 (30) 3

25 Corta única 30 30 112 28 2 016 140 2 156 2 126 215

TOTALES: 779 784

Conclusiones: El valor de explotación del pino en pie debería ser aproximadamente de
K18/m3 en trozas de aserrío y cerca de K5/m3 en maderas de pequeña

Maderas
de

pequeña
dimensión

Costos-K Costos-K Costos-E
directos indirectos totales

Trozas de
aserrio

ANEXO 4 
C'JADRO 5 

CUADRO 5 - ---
VALOR DE EXPLQTACION DE LA MADERA EN PIE - PINO . TROZAS DE ASERR IO 

Y HAOER.\S DE P EQUE~A DIMENS ION (POR HECTAREA - K) 

Volume n (m 3/ha) In~resos 

~ladera s Maderas 
de de 

Costos -K Cos t os-K Costos-K Trozas de pe qu eno Troza s de aserr io pequena Benefi cios Bene fici os TIRF - . f ' 

direc t os indirectos t o t.11 e s aserr l o dimension 6) K 181m3 .,.; KS/m3 dimensi6n to ta le s netos 10% + 

.. --~ 

Establecimiento 286 67 353 (353) 353 

2 Extirpacion de 
malas hicrbas 45 67 112 ( 112) 101 

3 23 67 90 (90) 74 

4 67 67 (67) 50 

5 Poda 1 10 67 77 (77) 53 

6 30 30 (30) 
" 

7 30 30 (30) 17 

8 Poda U 5 30 35 (35) 18 
'" '" 9 30 30 (30) 14 I 

10 30 30 (30) 13 

11 Claras 1 y Poda III 14 30 44 26 36 468 180 648 604 232 

12 30 30 (30) 10 

13 30 30 (30) 10 

14 Claras II 3 30 33 3/, 28 612 140 752 719 208 

15 30 30 (30) 8 

16 30 30 (30) 7 

17 30 30 (30) 6 

18 30 . 30 (30) 6 

19 Claras III 2 30 32 36 20 648 100 748 716 129 

20 30 30 (30) 5 

21 30 30 (30) 4 

22 30 30 (30) 4 

23 30 30 (30) 4 

24 30 30 (30) 3 

25 Corta Gnicn 30 30 112 28 2 016 140 2 156 2 126 215 

TOTALES: 77' 784 

Concius iones: El vajor de explotaei6n del p1no en pie deber!a ser aprox1madamente de 
K18/m en trozas de aserrio y eerea de K5/mJ en maderas de pequena 
dimension en el s upuesto de ambos sean vendibles. 



Conclusión: El valor de explotación del eucalipto en pie debería ser de unos
E6/m3 en trozas de aserrío, E10/m3 en postes grandes y 1(3/m3 en madera pequeña
en el supuesto de que todos sean vendibles.

1 Establecimiento 304 67 371 (371) 371

2 Extirpación de
malas hierbas y
poda 11 67 78 (78) 71

3 67 67 (67) 55

4 67 67 (67) 50

5 Claras I 67 67 47 - 141 141 74 51

6 30 30 (30) 19

7 30 30 (30) 17

8 Claras II 1 30 31 27 20 27 162 200 81 443 412 211

9 30 30 (30) 14

10 30 30 (30) 13

11 30 30 (30) 12

12 Corta única 30 30 83 30 27 498 300 81 879 849 297

13 Replante 112 30 142 (142) 45

14 Extirpación de
malas hierbas y
poda 11 30 41 (41) 12

15 30 30 (30) e

16 30 30 (30) 7

17 Claras I 30 30 47 - 141 141 111 24

18 30 30 (30) 6

19 30 30 (30) 5

20 Claras II 1 30 31 27 20 27 162 200 81 443 412 67

21 30 30 (30) 4

22 30 30 (30) 4

23 30 30 (30) 3

24 Corta única 30 30 83 30 27 498 300 81 879 849 86

TOTALES: 716 736

ANEXO 4

CUADRO 6
CUADRO 6

VALCi DE EAPIOTACTM DE LA MADERA EN PIE - EUCILIPTC6 (2/3 E. ORANDI, 1/3 E. CLOEZIANA Y OTROS),
TRCi,Azi DE A6ERR:C, PO6TES CHAND:::S Y NADERAS....,:. PEQU:511A DT=SION

Cpor hect-área - K)

Volumen (m3/ha) Ingresos
Maderas frozas Postes Maderas de

Trozas de de grandes pequeña
Costos-K Costos-E Costos-E de Postes pequeña aserrío dimensión Ingresos Beneficios

AñoAño directos indirectos totales aserrío zrandes dimensión 4°E6/m3 0E10/m3 CE3/m3 totales netos
- 1k.77, +

·; .. 
j •• , .1.1 

. ',~ , , 
~ 

ANEXO 4 

CUADRO 6 
CUAJ)R06 

V,Ii .. C" Dr.: aFi..(,"'fAGiO:.; JS LA j.1Allr:RA E:N Pl~ - 811C.1 i.lrTCti , (2/3 F. . ORAiIDI::i , 1/3 E. CLOEZIANA Y OI'ROS), 
,!'Hw.Ao:! il r; A::ii::RICC , !'O!.>'1'BS GrIANDiS Y MADERt.S :.;:. Pt;Qu:::fJA in;::".'.,"l SICN 

(?or hect .irea - K; 

Volumen (m 3/ha) Ingresos 
~ladera s 'Cro za s Pastes Naderas de 

Trozas de de grandes pequena 
Costos-K Costos - K Costos-K de Pastes pequena aserrfo dimens~on Ingresos Beneficios - Ti1l% Ano directos indire 'c t os tatales aserrlQ grand£! dimen~ion ~K6/~ ~Kl O/m3 ~K3/m _ totales netos + 

Establecimiento 304 67 371 (371 ) 371 

2 Extirpacion de 
malas hierbas y 
pod a 11 67 7B (78) 71 

3 67 67 (67) 55 

4 67 67 (67) 50 

5 Cl aras I 67 67 47 141 141 74 51 

6 30 30 (30) 19 

7 30 30 (30) 17 

8 Clara s II 30 31 27 20 27 162 200 81 443 412 211 

9 30 30 (30) 14 

10 30 30 (30) 13 

11 30 30 (30) 12 

Corta Gnica 30 30 83 30 27 498 300 81 879 849 297 ~ 
12 

13 Replante 112 30 142 ( 142) 45 

14 Extirpacion de 
mal as hierbas y 
pod a 11 30 41 (41) 1·2 

15 30 30 (30) 8 

16 30 30 (30 ) 

17 C1aras I 30 30 47 141 141 11 1 24 

18 30 30 (30) 6 

19 30 30 (30) 5 

20 Claras II 30 31 27 20 27 162 200 81 443 412 67 

21 30 30 (30) 4 

22 30 30 (30) 4 

23 30 30 (30) 3 

24 Corta Gniea 30 30 83 30 27 498 300 81 879 849 86 

TOTALES: 716 736 

Conclusi6n: E1 valor de explotaci6n del e uealipta en pie deberia ser de unos 
K6/mJ en trozas de aserrio, K10/m3 en postes grandes y K3/m3 en madera pequena 
en el s upuesto de que todos sean vendibles . 



VALOR DE EXPLOTACION DE LA MADERA EN PIE - PINO (60% P. Ices., 40% P. ooc.
Y OTROS) APROVECHAMIENTO DE TROZAS DE ASERRIO SOLAMENTE

(Por hectárea - K)

Conclusión: El valor de explotación de las trozas de pino de aserrio debería ser de unos
K 22/m3 para rendir una TIR de 10%, en el supuesto de que no es vendible la
madera pequeña aunque las claras se harán según el calendario.

Año Faena Costos Costos Costos
directos indirectos totales

Volumen
trozas

m3/ha

Ingresos
a K22/m3

Beneficios
netos -

1 Establecimiento 286 67 353 (353) 353
2 Extirp. malas hierbas 45 67 112 (112) 102

3 23 67 90 (90) 79
4 67 67 (67) 50
5 Poda I 10 67 77 (77) 53
6 30 30 (30) 19

7 30 30 (30 17

8 Poda II 5 30 35 (35) 18

9 30 30 (30) 14

10 30 30 (30) 13

11 Claras I v Poda III 20 30 50 26 572 522 201
12 30 30 (30) 10

13 30 30 (30) 10

14 Claras II 3 30 33 34 748 715 207
15 30 30 (30) 8

16 30 30 (30) 7

17 30 30 (30) 6

18 30 30 (30) 6

19 Claras III 2 30 32 36 792 760 137

20 30 30 (30) 5
21 30 30 (30) 4

22 30 30 (30) 4

23 30 30 (30) 4

24 30 30 (30) 3

25 Corta única 30 30 112 2 464 2 434 246

TOTALES 785 791

- 6'1 -
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VALOR DE EXPLOTACION DE LA MADERA EN PIE - PINO (60% P. kes., 40% P. DOC, 

Y OTROS) APROVECHAMIENTO DE TROZAS DE ASERRIO SOLAMENTE 

(Por hectarea - K) 

Ano Faena Cost es Costas Costas Volumen Ingresos Benefi cios j'I ~ .. ." 
directos indirectos totales trozas a K22/m3 netos ief!-- -{ 

m3/ha 

1 Estab l ecimiento 286 67 353 (353) 353 
2 Extirp . malas hierbas 45 67 112 ( 11 2) 102 
3 23 67 90 (90) 79 
4 67 67 (67) 50 
5 Poda I 10 67 77 (77) 53 
6 30 30 (30) 19 
7 30 30 (30 17 
8 Poda II 5 30 35 (35) 18 
9 30 30 (30) 14 
10 30 30 (30) 13 
11 Cl aras I y Poda III 20 30 50 26 572 522 20 1 
12 30 30 (30) 10 
13 30 30 (30) 10 
14 Claras II 3 30 33 34 748 715 207 
15 30 30 (30) 8 
16 30 30 (30) 7 
17 30 30 (30) 6 
18 30 30 (30) 6 
19 Clar as III 2 30 32 36 792 760 137 
20 30 30 (30) 5 
21 30 30 (30) 4 
22 30 30 (30) 4 
23 30 30 (30) 4 
24 30 30 (30) 3 
25 Cart a linica 30 30 112 2 464 2 434 246 

- ----
TOTALES 785 791 

Conclus i on : El va l or de explotacion de l as trozas de pina de aserrio deberia ser de unos 
K 221m3 para rendir una TIR de ] 0% , en e1 supuesto de que no es vend ible 1a 
madera pequena aunque las c l aras se haran segun e1 calendar i o . 



- 62 -
ANEXO 4

CUADRO 8

VALOR DE EXPLOTACION DEL EUCALIPTO EN PIE (2/3 E. GRANDIS, 1/3 E. CLOEZ.
Y OTROS) - APROVECHAMIENTO DE TROZAS DE ASERRIO Y POSTES SOLAMENTE

(Por hectárea - K)

Año Costos Costos Costos Volumen (m3/ha) Ingresos Total de Beneficios TIFR
directos indirectos totales Trozas Postes Trozas Postes ingresos netos - 107. +

aserrío grandes aserrio grandes
a K8/m3 a K13/m3

Conclusián: El valor de explotación de/ eucalipto debería ser deunosK8/m3 en trozas de aserrio y K13/m3 en postes grandes,
para dar una TIR de 107, suponiendo que la madera pequeña no pueda venderse y que las claras deben realizarse
conforme al calendario.

1 Establecimiento 304 67 371 (371) 371
2 Extirpaciein malas

hierbas y poda 11 67 78 (78) 71
3 67 67 (67) 55

67 67 (67) 59
5 Claras 1 10 67 77 (77) 46
b 30 30 (30) 19
7 30 30 (30) 17
I. Ciaras 11 1 30 31 27 20 216 260 476 445 228
,

10

30
30

30
30

(30)
(30)

14

13
11 30 30 (30) 12
12 Curta única 30 30 83 30 664 390 1 054 1 024 358
t3 Replante 30 142 (142) 45
14 Extirpacifín malas

hierbas y poda 11 30 41 (41) 12

30 30 (30) 8

30 30 (30) 7

i; Ciaras 1 10 30 40 (40) 9

18 30 30 (30) 6

16 30 30 (30) 5
..W Claras II 1 30 31 27 20 216 260 476 445 73
21 30 30 (30) 4
72 30 30 (30) 4

23 30 30 (30) 3
24 Corta (mica 30 30 83 30 664 390 1 054 1 024 114

TOTAL 771 773
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VALOR DE EXPLOTACION DEL EUCALIPTO EN PIE (2/3 E. GRANDIS, 1/3 E. CLQEZ. 
Y OTROS) - APRQVECHAMIENTO DE TROZAS DE ASERRI O Y POSTES SOLAME~ 

(Por beet area - K) 

,\rlO Costes Costas Cos t os Volumen (m3 fha) Ingresos Total de Beneficiog nFR 
directos indirectos t otales Trozas Posces Trozas Postes ingresos netos 10% + 

aserrio grandes aserr io grandes 
a K8/rn3 a KI3/mJ 

E5tabJ~cimiento J04 67 371 (371 ) 371 
2 E:<t:i rpacian malas 

11:ier bas y pod a II 67 78 (78) 71 
67 67 (67) 55 
67 67 (67) 59 

Cl:.. r ,)~ 1 10 67 77 (77 ) 46 
h 30 30 (30) 19 
7 30 30 (30) 17 
h t.:Lar,l '; 11 30 31 27 20 216 260 476 445 228 

30 30 (30) 14 
IV 30 30 (30) 13 
II 30 30 (30) 12 

" CortiJ unieR 30 30 83 30 664 390 I 054 I 024 358 
13 !{lOpLmte 30 142 (142) 45 
II, Ext. irpaci6n m;J]:iS 

I:i~["bas y poJa II 30 41 (41 ) 12 
30 30 (30) 8 

I .. 30 30 (30) 7 
1/ CliJ":: ,ls 10 30 40 (40) 9 
18 30 30 (30) 6 
I', 30 30 (30) 5 
.: !) C1.lr.1S 11 30 31 27 20 216 260 476 445 73 
21 30 30 (30) 4 
n 30 30 (30) 4 
23 30 30 (30) 3 
24 CO I·ta unica 30 30 83 30 664 390 I 054 024 I 14 

TOTAL 771 773 

~~ondus i6~ r.l valor de explotaci6n del eucalipto deberia sec de unos K8/rn3 en trozas de aserrlo Y K13 /m3 en postes grandes, 
pa["~1 dar una 11K de 10%, supon iendo que 1a madera pequeiia no pueda venderse y que las c:1aras deben rea1izarse 
confo;,m~ a1 ca 1endario . 


