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PRESENTACION

Bolivia ofrece un potencial significativo en cuanto a posibilidades de
desarrollar e incorporar una impaertante dotacién de recursos naturales
renovables, especialmente forestales, al proceso de desarrollo
economico y social considerando su capacidad de generar divisas y
empleo, contrbuir a la provision de biomasa como fuente de energia y a
la seguridad alimentaria, asi como a crear nuevas industrias y a
promover el turismo. Sin embargo, el sector forestal histdricamente ha
venido confrontando una serie de problemas y limitaciones de orden
tecnoldgico, institucional, financiero y de recursos humanos que es
necesario identificar en detalle para implementar los correctivos
necesarnos para su desarrollo.

Ei marce general en que se desenvuelve el sector se caracteriza por un
grave desequilibrio: en la regién altoandina del pals con graves
procesos de erosidn, donde la poblacidén esta fuentemente concentrada
(aproximadamente el 70%), los recursos forestales son escasos o
inexistentes, especialmente en el rubro lefia. Por otra parte, la regién
de las Hanuras tropicaies de muy baja densidad poblacional, estd dotada
de abundantes y valiosos recursos naturales, en especial forestaies,
perc con la caracteristica de estar sometidos a formas de explotacion
creciente, debido a la actividad colonizadora, |a extraccién de maderas y
la actividad agropecuaria empresarial. Como consecuencia, Ia
deforestacion en el irépico boliviano significa el deterioro o destruccién
de cerca de 200,000 ha anuales.

Frente a esta situacion, las tasas de reforestacion son insignificantes
pues se estima una supericie plantaua a nivel nacional entre 10.000 a
11.300 ha (1988).

El Gobierno de Bolivia conciente de la importancia del sector, elabord e
Plan de Accién Forestal en el que se considera la reforestacion como
una de las actividades prioritarias para e! desarrollo forestal del pals,
igualmente plantea que para consolidar una meta significativa se
requieren cubrir una serie de etapas de investigacién y fomento.

Fara cumplir con una de eslas etapas, el Proyecto FAQ -
TCP/BOL/GOS1A - "Puesta en Marcha del Plan de Accién para del
Desarrollo Forestal® programd un importante seminarie sobre
formulacian y evaluacion de proyectos forestales con el fin de iniciar un
proceso de capacilacidn, gue permita a les orofesionales forestales
disponer de solidas bases en el campo de la formulacién y evaluacisn
tecnica y econdmica de proyectos de relorestacion.
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El presente documento consigna las memorias del Curso/Taller que
cubrio parte tedrca, técnica-financiera asi comao un importante ejercicio
para la formulacion de un proyecio de reforestacion de 5.000 has en el
pais.

€5 nuesiro deseo que esta publicacién sirva de guia para la slaboracion
de proyectos de implantacion de bosgues asi como de herramienta
didactica para ta comunidad forestal del pais.

Ton Qomen Gerardo Lozano F. Jaime Cardozo S.
Representante Asesor Tecnico Principal  Director Nacional
de la FAO Proyecio FAO Centro de Desarrollo

en Bolivia TCP/BOL/O0STA Forestal
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1. Antecedentes . FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS EONESTALFS

o,

. CURSO TALLER SOBRE FORMULACION Y EVALUACION
DE PROYECTOS FORESTALES

1. ANTECEDENTES

Siguiendo las recomendaciones de la Mesa Redonda Internaciona! (1889) la FAQ
a través del Plan de Accion para el Desarrollo Forestal organizd la realizacidn de un
Seminario Tedrico-Practico a nivel nacional, con el titulo de Curso/Taller "Formulacion y
Evaluacion de Proyectos Forestales™, orientado exclusivamente a ingenieros y
profesionales actuantes del sector forestal.

La reunidn nacional de directores regiona'es del CDF, realizada en 1a ¢iudad de Trinidad
del 28 al 31 de enero de 1951, definid que el Curso/Taller se llevaria a cabo en la ciudad
de Sucre,

£l Curso/Taller efectivamente se realizo en Sucre del 25 de febrero 31 15 de marzo de
1991, en horarig inte\gfal de 8 horas/dia.

1.1 Objetivos del Curso/Taller

El objetivo principal del Curso/Taller fué el de crear dentro del actual proceso

de desarrollo forestal del pais, bases técnicas para la implantacién de bosques
fndustriales.

En relacién a los participantes, el objetivo fué mostrar una metodologia clara sobre
formulacion y evaluacidn tecnica-econdémica de proyectos de implantacién de
bosques industriales con la especie Eucalyptus sp. Consecueniemente el ohjetivo
especifico fue el de capacitar a los participantes en la formulacidn y evaluacion de
proyectos farestales a nivel de produccidn industrial.

1.2  Alcances del CursofTaller

Al finalizar el Curso/Taller los participantes obtuvieron suficientes
conacimientos tacnices, que les permitirdn formular y evaluar proyectos de
impiantacidn forestal,

El Curso/Taller conté con la dedicada participacion de todos los profesionales

— 1



I. PORMULACION ¥ EVALUACION DE PROYECIDS FORESTALES " 2. Pragrama

asistentes, llegando a su fin con una clara visién de formuiacidén y evaluacion de un
proyecto de implantacién forestal en la regién de Santa Cruz.

1.3 Contenido Currcular

- Conceptos de reforestacion 4 hrs.
- Funcién de la produccidn torestal 2 hrs,
- Factores de la produccidn 2 hrs.
- Costos de la produccidn forestal 4 hrs.
- Matematica financiera 8 hrs,
- Concepltos de proyectos 2 hrs.
- Criterios-'\:':l‘e evaluacidn de proyectos 8 hrs.
- Formulacion del proyecto 8 hrs.
- Elaberacién de un proyecto forestal 32 hrs.
- Evaluacion dal proyecto 24 hrs.

- Gonclusiones 8 hrs.

Total de horas 102

2. CONTENIDG PROGRAMATICO

Como fue indicado, el objetivo primario del Curso/Taller, fué el de capacitar a los
participantes en la formulacién y evaluacion de proyectos forestales a nivel de
produccion incustrial,

Para alcanzar el objetivo propuesto, se procedid a la disertacidn del siguiente
programa analitico:
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2. Programa [. FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS TORESTALES

2.1, UTILIDAD DE LA REFORESTACION

Produccion de la madera.
Produccion de bienes intangibles.

Maderg

- para energia
- muebles
construcciones: urbana y rural
- casas
- cercas
tableros
- lapices - tintas - medicamentos
- pufpa
- papel

Biegﬁ Intangibles

- Efectos cimaticos

- Barreras rompevientos

- Sombra para el hombre vy el ganado

- Produccién y distribucion de agua
Proteccion de |a vida silvestre

: - Proteccion del suelo

- Belleza escénica

ele.

2. 2. FUNC!ON DE LA PRODUCCION FORESTAL
Einglidad dg |3 maderg

Condiciones favorables

1

tmano de obra
- terras
- chima

Fi
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Z Programa

Lesarrollp de ofros sectores

- agricultura

- mineria

- productos quimicos

- comunicacion
administracion pablica

- construccidn

- industria

Rependencia de otros sectorgs

textiles y cueros
- productos quimicos
- petrolec
- minerales
productos metélicos - maquinaria
- transporte
- “servicios financieros

2. 3. FACTORES DE PRODUCCION

2.4,

- lierrra

- mano de obra
capital

- administracidn

- tecnologia

COSTOS DE PRODUGCCION
Loslos fijes
Costos variables

Costos por sectores

implantacién
vivero
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]

- manutencidn
- explotacion

Costos por factores

2. 5. REVISION DE MATEMATICA FINANCIERA

Interés
- capitalizacidn

- descapitalizacidn
- periodo de capitalizacion

Formulas de cdlculo

- valor unico
- parcelas perddicas

Resolugion ion de gjercicios seleccionados
Lso de la matematica financiera en evaluacion de provecios forestales

2. 6. CONCEPTOS DE PROYECTOS
croyecto de inversién
Proyecto de financiamiento
Caracteristicas de los provectos forestales

- tipo del producto

- area de uso

- lacalizacién

- plazo
gependencia climatica
Hesgos
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2. 7. COEFICIENTES TECNICOS
Concepto

Dificultad de conseguirlos
Experiencia por investigacion

2. 8. CRITERIOS DE EVALUACION DE PROYECTOS

QUe g5 un proyagto 2
Ché se entiende por evaluar un provegto ?
Puntos de vista de |3 evaluacion
- Técnico
- Econdmico
- Financiers
‘Secial
Pulitico
Criterios gue np ¢ongideran el valor def capital en el iempo

Tiempo de recuperacion del capital
- Razdn ingreso - costo
- Razdn ingreso promedio - costo

Criterios que gonsideran tasa de interés
- Valor actual
- Tasa de retorno

- Hazdn ingreso - costo
- Renta ¢ costo anual equivalente

2.9, FORMULACION BE PROYECTOS

Condicignes macro

- objetivos del proyecto



2. Programa

I. EORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS FORESTALES

2,11

'

- localizacion del proyecto

- iNSUMOS Necesarios

- mercado del producto

- mercado de insumos

- tendencias

- cronograma de implantacion

- estimacidn de costos e ingresos

Condiciones micro

- localizacidn de conhslrucciones

- localizacidn de rodales y caminos
topografia y mapeo
especie

- iNSUMOS Necesarios

- tratos culturales y mangjo

- . explotacidn

ELABCRACION Y EVALUACION DE UN PROYECTO DE 5.000 HAS.

Formacidn de grupos de trabajo
Divisién de tas tareas
Presentacién de resultados por grupo
Analisis final

- Opinion de log participantes

EVALUACION DEL CURSO
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ll. EL PLAN DE ACCION PARA EL
DESARROLLO FORESTAL DE BOLIVIA

El "Plan de Accidn para el Desarrolle Forestal de Bolivia®, se disefid dentro del marco
conceptual de PAFT, para ofrecer al pais un mecanismo de planificacién que permitiera
incorporar desde una base técnica al seclor torestal a la economia del pais.

l.os objetivos del Plan estan orientados a proporcignar los elementos basicos que
permitan la proleccion y aprovechamiento racional de los recursos forestales y asi
optimizar su contribucian en el desarrallo econdmico y social del pais, particularmente a
Iravés de la generacion de empleo, el desarrollo industrial, 1a diversificacion de
exportaciones, la sustitucion de importaciones, la rehabilitacién de tierras erosionadas,
el sumimstro de combustibie como leha y carbén vegetal y 1a proteccidn de 1os recursos
agricolas, genéticos, de fauna silvestre y obras de infraestructura particularmente
hidraulica. '

El Plan se formulo vy ejecutd dentro del marco de un proyecto de asistencia que conts
con el apoyo financiero del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo y como
agencia de ejecucion la Organizacidn de las Naciones Unidas para la Agricultura v 13
Alimentacién: FAO y-fon la colaboracién de los gobiernos de la Repliblica Federal de
Alemania. Holanda, Suiza y el Programa de las Naciohes Unidas para el Medic
Ambignte. Como Organismo Nacional de Ejecucién actud el Ministeric de Asuntos
Campesinos y Agropecuarios a través del Centro de Desarrcllo Forestal. Para hacer
seguimiento del Plan la FAQ ha implementado un proyecto de cooperacion técnica que
tiene como objetivo la puesta en marcha de las actividades y el fortalecimiento de la
Unidag de Planificacién del COF.

Ei proceso de elaboracién del Plan siguid una metodelogia de aproximaciones sucesivas
que permitio contar en un tiempo relativamente ¢orto con un documento guia que
incluye lingas de polilica, estrategias y la identificacién de proyectos en un catalogo de
priondades.

El proceso siendo dinamico, permitird |a introduccion de ajustes en los planes y
programas en la medida en que la realidad econdmica y social del pais io permita v las
instiluciones se adapten a un ritma acelerado de desarrollo.

Con referencia a la evaluacion del recurso se realizé una g#tapa de andlisis para cada
una de las siguientes dreas programalicas identificadas:

Comercializacion de productos.
Silvicultura y manejo de bosques naturales y fomento agrolorestal,

- Aprovechamiento e industrias forestales.
- Reforestacién y manejo de plantaciones.,

g



. EL PLAN DE ACCION PARA EL DESARROLLO FORESTAL DE ROIIVIA

- Manejo de areas protegidas, fauna silvestre y recursos genéticos.
- Planificacion del uso de |a tierra y ordenacién de cuencas hidrogréaficas.

De acuerdo al proceso de formulacian del Plan de Accién, una vez conocido el estado
actual del recurso, ios principales problemas y limitantes identificades, 1a disponibilidad
de recursos, la contribucién potencial del sector forestal y 1as lineas de politica, se
identificaran 75 perfiles de proyectos que, agrupados como programas dentro de las
lineas del Plan de Accién Forestal Tropical, conforman las aclividades que se deben
reaiizar o iniciar en un periodo de 5 afos.

Los periles obarcan actividades en areas de reforestacidn comunitaria, manejo de
cuancas hidrograficas, desarrollo de modelos agroforestales, manegjo de bosques,
desarrollo industrial, conservacion de ecosistemas y fortalecimiento institucional.

Los recursos financieras programados para el desarrollo del Plan a nivel nacional y para
un periodo de 5 ahos ascienden aproximadamente a USE 111 millones de ddlares, de
los cuales US$ 85' corresponderan a la contribucidn internacional y US$ 26' al aporte
nacional.

El Plan de Accion Forestal de Bolivia viene a cubrr un vacio para el desarrollo forestal
del pais, y permitira {niciar una etapa en la que el manejo racional del recurso y su
conservacion, configuraran una estrategia de amplio impacto en la economia nacional.
Se prevé que con la definicion de programas y su implementacidn, se dard paso a la
integracion de la mujer en actividades forestales {viveros, reforestacién comunitaria, leha
y energia, etc.}, 1a racionalizacion de las politicas sobre los impactos ambientales de las
actividades de desarroflo ¥ la iniciacion de una elapa de orientacion y estimulo a la
iniciativa privada.

— =
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PLAN DE ACCION PARA EL DESARROLLO FORESTAL DE BOLIVIA

1950 - 1995

RECIUURS03 FINANCIERDOS POR PROGRAMA
{en us$ 1.000's)

PROGHARMA CONTRIB, AFPOHTE TOTAL
INTHAL. NAL.

1. La Actividad forestal en el uso de la tisrra, 21,530 7.Bi12 29,342
2. Dezarrolio Industrial basado en los bosgques. 27,364 7,713 35077
3. Lenay Enargia. 7,332 2,233 Q865
4. Conservacidn de ecosistamas forestales tropicales. 11,340 3,096 14,436
5. Institucionas. : 17,476 5514 22,990
TOTAL 85,042 26,368 111,410
Cooperacion Téenica Internacional, US$ 69,520
Invarsién {Financiamianto axterna): Uss% 15 522

EL PROCESCO DE ELABORACION DEL PAFT-BOLIVIA

Estudios y Evaluacidn: } Estudios por Sectores |

de los resultados de
la actividad econdmica
v social

| { Estudios Regionales |

Comparacién con los [

| objetivos dzla- Desarrollp | | Esludios Globales

| Formulacién de Politicas y Criterios|

Elaboracion
PLAN DE ACCIOMN PAFT-BOLIVIA
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Iil. UTILIDAD DE LA REFORESTACION

1.  GENERALIDADES

En las regiones andinas del pais, la vegetacion lefosa representa la principal
luente de energia en el consumo directo de ese materiai como leha.

El Plan de Accién para el Desarrollo Forestal de Bolivia, determina que la importancia de
la biomasa como fuente de energia no recibe el debido reconocimiento en el pars, no
obstante que las cifras de consumo actual y perspectivas futuras, muestran claramente
la significativa incidencia de este recurso en la economia de la poblacién nacional y mas
gspecificamente la rural.

De acuerdo al estudic realizado por la OcA "Programa de Regionalizacion Energetica
de Bolivia” (1985}, ¢l consumo de lefia en el pais representa el 37% del consumo total,
cantra el 41% de los hidrocarburos liguidos.

La lena conforma el 80,4% del total de las fuentes enargeticas de ornigen vive {400.000
m3/aha) y siguiendo.la pelilica de mantenimiento del precio real de les hidrocarburos, se
puede prever gue el cdnsumo de leha continuard en tendencia ascendente.

Referenle al consumo de papel, en el pais existen dos plantas {una en La Paz y la otra
en Santa Cruz!, procesadoras de papei higiénico. Todo el resto del papel y derivados del
papel consumide en el pais, es importade. Corresponde indicar, que las dos plantas de
procesamiento de papel higiénico, utilizan como materia pnima el propio desperdicio del
papel impaortadoe.

l.a fabricacién de chapas, tableros y productos acabados, estd en funcion de especies
nativas (bosgue natural). La capacidad instalada en ef pais, para !a produccion anual de
tableros se estima en 45.600 metros cibicos. Actualmente cerca del 60% de esa
capacidad es procesada.

Estas caracteristicas muestran que et sector forestal del pais, concentra sus actividades
casi exclusivamente en funcion de los bosques tropicales naturales,

El proceso natural del desarrollo forestal, en ¢asi todos l0s paises tropicales, comenzo
con la gxportacion de madera en troncas, siguiendo ¢con mercados internacionales mas
ampliog £n la comercializacion de la madera aserrada de especies de alto valor
gCondmico, para continuar ¢on la industna de productos acabados. Probablemente el
sector forestal del pais se encuentra actualmente ingresando en esta fase del proceso
de desarrollo. Una vez gque los productos acabados de exporacion, consigan alcanzar
su correspondiente valor agregado, se iniciarda decididamente con la produccion de
materia prima forestal homogenea, coriginada en plantaciones forestales,
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,

jundamentatmente para dar inicio a la produccién de pasta de celulosa y su
correspondiente transformacion en papel. El nivel cuklural de un pueble,
normalmente se mide, en las sociedades modemas, a través del consumo del pape! per
cépita, indice bastante desventajoso para nuestro pais.

Se estima que en el pais existen actualmente entre 10 y 12 mil hectareas plantadas
(2.200 ha en Santa Cruz).

Entre los resuliados y recomendaciones de la "Mesa Redonda Internacional” (1988), se
manifiesta que fa reforestacién industrial en Bolivia es considerada en el Plan de Accidn
para el Desarrollo Forestal, como una aclividad que debe cubir una serie de etapas
para consolidar una meta significativa en el desarolle forestal del pais. Para llegar a
gste fin, primeramente serd necesano generar los debidos conocimienios tecnoidgicos,
referentes a toda la problematica de la implantacién de dreas boscosas industriales.

2. CLASIFICACION DE LAS PLANTACIONES

Los bosques implanlades en funcién del manejo de sus recurscs, se los puede
identificar comao:

- plantaciones industriales

- plantaciones de proteccidn, y

- plantacionas de recreadion.

Evidenlemente 1os bosques industriales podran estar constituidos por una sola especie
o bien por varias especies, dependiendo de su tinalidad.

Plantaciones industriales seran aguelias gue suministren en forma continua, materia
prima para el abastecimiento de empresas forestales.

Plantaciones de proteccidn son los bosques destinades a mantgner o mejorar ciertos
ecosistemas suceplibles de agotamiento de sus recursos. Caso especifico se podra citar
la rehabilitacion de cuencas hidrograficas.

Planlaciones de recreacion seran aquelias instaladas en centros urbancs gue tienen
mas un fin social y estético que economico.

3. PRODUCCION MADERABLE

Es preciso hacer notar, que el rendimiente de las plantaciones industriales de
especies seleccionadas, puede ser vanas veces superior, al de las especies nativas de
bosques tropicales, que presertan un lento crecimients. Estas plantaciones industriales,

14—
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Pl

presentan como principai ventaja, el suministro de un producio uniforme y homagéneo,
en cuanto a su tamafo y propiedaes intrinsecas.

La posibilidad de planear de antemano la ubicacion de lag plantaciones en lugares
accesibles y suelos aptos, ofrece oportunidades para reducir sus coslos de explotacidn
futura. Estos costos pueden ser varias veces superiores, que los costos lotales de
establecimiento y manutencién de las plantaciones, hasla el tiempo del corte final.

En Sudamerica probablemente existen mds de 12 millones de hecldreas de bosques
artificiales. Dos terceras partes correspenden a plantaciones con especies frondosas v
el resto con coniferas. Apraximadamente el 709% de estas plantaciones se encuentran
en el Brasity Chils,

A pesar de gue la mayoria de estas plantaciones industriales han sido eslablecidas en
los gltimos treinta anos, ellas contribuyen significativamente en la produccion industrial
de es08 paises.

Probablemente como consecuencia de la problematica explotacién maderaera de los
bosques naturales, que presentan una gran diversidad de especies en areas
relativamente peguefias v costos elevados de explotacion, tanto Chile como el Brasil,
desarrollaran en formd paralela el sector forestal y Ia industria de pasta de celulosa, El
desarrollo del sector forestal en forma integral, se debe a la necesidad de
abastecimignto de maleria prima homogénga, en forma continua.

Sin embargo, antes de emprender un programa amplio de plantaciones forestales, se
hace necesano que el gobierno examine las politicas y programas sectoriales de
desarrplio, a tin de integrar la nacienle industria originada por las plantaciones, al plan
general de desarrollo industrial del pais.

Lamentablemente corresponde indicar que en las estrategias de desarrollo econémico
de Bolivia, para el periodo 1990 - 2040, no fueron incluidos proyectos forestates
industriales, posiblemente por la poca experiencia actual del sectar.

Serd necesario acompanar a los proyeclos de implantacion de bosques, la
correspondierte investigacion, con el fin de ajustar al progreso de los mismos, fos
congcimientos adquirides. Ademas serd necesario que el gobierno y empresas de
reforestacion, se libren de las preocupaciones sobre el derecho de usa del suels, por 1o
manos por el periodo necesario de una rotacion comercial.

4. PECULIARIDADES DE LAS PLANTACIONES

3i bien las plantaciongs forestales, ofrecen la ventaja ce produciy matenia prima
hemogénea, también requieren elevadas inversiones de capiial, en los siguien:2s
rubrog:
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- preparacion delierreno,
- alta tecnologia de establecimiento de la plantacion,
- guidadas especiales de manutencion,

Por otra parte, 1ag plantaciones industriales estan sujelas a serios atagues de insectos y
enfermedades y pueden sulrir dafos extensivos causado: por incendios ¥ vientos
fuertes. No obstante estos factores, adversos en si, pueden ser superables.

La produccidn de plantulas, normalmente realzada en viveros propics, se considera
como une de los factores de éxito o fracaso de la plantacion. En el pais ya se cuenta
con alguna experiencia en semilia, especialmenle de las principales especies
irtroducidas.

La seleccién de especies tamiién olrece sengs proeblemas, debido a la falta del
conccimiento silvicultural de las mismas.

Exislird naluralmente un enorme numere de factores que influenciaran en el
establecimiento de las plantaciones, algunos suceptibles de manejo y control y otros de
influencia externa.

La pendiente del lerreno podra restringir los métodos mecanicos y dar preferencia al
empleo de operaciones manuales y ast cada area de plantacion, tendra sus
caracterislicas propias de ejecucidon de las diversas actividades que componean el
establecimiento del bosque implantado.

Posiblemente el facior mas peligroso para las plantaciones industriales, sea el riesgo de
los ingendios forestales. Aparte de las reducciones en la incidencia de fuegos que
pueden resultar de una campaha efectiva de educacidén a nivel rural, es posible que |a
clave de la lucha contra los incendios radique en la planificacién de la distribucion de las
cuadras de plantacién y en |a velocidad dei ataque inicial cuando se produce el incendio,
El costo de mantener un sistema de vigilancia y mecanismos de transporte rapido al sitio
de la conflagracion, aumentara considerablemente el costo de mantencion de 135
plantaciones. En consecuencia, toda formacidn de plantaciones industriales debera
determinar el indice aceptable de perdidas, por factores bidticos y abidticos.

Parecera dudose que Ios bosques implantados por si solas, puedan tomar un importante
papel en la produccidn  del volumen de madera requerido para hacer frente a la
creciente demanda. Probablemente y en casos muy especificos, su produccion
maderera sera limitada a mimmos rendimientos por hectarea, paro podran tener gran
valor en el abastecimiento de agua en cantidad y ¢alidad, en |a proteccidn de los suglcs
y 8N s$enicing de recreacion,

Pasada una primera experiencia en |la implantacion de bosques industriales, la
tendencia serd de utilizar esas masas DOsCOsas en uso integral, de 1al forma que debera
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existir posibilidades industriales de trabajar con el tronco principal, 105 punteros y la
parte aérea (copa, ramas, hojas y frutos).

En condiciones normales y sin aplicacion de mucha tecnoiogia, existe un desperdicio del
50% del arbol, vale decir que economicamente entre el 30 y 40% sera realmente
utilizado. Los residuos forgstales resultanies de la explotacion comercial de la madera
ofrecen condiciones de comarcializacion secundaria.

Las plantaciones industriales podran crear condiciones de implementacion de una
industria derivada de su producto principal.

Indefectiblemente el papei de Ias plantaciones industriales formaran base solida para el
desarrgllo del sector,fundamentalmente ¢omo fuente de suministro de grandes
volumenes de madera.

La prioridad de la investigacion forestal para la implantacion de macizos boscosos
homogeneos debera estar concentrada en |la seleccidn de especies de rapido
crecirmiento, dentro de un marco de la politica forestal coordinada con planes de
desarrollo regional & industrial.

La implantacién de bosques industriales requerird de programas sélidos de gobierno a
fin de crear una tradicidn en reforestacién. El sector privado e industial seguramente
tendra un aperie decisivo en la manutencidn de estcs bosgues.

La lecalizacidn de las plantaciones reguieren por tanto de condicionantas del desarrolio
macro-ecenomico dei pais. El éxito de una plantacidn industrial, ademas de contar con
respaido nacional, tendrd necesaramente que considerar el conocimiento detallado a
nivel de micro-region en todos sus componentes: ecolégicos, ambientales, sociales,
eCcondmicos, etc.

Dentro del principio de objetividad que rige el estudio de la localizacién de las
plantaciones, se establece como principio basico el analisis de los factores ecoldlogicos

y de infraestructura, condicionantes econdmicos limitantes y conocimiento sitvicultural de
las aspecies.

2. PROGRAMA NACIONAL DE REFORESTACION

Debido a la crisis energética mundizl, muchos paises del mundo, se vieron en la
necesidad de utiizar la madera como fuente productora de energia (iefa}), lo que
determiné un aprovechamiento irracional de sus bosgues naturales.

Parg evitar la desbastacion total de esa flora nativa, gobiernos de varios paises,
promovieron decretos y leyes para incentivar la implantacidn de especies de rdpido
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crecimienio, con el objeto de ulilizarlas en la produccion de madera como recursos
energéticos (lefa y carbdn) y eventualmente para pulpa y papel.

Eslas politicas tuvieron entre sus objetivos, disminuir el ritmo de las explotaciones de los
bosques nativos, mediante la reforestacion con especies de rapido crecimiento.

La necesidad de tener un programa nacional de reforestacién se hace imprescindible
para el desarrollo armdnico de tode el sector forestal.

Para |la implantacion de bosques industriales, es preciso efectvar una adecuada
seleccion de regiones aptas para actividades adecudas de reforeslacion, temando como
base el Mapa Ecologico de Bolivia. Sin embago, es imprescindible el conocimiento
aespecifice sobre:

- geonlngia

- geomoriologia, sobre tado relieve,
- ¢lima,

- Suelos,

- vegetacién natural, y

- aspectos socia.- econdmicos

de cada una de las regiones escogidas.

La interrelacion entre 105 factores indicados y el comportamiento de la especie plantada,
traera consigo el éxito o fracaso de la plantacion, tanto en el sentido ecolégico v
silvicultural, come econdmico.

En relacion a los aspactas s00i0 - eCONOMICOS e relevancia para la seleccién de areas
promisoras a las aclividades de reforestacion, se debe destacar la distribucién del
hombre en el espacio de l1a regidn, 1a infraestructura econdémica y laestructura agraria.
Observaciones especiales en la infraestruciura se debe dar a |la red vial ¥ energia
eléctrica. Caracteristicas demograficas incidiran en la mano de obra a ser utilizada y
posibles mercados de consumo. En la estructura agraria se debe dar prioridad al uso
actual de! suelo y la tenencia de la tierra {estructura fundiaria).

El andlisis de los elementos naturales y humanos del espacio escogido, revelara
decididamente los factores limitantes y de éxito de las diversas actividades de la
reforastacién industrial.

La region de Santa Cruz de la Sierra parece presentar las caracteristicas deseadas para
ia implantacién de bosques industriales de Eucalyptus. De acuerdo con sus indices de
lluvias {cantidad y distribucidn), radiacidn solar y caracteristicas de suelos, la region se
presenta potencialmente apta a las actividades de reforestacidn.
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Es posible que otorgando incentivos de crédito fiscal, dadas las favorables condiciones
ecolégicas de Santa Cruz, empresarios forestales podrian iniciar plantaciones de
especies de rapido crecimiento, que se estima podrian cubrir iniciaimente una superficie
de 10.000 hacldreas, hecho que representaria una radical tansformacion del
aprovechamiento del recurso forestal implantado y constituira una importante
contribucién al desarrolio industrial del sector forestal boliviano. Por sus efectos
multiplicadores, estas plantaciones generarian importantes beneficios para la economia
nacional en su conjunto.

A partir de esa actividad se podra cemenzar indefecliblemente la realizacion de trabajos
de investigacién, tendientes a determinar las condiciones necesarias del suelo para
efectuar optimas plantaciones y decidir la conveniencia de utilizar fertilizantes en suelos
pobres (tipo v dosis adecuadas), especificando espaciamientos racionales, para producir
madera de mejor calidad de acuerdo al producto final.

Cuando las distintas empresas realicen estudios de implantacién, cada una lo hara
sequn criterios propios, clasificando y agrupando las operaciones para el calculo de
costos de formas diferentes. Es por es0, que en este momento resulta dificil
proporcionar datos que sean comparables en un analisis economico.

-,

6. CONDICIQNANTES ECONOMICOS

Como en la region de Santa Cruz, donde se prelende establecer una plantacion
inicial de 5.000 ha, no existe ninguna experiencia en 1as actividades de reforestacicn, se
debera recurrir a algunos procedimientos poco recomendables por la inseguridad del
¢xito. En el afan de obtener alguna informacion valida se podra preoceder al
reconocimiento y experiencia ¢z algun trabajo o actividad relacionada al proyecto, como
parametros iniciales de informacion,

En &l procedimiento de estabzcer plantaciones industriales, nuestra funcidén sera la de
ascoger las mejores opcionas posibles de localizacidn, desde el punto de vista tecnico -
SCONGMICS - social.

El establecimiento de planiacones industriales seguira 1as mismas leyes de la economia
de mercado, pero con ciertas cRrasteristicas peculiares y diferenciadoras de otros rubros
de la economia nacicnal, @& #+igen de una splica particular.

Tomese en cuenta que las piate ciones tendran una produccion a largo plazo, que 1a
mayor parte del material lefoso ec simultaneamente capital generador y producto, como
tarmbién el hecho de que muches vaiores de I3 actividad de |a reforestacién no son
medidos en el analisis de mercado. Otra caracteristica es que 1z renta delb volimen
madieraro en pie no sufre alteracicnes sensicles, como consecuencia de la variacion de
los factores lrabajo/capital, ni de lcs faclores de la naturaleza ¢ insumos utilizados &n la
plantacion (fertilizantes. prevencian litosanitaria, elc.).
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Para la obtencion de ingresos liguidos en el momento de la explotacicon de los bosques
impiantados, se hacen negesarias informaciones sobre los rendimientos maderables en
los varios cortes, precio del estérec o metro cubico de los costos de explotacion y
finalmente del precio de la madera en la época del corte final,
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IV. EXPERIENCIA DE REFORESTACION EN BOLIVIA

Desde hace aproximadamente 20 - 30 afwos, se hicieron en el pais algunos intentos de
establecimiento de plamtaciones industriales. Todas esas plantaciones No SiQuieron una
planificacion a largo plazo y quedaron esos bosgues restnctos a dreas muy peguehas y
actualmente en estado de abandono. Probablemente los bosgues formados en el
Parque Tunari de Cochabamba y fas planiaciones localizadas en los alrededores de la
ciudad de La Paz, formen los mayores complejos de plantaciones, siendo estos mas de
proteccién que de produceion.

Con la creacién del Programa de Plantaciones Forestales en 1976, auspiciado por la
Camara MNacional Foresial {aporte voluntario del 50% del derecho de monte), se
establecieron fundamentalrmemte viveros para la produccion de plantas y se intentd
definir areas de plantacian.

La capacidad actual en Santa Cruz de producir plantas para la aclividad de reforestacion
sobrepasa las 2.6800.000 unidades/afo. El consumo real no sobrepasa las 700.000
plantas fafo.

1. SUPERFICIE PLANTADA

AUn no existen datos oficiales fidedignos sobre la superficie reforestada en el pais.
Muchas de las dreas reforestadas cubren superficies menores a 1 hectarea y muy
dispersas entre si. Olras fueron plantadas en convenio con comunidades rurales y no
siempre concentradas en blogues de plantacion.

Se estima que en Santa Cruz existe una superficie planlada de aproximadamente 2.200
ha. De cualquier farma no se podra considerar las dreas plantadas en el pais ¢come
plantaciones industirnales, debido a las caracteristicas antes mencionadas.

El proceso de plantaciones foreslales en el pais esta estrechamente relacionado con el
régiman de tenencia de Ia tierra {Ley de Reforma Agraria de 1353). El estado en si es
dueno del vuelo forestal natural y ef suelo de esos bosgues podra ser privado.

Para establecer un programa de plantaciones forestales industriales se hace
imprescindible que previamente se defina clara y juridicamente el derecho al uso del
suelo ¥ del bosque implantado. Se entiende que estaremos hablando de superficies
continuas y mayores a las 5.000 has.

En cuanto al volumen de madera para mantener una industria de productos forestales,
e puede considerar |as siguientes ciras como indicadores;
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Cuadro 1. Produccion volumétrica necesana para
abastecer complejos industriales.

aserradern de tamahn economiCo ... 10.000 m3/afo
planta de maderaterciada ... 20.000 m3/aho
planta de pulpa Mecanica ..o 100.000 m3/afo
planta de pulpa semi-QUIMHCA ..o 230.000 m3/afo
fabrica de pulpa quImiICa .., 400.000 m3/aho

Por supuesto, 1a necesidad real de materia prima dependera del tamafic econdmico del
complejo industrial, pere raramente se podréd producir un producto de buenad calidad y
uniforme, en una indusliria de escala menor a lo sefialado en el Cuadrao 1.

Para consequir establecer complejos industriales madereras, se hara necesario que las
areas de plantaciones industriales crezcan en superficie para conseguir a largo plazo, |a
diversificacién de la industna maderera y la utilizacisn integral de los recursos de los
bosques industriales. ..

2. SELECCION DE ESFECIES

En el pais no existen estudios consistentes que permitan la recomendacion de
especies para cada una de las regiones bio-glimalicas existentes, motivo por €l cual se
tendra que hacer una primera aproximacion de especies para su introduccion exilosa a
través de una cuidadosa revisidn detallada de la lteratura y posibles informacicnes de
olras regiones (Brasil, Atrica, Oceania), con caracteristicas ecoldgicas semenjanies a la
region bio-climatica, donde se estableceran las plantaciones.

En esas condiciones no exisle "la mejor especie”, el riesgo de éxito probablemente sea
bastants menor al del propio fracaso. Un futuro estudio sobre esta problematica podrd
ofrecer una primera lista tentaliva de adaptacidn de especies. MNormalmente especies
exdticas de rapido crecimiento tienen mayor probabilidad de ser promisoras a la
relorestacion industrial. Especies nativas seguramente precisaran un mayor tiempo de
crecimiento.

En relacidn a los aspectos socio - econdmicos de relevancia para 1a seleccion de areas
promisoras a las actividades de reforestacion, se debe destacar la distribucion del
hombre en el espacio de la region, |a infragstructura econdmica y |a estrectura agraria.
Observaciones especiales en la infraestructura se debe dar a l1a red vial y energia
eléctrica. Caracteristicas demogralicas incidiran en 1a mano de obra a ser utilizada y
posibles mercados de consuma. En |3 estruciura agraria se debe dar prioridad al uso
actual del suelo y 13 tenencia de latierra (estruciura fundiariaj.
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El andlisis de los elementos naturales y humanos del espacio escogido, revelara
decididamente los factores limitantes y de éxito de las diversas aclividades de ia
reforestacién industrial.

En el Altiplanc la experiencia muestra que el Eucalyptus globulos, Cupressus
macrocarpa y Populus alba, presentan comportamientos satisfactorios de adaptabilidad
al medio. Cifras sobre incremenios volumélricos aun son desconocidos. En términas
genarales un Eucalyptus globulos planiado en condiciones ambientales favorables en
esa region, consigue alcanzar 25-35 emde DAP en 15-18 afios.

En el Pargue Tunari en Cochabamba se pueden observar crecimientos satisfactorios de
varias de lag especies plantadas, destacandose el Pinus caribaea var, hondurensis.

En Santa Cruz se observa especies como Eucalyptus grandis, Eucalyplus robusta,
Pinus cocarpa, Pinus caribaea var. hondurensis vy Gmetina arborea, en excelantes
condiciones de adaptabilidad y promisora produccion madgrable.

Un estudico preliminar basado estrictamente en |2 literatura, podrd seleccionar en primera
aproximacion para cada regidn bio-climatica del pais, una lista relativamente grande de
especies aptas a su introduccidn. De estas especies se tendrd que hacer un check-up
con la vegetacidn existente. Se puede observar en muchos pargques, plazas y jardines
residenciales. especies introducidas {de origen totalmente desconocide) que podran
servir de parametros niciales de seleccidn. La experiencia en esta area de tos paises
vecinos tambien podra servir de orentacian.

3. PRCDUCCION DE PLANTAS

En gl pals ya existe una cantidad razonable de viveros forestales permanentes.
Consecuentemente se puede asegurar que ya existe experiencia y conocimenlo
suficiente en la formacion y manutencion de viveros. No obstante se advierten algunos
aspectos gue precisan ser corredidos:

- exGesivo personal en relacion a la produccion neta,

- deficiente manejo de semilla (las pérdidas de plantulas en almacigos sobrepasd €l
53%),

- mejaramienie del sistama de germinacion y repicaje (el uso de envases de
polietileno es muy comuan y casi no existe expernencia de trabajar con plantas araiz
desnuda),
reacondicioram.ento de las laenas en funcion de la salida de las plantulas del
vivero fes normal ver que muchas plantas son vendidas hasta con 50 ¢m de aliura
vy en diversas épocas del ang),

- el costa de produccion ain es muy alle (varia de USE 0.2 a UST (,45/unidad).

Existiende un programa de implantacion de bosques industriales, se tendra necesidad
de adecuar la experiencia de los viveros permanentes en viveros temporales (agquellos
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quea van acompafando el proceso de plantacién en el campo]. Esta caracteristica
requerird contar con personal especializado en el mangjo de plantulas. Como referencia,
estos vivercs deberan producir plantulas a un 50 - 60% del valor de los viveros
permanentes.

4.  PROCESQ DE PLANTACION

La experiencia que existe en el pais se restringue a dreas muy pequefas de
plantacion (1 - 2 ha), que posiblemente fueron realizadas, casi en su totalidad, en forma
manual.

El estabiecimiento de plantaciones industriales requiere de apoyo logistico bastante
grande y complicado.

En la preparacidén dei terrenc serd necesario contar con equipos motorizados, tractores
Caterpillar {normalmente serdn D6), para las actividades de desmante y limpieza del
area, aperiura de caminos y estructuracion o restructuracion de las vias de acceso.
Témese en cuenta que habrd necesidad del usoc de camiones para el traslado de las
plantulas del vivero  |a plantacion y posteriormente en la época del corte de la madera,
para su correspondiente ransporte,

En la preparacion del suelo se requerirdn tractores agricolas con sus implementos
especificos. Es de suponer que el personal que realizard actividades de surcamiento del
suelo, hoyadura y limpiezas de deshierbe no cuenta con la experiencia necesaria en
este rubro, [0 que disminuird notablemente los rendimientos diarios/ha. Se hace
necesario que en la planificacién del establecimiento de las plantaciones se asuma
inicialmente tiempos exesivos de trabajo {incidiendo naturalmente en ef costo final). La
experiencia de otros paises (Chile, Brasil), muestra gue en un tiempo relativamente cono
{después de las 2.000 - 3.000 has), el personal involucrado adquiere suficiente
experiencia.

En relacidn al personal que efectua la plantacién, también serd necesario de cierto
adigstramiento y control permanenta. El replantio no deberd sobrepasar del 20% (Brasil
y Chile trabajan con pérdidas de plantacion entre 10 - 159%).

Equipos técnicos como el de topografia también seran necesarios. Y pensando ya en el
corte de la madera, existird necesidad de ¢ontar con personal especializado en
explotacion y transporte de la madera.

Resumidamente se observa que seran varias centenas de operarios (choferes,
tractoristas, auxiliares, plantadores, viveristas y otros), que participaran en forma directa
en las diversas actividades. Esta situacién se debe prever en la pianificacidon global del
proyecto, a fin de lograr ¢l éxito esperado en la implantacion de bosques industriales.
Corresponde indicar que ‘os parametros descritos se refieren unicamente a un proyecto

.
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s,

de algunas centenas o millares de hectareas.

Costos de establecimiento de pilantacidn en Santa Cruz fueren estimados enire 350 -
600 US%/ha, sin incluir el costo de las plantulas. En principio parece ser un costo alto.
Supongase gue se quiera reforestar 5.000 ha, el costo total por ha probablemente
deberd ser mas bajo para ser considerado econamicamente factible,

5. MANEJO DE PLANTACIONES

Debido a la inexistencia de plantaciones industriaies, es natural que en el pais no
exista esta experigndia.

Para que una plantacion industrial adquiera el éxilo que le corresponde (producir la
cantidad estimada en m3‘ha), se hacen imprescindibles acciones de manej silvicuftural,
de prevencién fitosanitaria y explotaciones intermediarias.

Entre |las principales acciones silviculturales estaran:
ia replantacion aun en época de las lluvias, méaximo 1 mes después del plantic,

- los deshierbes (dos a tres, dependiendo de la regién y comportamiento de la
vegetacion natural retirada), hasta que las plantas adquieran un tamaho suficiente
y dejen de tener la concurrencia de las hierbas, vale decir alcanzar alturas
superiores a éstas,

las limpiezas de pre-corteé que podradn ser los propios desbastes. Estos cortes
infermedianos variarén en funcién de la densidad inicial de plantio ¥ el producto
final (fefa, tabias, postes, etc ). La época de los deshastes estard en funcién del
incremento de crecimiento de la espacie y la duracién de la rotacién comercial, En
1érminos teoricos se pueden estimar dos desbhastes aproximadamente a los 7 y 14
anos para Pinus v a los 6 y 12 ahos para Eucalyptus,

combate a hormigas, principalmente en los primeros meses del establecimiento de
la plantacion. Se deberd mantener constante control inclusive cuando fas plantas
adquieren el formato final del &rbol, y

prevencion fitosanitaria y contra incendios forestales,
Cada regién y cada especie por supuesto tendra caracteristicas peculiares en los tratos
silvicuhurales. De cualquier forma, se hace indispensable que en el planeamiento global

de las plantaciones, se establezcan de antermano el regimen de manejo a que estaran
sometidas y los probables beneficios que podrdn ofrecer dichas plantaciones.
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Se recomienda que exista durante todo el lranscurso de la plantacién, desde |a
preparacién del suelo hasta el corte final del producto, un acompahamiento técnico -
cientifico, vale decir tener en archivas y registros los rendimientos correspondientes por
actividad y dalos dendrométricos sistematicamente colectados, a fin de organizar y dar a
conocimiento la experiencia recogida sobre las actividades de reforestacion. La propia
experiencia de las diferentes actividades que conforman el proceso de reforestacidn,
permitira la especializacién del personal involucrado y la complementacién en la
diversidad de las actividades inherentes.

8.  CONCLUSIONES

Las actividades de establecimiento de bosques industriales permitiri. crear nuevos
horizontes de trabajo especializado en el sector forestal,

Ei producto de las plantaciones permitird concentrar polos industriales en el sector de
maderas y diversificar los productos de estas plantacianes.

La scupacion de gran cantidad de personas en las diversas actividades permitira elevar
el ingresa de la poblacién rural y especializar protesianes y oficios.

La manutencion sostenida de los bosques industriales permitird su armonizacion con el
medio ambiente.

La no realizacién de proyecios de implantacion de bosques industriales significara;

gue el pais por mucho tiempo continuard siende importador de producios
lorestales terminados, caso especifico del papel.

- que las actividades de =xtraccion de maderas nobles para exportacion
continuaran amenazando la extincion de esos recursos y depredacidn de los
tosques naturales,

- gue las poblaciones rurales conlinuaradn en el éxodo de la colonizacidn
desorganizada,

- que el sector forestal continuard teniendo serias dificultades para su
fortalecimiento,

que la polémica ecoldgica - conservacionista conlinuara separada de las acciones
forestales oficiales.

TR
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V. ESTADO DE LA REFORESTACION EN BOLIVIA
Diserlacion presentada por el Ing. Philippe Vaneberg

1. AMODODE INTRODUCCION

l.a finalidad de todo esfuerzo para valorizar o preservar 1a naturaleza debe ser el
"Hombre", con miras a dejar a las generaciones futuras un potencial de sobrevivencia y
crecimienio de 1a humanidad.

Asi, fodos los objetivas de programas de foresteria deben incitar a emprender acciones
aue busquen 1a creacion de bienes y servicios y mejoren las condiciones de vida de |as
clasos mas pobres de una sociedad dada.

Y| geclor forestal contribuira entonces al desarrollo comunal, regicnal y nacional, y para
lagrar inceriar la actividad forestal en la'economia de un pais se requiere
indefectiblcmente propiciar andlisis econdmicos y sociales, previa gjecucion de tales
neoyectos, y no exclusivamente de rentabilidad comercial coma lo exigian los programas
da desarrolio forestal industrial en decadas pasadas. La ponderacion social vieng a
jugar ¢l papel mas importante en este Fpo de andlisis.

| punmic de partida ded disefo de un programa de desarrolio forestal paricipative, se
silia en el diagnostico de problematicas ambientales, scoiales y econdmicas que
afectan las condiciones de wida do las minorias pobres, que son muchas veces las que
ceben vivir en ecosistemas Irdgiles poco produclives.

En Balivia, si bien 1os valles v aliplano cubren solamente el 30% del terriloric nacional,
deben soportar en cambic el casi 80% de la poblacidn, v el 83% de la poblacion rural,
Que dctua de una manera U ctra sobre el medio-ambiente.

2. PROBLEMATICA SOCIO-AMBIENTAL DE BCLIVIA
2.1 Degradacion de cuencas hidrograficas en zona de montafia

Existe una Tragilidad natlural de los suelos, especialmente aguellos con
nendicnies fuertas, lo gue progends a generar fenomenas Importanies de eresion; sin
embargo, esla prepensicn se ve agudizada por un impaclo cada vez mayor del
crecimiento demogralics sobre el ambionto:

- Mal uso de los sielos.
Sobwe-pastoren.
Deshosque y arrangue de toda vegetacion combuslible,
Ltiizacion irracicna! éal fuegc para régenerar terrencs de pastoreo.
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Son flagelos queg poco a poco vienen 2 agudizar la degradacion de las cuencas
hidrograficas, reduciendo la productividad agricola y pecuaria, causando dafios direclos
a los cuftivos per erosion hidrica o edlica y disminuyendo las supedicies cultivables por
inundacicnes o por fenémenos de arenizacidon {dunas en Santa Cruz). La mala
utilizacién del espacio viene a perjudicar a la relacidn supuestamente complementaria
campo-ciudad, ¥y causa disturbios importantes en el ciclo del agua, conduciendo a
gscasez cronica.

2.2 Seguridad alimentaria precaria y bajos ingresos econémicos en el drea rural

Paor los problemas ambientales causados par el impacto del crecimiento
demografico, 1a estabilidad y productividad del medio ambiente ya no estan garantizados
para las generaciones futuras. Los ingresos agricolas se ven aln mas afectados por
una fragmentacion de la propiedad agricoia, la utilizacién de una tecnologia rudimentaria
por el impedimento de poder acceder al crédito por parte del pequedio productor, por una
aguda insuficiencia hidrica y una presencia casi inexistente de organismos estalaies de
asistencia al agricultor, aunque parcialmenle reemplazados por ONGs. Tenemos
ademas que lamentar una politizacidnen el mal senfido de la palabra del area rural,
deshaclendo el tejide social campesino y barrando la influencia de la organizacion
natural dentro de la cofunidad.

2.3 Problemas socio-econémicos generados por déficit enei‘ge’tico_

La crisis de la lefia para combustible es un fendmeno endémico a la casi
totalidad de los paises en vias de desarrolio. La sierra baliviana no escapa a este
problema, que no atinge unicamente al sector energética, si no que al mismo tiempo
afecta a la agricultura por quemar bosta de ganado que bien podria servir de abano, a
las condiciones de vida de la mujer campesina, a la salid y educacidn de los hijos, y
linalmente al equilibric ambiental en general.

En Bolivia, varios informes sefalan consumos anuales de lefa de entre 25 y 2.6
miliones de toneladas. de las cuales dos lerceras pares se consumen en los valles y
alliplano.

Desperdiciar 1 a 2 dias de la semana en 1a busgueda de leha por la mujer campesina,
usar la bosta de ganado en la coccion de alimemos, consagrar buena parte de!
presupuesto familiar en la compra de unos caballetes de lefia o bajar al mercado con los
burros cargados de lena para realizar el canje por mercancias, son realidades cotidianas
del altiplano y de los valles de Bolivia. Buen numero de enfermedades respiratorias y
digestivas tienen su origen en a no posibilidad de cocinar los alimenios mas que una
vez al dia, de hacer hervir el agua como se debiera, o de poder calentarse con una
fogala las noches mas frias del afio.

-
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Esas son entonces las tres categorias de problemas que afectan seriamente las
condiciones de vida de buena parle de la poblacidn bolviana, heche que de manera
negativa influye sobre la economia en general y afecta cualquier estrategia de
desarroilo.

3. OBJETIVOS Y FINALIDAD DE LA FORESTERIA EN BOLIVIA

Tomando en cuenta el analisis del parrafc antefor, podemos definir de acuerdo a
cada region, las orientaciones de cualquier programa de foresteria:

3.1 El Attiplano

St bien las realidades son bien distintas viajando del Altiplano Norte al
Alliplano Sur, podemos decir que un programa de desarrollo forestal participativo
deberia buscar privilegiar la produccion de energia, completar la produccion de forraje
para el ganado y mitigar los efectos de las inclemencias climaticas proporcionando un
clima estable para la produccidn animal y vegetal. Programas de reforestacion masiva
serian muy dificiles de llevar a buen término, por lo gue aconsejamoes una reforestacion
de fipo familiar préxima a las casas, fomentando la instalacidon de cortinas rompe-viento,
utiizando mayormente especies nativas o exdticas de rapido crecimiento resisientes a
neladas, no son apetecidas por ¢l ganado.

3.2 Los Valles Interandings

. En zonas montafiosas, se necesita priorizar una foresteria de proteccion
combinada con tecnicas anti-erosivas de manejo del suelo y obras de correccién de
torrentes. Todo concebido en una visién integral de manejo de cuencas.

3in embarge, en buenos sitios, con pendientes aceptables y con buen acceso, se puede
fomentar una foresteria de produccion comercial priorizando la generacién de ingresos y
la creacidn de fuentes alternativas de trabajo.

En zonas aridas y semi-dridas se buscara desarrollar sistemas agroforestales para
completar los ingresos provenientes de la agricultura, para disminuir la dependencia de
la ganaderia depredadora de este fragil ecosistema, para constituir ef potencial hialdgico
de los suelos, limitar la evapotranspiracion por 1écnicas destinagas a mejorar el balance
hidrice ¢ intensificar la produccion de forraje en log terrenos con vocacién de pasioreo.

3.3 Los Llangs Onentales

En esta zona el sector forestal tiene ofra dinamica: Los Llanos QOrientales
dispongn atin de una gran riqueza forestal que podria constribuir en forma significativa a

2
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la generacion de divisas y empleos. Sin embargo, este recurso estd siende mal
manejado: existe una deforestacion de 200.000 Has al aho por efecto de los procesos
de colonizacion espontaneos, y un empobrecimiento cualitativo de ios bosgues por la
actividad depredadora de |a industria maderera.

En las politicas de expansién de la frontera agricola se sigue considerando el bosque
como un obstacule, sin fomar en cuenta la capacidad de uso de las tierras que los
sostignen.

En este contexio, 1a finalidad de programas forestales deben orientarse a desarrollar
modelos de manejo ¥ enriquecimiento del bosque remanente. €n los Yungas, y Alto-
Beni, Chapare, Cordillera y Vallegrande, privilegiar sistemas agroforestales para
mantener una vegetacion arborea minima para sosiener la productividad del terreno,
aprovechando la funcién de bombeo de elementos nutritivos de las raices de los arboles.
La regidn integrada de Santa Cruz se prestaria a implementar a nivel piloto plantaciones
de vocacion industriat, en los mejores sitios, buscande producir una gran cantidad de
materia prima a un costo Muy barato pudiento asi generar una nueva actividad
industrial. Ello requeriria sin embargo de un minucioso analisis de mercado.

.
4. UN PROGRAMA DE DESARROLLC FORESTAL PARTICIPATIVO

Muchas veces se ha creido que el componente principal de un programa forestal
$e constituia en los viveros y cuando se tenia resuelto el proceso de produccién de
plantas, el proyecto daba todas las garaniias de éxito. Si bign este compenente aes
interesante, las claves del éxito de un Programa de Desarrollo Forestal Panricipativo
(F.O.F,P} sen mas numerosas. Presentaremos a continuacién una propuesla de
sistematizacidn de los componentes de un P.DF.P,

- Ei Diagnéstico;

Una vez definida el ar2a de influencia de un PDFP, se requiere inventariar los
problemas y potencidlicades a escala comunal ¢ regional. Varios programas en
Bolivia han desarrolfaco técnicas de sondeo rural rdpido, adaptadas del Rapid
Rural Appraisal, que pueden ser aplicadas en otras regiones. Es éste diagnéslico,
que debe guiar a la seleccidn de objelives del POFP,

- L os Objetivos del PDFP:

Los objetivos del PDFP que seran también los objetivos de cada plantacidn.
deberan ser adecuados a cada situacion socio-ambiental dada.

Antes de proceder a la seleccidn de especies, es imprescindible definir claramente
los productos que se quieren obtener de los arboles plantados, especilicando al
Maxima sus caracteristicas,

A0 —



4
Al prageimad de Desareolie Forestal Participarive V. * ESTADO DE REFORESTACION BN BOLIVIA
7

Estos objetivos orientaran tineas de actividades técnico-cientificas y actividades
socio-cullurales que conduciran poco a peco a la consecucion de esos objetivos.

4.1 Actividades tecnico-cientificas

La seleccidan de especies

La seleccion de especies es para un proyecto forestal tan importante
como elegir un cullivo en la produccidn agricola. Desgraciadamente, existe
aun gran desconocimiento de las especies que pueden ser ulilizadas en
plartaciones. Fara poder responder a la demanda de un producto o de un
glecto definido por los objetivos, se tiene que conocer las caracteristicas
betanicds de una especie, sus exigencias ecologicas, sus funciones y usos ¥
su sivicultura. El lrabajo de seleccidn se debe iniciar por la revisidn
bibliografica, complemegntada por ensayos de inlroduceidn de especies en
sus dilerentses fasas,

Abastecimiento del material genético

Antes de proceder a la produccidn de plantas se requiere identificar la
procedencia mas adeciada de las especies elegidas y fuentes de semillas
confiables. En caso de no poder dispaner de manera segura y continua de
semillas, se puede pensar en desarrollar a nivel regional, programas de
mejora, incluyendo prugbas de procedencias, de progenies, antes de instalar
huertos semilleros. Muchas veces, la no disponibilidad de semillas a un costa
accesible ha sido 1a causa de fracaso de una actividad forestal en el drea
andina,

T&acnicas de vivero

Con la semilla de la especie seleccionada, se puede implementar el
programa de produccign de plantas, cuyas etapas soh mejor conocidas en
Bolivia. Sin embarge, se puede mejorar lodavia el almacenamiento temporal
de la semilla, las tecnicas de almacigo y de repique que causan pérdidas
economicas imporantes, 6 influyen negativamenle en la calidad de plantones
cbtenidos. Para las especies recién introducidas se necesita asentar los
crenogramas de produccidn.  En general, se descufda hacer un andfisis de
costos de produccion, gue es muy importante para maniener la inversion de
un PDFP denlra de margenes razonables.

- Seleccion de siliog

Cada especie tiene un ambiente donde puede generar un ciero tipo de
produclos. es decir que el sitio de plantacion debe estar de acuerdo con el
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objetivo otergads a 13 plantacion y a las egpecies elegidas para conseguir el
chjetivo. Para boder extraer madera comercial, se tiene que pensar desde la
seleccidn de sitio al acceso, a la calidad del sitio, a la distancia de! mercado
potencial v a los tipos de sistemas de aprovechamiento que se guerrdn
utilizar.

Técnica de plantacién

La tecnica de plantacidn implica las operaciones de marcacién del
terreno, de hoyacidén y de plantacién propiamente dicha. El distanciamiento
sg establecera en funcidn del sitio (disponibilidad de agua, pendiente. etc) de
la especie, y del objetivo de plantacion. El tipo de hoyo se regulard también
en funcion del régimen hidrico del terrenc.

- Manejo de basques

El maneja implica todas las operaciones de poda y raleo destinadas a
mejorar el estade sanitaro del bosque y concentrar el crecimiento binldgico
en los arboles de valor future. Se procederd entonces unicamante en
aguellos rodales donde se busca, parcial o totalmente, una produccién
comercial. No se justifica si el costo de 1a operacion no puede ser cubieno
por el beneficio valorade que esta va a generar. Para poder planificar
idealmente un régimen de manejo,se necesita poder disponer de parametros,
como coeficiente de forma, o ecuaciones de volumen, de indice de sitio 0 de
tablas de produccidn. Se requiere de muchos recursos humanos y
financieros para obtener esta informacidén valiosa.

Respetando las diferentes etapas mencionadas arriba, se llegard a la
creacion de bosques Utiles. Toda la informacién técnica generada a lo large
de este proceso productivo, podrd ventajosamente ser sistematizada v
almacenada sn una base de datos de recursos arbéreos. El levantamiento
de costos de todas esas actividades vendrén a nutrir un anélisis financiero de
un PDFP.

Actividadas socio-culturales
Organizacién y concientizacion campesina

Toaa la parte andina del pais tiene duefio. Para poder llevar a cabo
una accion de envergadura a la altura del problema plareado, se necesita
imperativamente implicar masivamente a la poblacién rural en esos
programas, lo que reguiere estralegias imaginadas y convalidadas de
OFganizacion y concientizacion campesina, gue se traduce en contenidos de
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promocidn transmitidos a agentes extensianistas preparados. La elaboracion
de un material didictico de apoyo viene a reforzar las campafas continuas
de promocion. Para relorzar el conlexto social dentro de una comunidad,
crear efectos de sinergias para aprovechar mejor otras "ingerencias”, y para
preparar anticipadamente la organizacién de la produccion, se tiene que
emprender actividades de fortalecimiento de la organizacion de la comunidad.
Y para preparar los actores forgstales de manana, idealmente se tendria que
acompafar un PDFP con actividades de educacion forestal.

Ordenamiento del espacio camunal

La actividad forestal liene que insertarse en l6s actuales patrones de
produccion en los diterentes pisos ecologicos; oplimizar el uso del suelo para
garantizar una produccidn sostenida a largo plazo es el objetivo principai del
ordenamiento rural. Es apoyar al agricultor en ubicar la mejor lorma de
produceion en un lugar dado, tratando de buscar la complementaridad entre
lodas. Para un PDFF eso se puede traducir en acciones de conservacién de
suelos y de agroforesteria.

El conjunte de actividades sociales y educativas descritas en los parrafos
anleriores; buscaran una apropiacion campesina de la actividad forestal,
situacion que sera la mejor garantia de sostenibilidad de los efectos de un
PDFP en el futuro.

Las actividades de aproximacion al campesino, para que el se apropie del
programa, viene a sistematizarse en una metodologia de extensidn,

La apropiacion campesina del concepto de PDFP, que nos garantiza actores
responsables, y bosques Utiles gue constituyen un potencial de desarrolio
importante, deben enconirarse y convuisionarse en un Plan de Manejo de fos
Recursos Forgstales Comunales, que contenga odas |as directrices de |a
oplima utilizacién y repasicion del recurso bosque en bien del desarrollo
comunal, regional o nacicnal.

5 existe este Plan de Manejo, amparando fa utilidad del recurso loreslal
creado, y si log propietarios han tomade para si el concepto lorestal, como
una alternativa de recursos suplementarios, hace fafta llenar las siguientes
condiciones para consegquir 108 objelivos del programa:

- Se tiene que disponer de una buena infraesfructura de acceso para
poder evacuar los preductos

- Se tiene que tener segundad en las léchicas de aprovechamiento en
bosques dementana.
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- Debe haberse establecide una tecnologia de transformacion vy
comercializacion de los productos.

- Los productores de madera deben estar adecuadamente organizados, y
tener una buena capacitacion en gestidn de un recurso renovable, como
es el forestal,

Si todas estas condiciones se cumplen, el PDFP con toda seguridad podra
producir:

- Madera de uso comercial
- Madera de uso doméstico

y generar efectos socio-ambientales deseados, de forma tal que el objetive
del programa sea alcanzado.

5. CONCLUSIONES

Cualquiera sea ef objetivo de un programa forestal, este debe ser evaluado por un
analisis econgmico con alia ponderacién secial y debe expresarse en objetivos
especificos, en metas, y en restricciones.,

Cualguier programa, para poder tener una posibilidad de éxito a mediano o largo plazo,
siampre debe compatibilizarse con estrategias de desamrolio a nivel regional o nacional,

Para peder multiplicar sus acciones, a la escala que conviene a todo programa de
desarrollo forestal participative, debera buscar una eficiencia econdmica, para lagrar un
aumento del ingreso, del consumo y del valor agregado. Se buscara una redistribucion
equitaliva del ingrese de mangra que los beneficios sean companidos por log grupos
socidles de menores ingresos.

En resumen con una eficiente gestion de proyecto y un rigor cientifice suficiente, un
PDFP puede crear un impacto politico que represente en nuestro medio una garantia
absoluta de reproductibiidad de las aclividades en el tiempe y en el espacio.
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Cuadro 2.

FORESTAL PARTICIFATIVO

Actividades técnicas

4

DIAGNOSTICO DEL PROGRAMA DE DESARROLLO

QObjetivo del PRFP

Actividades sccio-educativas

— Seleccion de especies.

f

ganetico
|

— Técnicas de vivaro,

—— Selaccian de siios

~— Téonicas da plantacidn

I=— Manejo de bosques

NoO—0 M0 MU =m

=
i

Condicinnes:
- Infrasstructura vial

- Tecnicas de aprovechamiento
de hosgues oce montana.

- Tecralogia de transformacién y

Mercadeo

— Abastecimiento de matarial
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— Qrganizacitn y Animagidn —
campesina.
*Organizacion Comunal,
*Educacion Forastal

— Ordemamiento del aspacio —
*Consarvacion de suslas.
*Agroforesteria
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N G - Qrganizacion de la
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5| h'ld - Capacitacidn en Gestion
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‘ Madera de vEo comercial

‘ Madera de uso comercial

BENEFICIOS
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VI. RELACION DE ACTIVIDADES DE ESTABLECIMIENTO
DE PLANTACIONES INDUSTRIALES

1. INTRODUCCION

Como purnto de referencia se puede considerar que ¢l desarrollo forestal en
Bolivia, podrd alcanzar sus objetivos una vez establecidas las bases concretas de
accidn. El sector de plantaciones loreslales, evidentemente esta aun en condiciones de
experimentacién. Se estima que el Area reforestada en el pais cubre una supericie de
aproximadamente 10.000 - 12.000 hectareas.

FPara que Bolivia consiga crear una aclividad rentakle y bien dirigida de refcrestacién
industrial, se hace necesario previamente, generar suficientes congcimientos
tecnologicos de toda la problemdtica de implantacidn de grandes areas de plantacionegs
de especies de rapido crecimienfo. ESs indudable que fa formacidn de bosques
industriales, debe estar basada en objetivos concrelos a corto y largo plazo y de la
demanda de productos forestales que el pais y la sociedad tendra que soportar,

Una vez que en el pais_se pueda establecer un programa nacional de reforestacién, con
el fin de desarrmollar y tortalecer el sector forestal, se hace necesaria 1a capacitacion del
personal que paricipara en las diversas actividades que componen el establecirmiento
de plantaciones industriales.

La correcta iranslerencia 1ecnologica, sobre el total de esas aciividades permifird un
rapido y eficiente desarrolle de la reforestacion en el pais.

Es indiscutible la importancia econémica y socia! que asumen las aclividades de
reforestacion, tal como lo demuestra la experiencia que existe en paises con esa
tradicidn como Chile, Brasil y Sugd-Africa.

La utilizacion de vastas dreas marginales a la agricultura y otras propias a la actividad
forestal, 1a ocupacién de mano de obra poco activa del medio rural, son aspectos gue
sufrirdn indudablemente intluencias positivas con fa implantacion de un programa
nacional de reforestacion. Esas condiciones seran ain mejoradas por la inevitable e
irreversible integracion del binomic bosgue -industria.

Referente al asunt> polémico de la conservacidn de ecosistemas, hoy dia desbastados
por la explotacion predaloria, cierto equilibro ecoldgice serd nuevamente establecido
desde el momento que existan sistemas de manejo sutentados por 105 bosques
implantados, influenciando asi a la preservacion permanente de regiones naturales, hoy
dia deslinadas a la 2xplotacién forestal selectiva.

Considerando estas circunstancias, debe merecer especial atencion los inlentos de
formacion y establecimiento de plantaciones industriales, con especies exdticas coma el
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FEucalyptus y Pinus spp. que presentan caracleristicas pariculares de extragrdinaria
plasticidad a su introduccion, habiendo demostrado en diversas regiones del Brasil v
Chile excelentes indices de crecimiento y presentacidn de buenas cualidades en sus
propiedades de la madera.

Una seleccidn con criterio, de acuerdo a las diferentes regionas bio-climaticas del pais,
permilira asegurar grados de éxito en la formacién de plantaciones industriales, can alto
valor de preductividad y satistactorios resuftados econdmicos en rotaciones comercilys
de tiempos relativamente coros,

Un nuevo patrimonio forestal {establecimienio detinitivo de plantaciones industrialas),
proporcionard al pais a corto mediano y largo plazo una posician especial en lo relerente
a suU autcabastecimiento en productos forestales, hoy considerados muy criticos (feha,
tableros, papel). Dentro de esa filosofia el sector forestal indefectiblemente ocupard gl
lugar que le corresponde gn ¢l desarrollo inlegral del pais.

Indudablemente que &l fortalecimiento detinitivo del seclor 1orestal, serd dado
inmediatamente, en cuanto las plantacicnes industriales inicien su produccion.

Deniro de toda la problemalica de 'a relorestacion, a través del presenle documento se
pretende focalizar algunas actividades principales en ¢l establecimiento de bosques
industriales, mosirando su imporancia y posibles acciones, a fin de evitar graves errores
sobre 1odo en el rendimiento’ha y evolucion del crecimiento de la especie.

La transterencia 1ecnologica, a través def presente gocumento, procura evilar que en el
futuro exislan grandes desniveles en el padrdn técnico de aplicacién de metodologias.
Por supuesto tampoco se pretende unilicar los procesos a ser mencionados;
considerese ¢s51¢ docurnento simplemente como guia de orientacitn.,

El objetivo principal de toda reforestacion en una vision industrial, os el de producir
materia prima en cantidad y calidad homogénea, Un planeamiento general para la
produccion de lefa o pasia de celulosa para la fabricacidn del papel, seqguird
basicamenig la linea de pensamiento que el presenle documente procura rmostrar.

Considerando gue s2 realiza por primera vez en el pais un Cursa/Taller sobre
Formulacion y Evaluacién de Proyecios de Implantacién Forestal y tomando ¢n cuenta
gue sus participanies son oliciales ejecutivas del sector forestal nacional, se orefende
que 1a secuencia de aclividades formuladas puedan formar una base sdlida en la
tormulacion tutura de proyecios de esta naluraleza,

Alqunos de los datos estardn en caracter ledrico, debido a que pane de la informacién
no esta disponible. Se procurd, de cualguier forma, mostrar en todo su detalle, todos los
procesos, actividades, calcules de referencia y posibles venlajas y desventajas de
operacionalidad.
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Cuadl sera la especie a ser ulilizada?
- Cual el producto final de la explotacién?
- Cuadl la seguridad de consumo de esa materia prima homogénea?

Una vez clarficadas esas incognitas se puede lener seguridad que el proyecto a
ser implaniado tendrd mucha posibilidad de éxito. Consecuentemente, los
objelivos deben estar plenamente justificados.

Chjetlves Primarios

Para el casc especifico del Curso/Taller, vamos a suponer que en una region del
Departamento de Santa Cruz existe disponibilidad de tierra en aproximadamenie
seis a siele mil hectireas continuas, definitivamente otorgadas para plantaciones
forestales. La necesidad de implantar 5.000 Has., serd el de producir madera para
lena y carbon vegetal, a fin de abastecer una industria HOH a ser instalada de ese
generg,

Objetivos Especificos

1) Las especies a ser plamadas, para el ejemplo en cuestién, serdn Eucalyptus
grandis y Eucalyptus saligna. [Las planiulas serdn compradas en el vivero
ABC. Fueron escogidas estas especies, porque en areas ecoldgicamente
semegjanies a la del proyecto, en nivel experimental, tuvieron
comportamientos muy faverables de crecimiento. Estas especies en la region
de Mato Grosso (Brasill, con similares caracteristicas ecoldgicas a la regién
del proyecto, presentaron buen ritmo de crecimiento, inclusive en su segunda
rolacion comercial.

La especie tendra una rotacién comercial de hasta 36 ahos con dos cortes de
retnfio,

2} La productividad esperada serd de aproximadamente:
a. 157 st/ha en el primer corte,
b. 196 st/ha en el segundo core y
C. 125 st/ha en el corte final.
3) Toda la materia prima producida serd absorbida por la empresa HOH, con
contrato supuestamente ya firmado.
2.2 Localizacion
De acuerdo a las especilicacienes del programa del Curso/Taller, el proyecto
de implantacidn forestal se ubicara a 10 km de la localidad de San Carlos, siendo
necesario identificar sus coordenadas geograficas.

—_ —
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Cumpliende las finalidades del Curso/Taller, se preténde lograr una real y eficiente
transferencia de tecnologia en lo que se refiere a la probiematica de implantaciéon de
reforestaciones industriales, dentre del principio de utilizacion racicnal ¥ sustentada dei,
bosque foresta!l impiantado. De esta forma seé cree haber contribuido eficazmente en
crear bases de planeamiento para la actividad de formacion de bosques industnales.

2. DEFINICION DEL PROYECTO DE REFORESTACION

El establecimiento de planaciones industriaies se justifica desde que exista un real
conocimiento de su injerencia hacia la sociedad. Tentar producir lefia en los llanos
orientales para el consumo de la poblacién del Alliplano, posiblemente serd una
aberracién de objetivos, asi cemo tecnificar un vivers de Pinus sin 1a inoculacidn de
micorrizas. Se supone que la poblacién circunscrita a un area de reforestacion industrial
tendra necesariamente que modificar ciertos habitos de comportamiento. Toda y
cualquier area de plantacion en gran escala debe estar acompafiada de un
planeamiento regional. En pocas palabras saber cudntos podran participar directa ©
indirectamente de las diversas actividades, cual el benelicio inmediate v a iargo plazo,
cual la perspectiva de creacién de un polo industrial maderero o forestal. Considerar o
glabarar lecnicamente una plantacién de 1.000 o 100.000 hecldreas no serd
complicado. El problema residira si esa drea es continua y en el derecho de uso de 1a
tierra.  Finalmenle el personal que paricipe de una actividad de reforestacion tendra
como consecuencia natural ciena ocupacién especidlizada, o quée requiere tiempo y
sobre todo se debe inlentar mantener la filosofia de uso constante y permanente del
recurso forestal,

,

2.1 Objetivos de 1a Planlacian

Antes de iniciar cualquier proyecic de retorestacion, se hace necesario definir
i0s objetivos primarios, asi como 1a real condicidon de uso de Ia tierrg. La misma
que pedra ser publica o privada y consecuentemente el trato juridico serd
diferente.

Considerar el darea real @ ocupar, es decir, constatar si electivamente se podran
ptantar &l ndmero de hectareas planificadas y pronosticar el comportamiento de la
gspecie. El recurso financigro sord definitivamente uno de los componentes
principales, vale decir, tener la sequridad que el monto estimado estara disponible
hasta la finalizacién de fa Ultima actividad da! preyecto, y en titima instancia debe
estar muy bien definido el destino del producto forestal a ser producido.

Con la premisa de que lo anterior estaria sin problemas y claramente definido, se
debe hacer un analisis Jdel objelivo propio de la reforestacidn (objetivos
especificas);

—_—
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La distancia comprendida entre la localidad de San Carlos y el area del proyecio,
oresenta una vegetacion arbustiva alta sobre suelos sélidos, no pracisando
atravesar ningan rie ni quebradas.

2.2.1 Caracteristicas topograficas y edaficas

La topograhia del area del proyecto ¢s baslante plana entre 0 y 3
% de pendiente,por 1o tanto totalmenie accesible y mecanizable.

El drea de influencia del proyecto presenta en un decimo de su supetficie,
rios y pequehos cauces de aqua. EIl resto (90%), permite un
aprovechamiento integral para las actividades de reforestacion.

Se hard necesario clasificar Ios suelos (referencia completa), acompafiamdo
el andlisis edafoldgico realizado por el laborateorio dé suelos de la Universidad
de Santa Cruz, especificando sus caracleristicas fisicas y quimicas.

Se supone que los suelos tienen adecuada fertilidad, lo que significa no
necesitar de fosfatos para su neulralizacion, pero si de abonos para su
ferilizacion,

222 Caracterislicas ambientales

El drea del provecto serd clasificada de acuerdo a las zonas de
. vida de MOLDRIDGE (Mapa Ecologico de Bolivia).

Se debera indicar la precipitacién pluvial anual y su distribucion, asi comg su
valor maxime. La temperatura media anual, sus registros maximo y minime
también deban ser conocidos.

Existiendo condiciones gue indican otros parameiros climalolégicos como
radiacion e intensidad solar, direccion y velocidad del viento, duracion de las
horas de luz, etc., deben ser incluidos en el informe correspondiente.

Un analisis de estas variables permitira ientificar parametros silviculiurales,
fenoldgicos y eco-dendrométricos de iz especie plantada.

Inicialmente se podrd concluir en la chservacion de los dalos de humedad y
temperatura, que los trabajos de campe de plantacién deberan comenzar a
mas tardar entre los dias 10 - 15 de noviembre y quedar concluida esta
aclividad a fines del mes de febrero, El mes de marzo debe estar destinado a
las actividades de replantio.

— ] -
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Estas observaciones permilirdn planificar 1a produccion de plantulas en los
vivergs correspondignles.

Cabe mencionar que el tamafio recomendado de las planiulas para la
aclividad de plantio serd de 15 - 30 cm de aliura total.

2.2.3 Aspectos humanos

En este rubro se debe considerar basicamente el personal gue
electuara los diversos trabajos en lodo ei proceso de implantacion del
bosue,

Maiuralmente se los prodra agrupar en:

- INgenieros

- 1ecnicos
adminisiralivos

- operangs de campo
ayudantes de campa
-tractoristas
chioferes, ate., etc.

La disiribucicn del personal de apoyo en las diversas actividades permitird
una vez realizada la planificacién global del proyecto, determinar tiempos de
trabajo, costos y responsabilidades de ejecucidon. Mayor detalle sobre eslos
aspecios deberan ser considerados en la elaboracion del cronograma de
Ganit,

2.2.4 Recursos financieros

Se Irata en esle capitulo de identificar fundamentaimente el tlujo
de caja. Una vez conocide el monio total del provecto, el encargado de la
ejecucion de las diversas aclividades debera tener seguridad y confianza
absoluta en que para esa época el dinero siempre eslara dispenible.

La posibilidad de sabur exactamente cuanio se deberd gaslar en cada una de
las actividades serd resultado del andlisis econdmico y dal cronograma de
Gantt. Evidentemenie gue esie procedimianto no s 2l inico ni el mejor. Lo
que se prelende es sinplemente mosirar 1a necesidad de un planeamiento
riguroso y lo mas detatlado posinle.

ACTIVIDADES PRIMARIAS DE CAMPO

Los proyectos de implantacién de bosques namogéneos industriales,

— 41—
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necesariamente debardn ingresar en la filosolia del manejo susientado. A tin de cumplir
eficientemente los objelivos de produccidn y conservacion ambienial, se hace necesario
que los rodales a ser formadas mantengan nermananiemente un sistema de control y
acceso permanente, caracteristicas que deberan ser planificadas a través de mapas
topogralicos.

3.1

Levantamienlo topodrafico

La obtencitn de un mapa topografico permilird una eliciente distribucion de

i0s rodales de plantio, asi comoe también sera herramienta tundamental en la
planificacion de 105 sistemas de extraccion y transperte del producio lorestal a ser
gxplotado.

3.2

(4-5

KR Ubicacion en el terrenc

En base a los planos se realizard 1a marcacion en el lerreno de 1a
superficie deslinada al desmonte v se procederd al amojonamiente de los
esquineros para realizar el deslinde (picada de 0,80 m. de anchol. En esta
tarea (poligonal del terrenc), se ulilizara brujulas, cintds métricas, fichas
topograticas y jalones.

31z Apertura de camings

En el caso especilico del provecto que se esia disculiendc, existira
necesidad de apenura de 10 km de caming, de la localidad de San Carlos
hasta ¢l Area de plantagidn.
Tratandeose de una plantacion ce $.000 has. probablemente no se justifique la
compra de un tractor a cruga. Serd necesario alquilar ese equipo v proceder
al contraly correspondiente.

Limpieza del area

Seindica que el dren se encuenira con una cobertura vecetal de porte medio
m ce allura total), conuna produgcion de &0 st7ha,

Para identificar e! estado estructural y volumétrico de una vegetacion destinada al
desmonte, se recomiends aue en fa misma se efeciCe un levaniamienio
dendrométrico piloto.
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Este levanltamiento podra ser a nivel de parceias de muestreo en intensidades
menores al 0.01% def area {otal, o bien estructurar un niimero 1al de parcefas que
en su lotal cubran una heciarea, a lin de evilar los cdlculos de extrapolacion.

El levantamiento dendrométrico permitird estimar la cantidad volumétrica de la
madera, caso gspecifico del proyecio 60 st/ha.

3.21 Cesmonte

zn términos gengrales podriamos indicar que existirdn tres
grandes grupos en la s¢leccidon de areas aptas a las actividades de
reforestacion:

regiones casi sin vegetacion,
reqiones con vegetacidn arbustiva, y
regiones con vegeltacién arbdrea.

Trabajando en regiones con vegetacion arbustiva y/o arbdrea, el desmonte de
toda la vegetacion serd posiblemente ta practica mas adoptada.

Dependiendo principalmente de la densidad fisiografica v estado esiructural
de la vegetacion, se podrd oplar por dos métodos de desmonte: el manual o
el mecanizado,

Escogiendo el metado manual serd necesario identilicar el equipo a ser
utilizade (normalmente matosierras). La distribucidn de los equipos de
trabajo no dejan de ser una variable impanante en el rendimienlo de esa
accion.

Si se define ulilizar el proceso mecanico, se lendrd que especiticar el lipo de
lractor (agricola o pesade), su polencia y posibilidad de arrastre de la
vegelacion, kn muchos casos serd necesario el uso de cadenas y tractores a
oruga {Caterpillar D&).

En funcion al lipe de vegetacidn y a las condicionas lopograficas del lugar, se
podra realizar el desmonte ulilizando dos lopadoras que arrastraran una
cadena.

Para implementar esta tarea, se deberdn abrir picadas de 0,80 m de ancho,
Cada 50 m, que servirdn de guia para que cada topadora construya una calle
por donde circulardn en pareja arrastrando la cadena.

El uso de cadenas junto a dos Iractores mastid en el Brasil una practica de
desmonte bastante satisiacteria, tanto en el sentido econdmico como
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ecoldqico [pedolégico). El large de las cadenas podra variar de 60 a 120
metros y su peso de 40 a 100 kg/m lineal. Las extremidades de las corrienles
scn aseguradas en dos tractores pesados que se mueven paralelamente al
largo de picadas produciendo fajas de desmonte de 25 - 50m de ancheo.
Muchas veces serd necesario pasar dos veces {volver por la franja), una
primera pasada para iumbar la vegetacion y la segqunda para arrancarla
totalmente del suelo. 5i guedaran tocones, eslos serdn exiraidos en torma
manual o se los quemara.

Recomendacion especial se debe dar a las regiones donde existan fuenles
de agua y dende debe evitarse el desmonte del bosque natural circundanie a
esas fuentes y curses de agua.

Producide el desmonte, 1a siguiente fase de accidn serd [a limpieza del drea,
vale decir el sistema de apilamiento de la vegetlacién y posible
comercializacion de voldmenes maderables. Para este efecto serd necesaria
una clasticacion de las piezas abatidas y su seccionamiento correspondiente.

En esta fase del procedimientoc, dependiendo de 1a vegetacién abalida se
procedera a la seleccidn de aguel material aprovechable econdmicamente.
Normalmenle troncos y ramas gruesas podran ser vendidos o ulilizados como
lena y carbdn vegetal. Vegetaciones arbusto-arborea podran producir entre
15 - 25 si/ha o cerca de 10 m3/ha. No se recomienda hacer 1a retirada de los
tocones, preferentermente se los debe quemar. Considerese que 1a seleccidn
de esc material requerird de hombres/hora y correspondiente transporte.

3.2.2 Control y combale a hormigas

Después de voiteada 1a vegetacion, un equipo de trabajo deberd
realizar un control y combate a hormigas en el area ya trabajada.

El cormbate a hormigas es sumamenie importante ya que de él dependerd el
exito de 1a planiacion. Se realiza una vez que se limpié el lerreno y en esas
condiciones, es facil de localizar y combatir los hormiguearas.

El conlrol puede ser realizade por un equipo de trabajo compuesto de lres
hombres, que caminan Lno al lado del olro a una distancia de unos 3 melrgs,
recorriendo toda el dreq, dejando marcas (estacas), que localicen la boca de
los harmigueros. Luego se procede a comhbatirlas pudiendo ulilizar bromato
de metilo ¢ venenos granulados.

323 Apilamiento

Finalizado ¢ combate a las hormigas se procede a la formacién
del amontonade de la vegetacion, empujando el material lefoso con la lamina

—15
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de l1a topadora. Se debe tener cuidade en éste 1rabaje, de no amastrar la
capa superiar del suelo, que es la parte mas fénil.

El material economicamente desperdiciable (residubos de la vegelacién
reliradal, normalmente se lo amontona en dislancias ne mayores a los 50 -
680 m entre si, Se espera unos dias para que el material amontonade pierda
humedad.

3.2.4 Cluema - Descoivarada - Requema

Con lgs debidos cuidados {dependiendo de las condiciones
climaticas del momento), se procede a la quema de s amontonados, los
residuos de 1a guema deberan ser nuevamente amontonagos y requamados
i L de producir ka ceniza. Este trabajo es realizado manualmenie y recibe el
nombre de descoivarada,

Esla cenira se recomienda distribuirla por las dreas limpias, dentro de un
proceso manyal,

Dependiendb del sistema de desmonte, naturalmenie los costos seran
dilerentes. La seleccion de un sistema u otro dependerd de varios factores:
distancia de centros de consumo de productos forestales, capacidad de
accion de la propia empresa de reforestacion, experiencia acumulada vy
correspondienie analisis econémico de cosigrbeneficio.

. La necesidad de lener areas completamenle limpias se debe a que las
actividades de plantacion serdn efectuadas en tiempos relalivamenie cortos y
el de realizar un uso segure y eficienie da lamaquinaria agricola (surcadores,
aradoes, elc.).

El area limpia tambien parmilird optimizar los rendimienlos de trabajo por
hectarea.

325 Preparacion del suglo

Camao para cualquier otra cultura, el terreno destinado al cuttivo de
especies foreslales deberd también tener cuidados y Iratos especiales, Una
elicienta preparacion de! suelo incidira decididamente en el resultado pasttivo
de la plantacion,

Una huena prepiracian det suelc tione come objetivae principal mejorar su
gstructura, pormilends a 1as plintulas o lormacion de un sistema radicular

—_ 1
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vigoroso y una absorcidn de los elementos nutritivos, a lin de reducir 13
competencia con Jas hierbas daninas.

La necesidad de preparar el lerreno para la plantacion, esta dirigida
hasicamente a dar las mayores y mejores condiciones de crecimiento a las
especies plantadas. El crecimiento de la especie repercutird directamente de
las caracteristicas ofrecidas a la planta desde el inicio del plantio.

Ura buena preparacion del lerrenc tornara faciies y menos costosas, las
operaciones posleriores que se realicen en la reforestacion.

La preparacidn final del terreno se referira entonces a |a posibilidad de
remocién de la capa superior del suelo y dependiendo de su estado fisico -
gstructural y conlenido de nutrienles se hard necesario efectuar acciones
para su optimizacién, Fosfatos podran ayudar a neulralizar el ph del suelo vy
la inclusion de elementos minerales permitirda aumeniar el contenido nuirilivo
de los suelos.

Estas actividades permiliran sobre todo consolidar el sistema radicular de 1as
plantulas iyego después de la plantacion y sobre todo asegurar un alto grado
de sobrevivencia en los primeros meses de plantacién.

Las proporciones y cantidades requeridas de los diversos elemenios, eslaran
por supuesto basadas en respectivos analisis pedolégicos. Esie
procedimiento de mejorar las cualidades de los suelos requerird fueres
inversiones de capital. Témese en consideracién que serdn varias tongladas
que seran transportadas y espolvoreadas por las areas de planiacién,

En varias de las regiones de los llanos orientales exislirtdn suelos con allo
contenido de arcilla. Uilizandose arados agricolas, en una Unica cperacion se
padran alcanzar prefundidades de 25 - 35 cm {dependiendo del didmetro de
los discos que en general no deberdn ser mayores 3 28 pulgadas de
didmeiro).

En suelos arencsos el rastreado del suelo se recomienda realizar con discos
inlerigres a 25cm, principalmente para evitar surcos de erosian,

En suelos arencsos y permeables se realiza normalmenie un rastreado
pesado y un segunde liviane supericial.

Para el rastreado pesado se podrd ulilizar un tractor a oruga con lAming
pesada. Luego se proceds a juntar las raices y palos que pudieran quedar en
la superficie ¥y que puedan signilicar un inconvenienle para el rastrillado o
rastreado superticial. Esle rastrillado liviano se podra elecluar posteriormente

b



Yl

RELACION DE ACTIVINADES Ok PLANTACTONES DvDUSTHIALLS C A Avindaded primarias de campo

A

con aproximadamenle 20 discos recortados que lienen alrededor de 26
pulgadas de diametro cada uno, distribuidos en 4 secciones.

Esta operacién se realizara desde ia periferia (bordes), hacia el centro del
rodal, dejando el terrenoen condiciones para iniciar la préxima tarea.

En regiones con presencia de subsuelos impermeables serd necesario
realizar previamenie un subsolaje. Esta aclividad requerird de discos
bastante grandes y probablemente se precise de varias operaciones de
arrasire o rastreado. Entiendase que €l costo de esla operacidn serd
baslanie alto.

En un gran namero de casos se hard necesario realizar una remocién fuerte
del suelo (rastreado pesado), con una supedicial {raslreado liviano, max. 12
cm de protundidad), a fin de nivelar los suelbs y proceder a una distribucion
regular de los posibles elementos guimicos que podran ser incorparados.
Dependera de la regién, 1ipo de suelo y topografia para establecer el tipo v la
intensidad de la remocisdn del susio.

El equipo pesado {traclores, camicnes, implementos agricolas, etc.), a ser
utilizado serd por supuesla diferente para cada region. La cobertura vegetal,
la naturaleza de los suelos y las condiciones tepogralicas pueden ser
consideradas corno principales lactores en la determinacién del sistema de
limpieza a ser empleado.

Un otro faclor determinante serd también la suticiencia de la mano de obra
disponible, sin ninguna experiencia en estas aclividades.

En su generalidad y dentro de las actuales sifuaciones por ia gue pasa el
pais, feoricamente seran utilizados tractores agricolas, siendo necesario en
cierias circunstancias su adaptacién correspondignte.

3.256 Fertilizacion,

En muchos casos serd necesario neutralizar el ph de suelo, en ese
caso las cantidades de¢ fosfalos deberdn ser calculadas en funcién del
analisis de suelos y recomendaciones de las autoridades en edalologia.

Cuando luese necesario, antes de realizar las tareas de alineacion, se debe
desparramar calcdreo dolomitico en una proporcién de aproximadamente 3
Ton/Ha gue se intraduce en el suelo, por medio de un rastreado liviano.

Probablemente la mayoria de los suelos existenles en al pais, con aptituges a
las actividades de reloreslacion, precisaran de cierlo grado de fertilizacisn.

— I —
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Corresponde a la entidades agronomicas {laboralorios de suelos), definir el
dosaje correcto para cada tipo de suelo, a fin de cokocar a disposion de las
plantas los elementos necesarios en cantidad y cafidad para su crecimiento
satisfactorio.

En este mamenio no se podria recomendar cuales elementos
necesariamente deberan estar consiiluidos en los abonos minerales.
Experiencias de! Brasil y Chile muestiran que el N, P y K con varios
microelementos ofracieron resultados satisfactonos, por supuesto que cada
gspecie v sobre cada tipo de suelo, requerird lormylaciones diferentes,
Probablemente ¢l elemento P eslara siempre presenté y €nh proporciones
mayores que los demas elementos nacesanos.

La tormulacion quimica de abonos se hard en funcidn de la fertilidad natural
de los suelos y las exigencias Jde la especie. Esta formulacidn inclusive podra
variar en funcion de |1a regidn hio-climatica. Existiendo necesidad de abonos
quimicas, recomiéndase incluir micro-elementos en las formulaciones.

La fertilizacion serd aplicada de prelerencia en el mismo lugar del plantio
{hoyadura), en procesos paraleias con la plantacion, La distribucion
espolvoreada de los lertilizantes en los surcos, provoca hormalmente mayor
rendimiento de irabajosha, conira la desventaja que no concentra mayor
dosaje en el pie de {as plantulas.

Cuidado especial se requicre en el momento de la plantacidn, evitando el
contacto direclo de la raiz con los fertilizantes a fin de evitar la muerte de la

. plantulas por concentracidon salina {retirada dgl agua por higroscopicidad).
Para este electo se debe mezelar bien los fenilizantes con el suelo, de
preterencia algunos dias u horas antes del plantio y de preferencia en dias de
llawia.

Abonos orgdnicas también seran eficienies en el crecimiento de 1a especie.

Abonos organicos requieren de algunos dias de estar en el suelo antes de la
plantacion. El abono quimico podra ser incorporade en los suelo juramente
con las plantulas.

Existiendo necesidad de neutralizar los suelos, se recomienda que los
fostales sean colocados en los huecos 0 esparcidos sobre todo el terreno, en
el inicto de las primeras lluvias.

En la retoreslacion con eucaliptos, s podra utilizar un sistema de plantacidn
semimecanica. El alineamiento se hard mecanicamente, medianie la
apertura de surcos cada 3 m, que podra ser la dislancia elegida entre lingas.
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Al mismo tiempo esta operacion servird para incorporar el fenilizanle (podra
ser N.P.K. en diversas proporciones), a razén de hasta 150 grs. por planta en
un iilete continug en el fondo del surco. Esia metodokgia produce menor
porcentaje de fallas, en comparacién con otras formas de aplicacion
(resultados de investigaciones realizadas en el Brasil muestran esa
situacion).

De acuerdo con trabajos efectvados con diferentes formas de fertilizacion
para Eucalyplus, la tenilizacién en surco &n la ocasién de plantio, resulté ser
la mejor, lograndose mayor didmeitro, altura y vollimen en m3 por Ha.

En experiencias con distintos espaciamientos, con varias especies de
Eucalypius se demosird que con un espaciamiento de 3 x 2 m se obluvieron
mayores didmetros y madera de alta densidad, lo que se traduce en una
mayor cantidad de fibras y por lo tante mayor rendimiento en la produccion de
celulosa y carbén. Con el espaciamiento 3 x 2 m se obtiene un menor
rechazo de la llamada lefia fina, logrando lambién mayor unilormidad de
diametros, lo que resulta en menores costos de explotacion.

3.27 " Posibles retornos linancieros iniciales.

En el caso especifico del proyecto se estima que la vegetacién
natural tendria una produccion de 60 stha. Dependiendo de los centros de
CONSUMO CIrCUNSCritas al proyectd podra existir un primer retorno financiera
de la venta de ese material.

» Para tal electo se debe considerar todos los costos fijos ya existentes.

4. IDENTIFICACICON DE LOS RODALES

Concluidos tos trabajos de preparacién del area para el propio proceso de
plantacion, se hara necesario proceder al planeamiento de los rodales,

Considérese el lipo de maguinaria que deberd ingresar al area de plantio, una vez
inictades los procesos de tratos silviculturales y de explotacion.

En base al mapa topogratico, recomiéndase realizar el lay-out de la distribucién de
los rodales.
4.1 Lay-Oul de la plantacion

El lay-out de la plamacion en este caso sera un croquis de campo con la correcta
dislribucion de los rodales.

— M —



LT T

. —

4. Fdentificacicn de lus Radales Y1 REIACION DE ACTIVIDADES DE PLANTACIONES INDUSTRIAT RS

d

Posteriormenie este lay-out lendra uliidad en ia programacion de los diversos
tratos silviculturales, controt de crecimignio ¥ durante la époaca de los cortes
intermedianos y tinal.

Para esta lase ya debe eslar definida 1a superficie de cada rodal. Por experiencia
praclica, se recomienda que el rodal no saa mayor a S0 ha siendo, esta superficie
tal vez la mas ullizada.

Definida en las especificaciones del proyecto de plamacién, |a supericie que por
afo se plantard, se tendrd posibilidad de distribuir ordenadamente los rodales
correspondientes.

Figura 1. Parte de un plano de plamacién

Corredor de bordadura (15 m)

2x3m
Bm 15m
1«

25 Has

500 m

Corredor principal {15 m)

fzn el caso de los pinos 1a distancia de arrastre hasta las vias de saca, no debe
pasar de 150 m. {por razones de ecoromia), por elio los rodales deberan lener un
largo de hasta 300 m. y un ancho de 510-1000 m,

Los corredores secundarios podran ser de 6 m. de ancho.

A cada dos rodales de Eucalyptus se conslruird un corredor principal de 15 m. de

ancho para que pueda servir como playa de acopio de la madera y como franjas
cortaluegos.

4.2 Area a s¢rocupada

La programacion de fa plantacicn (ejempic a ser tralado), considera un area
de 5.000 has retoresiadas.
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Para el calculo correspondiente del drea a ser ocupada se debe considerar los
accesos principales, corredores primarnos y secundarios y 1a bordadura del area
planiada.

Se recomienda gue los corredares primarios, 1engan un ancho de dos veces la
altura gel arbol en la edad de conte y los corredores secundarios tengan una
distancia igual a una vez fa attura del arbol.

Se considera que habrd necesidad de plangar una sede {centro de apoyo), que
dependera de las diversas actividades y sislemas operacionales a ser empleados.

Existira entonces una drea ocupada por los drboles y un area total del proyecto.

4.3 Espaciamiento

El espaciamiento a ser utilizado estard en funcién prioritaria de los siguientes
tactores:

- sisterma radicular de la especie,

- crecimiento de |a parte aerea en relacidn a fa tolerancia de 1a luz,
tertilidad del suelo,

. desrama natural,

- finalidad de la plantacidn, y

- posibilidad de mecanizacion de las diversas actividades post-plantio.

Al alegir el espaciamiento inicial se procura dar a la aspecie las. mejores
condiciones iniciales de crecimiento, para conseguir posieriormente el maxime en
volumen y calidad de la macdera.

Junto con el espaciamiento inicial, en la programacidn deberd constar sl
espaciamierto final para la época del corte.

Espaciamientos pequehos producican en via de regla. volumenes totales maycres
con diametros relativamente pequenos por unidad de area.

Especies como Eucalyptus soportan espaciamientos menores {plantaciones
dendro-energéticas). Trabajando con Pinus se recemienda que el espaciamiento
inicial no sea mencra3 x 2m- 2.5 x 2m.

El mayor espaciamiento siempre deberd estar entre las lineas {surces), a in de
tacilitar las operaciones mecunizadas de los tratos culiurales.

4.4 Qrigen de las planiulas
Basicamente existiran dos opciones de poseer el numero correspondienie

—_—5r
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para la implantacién del proyecto: plantas compradas o producidas en vivero
propio,

Podra exislic 1a posibilidad de comprar plantulas. Tengase especiai atencién gue
esas plantitas estaran disponibles en la cantidad regquerida vy en la época solicitada.

.a segunda opcidn serd la de producir lag plantulas en viveros propies. Todo el
proceso de producir plantulas en viveros y sus coslos g implicaciones inherentes
seran objeto de olro andlisis.

5. CONSTRUCCICN DE CORREDORES

Se ubicaran y se marcardn las vias de acceso segun el plano de la plantacion {lay-
out}. Estas vias rodearan los rodales de la plantacién y tendrdn como objelivo servir de
corredores corlafuegos, ademis de ser vias para el propio acceso y la extraccidn de la
madera.

La marcacicn se realiza mediante jalones que servirdn de guia para los trabajos de la
motoniveladora, quele dard a los corredores una superficie ligeramenle concava para el
escurrimiento del agua en dias de lluvia, evitando el encharcamiento y ayudandoe a su
m2jor mantenimiento.

Este rabajo podrd ser apoyado por un tractor con acoplado {carrata), que ird retirando el
material lefioso removido por 12 matoniveladora.

2.1  Accesos prnincipales

Fuera de los corredores principales y secundarios los accesos principales o
bien lodos los accesos deberan estar correclamente definidos, principalmentsa
considerando que un dia esos plantios ingresardn a un proceso de explotacion v
para ello seran necesarics el uso de vehiculos pesados para el lransporte
correspondiente.

5.2 Franjas contra incendios foreslales

Las franjas contra incendios forestales, imprescindibles en cualquier proyecto
de implanlacison de bosques. deben ser considerados.

Los propios corredores principales podrian servir cemo cota-fueges. S5e hace
necesario conocer |1a direccion e intensidad de los vientos para una mejor
planificacidn de prevencidn a incundios forestales.
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53 Cercado del drea

Es importante cercar el drea a fin de gque animales, principalmente
domesticos, no ingresen a las areas de plantio, por motivos obvies que utilizarian
como forraje.

Este cuidado se hace aun mds imprescindible en los 4 - 5 primeros ahos de la
plantacién,

Dependiendo de las caracteristicas de la regidn se hara necesario utilizar alambre
de puas en dos o tres lineas.

MARCACION DE LOS RODALES DE PLANTACION

13‘.!

En base estricla del lay-out se procederd a su marcacién real en el campo. Las
2stacas principales deberin ser colocadas mediante trabajo topogratico.

Esla situacion permitira identificar cuvalquier punto o arbol ya plantado en cualquier
momento. Para el acompaharmienio del crecimiento de la especie y cualquier estudio u
ohservacion que se.sealice, podrdn estar eslos datos sigmpre en registros
sisiematizados. .

7. ACTIVIDADES DE IMPLANTACION

Las actividades de implamacion se refieren basicamente a la formacidn ordenada
del bosgue indusirial. La planificacién de las diversas actividades de campo tendran
como caracteristicas limitantes, las condiciones atmostéricas y la duracién de los diis
de liuvia.

Las primeras plantulas deberan ser plantadas luego después dei inicio de la época
uviosa.

Se debera tener especial cuidado en 1a planificacién y control de las diversas aclividadas
de implantacion, debido a que por cualquier motive de atraso, la propia plantacion tendra
que ser postergada por un ang.

Se indica que existira un cumulo de aclividades en un periodo refalivamenle carto de
tiempo. Considérese gue se ird a trabajar con un personal gue posiblemente no ticne
ninguna experiencia en estos trabajos.

7.1 Transporle de plantulas

En este punto se debe considerar lodo lo relacionado al transporie de
planiulas de la localidad donde se encuentra el vivero al drea de plantacién.
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Considérese la distancia a ser recorrida, capacidad de carga, fiujo de lransporie,
cosios y cuidados especiales,

Recomendable para esta actividad es usar camionegs de medio tonelaje. I
numerc de plantulas a ser transportado por viaje dependera del tamafic de Iz
planta y del embalaje. Considérese que se estara lrabajande con planiulas de
hasta 30 cm de altura.

7.2 Marcacion y trazado de surcos

Definido el espaciamiente de plantio se deberd proceder a la marcacién de
los surcos. Para este tin se recomienda utilizar estacas coloridas de 2 a 3 metros
de altura.

Esie trabajo normalmente serd realizado por un tracior agricola ¢on su
correspondiente surcador.

€l surco estara definido en funcion de los corredores principales. Procurese que
1odos los surcos tengan la misma direccion.

En I3 linea del surco también se podrd proceder a la hoyadura. Escoger entre
plantacién en surco u hoyadura, dependera de la funcién de tiempao y eliciencia de
plantic.

7.3 Hoyadura y aldrinizacidn

Se podra proceder al marcadc de los hoyos sobre los surcos ya abierlos,
haciends uso de un tractor mediano que tenga en sus rodados hierros sobre
saligntes, que al contacto con el suelo deje marcas {por ejemplo cada 2 metros),
que serén los lugares donde se efeciuaria la plantacion en si,

Este tractor, al tiempo de realizar la hoyadura podra arrastrar una carreta que
Iransporte 1as cajas con 1as plantulas,

La distribucion de las pldniulas normalmente se realiza manualmente. Un operario
las distribuird y otros ires romperdn los envases de polietileno. Con la ayuda de
herramientas manuales se hardn los hoyos en las marcas dejadas por el tractor.
Mezclando |a tierra con aldrin (inseclicida), se procederd a la plantacién en si.

La marcacion de los hoyos en el surce también podra ser manual haciendo uso de
cuerdas o corcones marcados por nudos de 3en3 m.

R g—
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En cada hoyo se podra colocar de 5 a 10 grs. de aldrin al 5%, con el objeto de
reafizar un conirol preventivo conira |as termitas.

7.4 Operacién de planiic

Esta actividad se refiere al propio proceso de plantacidn, una vez teniendo la
plantula formada y el terreno totalmente preparado.

Los surcos corresponden a un lado del espaciamiento, y la distancia en el propio
surco correspandera al plantio de las planiulas, de ahi que el alineamiento no sera
eslriclamente sistematico, por el factor humano. Posiblemente después de
algunos ahos de experiencia en reforestacién se llegue a utilizar sistemas
mecanicos de plantacion.

La literatura muestra que las plantaciones realizadas por mujeres producen menar
grado de fallas.

La operacién de plantacién estara subdividida en el procese de transporte de
descarga de las planiulas para los surcos, el ordenamienio en los surcos, la
hoyadura, la propla plantacidn y 1a coronacidn de |as planias.

Finalizada la operacién de plantacidn se debe controfar en forma continua las
hormigas. Se recomienda quecurante todo el procesc de plantio se realice
inlenso combale a las hormigas con productos de rdpida accidn, Este cuidado se
gebe extender hasta que las planias adquieran consistencia lefiosa.

Hasla los 30 dias como maxzimo, se debe recorrer el arez plantada. Solo si el
poercentaje de fallas fuera mayor de un 10% se justiticara el replantio. pues ésta
operacion que se la realiza en forma manual es muy onerosa.

El sistema de plantio estard acondicionado a diversos l[actores, entre los
principales se pueden citar: la especie a ser planiada, época del ano, distribucién
de las lluvias y caracteristicas topograticas que influenciaran positiva o
negativamente en su éxito correspondiente.

7.4 Plantio manual

El planiio manual es realizado en la alineagidn y marcacién del
lerreno donde se efectuard la hoyadura.

Se podran utilizar cadznas de varies metros, cordones plasticos {de
prefergncia hasta 50 m), previamente marcados con la dislancia del
espaciamiento.
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MNecesariamente se requirird de marcadores (indicacion de estacas), que
permitan la correcta orientacion de 1a plantacion.

En este proceso, la distribuicidon de ias plantulas también es manual,
normalmente realizado por un solo operano.

La hoyadura se recomienda que sea profunda {por 10 menos 20 x 20 cm)
para recibir una mejor distribLcién de |a dosis de fertilizantes.

7.4.2 Plantio semimecanizado

Existiendo condiciones favorables de uso de maguinaria, la
marcacion del espaciamignto (entre lingas), se podrd realizar por medio de
surcadores agricolas.

La hoyadura podrd ser realizada en lorma manual. Una distribuidora
mecdnica de planiulas realizaria la colocacidn (distancia en la linga!, de las
planiulas, o bien se podid usar un £quipo que permita simplemente mavcar la
hoyvadura.

La decisidr de realizar un surcamiento en dos  sentidos trangversales,
permilird la’ correcta hoyadura sistematica. Esle proceso es recomendable
cuande tos terrenos son bastante planos y con espaciamiento inicial grande.

743 Planlio mecanizado

. Este tipo de plantlio considera como condicion basica, que los
suglos permilan el uso sin problemas de la maquinaria agricola corres-
pondiente,

E=ta practica es recomendahble para ¢l plantio de Pinus a raiz desnuda. Para
este efacio seran necesarias tuera de los surcadores, 1as plantadaras
traccionadas por tractores agricolas de porle medio, de tal torma que el
plantio se realice 1olalmentie mecanizado. Apenas un operano serd nacesario
que controle 1a plantacién y evenlualmenle arreqie algunas plantulas mal
plantadas.

El usc de este sislema se recomienda en regiones donde la mano de obra
essurnamsante cara y escasa.

7.5 Distribucién del persanal

Considérese gue existirdn diversas actividades, desde el desmonte,
marcacion de rcdales y en el propio proceso de planlacion,

)
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Evidentemenie gue algunas acciones seran mas especializadas que oiras, otras
requerirdn mas fuerza que atencidn, etc., etc. De esa forma procurese distribuir el
personal en lorma eticiente a fin de tener menor grado de reposicion.

Existiran varias actividades paralelas y consecuentemente deberdn existir
metodologias que permitan visualizar la accién en cualkquier circunstancia.

7.6 Control de la plantacién

Concluida la operacidn de plantacion, se hace imprescindible un control
permanenie durante el pericdo de plantacién a fin de tener el menor nimero de
replantio v guecar alento a cualquier dafio bidlico o abidtico.

7.7 Cuwdados especiales

La experiencia indica que duranie todas las actividades se deben 1ener
cuidados especiales, principalmente para evitar problemas vy relrasos en la
pfardacion,

Véase el sistema de transporte de personas y plantulas, estado de los vehiculos,
embalajes y herramientas, horarios de trabajo, estado lisico de ios Irabajadores,
ele., etc.

8. TRATAMIENTO SILVICULTURAL

El tratamiento sitvicultural se refiere a las actividades post- plantic, teniendo como
tinalidad primaria el de avudar a las plantas en ¢l crecitmierto inicial,

Elratamiento silvicuttural es ejecutado para reducir la compelencia impu&sta a la propia
planlacion por sus propias especies o vegetacion invasora. El Irato cultural tertard
controlar basicamente factores de luz, humedad y nuirientes. Esta sensibilidad se
rmanitiesla desde la plantacién hasta que las plantas alcanzan una altura suficiente para
dominar la vegetacion invasora.

.a preparacion del suelo podria considerarse también como un primier trato cultural,
desde ol momento en gue el terreng pueda aduirir majores condiciones lisicas y
mecanicas de la supedicie del suele {aumentando el poder de relencicn de Ia huimedad,
aereacion, etc.).

El tiempo de ejocucidn do 1os traios cullurales podrd variar desde las primaros meses
hasta varios ahos, dependigndo de tas condiciones ecoldgicas, del ritmo de crecimicnia,

— %
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de la variedad elegida, de la preparacion del suelo, del fentilizante utilizado, de!
espaciamiento, de las técnicas de plantacion, etc.

Los {ratamientos silviculturales se deberan extender hasta que las plantas hayan
dominado el vuele forestal, consiguiendo asi crecimienlo suficiente en altura. En el caso
de los Eucalyptus entre 3y 5 afios y para Pinus enire 5 ¥ 6 afios.

La eliminacion de las especies invasoras es también importante como una medida de
prevencién de incendios.

Dependiendo de la especie y de su densidad, los tratamientos silviculturales seran
diferentes, manteniendo basicamente los principios basicos que se plantean en los
proximos capilulos.

En terminos generales, los Eucalyptus son bastante mas sensibles a la competencia con
malezas gue los Finus sp., sobre todo en la fase inicial de crecimiento {1 - 2 anos).
Trabajando con los Eucalyptus sp. se debe tener especial cuidado con la concurrencia
radicular. Estas especies son bastante exigentes en io que se refiere a propiedades
fisicas del suelo. No habrd dudas que los tratamientos silviculturales influenciaran, de
manera mas efectiva en 1a sobrevivencia de las plantaciones y posteriar crecimiznto
diametral.

Basicamente los tralo$ culturales son realizados por tres métodos:

- lratamiento manual,
- tratamignto meganizado,
- tralamiento quimico.

Tralamigntos mecanizados y quimicos seran realizados en combinacidn con el manual.
Dependera por supuesto el grado de intensidad del tratamignto, condiciones de
topografia y equipe mecanizado disponible {especializado}, para identificar cual
tratamiento o cual de las combinaciones serd mas eficiente.

Experiencias muestran que los tratamienios culiurales que s$& realizan en forma
mecanica entre las lingas, y manualmente entre las plantas, ofrecen excelentes
rendimiantos.

8.1 Combale a hormigas

Las hormigas muchas veces son consideradas como factores limitantes dge |a
produccion {oresial, motive por el cual se debe 1ener una precaudidn v prevencion
espectal.

Existen afirmaciones de que los perjuicios causados por las hormigas en
plantaciones d= Euzalyplus y Finus, aun en rodales ya tormados, pueden llegar
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hasta el 15% de los rendimientos del bosque.

Inclusive &n condiciones controladas, las hormigas consiguen causar cierlos
dahos, constiluyen per tantoc un seno problema que merece especial atencidn de
lkos adminisiradores de Jas plantaciones industriales.

Experiencias realizadas en el Brasil, muestran gque la erradicacién de Ios
hermigueres, de las hormigas cortadoras (Ata sp.b, se debe realizar en la fase de |a
preparacion del suelo, especificamente luego después de proceder a la limpieza
del terreno,

A modo de informacion, un hormigero de hormigas cortadoras recoge
aproximadamente 1 tonelada de hojas por afio, que corresponden a cerca de 70 -
80 arboles de eucalipto de porte mas 0 menos grande (cerca de 15 m de altura
total).

fzn el mercado existe una serie de productos quimicos de combate a las hormigas.
Venenos granulados, a base de dodecacloro, son bastante eficientes. Produclos
termonebulizadores (heptaclero o aldrin, requieren de equipo motorizade.

Cuanto mas pobré sea el suelo serd necesario mantener mayor contrgl por medio
de brigadas o grupos de trabajadores dedicados exclusivamente a esta actividad.

8.2 Replantio

Esta actividad se refiere a la sustitucion de planiulas muertas por diversas
causas.

Normalmente se debe considerar una pérdida de la plantacidn entre 10 - 20%,
Existiendo dafios causados por hormigas y otros agentes bidlicos esla porcentaje
tacilmente sobrepasa el 30%.

Se recomienda que el replanlio sea efectuads en forma sistematica una vez
concluida la plantacion y siempre dentro del periodo de lluvias,

Sier_ldo necesariamente esta actividad manual, resuita ser basianie onerosa,
debido a la poca eficiencia de trabajo. Se debe cargar manualmente las plantulas a
largas distancias.

8.3 Deshiarbe

~ Especialmente los eucaliptos son bastanle sensibles a la compelicion de
hierbas danifias, requiriendo por lo tanio planificar dos o tres deshierbes en los
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primeros dos - ires afios de implantacion del proyecto y naturalmente dependera
del comporamiento de la especie en ese sitio forestal.

El procedimiento de deshierbe se puede efectuar medianle sistemas manuales,
mecanicos o mixtos. Decidiendo gue el deshierbe fuese mecdnico, se debe
considerar el tipe (tamaho), del implemento agricola al momento de decidir el
gspaciamiento del plamiio.

Evitese de realizar el deshierbe con productos quimicos {herbicidas).

Considerando una pfantacion de Eucalyptus en la regién de Santa Cruz, se podra
prever para €l primer aho 2 deshierbes mecanicos, que consisten en pasar un
arado liviano entre las lineas y 2 deshierbes manuales entre plantas a fin de
eliminar las especies invasoras, cortande sus raices mediante ¢l emplec de
azadones. Simultaneamente con el primer deshierbe manual, el obrero realizard al
coronamiento de cada planta, gue consiste en arnmar tierra alrededor def talle para
luego calzarla. Durante esta actividad tambien se debe cbservar la presencia de
brotes indeseables en las plantulas de eucalipto que pueden provocar la
biturcacién dal tallo, los que se eliminaran mediante el uso de tijeras.

En un segundo afo se podra realizar un rastreado mecanico enire lineas y un
manual entre las plantas. Fuera de evitar 1a competencia con las malezas, es una
actividad considerada como preventiva de incendios.

8.4 Desrama

Dependiendo del producto que se deberd producir, 1a eliminacion de los
nudos y de las ramas {aproximadamente enire el tercer y quinto aho), se torna
practica imporante.

L.a desrama de ramas vivas (desrama artificial), produce menos perjuicios en la
madera que la desrama natural.

En nuestro medio la desrama sera una actividad realizada manualmente, de
preterencia haciendo useo de serruchos y no de molosierras.

8.5 Desbastes
Los desbastes son cortes parciales realizados en bosques que no

completaron su ciclo de rotacidn, Se realiza esta actividad a fin de estimular e!
crecimiento de los a/boles remanecentes y aumentar la produccién maderera.

) —



W1, RRELACHIN DE ACTIYIDADES DE PLANTACIONES INDUSTRIALES - & Tratamiermto Silviculiural

La seleccién de los arbeles deshinados al corte intermediario debe considerar iz
posicién refativa de cada individuo y las condiciones de la copa de los arboles,
estado titosanitario, vigor de 105 arboles ycaracleristicas de forma y calidad de los
froncos.

Los desbastes podran ser seleclivos o sistematicos.

Cuanto mas unitorme sea el vuelo forestal, se recomienda efectuar desbastes
sistematicos.

Dependiendo del espaciamiento, rotacidn natural y comercial de la especie,
rapidez de crecimiento y producto tinal de la plantacion, el nOmero y épocas de
desbaste serdn diferentes.

Existiendo dalos epido-dendrométricos de la plantacién, los desbasles seran
ilentiticados por los incrementos de crecimiento.

Normalmente en plantaciones de Pinus el primer desbaste no siempre tiene
caracteristicas economicas. Proximos desbastes deberian ser rentables
econdmicamanle.

B.6 Brotacion

En bosques implantados con especies capaces de brolacion, caso especifico
de los Eucalypius, es posible obtener su regeneracién por brotacién daspués de
CQrtes rasos.

Dependiendo de la especie se podrd activar la brotacion en cualquier época del
ano. Muchas especies solo podran regenerarse en epocas de lluvias.

Narmalmenle la segunda brolacion en planlaciones de Eucalypius produce
mayores rendimientos maderables. Se debe tenar cuidado especial en que los
10cos tengan superlicie limpia de corte. Dependiendo de la especie, la aliura de!
corte sera dilerente.

8.7 Conservacidn de vias de acceso y corredores

La conservacion de las vias de acceso se reafizara una vez por ano medianle
el uso de motoniveladora, con la finalidad de mantener su peril,

Al linal del segundo ¢ tercer ano (probable), cuando las plantas hayan alcanzado

una altura suficienle para eliminar naturalmenie la competencia de las malezas, ce
considera lograda la plantacion,
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Cuadro 3. Planificacién Esquematica del Establecimiento

LIPS

de Plantaciones Indusinales

Aho 0 1 2
Elaboracién
Proyecto Tiarra Tierra
Const. Caminos Adminis- Adminis-
y corredoras tracion tracian
Fraparacitn Consarvacian Conservacian
Terreno corradoras cotradores
rompa-fuegos rompe
- fuagos
Flantio
Hepiantio Combate a
Hormmgas Segada
mecanica
2 dashierbes
mixtos
Defansivos
Combale a
hormigas
Combatea
hormigas:
Implantacion
Manutencidn -
Defansivos
Adyuisicidn
plantulas
fanilizames
defensives
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q COSTOS DE IMPLANTACION

Para el calcuio del costo de implantacién, se utilizard el valor presente, utilizando
Ina tasa de descuento variable anual de 5 a 12% real.

2.1 Costo de |4 tierra

Se podrd supongr un costo hipotético de 500 $us/Ha, como precio medio de
la heclarea en ciertas regiones potencialmente aptas a la reforestacién.

Como la tierra es usada para toda la vida del proyecto, como costo se considerard

el valor presente, descontado de los intereses sobre el valor de la inversién en ese
tiempo y con ocurrencia al tinal de cada aho de acuerdo a la siguiente térmula:

1
Jp— Y

(1)

VPD (ct) = VT

VPD (ct) .=Valor presente descontado de los costos anuales de la tierra
I =edad de core

9.2 Costo de implantacién y manutencién

Los costos de implantacion de bosques de Eucalyptus comprenden los
costos operacionales y los costos de adguisicion, Esta division no es con todo
necesaria.

Los costos de fertilizanies, defensivos y costos de plantulas son denominados
como costas de adquisicion. En el costo de pléaniulas se considera la cantidad
necesaria para una Ha mas un 10% para posibies fallas.

Los costos de los defensivos se discriminan en costos de implantacion gue se
realizan en el afio cero y los costos anuales, que van hasta el moemento del costo
final o explotacién. Los costos de tenilizacién son dependienies del nivel
requerido.

8.3 Costo de combate a hormigas

El combate de la hormiga es una préactica que ocurre anualmente. En Ja
implantacion, estos costos a veces son mas elevados en razén de los atagues mas
intensivos de la plaga. Para el calculo, los costos de combate a hormigas,
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Fl

normalmente son dividides en dos partes. La pnmera se refiere solamente a 10s
costas que ocurren en el plantio (aho cero).

La segunda es un costo anual {CA), que ocurre en todes los ahos hasta el cornte
linal.

VPD (chy = Valor presente desconlade de los costos anuales
del combate a hormigas
CA = costo anual

9.4 Costos de administracién

Los ¢osios de administracién se consideran como costes anuales y
generalmenie corresponden a un 15% del costo'total. En este caso se considerara
30 $us/Ha. Estos costos se relacionan con el personal técnico calificado, con las
oficinas, correos, teléfongs, luz eléctica, ete.

Es un coslo que se presenta al inicio del periodo ¥ se podra asumir 5,13 $us/Ha.
Se refiere a los costos de levantamientas de lopografia y del trabajo del
planeamiento del proyecto en si.

10. CRONOGRAMA DE GANTT

El cronograma de Gantt y la red PERT/CPM permitird establecer una lista completa
de todas las actividades del proyecto, el nimero de personas involucradas en cada
actividad, servicios recibidos, coslos por actividad y la eficiencia de 1a planificacion en
general.

Reconocidas todas las fases del proyecto e identificadas cada una de las actividades, se
podra elaborar la red PERT/CPM a fin de lener un instrumento de planificacién y contral.

Se podrd optar por cualguirr sistemna de planificacién, simplemente ia red PERT/CPM es
uno de los instrumentos que se podra utilizar.
10.1 Personal

En esle rubro se deben incluir lodos bos Irabajadores, operarios, técnicos y
demas personas que directamente estaran hajo la responsabilidad del proyecto.
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10.2 Costos de adminisiracion
S5e refieren basicamente aquellcs costos fijos que existiran durante 1odo #l
proceso del proyecto.
10.3 Costos operacionales
Son os costos referenles a la actividad detallada de las diversas actividades
del proyecto,
10.4 Servicios
Seran aguellos pagos a terceros per servicios prestados bien delinidos, por
gjemplo podra ser el levantamienio topografico, andlisis de suelos, alquiler de
omnibus, ele,
10.5 Coslo 1otal del proyecto
Sera la suma de lodos los costos efectuados. Se hace necesario presentar
subtotales poractividad. El andlisis econémice de renlabilidad se procedera con
esos valores.
10,6 Analisis econdmico
Se reliere al proceso de interprétacion del costo-beneticio del proyecto como
un todo.
11, BENEFICICS DE LA IMPLANTACION DEL PROYECTO

Se solicitard un analisis de interrelacidn de los factores econdmicos - sociales -

ambienfales, una vez concluido todo el proceso de implantacidn del proyecio.
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VIl. ACTIVIDADES DE APROVECHAMIENTO FORESTAL
EN PLANTACIONES INDUSTRIALES

1. INTRODUCCION

Algunos paises de América Latina hacen uso gel término “Aprovechamiento
Forestal", reservando la denominacién de “Explotacién™ para aguellos recursos
considerados no renovables. Hecha esta aclaracion, podemos definirla como una etapa
intermediaria, a través de la cual, el producto bruto en pie {(madera) €s puesto en
condiciones de ser utilizado en |a etapa siguiente de procesamiento & industrializacién.

Cuando se realiza una revision bibliografica sobre el tema, u abservando infeimes
publicados por fas empresas, se encuentra que la mayoria de eilas degarrolian una
ptanificacidn del aprovechamiento, adaplada a las condiciones en que ¢ada una opera,
de manera gue resulta dilicih oblener datos que permitan ser usados en esiudics
comparativoes.

Por otra parne, en el agrupamiento de 1as actividades de aprovechamiento no es posible
encontrar dos trabajos que clasiliquen de la misma manera las etapas y variables que
intervienen en el aprovechamiento torestal.

En los sistemnas de explotacidn propiamente dichas, se observa una gran vanacién en
las farmas y combinaciohes debido a la localizacidn de ¢ada empresa, haciendo que
dificiimente haya mads de una empresa operando con un mismo sisiema, agregando
también que los criterios de planificacion de la explolacién foresial entre las empresas
aun pueden ser empiricos.

2. ORJETIVOS Y JUSTIFICACION

El presenie capitulo tiehe por objeto describir 1as actividades "bdsicas™ del
aprovechamiento de ung plantacién industrial dirigida a 1a produccion de energia, pulpa
y celulosa, etc., sin poner énfasis en el detalle técnico sobre la forma en que se gjecuta
cada una de las actividades.

El conocimiento de las aclividades que inlervienen en el aprovechamiento, permitira

sobre todo |a racionalizacion de los trabajos en unc de lgs ilems de mayor costo denlro
de 1a actividad forestal.

La explotacién forestal y el transporle probablemente son las actividades que
cancentran la mayor propore.én de las inversiones en un hosque desde su implantacién,

Representan cerca del 35-70% del costo total de |la madera celocada en el centro
consumidor,
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Por otra pare, el conocimignto de como se desarrolla cada una de las actividades, enun
subsidio fundamental para la planificacion de las operaciones, con el fin de establecer
las rutinas de trabajo, la distribucién de los recursos disponibles, la eleccién de
aliernativas y para interrelacionar dichas actividades, procurando la mayor eficiencia.
Caso contrario no serd posible ef control, la coordinacion, el estudio dei trabaje, Ia
medicion de los liempos de ejecucidn y de los rendimientos en general.

Quien se desempeNa por primera vez como responsable de un "obraje”, como también
se llama comunmente a los establecimientos en explotacion, luego de cometer los
errores propios de la inexperiencia, llega a la simple conclusién de que en la
planificacion de las actividades se debe seguir un orden Iégico para establecer la
secuencia de tareas a ejecular.

Cuande las empresas mantienen sus plantaciones en campos propios, la infloermacién
necesarta generalmente estd disponible para el planificador.

También se puede dar el caso gue sea comprado e vueke torestal en pie de lerceros
propietarios. Su aprovechamiento podrd ser por administracién propia, por medico de
contratistas, 0 por una combinacidn de ambas formas.

En este ultimo caso.es cuando adquire mayor significacién el estudio previo de la
situacion particular que' se presenta. Mas aun, este andlisis debe ser hecho anmes de la
compra deil plantio, lo que no siempre aconliece. Unas veces por ta urgencia de
abastecer a los centros de consumo en épocas criticas o por falla de madera, dejando
sin efecto los tiempos necesarios para una evaluacién integral, y otras veces porque e
bajo precio con que se compra la madera, es argumento suficiente para tormar un
decision,

3. PLANIFICACION COPERACIGNAL A NIVEL DE CAMPO

Dependiendo de la estructura de las empresas y de sus gsqQuemas operacionales,
puede haber un equipoe especifico para esta actividad o se puede mantener bajo la
responsabilidad de quién o quiénes tendran a su cargoe ka tiscalizacion de los trabajos de
aprovechamiento, lo que sigmpre sera preferible. Lo importanie es que guien planitique
tenga un dominio de las operaciones, de los recursos disponibles y conocimiento de las
aclividades inlerligadas.

Conslderaciones previas a la ejecucién de los trabajos

El objetivo de esta actividad, es idenlificar las variables gue afectan las
operaciones del aprevechamiento, con anterioridad suticiente. Su impacto sobre el
nivel de produccién y de los costos podrd ser estimado y permitira efecluar las
correcciones sobre el plan original.
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F

Esla accion debe ser hecha antes del inicio de las operaciones.

El responsable debera contar con mapas en escalas apropiadas, de preferencia
entre 1:10.000 - 1:15.000 para un plane general y escalas de 1:2.000 - 1:5.000
para la planificacion de los rodales y parcelas de observacion.

En el primero caso serdn colocados dalos sobre rulas, vias de saca secundarias,
comunicacion con la red viaria principal, puentes con sus respectivas capacidades
de carga, etc.

En un mapa bien detallade {como se muestra en 1a Figura 23, deberd consignarse
la estimacion del volumen total y por parcela, edades de la plantacién, fecha
prevista para la iniciacion y 1érming del corte de la madera de los bosques,
secuencia del corte, playas ¢ patios de concentracidn de 'a madera, ubicacion de
los campamentos, talleres y garages, etc. Mayor inlormacién puede agregarse a
medida que se van gjgcutando l0s trabajos y conociendo el lerrend mas en detalle.

—_— 0 —
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Figura 2. Plan de Aprovechamiento Farestal

772773
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Endi,s

777 EL2r27Y3
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Obs.: Chs.

Volumenes: torais 35.400 sr:pz’ha 175 st /Ha Secuencia Cperacional - (01 - 100 - 99 -
Produt: 16 st/i/dia  Baldeo 17 stfeq/n 0 - 103 - 102 - 108 - 106

Disc. media de baldeo 280 .
Equip.p/baldeo auro-cargadle
Equip. p/Transp. Trucks y carretas
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Simbologia del Plan de Aprovechamiento Forestal

— >

-

— —

Flujo de camignes cargados

Secuencia operacional del corte

Local para depdsito de madera

Sentido del alineamiento del plantio
Senlido del Hujo de baldeo

lLocalizackdn de las parcelas de muestreo
hrno-r:témado d;a curvas de nivel

Hamal magsiro

Localizacidn de |a oficina de campo {trayller)
Fhijo de camiones vacios

Trecho del camino que serd reformado
Cerca

Cuencas de contencian

Numero del bloque de plantaciin
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1. Conocimiento del terreno

El conocimiento de las condiciones del terrenc es un factor fundamenial que
se debe tener en cuenta. La lopografia y el grado de sustentacidn de ks
suelos tiene una gran incidencia sobre 108 costos de transporte, mds si fuese
NeCcesanc construir camings y puentes,

La topografia, caracteristica de aderencia, resistencia al rodamienio,
determinan que se pueda o no ulilizar un determinade tipo de maquina o
equipo mecanizado.

Dependiendo de la lopografia se obtendran rendimientos diferentes para
cada una de las operaciones del aprovechamients forestal, tanto an los
trabajos manuates como mecanizados.

Por 1anto, sera necesario contar con una buena informacion sobre lextura,
consistencia y sobre todo capacidad de carga de los suelos,

Contando con suficiente informacidn sobre la capacidad de carga de los
suelos sobre los que se habrd de Iransitar, serd necesario confrontar esos
valores con’los que correspondan a la presion de la parte rodante de la
maguinaria a emplearse.

2. Eactores climaticos

. De los factores que intervienen en |a caracterizacién del clima, para el caso
particular del aprovechamienio, los mas importanies son las precipitaciones y
la temperatura.

Lluvias fuertes y prolongadas pueden paraiizar los rabajos por varios dias,
principalmente en suelos def tipo de los latosoles con gran porcentaje de
arcilla en su constitucidn.

Este tipo de situazidn causa probiemas econémicos en relacién a la
estructura de costos, particularmente en la depreciacién del equipo o de la
maquinaria y en los intereses de los capitales de |2 actividad.

Fara las maguinas forestales se calcula normalmente entre 1.500 y 2.200
horas de uso por afo. Sila maquinaria solo trabaja de 1.000 a 1.500 horas
caera la curva de costos, rellejando un aumento de los mismos por hora
trabajada.

La experiencia indica que duranie 24 horas despuds de una precipitacion
luerte no se debe transitar con tractores o maquinas sobre camings que no
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tienen una superficie firme. No solamente baja el rendimiento del transporte,
sing que principalmenle los caminos se destruyen, haciendo dificil su
transitabilidad.

Eslo demuestra que las empresas se deben preocupar bastante por la
construccidn y consenvackin de los camings forestales.

La temperatura es otro factor que afecta en el rendimienio de los motores y
de los choferes. Como es de suponer también influird sobre el rendimiento
de los cbreros que realizan trabajos manuales.

Cuadro 4. Esquema de Consideraciones Previas Necesarias en la
Planilicacion Operacional

a nivel de campo

Planiticacion operacional .

“} Consideracipnes previas a
la ejecucidn de irabajos

Terreno Factores Sikvicul- | Requerimianto | Mzno
Climaticos turales ”’i industrizl | obra
3. AspeCtos silviculturales

Se refieren a las caracterisiicas propias de 1a especie y del plantic, que
deben respetarse en las operaciones del aprovechamiento.

Es importante tener informacién sobre la forma de los drboles, presencia de
ramas, variables dendrométricas como altura y didmetro, edad de corte y
cantidad de los deshastes.

L.as plantaciones industriales se diferencian de olros bosques por su intensiva
explotacion foreslal a través de rotaciones cornas cuando ef objelive es
producir madera para energia, pulpa y celulosa, lo que podria ser propicic en
Santa Cruz de la Sierra, por la coincidencia entre las especies introducidas y
las condiciones climaticas.
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Si las especies introducidas, come el eucalipto, brotan de tacones, el sistema
de manejo sera el del régimen de fustar alo, a fin de conducir las
brotaciones, produciendo de esta manera productos aptos para energia,
aserrado o celuiosa, dependiendo de o que solicite el mercado.

Otro aspecto muy importante a considerar desde el punto de vista del
aprovechamiento es el del espaciamiento. Este es un factor de gran
incidencia en la fijacién de la cantidad de plantas, de abono, costos de
plantacion, edad de rotacion, y en los costos y rendimientos de la explotacion.

i bien la densidad inicial de una plantacién esta relacionada con el tipo de
madera que se quiere obtener, también debe ser considerada la manera mas
racional y econémica para retirar la madera en el momento del corle.

Cuando la plantacion es realizada mecdnicamente, con buena alineacién en
un espaciamiento de 3 x 2 m, se facilitara la mecanizacién en la retirada de la
madera.

En e! aprovechamiento de plantaciones de pino con espaciamientos
reducideos, de 2 x 2 m o menorgs, No soh aconsejables sistemas de
desbastes,.ya que el material que se oblendria en el primer corte, aun no
alcanzaria un didmefro aprovechable comerciaimente. Gome consecuencia,
después de ejecutarse el raleo quedara una gran cantidad de madera fina en
el suelo con el consiguiente riesgo de incendios y un alto coste de
explotacion de la poca madera obtenida. Adernds se debe tener en cuenta la
influencia notable del descortezado sobre el diametro.,

4. Requerimientos de 13 industria y limitagiones del fransporte

En este punto se deben considerar tas cantidades y caracteristicas de la
materia prima requerida porlos mercadoes principalmente en ko que se refiere
a la madera con corteza o sin corteza, las dimensiones de los troncos (largo.
diametros minimo y maxime).

Para lefia y energia el largo del tronco comercial podra ser de 1m con
diametros vanables. Para celulosa el didmetio recomendable se situa entre 8
- 50 ¢m con un largo de &m.

Otro tema que requiere ser tratado previamente, es el de las unidades de
medida que seran ulilizadas para cuantificar la produccion y Ios
requerimientos de los centros de consurng,

Muchas de fas empresas madereras legan a usar hasta tres padrones de
rmagdida simultdneamente: el estéreo (st): Ia tonelada (Tn) y el metro cuibico
{m=).
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La ulilizackn simultanea de diferentes unidades de medida causa probiemas
en el pago de los empieados y contratisias, en la cuantificacién del stock y en
el analisis de los parameliros econdmicos,

Si el pago es por lonelada, al transporte le conviene la madera humeda
recién cortada, lo que genera mayores coslos por el agua transportada.

No debe guedar fuera del andlisis, Luna evaluacién sobre la disponibiidad y
capacidad de los equipos de transporte, asi como de 1a posibilidad de
contratarlos cuando se haga por servicio prestado. Una improvisacion en
esle sentido puede signiticar un estrangulamignio en el abastecimiento de |a
madera.

Disponibiligad de mano de obra ¥ eqQuipg MECANICo

Teniendo como base el programa de abastecimiento del centro de consumo y
mas especificamente las cantidades y tipo de materia prima que se esperd
sean producidas en la explotacién, se pedran calcular las necesidades de
mano de ob{a y equipos necesarios para cada operacion.

La migracién de la mano de obra rural hacia los ceniros urbanos crea un
serip problema para 1as empresas, gque se ven obligadas a reclutar obreros
de lugares mds distantes, ofreciendo mayores salarios en un intento de alraer
nuavos empleados.

Podra ocurrir que la mano de obra no este capacitada para realizar 10s
trabajos forestales. Esto gcurrird en regiones cen planlaciones que datan de
poco tiempo y con una poblacidn, en los alrededores, sin tradicion forestal.
Esla situacion se preseniard en muchas areas en el pais.

En esas circunsiancias siampre serd prelorible reclutar cbreros gque lrabajen
en zonas de monies nativos, a fin de obtener rendimienice mayores con
menores esluerzos, por lo menos la experiencia asi lo demuestra.

La falta de manc de obra caldicada que se necesita en os sislemas
mecanizados hard que varios sislemas no funcionen. Ademas de eso se
debe lener en cuenta que, por ejemplo un operador de una grua hidraulica
necesita enlre 6 meses a un ano para operar eficientemanie. No erisliendo
operarios caliticacas, habrd que optar por un sistema de trabajo mas simple,
con un bajo nivel de mecanizacion.

Esta situacion estimulard a muchas empresas a intensiticar la mecanizagién y
al mismo liampo inlzntar aumentar 1a prodoctividad y los salarios dae los

[
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trabajadores. Esto permitird aumentar la rentabilidad de las operaciones,
como tambien minimizar el riesgo de paralizar las operaciones en
determinados periodos del ano.

En cuanto a la disponibilidad de equipos mecanicos, se debe prever, de
acuerdo con Ia situacion real y concreta, gue estén disponibles y €n
condiciones de uso en la empresa o que puedan ser contratados. Existiendo
los elementos necesarios se podrdn adaptar los equipos a los requisitos de
cada empresa,

g Infraestructiura minimg nacesaria

Cuandc las empresas puedan aprovechar plantios ubicados en iocales
propios, contardn con una infraestructura permanente, si bien varias
empresas nNo siempre se preocuparan de incrementar o conservar sus
instalaciones.

Este punto adguiere mayor relevancia cuando se aprovechan plantios en
propiedades de terceros, que normalmente no reunen las condicionas
minimas de infraestructura para scpottar ura explotacion, teniendo en frente
lan solo ef bosque implantado. Para eso serd necesario revisar 1a red de
caminos antes de iniciar los trabajos. Es costumbre considerar que en la
produccién forestal fa construccién de caminos liehe primera prioridacd.

Los caminos forestales deben prever un transporte de madera en cortas
distancias dentro del campo v un transporle desde |a gxplatacidon hacia los
centros tindustriales.

La distribucién éptima de las vias de extraccion dependera de varios faclores
{ecoldgicos, silviculturales, econdmicos, ete.).

Una formula tedrica para estimar los costos totales de la extraccion te 1a
madera es la siguiente:

GK = (WK x WD) + (RK x RE x dGZ) + (FK x dGZ3 - !N x WD Minimao
En que:

GK = depreciacién anual de los costos de constrocaion de camings, mas
los costos anuales medios de manutencion.,

RK - costos directos cuando el sisterna es fde arrastre, sumads a los
costos indirectos {dahos).

P
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)

FK costos de transpone de la madera por camion

dGZ = incremento medic anual por hectarea

N =  benelicios adicionales u otras ventajas de 1a red de caminos
forestales
WK, WD RE = gostos indirecios de transporte.

Por olra pane, las plantaciones ferestales siempre 1endran un aito riesgo de
incendios. En caso de ccurrir incendios, las vias de saca de distintos
adrdenes actuan como cortafuegos y permitirdn llegar a 1os focos del siniestro.

Otro aspecto imporlante que se debe considerar, es la construccién de
viviendas e instalaciones minimas para el personal de acuerdo con [as leyes
laborales vigentes en el pais. Oficinas de administracién, 1aller mecanico,
garages, depositos y toda otra conslruccidn que sea necesaria sequn la
esiruciura y magritugd de la explotacion, deberd ser planificada.

Tomese.en cuenta gue deberan existir y mejorar continuamente las
posibilidades del abastecimiento de combuslibles, lubricantes, repuestas y
seryicios para las motosierras en el momento de la explotacién.

La explotacion es la operacion forestal mas peligrosa y sujela a constanies
riesgos de accidentes.

Cuando las dreas de explotacion se encuentran distantes de los centros
urbancs, se debe prever una infraesiructura minima de atencion local de
primeros auxilios, y de transporte de accidentados o heridos hasta centros
médicos urbanos.

4. OPERACIONES DEL APROVECHAMIENTOQ

En el planeamiento de la instalacion de un bosque industrial, se debe considerar sl
producto linal de esas planlaciones.

Los rodales estaran consecuentemente formados y distribuidos en funcién del sistema
de transpone del producto linal.

Escogida la especie para la plantacion, su espaciamientio y turnos de deshaste o

brotacién, se hace necesario pronosticar las variables dendroméiricas en diversas
e¢dades, a lin de eslimar sus producciones y su consecuente rendimiento maderable.
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Conocide el prongstico de preduccidn, el precio de la madera o producto a ser
expiotado, se podra calcular a cierta tasa de interés todos los costas y llegar a definir 1a
rentabilidad econémica.

41 Programa de corte

Se refiere a la ptaniticacion de las actividades que seran realizadas en un
lapso de tiempo muy corto.

Se eligen los rodales o parcelas de corte y se establece el orden en que se iran
aprovechando.

Esta eleccion debe basarse en criterios practicos, teniendo en cuenta ta ubicacién
de los rodaies o parcelas, las existencias en volumen de cada rodal, la inclinacién
del terreno, el método de transporte, ubicacién de las playas o patios de
concentracién de la madera explotada, ubicacién de las pilas para descortezado,
localizacion estralégica de grias, 1a necesidad de realizar trasbordos, etc.

4.2 Apeo {voltéq}

Esta operacién consiste en el corte de los drboles realizado por un operaric
con motosierra, apeyado por uno o dos ayudantes, aplicando las técnicas de corte
direccional para dar una orientacién a la caida del arbol.

El rendimiento de esta operacidn sumada a la del picado ¢ trozado del arbol,
gdeberd estar en el orden de 5 a 8 sthora trabajando un operador y un ayudante,
con una motosierra de 4 HP y sobre terreno plano.

Si la operacidn se realiza en terreno accidentado el rendimiento bajaa 2 -5
si/horalequipo.

En sistemas de explotacidn en plantaciones de pinos ¢on altc grade de
mecanizacion, el corte se hard con maquinas cortadoras-acumuladoras (feller-
bruncher).

4.3 Desgajado y acomodado dz las ramas
Estas operaciones se refieren a la eliminacidn de todos ios gajos {ramas) del
tronco det arbal y el acomodado de todo ese materiai. Se recomienda concentrar

estas actividades para cada % filas dol plantio, para facilitar las operaciones
posterioras,
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En la elaboracidon de la madera sin corteza es muy importante realizar trabajo de
aliminacién de ramas y nudos para evitar inconvenientes en el descorezado
mecanico.

Los rendimientos de. ésta operacion estaran entre 10-12 sthombre/dia, trabajando
un molosierrista y un ayudante.

4.4  Marcacion y trozado

Una vez que el arbol ha sido desgajado, el fronco serd marcado en 1as
dimensiones requeridas {normalmente de 1,50 a 2,20 m} y se procedera al
seccionamiento con la motosierra. Luego la madera es acomodada en el sitio para
facillar la operaciin posterior.

Figura 3. Dispasicion en el campo después del corte en un sisterna de
aprovechamiento para madera cona.

-
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La operacion de desgaje, arrastre y apilado manual podra tener un rendimiento de
6 a 8 st/hombre/dia en terrenos planos y 0,4 st/hombre/hora en terrenos
accideniados.

4.5 Descortezadg

El descortezado manual es realizado en el mismo sitio del corte con
herramientas manuales, como hachas, machetes, palas, etc.

Estando ta madera corlada a 2,20 m y apilada, se puede descortezar enlre 4 y 6
st/dia, utilizando solamente un hacha {especies con corleza mas 0 menos suelia).

Como el descorlezade es una operacion normalmente de baje rendimiento, las
empresas procurardn realizarla en forma totalmenle mecanizada.

El descortezado puede ser hecho en la misma drea del aprovechamiento {corte) o
sobre los corredores al borde del plantio, con maquinas mdviles tiradas por un
tractor agricola, conectadas a la fuente de tuerza del mismo tractor.

Trahajando cc:-rf'un equipc de 4 personas, compuesto por un tractorista, dos
alimentadores de madera y un hombre que recibe y apila la madera descortezada.
Se podra producir alrededor de 120 st/dia, correspondientes a 40 sthombre/dia.

4.6 Cargaydescarga

La operacidn de carga de la madera elaborada, siempre esta vinculaga al
transporte, sea primario dentro de la explotacién y principal cuando se carga
direclamente sobre los equipes que llevan fa madera a los patios de Yos ceniros
indusiriales de consumo.

486.1 Carga manual
Normalmente se podran presentar las siguientes situaciones:
a) Carga manual sobre acoplado o carreta dentro de los rodales vy
descarga sobre el corredor en las cabeceras de 108 bosgues o en las
playas o patios de conceniracidn de 1a madera.

b) Carga manual directamente sobre el camién dentro dei planiio.

Este sistema normalmenie se utilizard en caso del corte final del pino y
cuando el suelo permite 1a entrada de Ios equipos al drea de corte, Esie

—_— 0
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sistema es el de menores costos, porque se elimina el transporte
primario y ho es necesario que ia madera sea apilada sino solo
acomodada para facililar la operacion.

¢} Carga sobre acoplado o carrela dentro de la plantacion y trasbordo al
camion sebre camino firme. Este sistema se lo realiza cuando los
aquipos no pueden entrar a la zona del corte, principalmente por falta de
consistencia lisica del suelo.

d) Carga manual directa sobre el camién en playas o patios de
concentracién. En este casc la madera se encuenira apilada
aumentando asi el rendimienio de la operacion por el menor movimiento
de los eguipos. La altura de las pilas facilitara la carga.

Esta es una de las tareas gue exigira mayor esfuerzo de los obreros.
Los equipos decargadores deberan estar formados por & personas
cOmo minima.

Un equipo de cargaderes asi formado podra trabajar en dos urnes por
dia (uno por la manana y otro por |la tarde], pudiendo ser cargados y
transpdriados cerca de 55 st o 30 Tn/dia. O sea el rendimiento
promedio seria de aproximadamente 18 si/hombre/dia.

48.2 Carga mecanizada

En esta operacion se emplearan gruas hidraulicas montadas sobre
iractores agricolas o sobre chasis de camiones.,

En paises con tradicion en reforestacion (Brasil, Chile), la carga mecanizada
gs1a siende cada vez mas desarrollada, principalmente por 1a dificultad de
Conseguir mano de obra para este servicio.

Este trabajo exige mucho esfuerzo fisico y habilidad en el manejo da! las
trozas (troncas). Ademas envuelve un glto riesgo de accidentes.

El cargamento mecanico lambién puede acurrir en las mismas modalidades
consideradas para la carga manual. La exigencia siempre s&ra gue la
madera esté apilada y lo mas concentrada posible para tener buenos
rendimientos.

Las cargadoras eslacienadas puaden 1ener un rendimiento de hasta 150 si
por hora.
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4.7  Exlraccion

La extraccion de 12 madera cortada se hace en primer Jugar por un transpone
primario dentro del rodal. Este es un transporte a cofa distancia para retirar la
madera y colocarla sobre caminos transitables para camiones, cuando no es
posible su llegada hasta la zona de corte.

Este lransporie puede hacerse utilizando iractores agricolas, traclores foresiales
de ruedas articuladas {lorwarders) o camiones de 2 ejes.

El ractor agricola con acoplado o carreta, seré posiblemente el equipc mas
tilizado para la extraccién entlerrenos planos o de muy poca inclinacién,

El lransportador autocargabie {torwarder), tue proyectado para trabajar en
sisiemas de produccidn de maderas coras. Son muy versatiles y tienen buen
desempefo en inclinaciones de hasia un 32%. Algunas empresas en el Brasil
utilizan este transportador autocargable, pere su costo de adquisicién es muy
elovado.

La posibilidad.de uso de uno u otro lipo de transporie estard acondicionada a la

disponibilidad de equipos. topogralia del terreno, capacidad de aguante de suelo,
distancia de transporte, espaciamiento del plantio y caracteristicas empresariales.

4.8 Descarga de madera en playas o patios de concentracidn

l.a madera extraida podrd ser descargada en los patios en forma manual ¢
mecamzada colocandola en lorma aplilada {amontonada) para tacilitar ta
operagion siguiente del descortezado {si ha sido exiraida con corteza), o para sar
cargada sobre camiones.
4.9 Carga sobre el camién y transpente principal

F.nalmente la madera se carga sobre el camién en forma manual o
mecanizada, para gue pueda ser transportada hasta los esiablecimientos
industriales o de consumo.

SISTEMAS DE APROVECHAMIENTO

Conocidas en defalle las distintas operaciones dul aprovechamiento forestal,

puede implementarse una gran variedad de combinaciones enire actividades manualas
¥y mecanizadas,
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Por lo general las empresas desarroliaran sistemas propios de aprovechamiento,
integrando los trabajos mecanicos y manuales, posiblemente con una tendencia clara a
mecanizar aquelias operaciones de bajos rendimientos, comeo la actividad de la carga.

Cuadra 5. Flujo General de las Operaciones de Explotacion

Apaa

Dasgajada ¥ acomo-
dada da ramas

Mareacidn, rozado

Apilado

l

Desconezado

Directo sobre I Carga an
camion l area da corte

Extraccion
o transparla
primario

Dascarga an
rlayas
o patios

Carga sobre
camion

i Tranzspona
l principal

KT
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VIIl. MATEMATICA FINANCIERA

La malemdtica financiera es una parte de 1a matematica empleada en proyectos
forestales, que permite efeciuar la evaluacion econémica como en cualguier oirg rubro
de la economia. En foresteria, el conocimiento de esta parte de la ciencia matematica
es importante para la comparacidn de costes e ingresos que Gcurren an punics
diferenies en el tiermpo.

A continuacién se definen los tipos de interés que s aplican en un proyecto:
Interés simple es el aumento que se introduce al capilal inicial, sin ser acumulativo.

Imerés compuesio es ef interés acumulado sobre el capital inicial. Es decir, se paga
interés sobre el interes ya introducido al capital,

Ejemplo de interés simple:

capital inicial = Bs 1.000
tasa de intgrés mensval = 3%
calculo: 1.000x 003 = Bs 30/mes
30 x 12 - Bs 38{0/aho
Ejemplo de inlerés compuesto:
: capital inicial = Bs 1.000
tasa de interés mensual = 3%
aplicacion - 3 meses
calculo:  19mes:  1.000 x 0,03 = Bs 30,000
2% mes: 30+{30x003) = Bs 30,300
30 + {0,9)

3* mes: A0 +{309x0,03) = Bs 30,927
Bs 91.827

Aplicando la iérmula padrén se tendra:

Cn= z {Co + interés)

— 85—
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{. Formudacion matemdtica para un sélo valor

siendo que I = 12%/afo (siempre de acuerdo al periodo de capitalizacién 1)

I = periodo definido (mes, trimestre, afo = periodo en que
se acurmula el interés sobre el interds)

Ejempio de capitalizacion:

12% anual cormespondera a 1% mes

18% semestral corresponderd a 3% mes

Co
i
n

| B

Cn =

Bs 1.000
3%
3 meseas

Co (1 +i)

1.000(1+0,03) = 1.092,727

sintesis: 19 mes: 1.000 X 0,03
' 2°mes:  1.030 X 0,03
a0 + 20,9
3*mes: 10609 x 0,03
309 431827
30 + 82,727

1.000 + 92,727

Bs 30,000
Bs 30,500
Bs 60,600
Bs 31,827
Bs 62,727
Bs 92,727
Bs 1.092,727

1. FORMULACION MATEMATICA PARA UN SOLC VALOR (VALOR FIJO)

Co =  Capitalinicial

i =  Tasa de interés por unidad de capital considerando

gl periodo de capitalizacion

Cch = Capital linal

n = Numero de vnidades de tiempo o numero de periodos de capitalizacién

— 8 —
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VIO, MATEMATHCA FINANCIERA

C1 =
Cl =
c2 =
C2 =
C2 =
C2 =
G2 =
C3 =
C3 =
C3 =
C3 =
Cl =
Cn =
Eiempio 1

Deduccion de 1a Formula

capital inicial + inlerés
Co+CoimCoi{1+i)

capital inicial del perioda 2 + interes
C1+CHi

C1{1+1)

Co(l+i} {1+

Co {1 +i)

Capital inicial del periodo 3 + interés
C2 +C2i

c2 “,+ i)

Co(1+1) (1+i)

Co(1+i)

Co{1l+i)

Un bosque de Pinus tiene hoy un volimen comerciable de 300 m3 de madera.
Cudl sera el volimen comerciable de hoy proyectade a cuatro ahos en el futuro si
el crecimiento volumeétrico es de 8% anual?

Co
Cn
i

n

300
?

6% anual = 0.06 porunidad
4

N
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o’

Cn = Co {1 +i)

Cn =  300(1+0,08)
Cn = 300 {1,2625)

Cn = 37874m

Eiemplg 2

Habiendose realizado un inventario forestal en un bosque natural se encontré un
voldmen comerciable de mara (Swietenia macrophyla) de 804 m?. Se sabe que ef
valor actual de mercado es de Bs 700.00/m?. Si el propietario de ese bosque

explota y vende esa madera e invierte su dinero a 2,5% mensual, qué capital
tendra al final de 2 afios.

1Tmi=  Bs 700,00

valor total de la madera BO4 X700 = Bs562.800

CO = Bs 562.800

Cn = ?

i = 2.5% mensual = 0,025 por unidad de capital
n - 24 meses

’

Cn =  Co(l+i)

Cn =  562.800(1 +0,025)"

on = Bs 1.017 951

Eiernple 3
Proyeccion de exportacion de madera aserrada.
En base a los datos del cuadro siguiente, es preciso hacer una proyeccidn de la

exporiacion de madera aserrada para el afo 2000, Los vaiores estan en 1.000
US$ (datos reales)
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Valor Exportago
Ao US$ x 1.000

1978
1978
1980
1982
1584
1988
1988

8.20%
9.580
23.840
9.920 i = tasa de crecimiento
3.140
15.080
17.300

Calculo de i entre 1576 ¥ 1988

C13 =

8,209 (1 + )12

i= H4% = {asapromedic de credimiento entre 1976 - 1988

Usando esta tasa promedio se puede proyectar 1as exportaciones de madera
aserrada para el aho 2000

i
Co
cn
n

Cn

6 4% anual
17.300 {af¢ 1388}
? (afho 2000)

12

17.300 (1 + 0,064)" = 36.420 US$

Qbservaciones: Si se parte del aho 1976 con 8.209 US$ se Hlegara a valores

Eiemplo 4

aproximadamenie iguales {n = 24). Esta es una manera
simple y aproximada de hacer las proyeccicnes.

Un gerente forestal liene dos allernativas para realizar 1a explotacisn de la madera:

—_— N
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4

a) usando motosierras que tienen un costo de adquisicién de Bs 100.000 y
costos operacionales anusales de Bs 30.000 en el primer afic y Bs 40.000 en
@l segundo ane.

b}  hacer la explotacién manual que tendria un costo total de |la mane de obra de
Bs 100.000/afo.

Se considera que 1a tasa de interés es de 24% al aho y 1a capitalizacién mensual.

Se desea determinar la mejor alternativa!

Procedimiento: n = 24 meses
i = 2%/mes
a) 100.000 24 meses
18 meses
r L ]
30.000 6 Meses
40.000
Co cn
- : i
ahe 0 1 2
b) 18 meses
X
& meses
Co —————Cn Gasto = 200.000
afio 0 100000 1 100.000 2

{costos hechos en el puntc medic del afo)

Para el analisis de la solucién y encontrar la mejor alternativa, los gastos se deben
colocar en el punto cero {inicio) ¢ al final {punto 2}.

Observaciones:adquisiciones no son costos de produccion!

— g0 —
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YOI, MATEMATICA FINANCIERA

Calculo con Valores Finales
a; Cn = Co {1 +i)
Ca = 30.000(1+002)"
42 R47.38 Bs
Czl = 40.000 (1 + D,ﬂg}‘
45.046,50 Bs
Cu = 100.00 {1 + 0,02)
160.843.72 Bs
=  248.73760 Bs
by Cu = 100.000{1 + 0,02)"
. 142.824 62 Bs
Ce =  100.000 (1 + 0,02)*

112.616,24 Bs

= 235.440,88 Bs

.

Consecuentemente la mejor opcidn hard la alternativa "a"

Caiculo en base a Yalores inigiales
Cn
CCI =
(i)
al Co = 100000 =  100.000.00Bs.
20.000
Co = 26.63% 00 Bs.
(1 + 002"

—0]
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40.000
Co = = 28.006,37 Bs.
{1 +0,02)"
Total = 154.645,37 Bs.
100.000
by Co = = 88.797.14 Bs.
{1 +0,02)
100.000
Co = = 70.015,54 Bs,
{1 +0,02)"
Total = 158 813,08 Bs

Consecueremente la mejor alternativa por el calculo con valores iniciales
serd la "a". Es decir 1a conclusién es la misma no imparla si se decide en
base a valores actuales ¢ finales.

2.  PARCELAS PERIODICAS

1P CAS0 - sin entrada

R1 Re H3 Rn
4] 1 2 3 n
R = parcelas (valores periddicos)
n = numers de parcelas
Co = Vo t = periodos de capitalizacidn en ol penddo de
ocurrencia de las parcelas
Vo = valor actual o inicial

vn = valkor final



2. Parcelay periddicay - VI, MATEMAIICA FINANCIER A
R R2 Rn
(11 +1i) {1 +1i)" {1+

Si las parcefas soniguales entonces
R1 = R2 = - = Rn

Para tacilidad del manejo de las férmulas se subtituye

1
- d
(1 +iy
Consecugntemenite
Vo = "Ra + Ra? + Ha* + e Ra" 1)

Multiplicando todos los términos de (1) por "a" , se tendra
voa = Ra' + Ra® + Ra's+ -+  Ra™ (2)

Sustrayendo de la equacion {2) la equacion {1)

Vo - Voa = Ra-Ra™
Vo{t-a] = HRa{l-a)
Fa{1l-am
Vg =
1-a

1 Suslituyendo "a® por
1

{1 +1)

Y
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1 1
) Pl
(1 +iy (140

Vo =
1
1 -
{1 +i)
1 1
R 1 -
{1 +i) {1 +1™
VO =
f1 +iy -1
{1+1i)
. 1
. R 1 -
1+
Vo =
(1 41y -1
‘ &n ¢aso en que
t=1
1
R 1 -
{(1+10)
Vo =
i

Elemplo

Un bosque de Pinus de 10 Has. implaniado en 1991 sera explotade en el afo
2.011. Los costos anuales de manutencién son de 100 Bs. por Ha, Si !a tasa de
interés {real) es de 1% mensual, cual sera el valor actual y final de los costos de
manutencian per toda la vida del proyecto? Considerar ia capitalizacidén mensual,

—_— —
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Vo = ?
vn = ?
i = 1% mensual = 0.01
n = 20 {anualidades)
! = 12 (capitalizacion en 1 afio)
R = 100 Bs. por hectarea
100Bs 100Bs 100Bs 100 Bs 100Bs
1951 1992 1993 1994 2011
1
R }1-
(1 + i}
Vo =
{1 +1)-1
.“_ 1
100 |t ———————
(1 4 )%
Vo =
{(1+001)2 -1
Vo = 716,10 Bs. por Ha.
en 10 Has. = 7.161,00 Bs.
Vn = Vo {1 +i)"
0
1
1 - {1+
(1 + iy
Vn = R

Y

afhos
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Vn = 7.800,16 Bs. porHa. , 6

78.001,60 Bs por 10 Has.

2°CASQ - conenirada

H1 RH2 R3 R4 Rn

La diferencia entre este casc y el anterior 6s que ahora la primera parcela ocurre
an el momentg cero ¢ inmediatamente.

H2 A3 H
Vo = R1 =+ + + "o +
(1+01) [1+iy {1 +iy=*
Sustituyendo
1
por a y haciendo que
{1+i)
R1 = Rz = ... = Hn

El valor inicial serd;

Voo = R + Ra + R& + ~-— 3+ Ra™ (1)

Yoa = Ra + Ra® + Ha* + - &+ Rar (2]

Re:acionando las ecuaciones [2) y (1),

Yo - Voa = R - Ran

Yo {1 -a)

R(1-a"

—f



2. Parcelas periddicas

VIO, MATEMATICA FINANCIERA

R (1-a"
Vo = @—mm
1-a
1
R |1-
{1 +i
Vo =
1
1 -
{1+ i)
1
R (1+i} 1 -
{1 +ijm
Vo = "
1+ -1
VALOR FINAL
17 Caso - sin entrada
Se sabe que
Cn = Co{1+in gs decir Vo Vo (1 + iy

Es necesaric cbservar que "nt" expresa el numero total de pericdos de

capitalizacién.

Vo =

— 97 —



VIO, MATEMATICA HINANCIERA v 2. Parvelar periddicay

Haciendo la sustitucidn

1
1 - (1 +ijn
(1 +ijn

(1 + )t

2 Caso - conentrada

1
R{1+ipx |1 - ]
(1 + iyt
Vo =
(1 +ipt -1
Sustitucién en vn = Vo {1 +)m
: 1 ]
R{1+iy [1- (1 4+ ijn
{1 + iyt ]
Vo =
(4 +ip -
Ejemplo &

Un empresaric maderera desega comprar un complemento industrial v le son
ofrecidas tres alternativas.

a}  pagar al conlado 30.000 Bs.
b)  Pagar en 36 mensualidades d2 1.300 Bs/mes

¢) Pagar 3 anulidades de 14.000'ano

T
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2. Parcelay periddicas VI, MATEMATICA FINANCIERA

Fl

Cudl serd la mejor alternativa si 1a tasa de interés es del 2% al mes?

Descrbiendo i : 0,02
n : 38
1 : 1

a) Costo actual 30.000,06 Bs.
No existiendo entrada inical:

by 0 1 2 3 a6 meses

1300 1300 1300 1300 Bs.

Vo = 33135530 Bs.

c)  Asumiendo presiaciones anuales de 14.000 Bs. (sin entrada)

14.000 14.000 14.000

n=1 . n=2 . n=3 .
1 2 3 afins
Vo = 2
n 3
t 12
1 1 [ ]
R |- —'
{1+ i)
Vo =
(1 + 10}t -1
1
14 G000 ) l
i1+ 002123 |
Vo =

[t +0.02)2 -1

— 4 —



VIIT. MATEMATICA FINANCIERA 3. Cdicilo de costos de maghinaria v EqUIpUF

d

Vo= 265611 8s.

Considerando [a situacién planteada simplemente como ejemplo. Entre las
allernativas a y b se escogera naturalmenie el pago al contade (Bs. 30.000,00)
pero entre las tres alternativas la mejor sera la de pagar anualidades de Bs.
14.000,00 (valor inicial Bs. 26.611).

Vearificacion de la uttima alternativa

26.611 X (1,02):2 33.748

- 14.000

19.749

19,749 ¥ {1,022 = 25.046
T~ - 14.000

11.046

11.046 x (1,022 14.008

- 14,000

~ 00

.

€s decir, si una persona tiene hoy dia el capital de 26.611,00 Bs. y ahorra en un
banco a 2% mensual, podra pagar su deuda al final de tres ahos.

3. CALCULO DE COSTOS DE MAQUINARIA ¥ EQUIPOS

Para e! analisis de los costos de maguinaria, 2gquipo e implementos se deben
considerar dos tipos de costos:

- Costos fijos y
- Costos varables

Considere que los valores de cosios presentados en esle documento son
olalmente hipoleticos. Su finalidad es demastrativa.

— 1 —



-

——

J. Cdlrulo de costos de maquinaria y equipos : YIII. MATEMATICA FINANCIERA

3.1

Coslos Fijos

3.1.1 Intereses

_ El capital utilizado en la adquisién de miguinaria {equipos y/o
implementas), se debe computar como si estuviera rindiendo interes en la
base similar del que es obtenido como si ese capital fuese colocado en el
comercio. A esla caracteristica es que se€ COnoce como Costos de
oportunidad.

Los costos deben ser siempre calculados en base a un aho.,

= interés

capial invertido
=  tasadel interés unitario (Ej. 10% = 0,1)
= Ci

|
G
i
I

Uno de los vanos procesos ufilizados para calcular los intereses, es aguel
que utiliza gl capital medio en sus calculos:

Cm = (Ci+8)2
Ci
| = —
2
donde:
Cm = capital medio
Ci = capital inicial
S = chatarra ¢ valor de reventa (10% de Ci)

Cuando se desea o es necesario conocer el costo ded inlerés por hora de uso
de la maquina, se divide el costo del interés por el ndmero medio de haras de
uso anual {1}.

hy = I
donde:
t = ndmero de horas de uso de la maguina por afio

I - interés anual
[{h} mtergs por hora de uso

-1 —



Vill. MATEMAITCA FINANCIERA 3. Calewlo de costos de maguinaria y equipns

F]

3.1.2 Deprecacion

Es la recuccién del valor de la maquina o implemenlo debido a su
uso (obsolelismo, desgasie, accidente, etg.)

La reduccidn es considerada desde el punto de visla del valor que debe ser
reservado penddicamente, para recuperar el capital inicial empleado en |a
adquisicion al final de 1a vida Uil

Existen muchos procesos o crilenos de cdlculo de depreciacion pero el mas
comun por su facilidad de uso, es el criterio que empiea la depreciacion

lineal.
Ci - VF
D = —m——
N

donde
D = depreciacion anual
VF = valar final de reventa o chatarra
N = wvida utii del equipc en ahos

Para calcular la depreciacidn por hora se usa la #érmula

Ci - VF
Dh = ———
T
donde;
Dh = depreciacién por hora de uso
Ci = capital inicial
T = numero de horas de vida util de la maqguina o impiemenio.

Obsepvacidn: Muchas veces no se conoce la duracién de la vida util del
eguipe y de su valer final (VF}. En estos casos se
recomienda usar 10 ahos como vida il y 10% del valor de
compra comochatarra,

— 02—
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1. Cdleulo de costos de maquinaria y equipos . YIH. MATEMATICA FINANCICRA

31.3 Seguros

El capital utilizado en la adquisicién del implemento o maquina
tiene necesidad de estar prolegido por un sequro contra incendios, robo,
accidente, etc.

El seguro corresponde a una lasa de 1 a 2% del capital asegurado por afio,

Se = [Ci x (0.0160.02)]4
donde:
Se coslo del seguro por hora de uso

Ci
1

capital inicial
numero de horas de uso del implemento o equipo por aho.

Si se desea conocer el costo del seguro por afio, se sustituye 1 por 1 (unoj.

314  Galpones
Todo implemento debe quedar protegido en galpones (dépositos),

para aumeniar su vida util. Para cakular los costos de éste beneficio se
gstablecerd una 1asa de 1 a 2% sobre el capital inicial por aho.

GAL = [Gix(0.016002)Nn

donde:
GAL = costo del galpdn {depdsito) por hora de uso
Ci capital incial

1 namero de horas de uso de la maguina {implemenio) por aho.

Colocande “t" igual a uno, se obtiene el costo anual del galpén.

"t" dependera del lipe de maquina o implemento, de tal forma que para un:

tracior 1 = 1.000 horasfaho
rastra t = 200 horas/ano
arado t = 200 horas/ato

— 13—



VIl MATEMATICA MNANCIERA 3. Caleulo de costos de maguinaria v equipos

d

3.2 Costos Variabies o Costos Operacicnales
Los principales costos variables son: combustible, lubrificantes y
reparaciones.
.21 Combustibles
En el caso de un tractor 0 equipo, el consumo de combuslible

(diesel) debe ser computade. En el uso de un traclor agricola el consumo
promedio podra ser de 4 litros/hora, de tal forma que:

4 litros Bs$
Cch = —— «x Precio gal combustible -
hora hora
Ccb =  costos del combustibie por hora

3.2.2 . lubricantes

Costo/litro x O

LUB =
tR
donde:
LUB = costo dei lubficante por hora
Q = capacidad deltanque, y
tRh = imtérvale de cambio en horas (efectivas).
3.2.3 Reparaciones {(mano de obra y piezas)

Algunos autores establecen et valor de ta reparacién entre 8 y 10%
del capital inicial o bien el costo inicial dividide por el nimero de horas de la
vida Uil de la mdquina:

REP = Ci x {(0,0860.1)

3.3 Ejemplo

Calculo del costo de un equipo torestal

— e —
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1. Cdirule de costos de maguinaria y equipos

VI, MATEMAITCA FINANCIERA

- Precio del equipo :

'

Forasiry Ferguson
FF 296 - 118 CV
Bs. 15.370 {(hipoldtico)

- Tasa anual de interés (i) =  14% al aho
- Combustible Bs 0.28/litro
Vida util del equipo - 12 afos
- NuUmero de horas de uso per afio = 1.000 Hrs.
- Valor de reventa (S = 109} = Bs1.537
331 Costos fijos
a) Interés:
I = Ci
| = 15.370 x 0,14 =2.154,80 Bs.
Ci
th = —
T
h = 2,15 Bs.
Observacign: Para reducir el cosio del trabajo sera necesario elevar al

maximo el nimero de horas de usc por aho.

b}  Depreciacion:

Ci - VF

15.370 - 1.537

12

— 105 —



VI, MATEMATICA MNANCIERA 3. Célaulo de costos de maguinaria y equipos

L]

D = 1.152,75 Bs.

Dh = 1.15 Bs.

¢}  Seguros:
Ci x 0,02 15370 . 002
SE = = = (.31 %'hora
t 1.000
6 = 310,00 $/aho
dy Galpones:
Ci x 0,01 15370 » 0.01
GAL = - = 0,15 $:hora
t 1.000
$ = 154 00 $rafo
3.3.2 Coslos Variahles
a) Combuslible:
4 litros
Vch = q 028% = 1,12 %/hora
hora

G = 112000 $rafo

By  Lubricantes:

Coslo/ro x O

LB =
IR

o T —



I Célewlo de costox de maguinaria ¥ equipos ; VI, MATEMATICA FINANCIERA

Costo/litro = 0,60 Bs.
Q = 10 litros
iR = 50.0 horas
060 x 10
LUB = —_ = 0.12 %/hora
80
6 = 120,00 $/anoc

¢)  Reparaciones:

Cix 01 15370 x 01
REP = =
1.000 1.000

1,54 $/hora

‘ A o 1.540 $/afio

3.4 Costos de mano de obra (semi-fijos)
Los costos de la mano de obra podran ser divididos en:
Costos Fijos:
- ejeculiva
administrativa
- técnica

Costos Vanables:

- gspecializada
- no especializada

Los costos de mano de obra se podran dimensionar observando tos tres grupos
seguientes:

a)  Pnmer Grupo: obligaciones que inciden sobre la hoja(planilla) de pago y
sobre los encarges dircctamente pagados con la conlra-prestacion de
SErVICIns.

— M7 —



VI, MATEMAIICA FINANCIERA 3 Calewdo de eostos de maguinarta y equipos

’

Beneficios sociales, salario adicional, (familia, educacion, maternidad), sequro’ de
accidente 30%

b}  Segundo Grupo: obligaciones que tambien hacen parte del salario
- Vacaciones:
30 30

cakulo = = x 100 = 8.0 %
365-30 335

c)  Tercer Grupo: décimo tercer salano

1 30 ! 100
calculc — x 10| = ——-= 833
360 12
i 1 P
& — x 100 | = B.33%
12 .

. cdlculo acumulativo Salario + 30% + 90% + B,33%
Tx1.3 X 1.8 x 1,0833 =

1.635 ¢ salatdo + 53,5%

A estos 53,5% se deben "sumar” las ficencias justificadas que en porcentaje
varian de empresa en empresa. Se usa normalmente 10%. {Asi 1.535 + 10%
=1.535 x 1,1 = 1.6885 ¢ 68.85%)

En el casa del ejempio, considerando el salario de un operador de equIpo, en
el orden de Bs. 360,00 por mes, su salario sera calculado de la siguiente
forma:

- Salare mensual + (total del ter.grupo + total del 2do. grupo + total del
3er. grupo}

Salano Mensual + Encargos

— 108 —



3. Caleulo de cosias de maguinarfa ¥ equipos ' YIII. MATEMATICA FINANCIERA

360,00 + 53,5%
360 00 X 1,635 = 552.61 Bs.

El salaric mensual serd Bs. 552,61 {efectivo)

Calculo del salarie por hora:

Sm x 12

donde:
5m = salarno mensual
t = liempo de servicio en horas por afo
{t = 1.000)

56261 x 12

N 6,63 $/Mhora
1.000

6 55261 x12 =8.63132 $afo

Se considera que el operador solamente maneja el equipo y que trabaja
efectivamente 1.000 horas afo.
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o

Cuadro 6. Resumen del Costo Total Final

COSTO COSTO

ANLIAL  PCR HORA %
Costos Variables
combustibles 1.120,00 1,12 285
lubrificantes 12,00 1z 3,51
reparacionas 1.540,00 1,54 11,68
Subietal 2.780.00 2,78 21,04
Costos Fijos
irtergses 2.151.80 214 H=RCH
~depreciacion 1.152,75 1,15 8,73
SEgUres 310,00 0,31 2,35
galpones 154,00 0,15 7.14
Subtotal 3.768.55 3,77 28,53
Costos semi-fijos
operador &.631.32 5,63 50,30

TOTAL 13.179,87 13,18 100,30
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]

iX. CRITERIOS DFE EVALUACION DE PROYECTOS

1. INTROCUCCION

Los "programas” establecen objetivos generales, para los cuales no se identfican
detalies de los recursos necesanos, ni de los cronogramas fisico-financieros.

Un "proyecto” es normalmente una parte de un pregrama. Tiene objetives y metas bien
definidas. Las cantidades y los valores de los insumos o factores que se necesitan
deben eslar delallados. Lo mismo pasa con los productos que s van a producir. El
fluic de caja {costos e ingresos), también deben estar determinado.

Froyectos de inversion, consideran la inversion del capital como un riesge con la
finalidad de oblengr ingresos.

Delinido el objetivo de un proyecto, el sequndo paso serd la correcta identilicacién de los
insumcs necesarios {cantidad, precios y su dislribucion temporal) y de los producios a
ser generados {cantidades, valores y su distribucidn temporal)

FPara todo proyecto ea‘ importante identificar su duracién, es decir, suU honzonte.

Morizonte de planeamiento, es el tiempo durante el cual se estima que el proyecto ird a
operar (iener su correspondiente vigencial.

Horizonte de datos se reliere al perieds de tiempo en gl cual se puede eslimar €on
raronable precision, los tlujos de caja de los costos de los factores y de los ingresos de
los productos,

En las inversiones entre proyecios, dos © mas proyectos son llamados incompatibles o
mutuamenie exclusives si la ejacucion de uno hace que los demas sean rechazados.

Eiempky: Rutas alternativas de una carretera, localizaciones aliernativas de
un aeropuerto.
Seleccion de espaciamienlos, niveles de fertilizacion, etc.

Dos o mds proyectos son lamadas dependientes, cuando &l flujo de caja de uno, esla
en juncién de la ‘ejecucion o no dei 0iro proyecto.

Dos o mas proyectos son llamades independientes, si el fluje de ¢aja de uno d= 2lios, no
esta enfuncion de la ejecocion o no dal otro.

Enla evatiacién de proyectos doben ser considarados aspactas de drden como:

— 1l —



TH.  CRTIERIOS DE FVALLACTON DE TROTLCIOS . . 2 Méodos

- técnico

- econamico
- financiero
- social

- politico

Los analisis gue fueron realizados consideraran solamente el punto de vista econdmico.
Se supone que el proyecto serd factible también bajo los demas puntos de vista.

Se presentaron dos grupos de criterios de evaluacidn ccondmica; aquel gue no
congidera la variacion (el valer) del capital en el tiempo v aquel que considera esla
variacion, es decir que asume la premisa de una tasa de interés positiva.

Con estos criterios de evalracion se identificara si los proyectos examinados scon
gconomicamante viables, procediendo a la ordenacion de los mismos en relacidn a sus
grados de factibilidad.

2. METODOS QUE NO CONSIDERAN EL VALOR DEL CAPITAL

Un problema gue comunmente acontece en la vida empresarial es la hecesidad de
decidir entre varias afternativas posibies de inversion (unas deberan ser ascogidas en
contraposicion do otras).

Generalmente el abandono de determinadas hipdtesis o soluciones, para que otras

puedan ser escogidas |, acontece debido a la escasez do recurses para atender a todas
ellas simultanemente,

El problema de la limitacion de recursos esta en el origen de la propia ciencia
economica. Encaso que los recursos financieres fuesen abundantes | el problema de la
seleccion de alternativas no existiria.

Para analizar en torma objetiva lcs diferentes criterios de seleccion, se debe iniciar
haciendo algunas constderaciones preliminares y estableciendo cienos concepios
basicos.

Les factores que seran analizados fuecden ser clasificades en dos qrupos:

- oojolives y
- subetivos,

Factores objetivos son aguellos que poeden ser medidos, cuantiticados y cuya

compatracion es indepandicnte de consideraciones 1t opiniones personales, que se
diterencian de unindividoo para oirg.
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2 M Eadas 1X. CRITCRIOS DE BEYALUACION DE FROYECIOS

El principal factor objetive que serd analizado es [a rentabilidad de 13 inversion, vale
decir la ganancia ¢ beneficio obtenido por unidad de capital aplicado y por unidad de
tiermpo.

Factores subjetivos son aquellos que no permiten su cuantificacion o medicién. No por
€30 seran menos impertantes en &l proceso de decisidén, En este grupo se situan los
factores sociales, politicos, administrativos, estrategicos, comerciales, etc.

En el presente documento no se tratard de los objetivos subjetivos, pues cada uno de
gstos merece un examen detallado y especializado. Se limitara a la comparacion de los
faclares objetivas a traves de tres métodos de evaluacion y seleccion de proyectos de
inversion &n que no se consideran tasas de descuento, abordando las ventajas y
desveniajas de sus aplicaciones.

El presente capitulo se resume a expone: los métodos de evaluacion de proyectos con
tasa de descuento nula, mostrando sus ventajas y desventajas. No se definird por tante,
cual serad el mejor o peor metedo debiendo quedar la decision con el evaluador.

2.1 Consideraciones tedricas para la evaluacion econdmica de proyecios

Un proyecto de inversidn, es aguel en el que existe aplicacion de determinado
capital, con |a finalidad basica de obtencidén de ingresos.

slendo asi, se supene que todos los insumos y productos relacionados con el
proyecto puedan ser cuanlificados en términos manelarios.

Corresponde indicar que el fluje de caja. o sea los INgresns y egresos son
considerados a travas de secuencias de numeros reales,

X :;i=1_2 3,  ......nN0

|

donde X represeria elingreso liquido de cada periodo, ) el cual esta representado
como Hujo de cajaasociade al proyvecto durante ¢l j - €simo periodo.
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CRITERIOS DE BEVALACION DE PROYTCTON : . 2. Mérodos

e

Figura 4. Esquema de un Flujo de Caja de un Proyecto de Inversién en
Flantaciones Industriales.
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La Figura 4 represerta el flujo de caja de los ingresos liquides para el parioda de
una vida ulil de 21 ahos de un proyecto de inversion en refarestacidn industrial. Se
puede observar claramenle que la plantacidén sera considerada coma proyecis de
inversion de tipo no convencional, pues se presenta mas de una vatiacién de
signs en su flujo de caja. Las tres variaciones de signo positivo se refieren a dos
cortes rasos (a los 7 y 14 ahos) y al corte final. Corresponde resaltar que no se
fomd en consideracion ningln otro ingreso posible que 1a plantacién pueda tener.

2.2 Metodos de evaluacion de proyeclos con tasa nula de descuento

El Metodo de Tasa Nula de Descuento {TNDY es mas utilizado en dareas en las
cuales el pregreso tecnoloqico se desarrolla en forma acelerada. Un inversionista
al decidir por la compra de un determinads equipo en muchos CAses no se interesa
por los factores tales come ¢3sto del equipa, duracion g ingrescs esperados, sino
mas bien por informaciones <obre 13 posibiidad de surgimiento en el mercado de
gquipos mas madernos y productivos, que preceozmente puedan hacer que gl
equipo comprado se vuelva obsclelo v prerda |3 capacidad de concurrencia en el
mercado.
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2. Mélodas
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'

Los métedos que se describiran no llevan en consigeracion la variacion que &l
capital puede sufrir con el tiempo.

Los métodos son los siguientes:

Tiempe de retomo o recuperacidn del capital invertido {pay-back period)
Razdn ingreso/casto
Razon ingreso medio/costo

221 Tiempo de retorno del capital invertido

Este método consiste en determinar el espacio de tiempo
necesaric para la inversion, y el periodo de reposicion de los recursos
aplicados.

Bl proyecto ¢ 1a alternativa que mas rapidamente retorna el capital invertido,
serd el mas conveniente, segun éste criterio.

Traténdmse‘de proyectos simples, se usa la misma unidad de liempo, para
intervalos entre |os flujos de ¢aja consecutivos, El tiempo de recuperacién del
capital invertido sera dado por la siguiente formula:

T = Xo/R
donde: X = R paraj=1,2, ... n
siendo T = tiempo de recuperacion del capital [afies)
Xo = costoinicial (US$)
R = ingreso constante

SR no fuese constamte:

Donde z {sumatoria de Xjde | = 1 a 2} €5 una parte entera de T. Cuando
hubiese igualdad togicamente T = z. Cuando no tuese, 1a parte tracciondria
te T sera determinada suponiendo que el ingreso a ser verificado en la época
sera z + 1. Consecuentemente se podrd admitir un crecimienolineal, a partir
de cero emtre ¢l perindo z v z + 1 . De esta forma la parte fraccionaria se
procedera a determinar por

Yo+ 3%
Yo+ 1
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Ei proyecto o la inversion que presente el menor tiempo de recuperacidn del
capital ser el mas viable, segun gste método.

Ventajas:

a) Es de gran utilidad en sectores donde el cambio de tecnologia se
presenta rapidamente.
bl  Es de facil aphcacisn.

Desventajas:

a) No toma en consideracién los ingresos ocurridos después de la
recuperacion del capitai.

B)  No considera la variacion del capital en af tiempo.

¢)  No define el tiempo adecuado de recuperacidn del capital, quedando Iz

decision a criterio del evaluador.
di  No considera ef orden de ocurrancia de 108 ingreses.

222 - Razén IngresoiCosto

Consiste en dividir 1a sumatoria nominal de los ingreses, durante |a
vida Otil del proyecto, entre la sumatoria nominal de los costos.

La razon maxima ocurhrd cuande las utilidades son mayores, por unidad de
coslo:

2 X

X0

Donde {a sumatona de Xi sera de [ = 1 a n. Logicamente la inversion que
proporcione un R < 1 serd considerado no viable economicamente. Cuanto
mejor sea la razdn "R", mayor serd |a preferencia de la inversion.

Ventajas.

ay Considera todos los ingresos ocuridos después de la recuperacion del
capital invertido.

Desventajas:

a)  No considera la variacién del capital invertido con el liempo.
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2.3

'

b)  No establece el valor del costo, que hace la inversion viable.,
¢} No considera el drden de ocurrencia de los ingresos.

223 Razon Ingreso medio/costo
Consiste en dividir 1a media aritmética de los ingresos entre la
inversion inicial , inciuyendo los ingresos nulos.
Esta relacidn se la expresa matematicamente por la formula:
Z X /n

Rm =
xo

La viabilidad de la inversién estard relacionada a una razdn positiva {Rmj.

Cuanto mayor 1a razen BRm, mayor serd 1a preferencia de la inversidn.

Ventajas: .

al Consideratodo el tiempo de ocurrencia de los ingresos.

Desventajas:

a) No considera la variacién del capital con el fiempao.

bl No considera el orden de ocurrencia de jos ingresos.

¢)  El érden de preferencia no corresponde a la 16gica. o sea no coincide
con el buen sentido.

Conclusiones

Estos métodes son de gran wilidad en 1a practica de evaluacian de proyectos

a coro plaza dehido principaimente a la simplicidad de sus aphcaciones.

El matodo del ticmpae de recuperacicn gel capital g5 el mds utilicade. Eslo se debe
a la preterencia por la recuperacién rapida del capital inventido y también por |a
aplicacion de ko3 sectares donde ocurre cambios rapigoes de tecnologia. Este
método contribuira a que 10§ inversionistas atribuyan gran importancia al rapido
retorno del capital, buscando de ésta forma lijar valores limites superiores bastante
bajos para el tiempo de recuperacion de ese capital.

— 117 —



[x: CRITERINS DE EVALUACION DE PROYECTDS : : 2. Mérados

Los metodos de evaluacidn de proyectos que no consideran el valor del capital en
gl tiempo, a pesar de tedas ias deficiencias analizadas, debido a la facilidad de
aplicacidn son de intenso uso en los paises de economia estable (de bajo nivel
inflacionarie). inclusive en esos paises, el emplec de éstos métodos es el
apropiado en alernativas de inversién de corta duracidon., En paises con altas
tasas de Inflacidn y altas tasas reales de descuento, no se aconseja el uso de
metodos que no consideren el valor del capital en el tiempo.

En el sector forestal donde tos proyectos tienen en general un horizonte a largo
plazo e ignoran variables como costos en dinero (tasa x tiempo), estos mélodos
podran producir resultadoes inconsecuentes.

2.4 Ejemplos de aplicacion

Ejemplo 1

Se supondrd que se tiene una oponunidad de aplicacién de Bs$ 600.000,00 en

cinco proyectos , ios cuales son compatibles e independientes, cuyos flujos de caja
estan represema;:ios en el cuadro siguiente:

Cuadro 7. Flujos de Caja de cinco proyectos independientes.

Proyecto Costo Ingresos Liquidos Anuales (Bs)
Inicial
Xo X1 X2 X3 X4
A 600.000 60.000 200.000 340.000 510.000
B 600.000 200.000 200 600 200.000  200.000
G 600.000 250.000 250.000 4¢0.000
D 600.000 300.000 300.000 140.000
E 600.000 200.000 400.000 700.000

La seleccion del metcdo de evaluacién, serd importante en caso de dudas entre
dos ¢ mds proyectos.

Cuando se haga necesaric considerar los ingresos generados despuds de la
recuperacion de! capital invertido, se puede optar por el método de ia razén
ingreso/costo, ya que éste contempla toda la vida Gt del proyecto.
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Por ofro Jado, a pesar de poseer el método razdn ingreso medio/costs, 2 vantaja
de considerar el tiempo de generacién de los ingresos, su Use 88 hasianis
delicitario, debido a los resultados ildgicos.

Se puede concluir que les métodas que no consideran el valer del capital en 2l
iempo, ¢ sea gue ND fomam en cuenta la existencia de tzsas de interés pasitivos,
pueden conducir & rasultados incansisientes diferenciandose de los obwvios para iz
seleccion de proyectos.

For tanto, lodes estos métodos presentan alounas dificultades. La seleccidn del
métcde dependerd del objelive de |3 evaluacidn, a fin de deierminar el menar
tiempo de recuperacion gel capital o cuales ingresos hagan al proyecto viable,

Asi gl evaluador sera el que fomara la decisién para 1a evaluacidn det métode.

Con la aplicacién de los tres métodes de evaluacidn se tendrd la siguients

clarificacion:
Cuadro 8. Resulado de la evaluacién de 103 5 proyectos,
Frovecto Met. Orden Met, R/C Met. Rm/C
D 2red. " Orden RBin Orden
Pref. Pref.
& 3.0 3 1,69 2 0,45 3
B 3,00 3 1,33 4 0,32 5
C 2,30 2 1,50 3 0.50 2
] 2,03 1 1,17 5 03g 4
E 2,00 1 17 1 0,72 1

Se observa gue a través del método det tiempe de retorne del capital, el ordan ds
preterencia fue el misme para ios proyectos Oy B, y para A v B. Esta confirma cue
este métode puede presentar resulados inconsistentes, en o que se refiers a la
Seleccicn de las alternativas. La explicacion para esta situacidn, £ que ne exisien
Consiceraciones de preferancia por el atraso de ingreses v 1ampoco se consideran
ks ingresos ocurridos después de la recuperacion del capital.

A través del métode de la razén ingreso/costo se puede nolar que el orden de
preferencia de los proyecios fue aterado en vista que el método se caracienza par
tomar &n consideracidn los ingresos ocurridos desnugs de la recureracicn del

- i
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capital invertido. Entre tanto, existe el inconvenientz de no considerar la variacion
del capital en el tiempo y no considerar &l orden de generacion de los ingresos.

E=n el método de la razdén ingreso medio/costo, e proyecto E se mantiene en el
mismo orden de preferencia, por ser evideni=n:ante el mejor. Los proyectos
subsecuentes no martienen el orden de preferenzia anterior, por no tomar en
cuenta la preferencia del atrasa de los ingresos.

Ejemplo 2

Tres proyectos de plantacion de especies nativas compatibles e independientes
entre si tienen eportunidad de ser implantados por determinade propietario.

El costo de implantacién y los ingresos liquidos probables se muestran en el

cuadro 9.

Se pide determinar el orden de preferencia a través de los mélodos descritos.

Cuadro 9. ~Flujos de Caja de tres proyectos implantados.
Froyecto Costo ingresos Liquidos Anuales (Bs$)
tnicial
X0 x1 X2 X3 X4 x5
;A 200.000 20.000 140000 240.000  280.000 -
B 203000 25.000 120000 255000 307.000 -
C 200000 40.000 100.000 210.000 230000 100000

Con la aplicacion de los tres métodos de evaluacion se tendra:

Cuadro 10.0rden de Preferencia del Analisis de Evaluacion.

Proyecto Met, TND Mel. R/C Met. RmiC
TND Crden R Crden Rm Crden
Fref, Pref. Pref.

Fal .20 1 3,4 3 (3,85 P

B &, 26 2 3.8 2 0,87 1

C 2,34 3 3,9 1 0,78 3
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a

Por Ibgica, la preferencia por el proyecio C seria la mas acertada, a pesar de no
ser confirmada poi los metodos de tiempo de recuperacion del capital y razdn
ingreso medio/costo. Por otrg 1ado el metodo de la razdn ingreso/costo confirma
tal preferencia.

El metode deberd ser definido por €l evaluador de acuerdo con los objetivos de
avaluacian.

De un mode general, el método del tiempo de retorno del capital es el més
utiizado, debido a su simplicidad, 1a preferencia por ta recuperacion rapida del
capital invertido y por la adaptacién a sectores donde el cambio tecnoldgico se
realiza rapidamente.

El metodo de la razdn ingreso/costo es ulilizado en circunstancias donde se
pretende poner en cansideracitn kis ingresos despues fde la recuperacion del
capital inverticlo, pues se considera tada 1a vida afil del proyecto.

El método de la razdn ingreso medio/costo, es bastante utilizade en los casos en
que se tienen ingresos y gastos constantes periodicaments, pués se considera ef
tiempo de generacion de los ingresos.

3. METODO DEL VALOR ACTUAL

Fracuenternente ios inversionistas se encuentran con el problema de seleccion, de
la mejor inversion de una serie de propuestas alternativas. La pregunta basica sera,
como s¢ realiza la seleccidn de la mejor opcion? & gue se entiende por la mejor
inversicn?,

Varios son 108 métodos usuales de seleccién y evaluacién de alternativas de inversion,
Cada uno de ellos parte de determinadas premisas, no existiendo un consenso general
en cuanto al mas ingdicado.

Mormalmente 105 beneficios de un proyecto de inversidn repercuten favorablemente en
el futuro.

Algunos de los costos incurnidas en el proyecto pueden presenlarse tambien en gl
futuro. De un modo general existe un perfil temporal de beneficios v costos
correspondientes a cada proyecto. La rentabilidad de una alternativa, solo podra ser
evaluada, cuando se considere la distribucisn de gastos, durante tode el periodo de vida
util del proyecto.

Las proyectos forestales se caracterizan por ef largo espacio de tiempo recorrido entre {a
-inversidan y el periodo en el que se obtienan beneficios. Por tanto son mas arriesgados,
que aquellos proyvectos con menar tiempo de duracidn.
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]

Se hace necesario, al decidir por una inversién en el 4rea forestal, que la informacién
disponible sea confiable, pués cualquier error cometido no podra ser inmediatamente
corregido.

Entre los criterios cuantitativos para el andlisis de proyectos, que consideran las tasas
de descuento positivas, se tienen las siguientes:

Metode del Valor Actual

Método de 1a Tasa Intema de Retorno
Método de la Razén Beneficio/Costo
Metodo del! Beneficio Periddico Equivalente.

El primer método est4 considerado por muchos inversionistas como un método de
aplicacion simple, de resultados consistemes y que puede ser usado en ¢asos mas
generalgs y no solamente en ciertos casos particulares.

El Método del Valor Presente & Valor Actual para la evaluacidn de inversiones
deseables, puede ser matematicamente definido por la siguiente ecuacién:

VA = 2, F‘:j Haiyi- 2 Gr+iy
6
VA = X R (1400 - Cq

c[:andu los costos solo ocurren en el aho cerp,

donde Ci = costo al final del afio
Ri =  ingreso liquido al final del afio
Cp, = gastoinicial con lainversién
i = tasa de descuento (tasa minima de retorno
requerida en la inversién)
n = duracién del proyecto {aflos)

LUna vez que el gasto inicial de 1a inversién se pueda extender sobre un largo periodo,
una formulacién mas general definird Co como el Valor Presente de los gastos de 1as
INversiones.
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,

La caracteristica escencial del Método del Valor Actual, es la actualizacidon de los flujos
de caja esperados, como resultado de una decision de inversion. Vale decir, comparar
las alternativas de inversién en un punto comtin en el tiempo, que normalmente es la
techa de inicio del preyecto, actualizando tambign con una misma tasa de interés.

El valor descontado del flujo de caja, es una medida directa de atractividad econdémica
de la inversién propuesta.

Lina de (as dificultades en el empleo del criterio del Valor Actual, esta en determinar un
valor apropiado para la tasa de descuento.

El valor presente es muy sensible a cambios de 1a tasa de descuento, especialmente
para proyectos a largo plazo. Pequefas modificaciones en 13 tasa de descuento pueden
alterar significativamente la clasificacién de las alternativas del proyecto y sus
conclusiones lucrativas.

Aungue no existe consenso en relacidn a procedimientos exactos para ia seleccidn del
valor de 1a tasa de descuento, normalmente se emplea la llamada Tasa Minima de
Atractividad {(TMA). Esta tasa se la define como la tasa maxima a ia que
alternativamente se puede emplar el capital, midiendo por tanto el costo de opertunidad.

Cuando se frata de una inversién autofinanciable algunos autores mantienen ta opinién
de que no es necesano introducir 1a tasa de interés, toda vez que se trata de fondos
propios de la empresa {por ejemplo: depreciaciones, reservas, etc.h.

3.1 Aplicacién del criterio

Segun el crterio del Valor Presente Neto ¢ Valor Actual, un proyecto sera
viable si presenta un valor presente positive. La seleccién entre proyectos
alternativos recaera scbre aquel con mayor valor presente positivo.

Si el valor presente de un proyecto es positivo, significa que para la tasa de interés
considerada, el valor actual de los ingresos fuluros serd superior al valor actual de
la inversion.

Por tanto. un valor actual positive indica que el proyecto es econdmicamente
viable, con relacion a 1a tasa estipulada.

Si el valor presente es negativo significa que el valor atribuido a los ingresos
tuturos, es inferior a la inversion.

Elempio:

Una empresa foresial tiene dos alternativas de inversidn en el manejo de una
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plantacién de Eucalyptus grandis para un drea drea, después del primer core.

Considerando que la rotacién deberd tener una duracién de 5 ahos, cual de las
alternativas sera la mas viable? werno T

Tasa de descuento 8%
Alternativa A = conducir Ia brotacion
Alternativa B reformar la plantacidn

Los costos e ingresos correspondientes fueron clasificados de acuerdo con el
tiempo y la frecuencia en que se espara se presenten,

- costos anuales/ha., relativos a cada alternativa de inversidn, .
Ci = 01234

ocurridos despueés del primer corte.

Flujos de cajas de los proyectos:

N 8800
IIAFI
Co C1 Co C3 C4 c5
1600 700 700 700 700
6500
HB'I‘
Co C1 Ce c3 C4 C5
1500 500 600 500 760

Con referencia al Proyecto "A™

VP {i = 8%)

6.800 (1+0,08)% - 1600 - 700 [1 - 1/(1 + 0.08) /0.08 |

i

VP (i=8%) 709,48

Con referencia at Proyecto "B
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VP (i=8%} = 6500 (1+0.08)5 - 1600 - 450 {1+0.08}) 1 -
800 {1+0.08)2 - 500 (1+0.08)-2 - 700 (1+0.08)-4
VP (i=8%) = 981,28

A traves de los resuitados oblenidos se puede verificar que los dos proyectos son
econdmicamente viables atasas de 8% (VP = Q)

Comparando los dos proyectos, se verifica para la tasa de B% el proyecto B
presenta mayor YP. Se considera consecuentemente, por el criterio del Valor
Fresente al proyecto B como el mas viabie econémicamente.

3.2 Representacidon grafica del vakr actual

t a dependencia del Valor Actuat de un proyecto puede ser utilizada usando
un simple esquema grafico.

Cel ejemplo anterior lueron caiculados los valores actuales a diversas tasas de
interés y transportados los vakores obtenides en el gratico siguiente {Figura 5).

-
&=

VA

2.650,00
2.393,00
2.152,00
1.925,00
1.712,00
1.512.00
1.324.00
1.127.00

981,00

825,00

677 .00

Lo S Cu o o TR (e T = P LV

—h

_—
-

Sé,oo

M2
- -

- 406,00
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Del andlisis de 1a figura 5 queda claro que si la tasa de retormo minima requerida
es positiva y fuese menor que 15.5%, el proyecio B es econdmicamente viahie.

3.3 Periodo de actualizacidn

Una razén para rechazar el Método de Actualkzacién, es que supone que se
pueden establecer previsionss de ingrescs y gastos para toda la duracion de la
vida de la empresa. La seleccion del pericdo a cubrir, es en efecto un problema en
ciertos casos,

Cuando se trata de comparar dos o mas provecios, los periodos de cdlculo deben
ser en o posible idénticos. Si uno de ellos tuviese una vida mas cona gue los
otros, se debe efectuar hipotesis sobre el empleo del capital disponitle al término
del proyecto mas coro.

Cuando se precise comparar dos proyectos, uno de elios con duracién de vida de
5 ahos y el otro de 10 ahos, se podra suponer que el primer proyecto sera
renovado exactamente de la misma forma después de 5 afios.

La mejor seleccidn entre dos proyectos depende del uso de los rendimientos
producidos al final de la duracién de la vida del proyecto mas cortc.  Entre tanto,
existen diterentes soiluciones que pueden ser adoptadas para la seleccién del
pericdo de calcuko y de correccidn del problema de duraciones diferentes,

r

4. METODO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO

Un proyecto podrd ser analizado en funcién de sus resultados aistados, o
determinando una prioridad cuando se puede comparar varios proyectos, para escoger
el mas conveniente, en relacién a los usos alternativos gue !os recursos invertidos
podrian tener,

El método de la Tasa Interna de Retorno (TIR], es en cierta manera un calculo inverso al
metoao del Valor Presente, pues determing !a tasa a Ja cual el Hujo actualizado de
ingresos y egresos es igual a cero, Entonces, este método permite comparar 13 tasa
obtenida, con la correspondiente al costo de aportunidad del capital y si es superior, el
proyecto es rentable.

En caso de tener que escoger entre dos alternativas de inversién, obviamente el que
muestre una tasa mayor, serd el mas rentable.
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d

a{(t+iH  « 0
VA = 06
2C(t+iH = X B (14
2Ci04 < Y B+
donde
8 = ingreso liquide hasta |
vale decir aj = Bi- Cj
Bl = Tgeneficio hasta |,
Ci = costohasta |
Riemplo:

Supdngase una inversidén en el sector industrial maderero Cuyo costo de
iistalacion es de Bs. 1.000.000 y produce ingrescs de Bs. 480.000 en el primer

ano y Bs. B64.000 en el segundo aho. Empleando una tasa de descuento de 20%
se obtendra:

- Valor Actual de Bs. 480.000 {afo I} descontado a 20%

480.000
YP = —

{1+ 0.2}
VP = 400.000 00
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Pl

Valor Actual de Bs. 8684 000 {afho 2) descontado a 20%.

864.000
VP =
(1 +0.2)
VP = 500.000,00
VA =  400.000 + 600.000

= 1.000.000

Comparando el Valor Presenie de todos s beneficios para el tiempo cero y el
valer presente del costo de instalacién que ya estd en el tiempo cero, se observa
que:

Y. (45 - Ty = 0

Se puede concluir que la tasa de descuento de 20% por el hecho de igualar el

valor presente de los beneficios liquidos, al gasto liquido, es considerada como
Tasa interna de Retorno (TIRY

4.1 Utilidad dei TIR

El empleo de la Tasa Intema de Retorno (TIR), como criterio de analisis de
Inversion involucra las siguientes etapas:

a. determinacién del TIR
b. comparacidon del TiR con el TMA

La comparacién del TIR con el TMA es determinada en funcién de lo que el
mercade ofrece en términos de oportunidades para las inversiones. Por ejemplo:
si e) mercado de acciones ofrece titulos del gobiemodanda un retorno del 8% al
afio, uh inversionista no escogerd proyectos cuyo reterno sea inferior a 8%.

Determinacion del TIR
Los métodos de determinacidn del TIR pueden ser clasificados en:

— 1
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a) método del tanteo,

b} métedo grafico,

¢)  método matematico, y

d) método usando el computador

Métedo de! Tanteo

Consiste en substituir el interés {i) en la ecuacién
2 B/t - 2 Cy1+iyi = 0

hasta gue la igualdad ccurra.
Eiemplo:

Una pequefia empresa forestal desea invertir Bs, 8.55% 00 en &l
entrepamiento de dos operadores para frabajar con un tractor torestal en la
preparacion del suelo. Considerando un horizonte de 15 afics y esperando
ingresgs mensuales en términos de aumento de la productividad por parte de
los operadores de Bs, 1.000,00, se prequnta:

aun TMA de 6.5% <era viable |2 inversién?

Raciocinio:
Co = Bs. - B.55%,00
R, = 100000 paratoda j = 1.2,....., 15
se sabe gue
VA = - 2 G141+ 2 Ry(1+i)d
1
1000 1 - ——
{1+ i)

VA = -8555%.00 +

(1+i} -1
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Para encontrar los VA, portanteo se substituird 1a tasa de interes de 1 a 10%.

i%) VAL

6.441 00

4,230, 00

2.559 00

1.153,00
0.0

- 853,00

Wm0 O

El TIR del ejemplo antenor quedaria en lormo del 8 0%.

El TIR representa la mayor tasa de interés para el cual el proyecto muestra un
vaikr actual no negativo. Para tasas inferiores a )a 1asa de retorno s ingresos
futuros compensan el capital invertido, en el sentido de Gque si se considera 1a
inversion inicial como resultado de un préstamo a ser restituido a determinada tasa
de interés, - los ingresos futuros serian mds que suficientes para amortizar el
préstamo.

Ce esta forma, 1a empresa para el caso del ejemplo debe optar por la capacitacion
de los dos operarios, pues su retome financiero serd mayor que el TMA.

B)  Método Grafico

Consiste en determinar el Valor Aclual para dos valores cualguiera de la tasa de
descuento e interpoiar estos datos en un grafico.

VA x i

donde: VA
i

esun gje
25 el otro eje

Considerando el método anterior {método del tanteo), para 6% se encontrd un VA
= l53.00 y paraunatasa de 10%, VA = - 953 oo.

Interpoiando estos valores como se muestra en la Figura 6, se percibe nitidamente
que !a tasa de retorno esta en 8%.

El M&lodo Grafico no debe ser empleado separadamente, necesitando ser
auxiliado por el método del tanteo, pués el TIR no es exactamenie el punio donde
la recta cruza et eje "X", debide a la ecuacién exponencial,
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Lo ideal en &l uso de este meétodo es tener un punio en el lado positivo y un otro en
2l lado negativo, lo mas prdxime posible de la recta X.

c) Metodo matematico

LHilizando 1a férmula agecuada se encuentra la raiz de |a ecuaciin. Su uso es
posible para flujos de caja de hasta dos valores de ingresos.

Considerando una inversion que involucre 1a compra de un tractor forestal para uso
en actividades de preparacién del suelo ¥y en explotacion de la madera (VALMET
B8 por ejemplo), en que su coslo de adquisicion es de Bs. 120.000 00 y produzca
en la expiotacion de la madera en el pnmer aho Bs, 150.000,00, con cual tasa de
descuento |a inversidn sera rentable?

Se sabe que
2 OB+ + 2 CHI+y = D
-120.{}0&,60‘. + 150.000,00/(1+TIR)Y = 0
1 +TIR = 125

TIR = 0,25 TR = 25%

d)  Metodo Usando el Computador

Con ésle método. en realidad lo que el compuiador hace es simplemente buscar
lentativas sucesivas, en el sentido de engontrar una tasa que anule el vaior actual
de ia inversion a través de programas establecidos. Su calculo por supuesto es
rapidisimo.

Cuando exislen inversiones con fiujo de caja cuyo horizonte es bastante largo.
convirtiendose su calculo en un pelinomio de muy atto orden, el uso de
computadores es imprescindible, debido a |a rapidez y precisién con que trabaja.

En este punto, los principios matematicos usando el computador, se vuelven
apropiados cuando:

en general no existe forma de solucién para ecuaciones polinomiales con
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#

orden mayor de 4. La solucidn se obligne por métodos de aproximacion de
ensayos y errores.

una ecuacidon polinomial de orden "n" fiene "n" raices.

4.2 Seleccion del proyecto en funcién del TIR

Para el andlisis de un proyecto, cuanto mayor sea el TIR maycr sera el
retorno porcentual del capital, consecuentemente las posibilidades de seleccién, al
compararlo con el TMA serdn mayores. Obviamente para gue un proyecto sea
economicamente viable el TIH debe ser mayor gue &l TMA.

Tratandose de varios proyectos con un TIR mayor que el TMA, serd escogido el
proyecto coh mayor TIR. En realidad esta situacién no es tan simple como parece,
podra ocurrir que un proyecto sea el mejor por el mélodo del TIR, y no por otros, |a
que convierte la selecién mas dificil.

4.3 Comparaei@n entre TIR y VA

Exhaustives trabajos han sido realizados estudiando las ventajas del Valor
Actual, en comparacién con el TIR.

Estando limitado el capital disponible para inversiones, conviene distribuirlg
comenzando por los proyectos gque aseguren un mayar rendimiento, para confinuar
con los de rendimientos menos altos hasta acabar con toda la capacidad de
inversidn. Al realizar 1a Ultima inversion, la tasa de rendimiento obtenida
conslituiria la tasa minima de atractividad.

Para el cilculo del indice de rendimiento se podrd usar la téenica del valor actual,
empleando un cierto TMA y determinandao el VA del proyecto.

Si el VA fuese negative, la conclusion es que el rendimiento es inferior al coslo de
operiunidad. Si el mismo valor es positivo significa que el rendimiente sobrepasa el
coslc de cportunidad.  Esta medida serd expresada en Yrminos absolutos,

4.4 Tasa Fishenana (TF}
En caso de existir contradicciones entre el TIR y el VA, se puede determinar

el proyecto mas rentable a través del cdlcule de la Tasa Fisheriana (TF),
procediendo a su posterior comparacion con el TMA,
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4. Méiodo de 1qTasa Interna de Retorna IX. CRITERIOS DE EVALUACION DE PROYECTOS

Ejemplo:

Un aserraderc de porte medio desea invertir un determinado capital. Se sabe que
el TMA = 6% al afio. Cudl de los dos proyectos siguientes serd escogido?

Proyecio A:
Co = -10.085 US%
R = 1.500 USS$ paratodc j=1.23,...,10

Es decir bos ingresos anuales seran de 1.500 por diez afos.

Proyecio B:
Co = -15100 US$
R = 2.200 USS paratodo |=1,23...,10

E! Proyecto A considera la compra de 2 camiones y &l proyecto B la instalacién de
una maguina para la fabrcacion de muables modulares.

Calculo del VA .

VA[@) = - 10.065 + 1.500{ (1 +0,08) -11/[(1 + 0,06)'0 x 0,06]
- 975 US%
VAB) =  -15.100 + 2.200 [{1 + 0,08)10 - 1]/ {1+0,06)10x 0,06 |

1.092 US$

H

Meijor opcidn por el VA serd el Proyecto B.

Calculo del TIR:;
TIR{(A) = B8.0%
TRB) = 7.5%

Mejor opcidn por el TIR serd el Proyecto A,
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A

Cual escoger, proyecto A 6 B? Considerando el proyecto B come dos proyectos,
siendo uno el proyecto A y el otro el proyecto obtenido de (B - A) y cakculando &l
valor actual al final de fos 10 afos de inversidn inicial del proyecto A a una tasa de
8% y de (B-A) a una tasa de 6,0% [TMA), se tendra:

VFay = 10.085 (140,08)0

= 21.72858 US$
VFaa = 5085 (1+0,06)0

= 9.01892 US$
VFu+VFgy = 21.72858 + 9.01692

= 3074650 US$

Por otro lado, considerande el proyecio B aplicado a un TIR de 7.5%, se tendrs:

IF

3112157 US$

Asi la seleccion estaria hecha por el proyecte B, inclusive teniende menor tasa
interna de relorno.

En cascs de seleccién entre dos proyectos muiuamente excluyentes, donde uno
de ellos presenta mayor inversion inicial que el atro y donde el de menor inversidn,
tiene un mayor TIR; se hara necesario el cdlculo de la Tasa Fishedana antes de la
simple comparacidn enire 108 métodos.

Considerando el ejemplo anterior, se tendra;

{B-A) Co - 5035

H = 700 parartodo =123, ..., 10
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A

Consecuentemente el TIR serd;

TIR;pa -5035 + 700 [ (1+TIR)@ -1 1/ [{1+TIR)'™® . TIR ]
TIK = TF = 8B5%

Como la TF {Tasa Fisheriana} es mayor que el TMA, ¢ sea TF (6,5%) > TMA
{6,0%), se concluye que el exceso de [a inversién del proyecto B serda mejor
renumerade si fuese aplicado a una tasa de 65% (TF}), a la inversa en
comparacién al 8,0% del TMA. Por tanto el proyecto B seré superior al A.

La Figura & muestra el gréfico que ilustra la ocurrencia de la Tasa Fisheriana y sus
implicaciones conla TMA,

Concluyendo, segun la Figura 7; si TF < TMA, se selecciona el proyecto B. Si TF >
TMA se escogera el proyecte A, Ocurniende igualdad entre TF y TMA, no habra
ung diferencia entre A y B necesitando por tanto una definicidon, que se podra
realizar con auxilio dei Método del Tiempo del Retomo del Capital.

5. PROYECTOS DEPENDIENTES O MUTUAMENTE EXCLUYENTES

La seleccion entre alternativas mutuamente excluyentes, frecuentemenie surge
cuando se intenta comparar proyectos que son mutuamente exclusivos. No sera
suficiente la determinacién del TIR de cada proyecto, sino que también serd necesano
calcular aun el denominade TiR de la inversién incremental comparandola con la tasa
alternativa.

,

Ejlemplo:

Siendo a el flujo de caja y suponiendo que los dos proyectos tengan la misma

vida, en el sentido de gue ambos puedan poseer el mismo horizonte de planifi-
cacion, la tasa fisheriana relaliva a la comparacién entre los dos proyeclos A y B
sera la tasa representada por 1 (B-A) que sea sclucion real o no negativa de la
ecuacion:

Y b-aj(t+i)i = 0O

Para su mejor comprension considere a dos proyectos A y B hipotéticos,
mutuamente excluyentes. Estos dos proyectos presentan datos de costos totales
de carbon vegetal en m3/afio correspondientes a dos empresas. El proyacio mas
costoso muestra ingresos mas altos por aho.
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5. Provectos dependiernies o mikuamente excluyentes IX. CAITERIOS DE EVALUACKIN DE PROYECTON

,

Cuadro 11. Flujo de caja para dos proyectcs Ay B
{hipotéticos)
Afio Proyecto A Proyecio B Incremento {B-A)
Bs. Bs. Bs.
0 - 300.000 - 1.000.000 - 700.000
1 75.000 200.000 125.000
2 75.000 200.000 125.000
3 75.000 200.000 125.000
4 75.000 200.000 125.000
5 75.000 200.000 125.000
g 75.000 200.000 125.000
7 75.000 200.000 125.000
8 75.000 200.000 125.000
9 75.000 2(0.000 125.000
10 75.000 200.000 125.000
TIR % Jo21.41 15,10 12,25
VP {10%) 160.840 228 891 68.070
RBC (10%) 1,54 1,23 1,10

RBC = Razdn Benealicip/Costo

a)

Seieccidén por el chiterio del TIR

LIna vez determinado kos TIR's para ks dos proyectos se veanfica que ambas
son mayores gue la tasa minima de atractividad {i=10%;), por tantc A y B son
econdmicamente viables.

Por una simple comparacién de los TiR's de los proyectos A y B, en principio
se deberia optar por el proyecto A (mayor TIR).

Como se trata de proyectos muluamente excluyenies, no siempre el gue
presenta el mayor TIR debera ser escogido, pués el criterio del TIR no
considera |as diferencias entre los gasios de inversion de los proyeclos.

Escogiendo gl provecto A, por ser el mejor por gl criterio del TIR, se tendria
disponible de acuerda con la hipotesis inicial, la diferencia entre los proyectos
By A ¢ sea Bs 70.0004, valor gue serd aplicado a la tasa minima de
atractividad (TMA) considerada eni = 10%.
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v

Siendo asi, sera necesario comparar la inversién de Bs. 1.000.000 del
proyectc B contra Bs. 300.000 del proyecto A mas la inversién de Bs.
700.004 a la tasa minima de atractividad.

Cual serd el capital final total obtenido, en casa de ser adoptado el proyecto
A?

Debido a la inversion del proyecto A:

Co = 300000 aplicado aunTIR de 21,41%
Cio = 300.000(1 +0,214)
Ciw =  2.087.689,00

Debido a la inversion de Bs. 700.000 a Ja tasa minima de atractividad {i =

109%):

Cig = 70.000(1+0,1)10
Cio = 181567000
Total = 3.903.309,00

En caso de que el proyecte B fuese escogido, ef total del capital obtenido al
final dei mismo periodo sera:

TIR = 15 1%,
Co = 1.000.000 {1 + 0,157):0
Co = 4 080.874 0o

Se verifica a través de los resultados que el mayor capital final serfa obtenido
en caso de gue la empresa optase por 1a inversion de Bs. 1.000.000 en el
proyecto B, a pesar de.que este proyecto presentase menor TIR.

Cuando se requiere efectuar la seleccién entre dos proyectos mutuamente
excluyentes, donde uno de ellos presenta mayor inversion inicial que el otro,
Y & quiere utilizar el criteric del TIR, se hard necesario realizar una simple
comparacion entre las respectivas tasas internas, calculando |a tasa de
retorno sobre los costos de Fischer y compararia con la tasa minima de
atractividad.

— 140 —



5. Proyectos dependientes o mutuamente excluyenies [X., CcrROIEWIOS DE EVALUACION DE PROYECTOS

*

De esa forma, considerando la misma aplicacion anterior, se tendrd:

(B-A) : Co = Bs -700.000;
A = 125000 j=1,23....10
TIR@.p = 2

125.000[1-1/{1 + TIR ga}'?]
70000 + = 0
TIRg.»

TIRg.

01222 = 12,22%

Como TIRg, es mayor a "i", el exceso de inversion del proyecto B en
relacion al proyecio A serd mejor aplicado. Asi el proyecto B es superior al
proyecto A,

-

Seleccion por el criterio del Valor Actual

Si el criterio del Valor Actual es utilizado como criterio de decision, el analisis
incremental se hace inecesario y la propia decision puede ser obtenida
simplemente comparando los valores presentes (VA), para 10s dos proyectos
Jue estan siendo analizados.

VA= 2R (1401 - 2 G+

75.000[1-1/(1+0,1)10]
VA = . 300.000
0,1

VA = 160.840

200.000[1-1/(1+0,1)0]
0.1

VA = 228.910
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o

Gome VA, > VAq,, Se concluye que el proyecto B es el mds viabie.

Como el criteric del VA 1oma en cuenta la diferencia entre las inversiones
inciales, no existe necesidad de proceder al andlisis de la inversién

incremental.
Cuadro 12. HLUSTRACIHON GRAFICA DE COMPARACION
ENTRE LOS PROYECTOS AY B
% VA VA
0 450.000 1.000.000
5. 279130 544 347
10 160 840 228.810
11 141,682 177 846
12,22 118.877 119.840
143 106.968 85.249
14 g1.208 43 223
’ 1510 74 977 0
17 449.395 - 68.279
19 25.420 -132.213
21.41 0 - 200.093
25 -32.212 - 285.889

Analizando los valores calculados de acuerdo a ia Figura 8, se observa que el
VA del proyecto A és mayor que el del proyecto B. En este caso la regla del
TIR sera utilizada para justificar el uso del criterio del VA. Obsérvese que en
12,2% los valores actuales de los dos proyectos son practicamente iguales.

Examinando y comparando el flujo de caja incremental, contra la tasa minima

de atractividad, €l metodo del VA asequra que la empresa alcanzara ta escala
optima de la inversidn.
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[X. CRITERIOS DE EVALUACTON DE PROYECTDS 8. Método de la Razém Beneficio-Costo

,

E! criterio del TIR, que se expresa en términos porcentuales ¥ NC asi en
términos abseclutos, ignora éste aspecto importante en la decisidn de la
inversion. Una vez que e! VA considera retornos absolutos, garantiza
superioridad en cuanto se refiere a la seleccién de proyectos.

6. METODO DE LA RAZON BENEFICIO - COSTOQ

Otro criterio bastante utilizado, que considera la variacién del valor del capital en el
tiempo, es el denominade como Método de la Razén Benefigio - Costo.

Este método presenta varios problemnas, sin embargo es bastante utilizado. Consiste en
la determinacion de larelacién entre el Valor Actual de los Beneficios y el Valor Actual de
los Costes.

De esta forma;:

H 1] = "u"E “},.l'l VC{,]
Donde
R - razén beneficio/costo del proyecto a latasai
VB = vaior actual a la tasa i de la secuencia de beneficios
VC i = valor actual a ta tasa i de Ja sucesién de costas

Segun la norma, el proyecto debe presentar una razon beneficio costo mayor a la unidad
para que este sea viable. Cuanto mayor sea esla relacidn, mas atrayente serd el
proyecto.

VB,
S| H{:' = ﬂ = 1 UE I:':l:, VC i
VG
Vi = VBy-VC, > 0

For tanto, si R{i) excede a la unidad, el valor actual liquide del proyecto (V) serd
positivo.  Considerada una determinada tasa de atractividad i, el proyecto sera
econcmicamente viabte si presenta una razén beneficio/costo superior a la unidad.
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&. Mérodo de 1a Razdn Rengficio-Costo

IX. CRITERIOS DE EVALUACION DE PROYECTOS

Si,

A

H{I:I = 1 VB {I:I = UC{.} Vt'] - ﬂ

Considere la siguiente aplicacién financiera de una empresa de reforestacidn
{valcres hipotéticos):

A.

Costos de ImpilantacidryHa, - afo 0

1. Preparacion del suelo

desmontie + apertura de corredores $us. 550.-

rastreado del suelo + surcamierio +

fertilizacidon $us. 950.-
2 Plantacian + replantio 3us. 200 .-
3 Combate a hormigas $us. 100 .-
Subtotal 1.800.-

Costos de los tratos culturales/Ha.

1. Primera manutencidon -afo 1 M1 720 .-
2, Segunda manutencion - afio 2 : M2 720.-
3.  Tercera manutencion - afio 3 M3 720.-
4, Cuara manutencion del afio 4

en adelante M4 930 .-
Subtotal 3150.-

Costos de explotacidn/Ha.

qgue ccurrirdn en los afos de
corie intermediario fus. 1.075.-

Ingresos al final de cada corte; IFC $us. 10.000.-

Se considerard 3 cortes a los7 14y 21 ahos.
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I

Flujo de Caja del Proyecto

m IFC m m IFG m m |FC
1 2 3 4 4 4 1 2 3 4 4 4 1 2 3 4 4 4
012 3 4 & & 7 8 910 %1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
| |
|
Co
1800 1075 1075 1075

Considerando una tasa de interés de 6% al afio, la razén beneficio/costo para el
proyecio sera;

VBy = 2 Ri(1+i)

VBy = RIT-1/14m]) 711 +ir-1]

VBy = 10000 [ 1-17 (140,611 /[ (1.08)7 -1 |
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o

VG = 1800 + 720(1,06)1 «+ 720(186)2 + 720(1,08)3 +
990(1.06)-4 +  980{1,06)5 +  930(1.08)¢ +
1075(1,07y7 +  720{1,06)° +  720(1,06)2 +
720{1,08)0 +  990(1,08) " +  980{1,06)12 +

930(1,08)13

+

1075(1,106)1  +  720{1,06}15  +
720(1,06)0%6  +  720(1,06)"7 4+  9390{1,06)1®  +
990({1,06)®  +  990{1,06)2° 4+  1075({1,06)2

VG = 12.044 66
De esta forma

VB:,} . 14[]-15.-1'3
VG 12.044,66

Por tanto el proyecte generara 1,16 unidades de beneficic por cada unidad de
costo, siendo asi considerado por el criterio de la razén beneficio/costo, un
proyecto econdmicamente viahle.

Naturalmente un proyecio con valor actual positive tendrd una relacion
beneficio/coslo mayor gque ung, sin embargo el valor calculado de la relacién
puede ser alterado a traves de manipualciones algébraicas.

Si por otro lado un proyecto presentase un valor actual negativo, tendra
necesariamente una relacion beneficio/coslo menor que la unidad. Un analista
critericso no tendria mayores dificullades en conseguir una determinacidn del
beneficiofcosto proxime a 0,998 y con eso tal vez influenciar positivamente en sl
proceso de decision,

Esta comprendido que proyectos gue presentan una relacién benelicio/costo
menor a ung, ho deben continuar siendo analizados. Siempre podran ser
presentados los argumentos de que el proyecte presenta un bajo nivel de riesgo,
etc. En verdad, tales argumentos podran ser razonables sin embargo no
garantizan la viabilidad del proyecio.
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IX. CRITERIOS DE EVALUACION DE FROYECTOS 7. Seleccidn del eritefio de la tmversidn
F

En términos de coherencia para un dnico proyecto, toda ver gue este sea
economicamente viable por el c¢riterio del valor actual, también lo sera por el
cnterio de la razdn beneficio/coslo. Esta caracteristica no se aplica, cuando se
Compara mas de un proyecto.

7. SELECCION DEL CRITERIC DE LA INVERSION

Complementando los comentarios sobre el criterio de |a Tasa Interna de Retorno,
el cual considera la variacién que el capital sufre con &l tiempo, para escoger la mejor
alternativa, el criterio de la inversién también debe ser lomado en consideracién. Tanto
el Valor Actual como la Tasa Interna de Retorno y Ja Razon Baneficio/Costos estan
bastante relacionados entre si.

En el caso de proyectos de inversién de tipo simple o convencional, gue son
compatibles e indispensabies entre si, sin existir restriccidn presupuestaria, los
resuitados de ia seleccion, segun los cuatro criterios, seran siempre consistentes.

Se puede afirmar que tratdndose de evaluacién individual de proyectos del tipo de
inversién simple o cofivencional, los métodos tratados conduciran at mismo diagnéstica.
Pugs TIR > i corresponderd a la tasa minima de atractividad, Ei proyecto no solo
presentara un valor actual positivo cuando esté calculado a la tasa i, Sino que también
presentard aun a la tasa i una razon beneficio/costo superior a la unidad y @ su beneficio
peridgdico equivalente (BPE>Q)

Yalor Actual x Tasa Interna de Retorno
Proyectos Independientes

En caso de comparar proyectos independientes, es decir que la seleccién de uno
no interfiere de ninguna manera en el olro, No existe ningln problema, dado que
tanto el VA, como el TIR conduciran a idénticas decisiones de aceptacion ¢
rechazo,

La Figura 9 muestra la representacion gréfica del VA de un proyecto convencional
de inversién, en funcién de la 1asa de descuento. El punto R {interseccidn con el
eje horizontal} indica ef TIR . Por definicion R es la tasa de descuento gue reduce
el VA del proyecto a cero.

Se verifica por el grafico que donde el VA del proyecto es positivo, usando una tasa

de descuento it (costo del capital), R excede a ar. Al contrario, donde el VA es
negativo usando una tasa de descuento iz, R serd menor de gue iz.
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IX. CRITERIOS DE EVALUACION DFE PROYECTOS 8. Métode del coste periddico equivalente

A

Por lo tanto, ambos métodos presentan idénticas decisiones {aceptacién o
rechazo). Si el crteric del VA fuese satisfactoria, el criterio del TIR también sera
satisfactorio, y vice versa.

Asi una empresa que esta enfrentando problemas de seleccién de propuestas de
inversion, la aceptacion o no sera indiferente para cualquier método que se
emplee.

8. METODO DEL COSTQ PERIODICO EQUIVALENTE

Innumerables alternativas no pueden ser comparadas, al menos que sus
respectivas consecuencias en dinero, sean primeramente trasladadas a punios
comparables en el tiempo, a través del uso de una determinada tasa de interés. El
Matodo del Costo Periodico Eguivalente transforma todos los flujos de caja en una serie
uniforme eguivalenie.

Este metodo es también conocido como Método del Beneficio Liguido Anual, por 1a
consecuencia econcmica relativa a cada allernativa, que es una funcion directa de la
cantidad en que los-flujos de caja pesitives al final del periodo (equivalents), exceden log
flujos de caja negativos al final del mismo periodo {equivalente}. Normalmente se
consideran periodos anuales.

El método transforma un determinado proyecto en otro equivalente, considerando costos
o beneficios anuales a una determinada 1asa minima de atractividad [TMAL

Elemplo:

Estan siendo ofrecidos equipos forestales alternatives para ta ejecucion de una
misma actividad. Considerando equipos con la misma vida Util y la misma
productividad, a una determinada TMA se debera seleccionar aguel que presenta
menor costo periddico equivalente.

Por otro {ado cuando se consideran beneficios anuales, serd escogido el equipo
que presente el mayaor bengficio liquide anual.

8.1  CAlculo del beneficio periddico

Considerando !a explotacion de 3 en 3 afios de tas hojas de Eucalyptus
citriodora para la produccidn de esencias, en dos difarentes suelos (proyectos A y
B), se tienen los dates que se presentanen el Cuadro 13. El tiempo de vida del
proyecto es de 15 afios. Se preguinta cual serd el mejor proyecio de acuerdo al
método de! beneficio anual liquido?
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')

Cuadro 13. ingresos Liquidos Trienales de la Explotacion de Esencia de
Eucalyptus Citriodora en USS.

INGRESOS LIQUIDOS

COST0
PROYECTC  INICIAL a at a¥ alz as
A 30.000 5.000 10.000 15.000 20.000 15.000
B 30.000 6.000 8.000 15.000 25.000 10.000

Esquema

12 15 ahos

4 5 parcelas

b —1T— &
L —— 0

Para obtener el beneficio anual liquido serd necesario establecer la TMA y calcular
el VA de cada proyecio.

Considerando i = 8% a.a.

para el proyecto A, se tendra:

VR
Vo =
(1 +0)"
5.000 10.000 15.000
Wa=-80000 + + + +
(1+0,09)% (1+0,09)6 (1+0,09)8
30.000 15.000

{1+0,09)%2 (1 +009)=
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IX.

CRITERIOS DE EVALUACION DE PROYLECTOX

8. Método del comto periddico equivalente

Va = 1.514,1

para el proyecto B, se tendra:

F]

6.000 8.000
Va = -80.000 + +
(1+0,08)7 {1+0,09)¢
15.000 25.000 10.000
+
(1+0,09)9 {1+0,09)2 {1+0,09)18

Va = 1.46032

Considerese que los ingresos se presentan al final de cada periodo. Se utilizars la
siguiente formula para el calculo del Beneficio Periddico Equivalente {BPE)

1
BPE 1 -
(1)
U.A =
(140} - 1
Va [{+i) -1]
BPE =
1
4 .

{1+)m
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5. Mérodo del cosio pericdico equivalente IX, cCRIuRIOS DB EVALUACKON DE PROYECTOS

,

Para el proyecto A ¢l BPE

{+] 61583

Para el proyecto B el BPE (-3 H93,88

El Cuadro 14 muestra la ordenacién de los proyectos analizados.

Cuadro 14. Orden de los Proyecios de Acuerdo a los Valores del BPE
Proyecto Beneficic Crden

A + 615,83 1

B - 293.88 2

Siendo BPE, > BPEg, se podra afimmar que et proyecto escogido sera el A.
Tamese cuidade y atencidn con los signos negativos para el VA y BPE del
proyecto B, caracteristica que inviabiliza al proyecte en términos estrictamente
eCONOMICOS.

8.2 Conclusiones

ai  Para un conjunto de proyecios tuano mayor el RPE o menor del CPE
{costo penddico equivalente], mejor serd el proyecto.

bl El provecio serd economicaments viakle si el BFE fuese mayor a cera.

¢ En relacion al orden de los proyectos, este metodo s compieiameants
coherente con el méledo del VA [para proyecios de la misma duragion),

di  La viabilidad econcmica del proyecto asi como el crden de preferencia,
dependen de la tasa de descuenio considerada.



IX.

CRITRERIOS DE EVALUACTON DE FROYECTOS

8. Método del costo peridilico equivalenie

€}

f)

ri

Como ventajas se pueden indicar la mayor visualizacién de lo que
ocuire con el proyecto por aho o pericdo ¥ el hecho de considerar el
tamanfo del proyecto.

Una de tas mds complejas complicaciones surgird cuando ocurra
desigualdad entre los tiempos de duracidn de los proyectos. Se vuelve
esencial que cualquier estudio especifico, sobre la aplicacion del capital,
siempre sea hecho dentro del contexto de un horizonte de planficacién
uniforme.
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1. Anteredentes X. FORMULACION DE PROYECTOS DE PLANTACIONES INDUSTRIALES

X. FORMULACION DE PROYECTOS DE
PLANTACIONES INDUSTRIALES

1.  ANTECEDENTES DEL EJEMPLO DE FORMULAC!ON

Como parte préctica del curse se formuld y evalud un proyecto de impiantacion de
5.000 has de Eucalyptus sp., ubicado en el Departamenio de Santa Cruz.

La ubicacion del proyecio, 1a finalidad de la madera producida y la especie forestal
usada y otras caracteristicas del proyectio seran discutidas oporfunamente en la
formulacién del proyecto.

Debido a la inexistencia de informacidn sobre costos y rendimienios operacionales, para
plantaciones comerciales en Bolivia, se usaron informaciones de regiones planas del
departamento de Mato Grosso (Brasil) que en muchos aspectos presenta condiciones
climaticas y de relieve similares a las regiones Hanas de Santa Cruz. La misma
situacién se did en relacién a los rendimientos en madera. La Unica adaptacion a Ia que
se procedid fue a la relacionada con la mano de oora.

A fin de proporcionar enirenamiento a los participantes en el estudio sobre evaluacion
de proyectos forestales comerciales, se optd por simular una investigacidén forestal que
tenia par objetivo determinar bajo el punto de vista econdmico, 1a mejor especie arbdrea
(Eucalyptus saligna y/o Eucalyptus grandis). La justificacién de trabajar con estas dos
gspecies se encuentra en la formulacién del proyecto de implantacion. Claro esta gue
para COMpPArar una especie ¢on ofra, cada una de ellas deberd estar en su condicion
optima:. Es decir, serd necesanc conocer €1 mejor espaciamiento, el mejor nivel de
fertilizacion y el mejor turmo o edad de corne,

Para analizar este inlento se establecieron dos espaciamientos {3m x 2m y 2m x 2m},
tres niveles de fertiizacién {0,0 g/planta; 75 g/planta y 150 g/planta) y tres tumos de
corte (8, &y 12 ahos}. Se consideraran attemativas para 1as dos especies escogidas.

En forma adicional a estas caracteristicas y considerando que los proyectos forestales
sort de fargo plazo, se determina que su viabilidad o factibilidad econdmica es
dependiente de ia tasa de interés. Para este efecto se definieron tres niveles de tasas
de interés (5%, 9% y 12%}. Es decir. se estudiara el efecto de las variaciones de |a 1asa
de interés en la factibilidad de proyectos forestales.

Algunas aclaraciones se hacen necesarias, considerando gque la formulacidn del
proyecto de implantacion de 5.000 Has de bosques industriales se refiere
exclusivamente g un modelo didactics:

- En proyectos de reforestacién con el género Eucalyptus se realizan normalmente
tres cortes rasos de una sola plantacion. Un primer cornte del plantio original {alto
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X FORMULACION DE PROYECTON DE PLANTACTONES INDUSTHRIALES g * I Antecedentes

fuste} ¥ dos cortes de brotaciones (talladias). La duracion del proyecio (horizonte
econdmico), podrd ser de 18 (6 - 12 - 18), 27 {9 - 18 - 27) 0 36 afios (12 - 24 - 38}
respeclivamente para turnos de corte de 6, § y 12 afos. La definicién de estas
edades de corte son empiricas, proximas a la realidad de plantaciones exislentes
en el Brasil,

- El turno de corte de las brotaciones fué considerado igual a la de los plantios
originales.

- Aln tratandose de un ejercicio, las infarmaciones son verdaderas de una situacion
edafo-climatoidgica muy préxima a las de Santa Cruz.

Debido a la falta de experiencia y de entrenamiento de 1a mano de obra, los
rendimientos operacionales de este factor posiblemente esten super estimados.

- Debido al gran numero de combinaciones [2 {especies) x 2 (espaciamientos) x 3
(turnos de corte) x 3 {niveles de fertilizacién) x 3 (tasas de interés) = 108) el tiempo
dispenible no seria suficiente para gue cadaparticipante ejecutase todos los
calkculos para todas las situaciones. Por esa razén ks 30 participantes fueron
divididos en seis grupos de trabajo de cinco personas. Cada grupo evalud parte
de fa investigagion. Este hecho permitié dividir Yos temas y realizar trabajo en
Qrupoes.

Se estudiaron solamente 3 turncs de corte (6 - 9 - 12 afos) por la escasez de
tiempo. Para una situacion mds real se debe estudiar turnos de corte de forma
contirua (6 - 7 - 8- 9 - 10 - etc. afios). Con el mismo criterio se debe proceder
respecto al espaciamiento y niveles de fertilizacién.

Es muy importante y debe quedar lo mas claro posible para todas las personas que
analizaran este documento, que se trata solamente def desarrolio de un ejemplo, que se
tratd que se encuentre o mas cerca de |a realidad.

Todos los calkulos que seran realizados se refieren a una hectdrea {(ha). Este es el
procedimignto normal en la formulacion de proyectos de implantacién forestal. Una vez
que esten disponibles los costos y rendimientos por unidad de 4rea {6 por hectarea),
independientemente del drea total del proyecto, para la obtencidn de i0s costos tolales
se procederd simplemente al célcule de extrapolacion 'multiplicacién)

El area total del proyecto inicialmente se la establecide en 5.000 has de plartacion
efectiva. En discucion con el grupo de participantes, se redujo a 1.000 Has para un
primer aho. La falta de conocimientos técnicos especificos, experiencia, informaciones,
datos y personal entrenado y habilitado para este tipo de actividades establecieron las
causas de la reduccion. Una empresa de retorestacion al enfrentar la realidad
posiblemente realizaria el mismo procedimiento,
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A

Adem3as se debe considerar que e! entrenamiento del personal es costoso y dificil,
Entonces se podrd pensar en piantar 1.000 Has. en el primer ano, y si todo fuese bien,
en el segundo afo ya con MAas experiencia y conocimientos {personal entrenado, etc),
se podria pasar a un area mayor, hasta que en gl cuarto © quinte afo se pueda llegar a
un promedio de plantacion de 5.000 Has/afo.

Varigs rendimientos posiblemente esien super estimados para los primeros afios, en
funsidn de la falta de experiencia en esias actividades. Considerese por 10 tanto el
planteamiento del establecimiento de las 1.000 has. simplementea como un modeio.

2. REQUERIMIENTO DE INFORMACIONES

Para fines especificaos del curso/taller, se prepard el siguiente programa
cronologico de informacion necesaria, para la implantacién de bosques industriales en la
region de Santa Cruz:

2.1 Condiciones Macro
Objetlvos’

Que se ird a producir?
- Con gue finalidad?
- Justificativas de la decisién
- Caracterizacion del producto

Locallzaclon del Proyecto

- Descripcian de la localizacién escogida.
- Justificacién de la localizacién escogida {en base a |a teoria)

Caracterlzaclén Blo-climatica de la Region

Precipitacion
Cantidad
Distribucign
- Temperaturas
Media anual
. Minimas y maximas
- Humedad
- Relieve
- Suelos
Tipo de suelo
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*2. Requerimiento de informaciones

Descripcidn fisica
Fertilidad

Infraestructura de la Regién

- Vias troncales
accesos al area del proyecto
a la planiacién
- Comunicacion
Lineas aéreas comerciales
Aeropuertos
Condicicnes
Telétono
DDD
Correns
Fax
. Telax
- Hospedajes
Holeles
Restaurants
- Servicigs de Salud
Médicos
Hospitales
- Servicios Mecanicos Especializados
- i Talleres de reparacién
Represenigcidn
- Servicios Bancarios

Insumos

- Descripcion y Cuantificacion
Mano de obra
Ferlilizantes y calcareos
Plantines

Productos quimicos y fitosanitarios

Hormicidas

Pesticidas
Insecticidas

Madera para construcciones
Vigas
Postes
Cercas

Matenal de Construccidn
Arena

#
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2. Requerimienio de informacionss

X. FORMULACKYN DE PROYECTOS DE PLANTACIONES INDUSTRIALES

Cementa
Ladrilkos
Ceramica
Material eléctrico
Alambre

Maqm naria Agricola y sus implementos

Tractores kivianos
Tractores pesados
Herramientas manuales
Picotas
Palas

Mano de Obra Especilizada
Técnicos Forestales
Ingenieros Forestales
Administradores
Dperanes especializados
Tractornistas
. Viveristas
S~ . Choferes
* elc ...

Marcade de iInsumos

- Condiciones del mercado local
Olerta cuantitativa y cualitativa
Concumrancia o altemativas
Flup de ofertas

Mercado del Producto

- Calidad del producio

- Descripcion del mercado comprador
Numero de compradores
Especiticaciones

- Flujo de adquisicicnes

- Precios del producto
Actual
Promedio de ks ultimos ahos
Tendencia

Cronograma de Implantacion

iColocacion de las aclividades en el tiempo del Proyecio)

— 159 —

r g



X. FORMULACION DE PROYECTOS DE PLANTACIONES INDUSTRIALES T 2 Requerimientode informaciones

A

- Elaboracién del Proyecto
- Preparacidn del 4rea

- Produccion de plantings
- Plantacidn

- Tratos culivrales

- Explotacion

2.2 Condiciones Micro
Localizacldn Especifica del Proyecto

Especilicacién de su ubicacién en la regién
- Levantamiento topografico y tasa de aprovechamiento de la tierra

Locallzacién de las Construcciones y su Especificaclon

- ﬂpo
- Tamaho

Descripcldn y Distribucién de Rodades y Caminos

- Tamato de los rodales
- Caminos
- Corredores primarios y secundarics

Aspectos Sliviculturalas

Seleccidn de especies
Justificaciones
- Espaciamiento
Justiticacidn
- Nive! de fertilizacién
Justificacion
Tratos Cuhurales
Deshiarbes
(Desrames)
Control fitosanitario
Combate a las hormigas
{Contes intermediarics)
Edad de corte
Justificacion
Manutenciones anuales
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A
Sistemas de Explotacion

Descripcion
Justificacidn
Grado de meacanizacién

Estimativas de Costos & Ingresos

Identificacién y andlisis de las actividades y de sus coeficientes técnicos
Precios de insumoes
Rendimientos

Estimacién de produccion
Precics

Evaluaciin Economica

- Valor actual

- Tasa de retorno

- Razdn beneficio - costo

- Tiempd de recuperacion del capital

- Costo de produccidn por unidad det producto
- Andlisis e interpretacion de los resultados

- Analisis de riesgos

Concluslon de su Factibilidad Técnico-Economica
L_a gjecucién y desarclio Oe Jos diversos 10picos solicitados, fué elaborado de
acuerdo a la distribucién de responsabilidades que se indica en el proximo
acapite.
3.  ATRIBUCIONES EN LA FORMULACION DEL PROYECTO
Una vez definidos los grupos de trabajo se procedid al sorlec de los temas,
contorme a la clasificacién del capitulo anterior, quedando las alribuciones de 105 grupos
dispuestos de la siguiente forma;
GRUPO A Temas At : A2 ; A3
GRUPO B . Temas A4 ; AS

GRUPO C - Temas AE - A7 AB
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¢ 3. Arribuciones £n & formalacidn.

GRUPO D : Temas B1 B2 :B3

GRUPO E: Temas B4 . BS

GRUPO F: Tema BB

Los grupos de trabaio quedaron constituidos en &l siguiente orden:

GRUPO A: Bejaranc, Javier

Cortez, Mittén
Flores, Marcelo
Rosas, Walter
Samos, Amoldi

GRUPO 8: Avila, Claudio

Murguia, Oscar
Pradel, Gina
Rosas, Renan

- Sarmiento, Aliredo

SGRUPO C: Gui#len, Hamiro

Herrera, David
Michel, Walter
Ramirez, Juan
Sainz, José Luis

GRUPO D: Barba, Juan H.

Crniz, Andrés
Lozano, Mariano
Nina, Mario
Waras, Gilberto

EGRUPQO E: Andrade, Jose

Barja, Samuel
Davila, Julic
Reyes, Jorge
Rollano, Eduardo

GRUPO F: Bersati, Nelo

Challapa, Mario
Salazar, Sergio
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¥

: 4. FORMULACION DE UN PROYECTO DE IMPLANTACION FORESTAL DE 5.000
HAS. EN SANTA CRUZ

4.1

L e e 1,

-

Condiciones Macro
Objetivos
1. Objetivos generales

El presente proyecto surge de las recomendaciones del Plan de Accién
para el Desarrollo Forestal de Bolivia, come resultado de la Mesa Redonda
Internacional realizada el afo 1389. De esta forma se pretende cubrir una
etapa para consolidar una meta significativa en el desarrolio foresial del Pais,
siendo necesario desarroliar y fortalecer los conocimienios tecnoldgicos
referentes a la implantacién de bosques industrales.

El sector forestal en &l Pais, se encuentra actualmente ingresando en una
fase del procesc de desarrollo, donde serd necesario iniciar debidamente con
la producsion de

materia prima forestal homogenea, para la produccion final de pasta de
celulosa para la fabricacién del papel.

2. QObjetivos especificos

En base a la exislencia y disponibifidad de 6.800 Has. continuas en el
Canién San Carlos, Provincia Ichilo del Departamento de Santa Cruz, se
pretende realizar la implantacién forestal de 5.000 Has. planificadas en 5
ahos (1.000 Has/afo), para la produccidn de madera destinada a pasta de
celulosa. La finalidad de estas planiaciones serd el de abastecer una
industria polencial en la tabricacién de papel, con posibilidades de venta
allernativa de madera para la exportacion.

Las especies a ser plantadas serdn el Eucalyplus grandis y Eucalyptus
saligna. Se justifica la eleccion de éslas especies porque en Areas
ecologicamente semejantes a 'a del proyecto, se obtuvieron a nivel
expenmental comportamientos muy favorables en crecimiento y rendimiento.
Ademds, su utilizacién, por informacién bibliografica, es aconsejable para 1a
produccian de pulpa de celulosa. La materda prima producida podra tener las
sigulentes allernativas de comercializacidn:

- Fabricacién de pulpa de celulosa

- Exponacion de chips
- Exportacidn de madera enrola

— 163 —



X.

FORMULACION DE PROYECIS DR PLANTACTONES INGUSTRLA FS A Fermulacion & un proyecto ..

3.

a

Caracteristicas del producto

En funcién del producto a obtenerse {madera para pasta), se requerniran

las siguientes caractensticas basicas:

Diametro minimo de la troza 8 ¢cm. en su extremo menor
Largo de la troza (torete) 2 mis

Densidad basica, menor a 0.5 gr/cma3

Tipo de fibra, corta

Trozas descortezadas en el sitio.

Los residuos de la produccidn, lefios menores a 8 ¢m. de didmetro tendrén la
afternativa de venta como lefia y carbdn vegetal,

4.

Justificacicnes de 1a decision
La implamacién forestal se justitica en base a los siguientes puntos:

Las plantaciones de Eucalyptus podrdn suminisirar, en tiempo
relativamente corto, maleria pima homogenea para la produccién de
puipa ¥ papel en escala industnal.

l.a disponibilidad de terrencs adecuados, dan desde un punto de vista
silvicullural, oportunidad a Ia produccidén de Eucalyptus de allo
rendimiento, facilitandose ademas por sus condiciones de relieve
posibilidades de una alta eficiencia en todas tas faenas espsaciticas
desde la implaniacidn y el manejo silvicultural. al aprovechamiento
mecanizado.

Sustitucidn de la importacidn de productos torestales terminados, caso
especifico del papel, que ofrecerd como consecuencia kgica, ahorro de
divisas al pais.

Disminucién a la presidén de los bosques naturales, con plamtaciones
detidamente manejadas en armonia con el medio ambiente.

Ocupacidn de bastanie mano de obra en diversas aclividades,
permitiendo elevar el nivel de sus ingresos, especializando prolesiones
y oficios, evitando asi la migracién y/o colonizacidn desorganizada.

Locallzacion del Proyecto

1.

Descripc.on del area escogida

El area dal proyecto de implantacion forestal, estd ubicada en el Cantén

San Carlos de la Provincia Ichilo, en el Departamento de Sania Cruz,
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o

aproximadamente a 90 Km. de la Ciudad de Santa Cruz de la Sierra, sobre la
Carretera troncal Santa Cruz - Cochabamba. Entre las coordenadas
geograficas 17°20°00" de Latitud Sur y 63°50'00” de longitud oeste, del
meridianc de Greenwich. {ver mapa 1). Desde la ciudad de Santa Cruz al
area del proyecto existen 80 Km. de carretera asfaltada, debiendo mejorarse
la infraestructura caminera en los dltimos 10 Km. Estos son datos
aproximados, para una cuantificacién mds exacta se debera recurrir a cartas
geograficas elaboradas por el Institute Geografico Mitlitar.

2. Justificacion dei drea escogida

Son varias las ventajas que olrece el drea para la implantacién de
bosgues industriales con Eucalyptus. Las mas importantes son:

a; Disponibilidad de lierrags en grandes extensiones, gue se adecuan al
tamafo del proyecto y su posterior proyeccién para el futuro.

b} Terrenos con bajos porcentajes de cambio de pendiente. Presenta
religves suaves facilitando la accesibilidad a toda la regidn del proyecto
y pernitiendo mecanizar las actividades de implantacién, manutencion y
aprovechamiento.

¢} Los indices de lluvias {cantidad y distribucidn), ta radiacion solar y
dusencia de temperaturas minimas criticas (bajo cero), favoreceran al
crecimiento y desarrolio de las especies a utilizarse.

d)  La regidn del proyecto cuenta con buen apoyo logistico, por encontrarse
relativamente préxima al centro urbano de Santa Cruz, sierxdo posible
contar con todas las ventajas de telecomunicaciones, infraestructura
notelera, hospitalania y mercado de insumos.

el La ciudad de Santa Cruz presenta condiciones favorables para

constituirse en el centro del mercado potencial para los producios a
obtenerse del proyecto.
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Mapa 1. Localizacién del proyecio.
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3. Usoylenenciade la tierra

En el area de influencia del proyecio, se practica actualmente una
agricu'tura migratoria por pante de los colonizadores, a excepcian de algunos
sectores donde existen grandes propiedades (1.000 a 5 000 Has. por
propietario), debidamente cercadas. Esla caracteristica favoreceria a una
expansion del proyecto en el futurc mediato.

Los cultivos agricolas maycrmente son de soya y arroz en menor escala.
También existen cultivos de cafa de azucar, maiz, platanos, hortalizas y
hatos ganaderos con pasturas mejoragas.

Fara conservar el suelo se hard necesarno aplicar 1écnicas de conservacién
de suelos, para evitar su excesivo lavaje, debido a las altas precipitaciones y
glevadas temperaturas. Estos factores empobrecen el suelo rapidamenie
ocasionando una fuere lixiviacion y pérdida de la materia organica. Esta
situacidn parciaimente compromete a los cultivos agricolas que requieren de
intensas labores culturales del suelo, frente a la ventaja de que la
implantacién de especies forestales de rapido crecimiento proporcionara al
suelo unacobertura vegetal gue permanecera por mas tiempo. Por tanto, la
actividad en plantaciones forestales industriales, permanentemente ligada a
bosques manejacos, sera en esla regiébn una de las mejores maneras para
aprovechar la predudctividad potencial de los suelos.

Caracterizacion bioclimatica de la region
1.  Zona de vida

De acuerdo al Mapa Ecologico de Bolivia, el area del proyecta
pertenece a la zona de vida: Bosque Humedo Tropical en clara transicion
entre las zonas : Bosque Himedo Sub-tropical y Bosque Muy Humedo Sub-
tropical.

2. Precipitacion

E! prormedio de la precipilacdn pluvial anual se astima en 1.200 mm,
distribuidos entre los meses de Noviembre a Marzo, Entre Diciembre y 1a
primera guincena de Enero se registran los valores maximos. | Del mismo
modo se apuntan 4 meses indefectiblemente segos, entre los meses de Julio
y Octubre.

Se estima que una tercera parte de la precipitacion se escurre libremenle,
incidiendo apreciablemerte en el grado de lixiviacion de nutrientes solubles
durante los meses de Diciembre y Abrl. lo gue conduce a condiciones de
infertilidad de log suelos.
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3. Temperaturas

La temperaiura media anual es de 29° C., teniendo un regisiro maximo
de 36° C. en el mes de Enero y una minima de 21° C. en los primeros dias de
Junio. Para la zona de vida, se encuentra que las biclemperaturas son
adecuadas para el crecimiento vegetal, a pesar de los cuatro meses
efectivamente secos.

4. Fisiografia

Por su ubicacién es una zona transicional entre el pie de monte sub
andine y los llanos orienlales. Predomina la topografia plana, onginada por
sedimentos aluviales transportados por los ries de la zona, provenientes de
la erosion de los suelos de la faja sub andina. El 4rea esta por debajo de los
400 m.s.n.m.

5. Suelos

Corresponden al orden de los inceptisoles, suelos influenciados en su
dasarrolle genético por condiciones de hidromorfisme. De texturas medias ¥y
predeminancia de lime con coloracicnes superficiales grisaceas oscuras.
Quimicamente son suelos de reaccién medianamente acida, de hajo
conlenido de maleria organica, el fosforo disponible es bajo y alto el
contenido de potasio. La ferilidad y productividad de estos suelos es Ddja,
debido principalmente a la excesiva bxiviacién.

Por las condiciones mostradas se hace necesario realizar analisis fisico-
quimicos especificos del 4rea de implanfacién, a {in de establecer las
dosificaciones de fenilizacion adecuadas para las plantas, asi como las
enmiendas necesarias.

6. Vegetacion

En las inmediaciones del area de! proyecto, se puede observar el
resultado de la explotacion forestal a la que fue sometida la vegetacion
natural. En el sector norte se encuentra aln vegelacién climax,
correspondiente a un bosque de fatifoliadas siempre verdes con &rboles que
sobrepasan los 40 m. de altura. Esta caracieristica se constituye en un factor
positivo para viabilizar Ja consecucion de las tierras, desde un punto de vista
econdmico legal.

Cuando se abandonan estas tierras luego de un desmonie 0 uso agricola,
existe un vigorose crecimienio del bosgque natural secundario, piohero al que
es invadido por gramineas y abundantes brinzales de ambaibo {Cecropia sp)

— M



4. Formulacidn de un pravects ... X. HORMULACION DE PROYRCTOS DE PLANTACIONES INDHISTRIALES

i e . st el e o e . e e o L e

Fl

¥y palc balsa {(Ochroma lagopus), hecho que nos conduce a identificar la
necesidad de efectuar laboreas dg cultivo, con regulandad.

Infraestructura de la regién

Comeo ya fue indicade, la zona donde se implantard el proyecto estd ubicada
al Nor Este de la ciudad de Santa Cruz y al Nor-Oesle de |z poblacion de San
Caros (10 km), pudiéndose cbservar que es una zona de bastante afluencia
a la ciudad de Santa Cruz. Esla ciudad cuenta con grandes centros de
actvidad productiva, profesional, empresarial, elc.

Cerca al 4rea del proyecto, se encuentran otras poblacionas como Montero,
Warnes, Buenavista y San Carlos, gue cuentan con condicionas bdsicas de
infraestructura y medies de comunicacidn, salud, etc.

Exislen también ingenios azucareros y plantaciones agricolas en las
poblaciones cercanas, de cuyos asenlamientos humanos se podra contratar
eventualmente mano de obra.

1. Vias troncales
A 10 Km del 4rea del proyecto, pasa la via troncal
Cochabamba - Santa Cruz, transitable durante todo el afo.

2. Accesc al drea del proyecio

Sera necesaria {a aperiura de una via de acceso la que tendrd una
exiensién aproximada de 10 Km. Esta via de acceso deberd estar
condicionada para permitir el transito continue ypermanente al area del
proyecto.

3. Comunicacién

La ciudad de Santa Cruz cuenia con el agreopuernto inlernacional de
Viru Viru, ubicado a 16 Km. del centro de la ciudad, donde operan varias
lingas acreas internacionales. Cuenta con un excelente servicio al publico
que permite el intercambio comercial en todos los niveles. Existe en la
misma ciudad otro aereopuerto menor y también con pista astaltada,
denominado El Trompilke; ademas existen varias pisias de aterrizaje privadas
(sin asfalto para aviones pequefos), en regiones cercanas al area dei
proyecio.

En la ciudad de Sarta Cruz existe un axcelente servicio telefénico tanto en el
drea urbana como a nivel rural (regién det proyecto).
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4.  Hospedaje

En Santa Cruz fa infraestructura hotelera es éptima, existen hoteles y
pensiones a varios niveies de confort. En la poblacién de San Carlos existen
algunos alojamientos y restaurantes de menor confort.

5. Servicio de sakud

Los servicios médicos y hospitatarios son de primer orden en la ciudad
de Santa Cruz, existienda atencién médica en la poblacién de San Carlos.
Montero cuenta con ciinicas privadas y hospitales que podran brindar el
servicio esencial necesario, para cualquier lipo de emergencia a los
participantes de las diversas aclividades del proyecte de implantacién
forestal.

6.  Servicios mecanicos

En la ciudad de Santa Cruz se cventa con lalleres mecanicos
especializados en reparacion y mantenimiento de vehiculos motorizados y
equipos especificos al proyecto. También existen representaciones de casas
importadeoras, que pesiblemente cuentan con un stock de repuestos.
7. Servicios bancarics

Se cuenta con un dptimo servicio bancaric en las ciudades de Santa
Cruz y Montero, ademas de contar con agencias bancarias en la poblacién de
San Carlos, con o cual estaria asegurade este servicio para el proyecto.
Insumos
Todos los calculos se realizaron para 1 Ha. La implantacién del proyecto
tendra una duracidn de 5 ahos, contemplandose plantaciones de 1.000
has/afo.
1. Mano de Obra

Fueron considerados tres grupos: especializada, calificada y no
calificada.

a) Mano de obra especializada

rara el primer aho, considerando apenas 1.000 Has de plantacion, se
definid el personal que se muestra en el siguiente cuadro:
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Cuadro 15. HRequerimiento de personal especializado
CARGO/ANO 1 2 3 4 5  TOTAL
Chrector 1 - - - . 1
Administrador 1 - - - . 1
Ing. Forestal 1 1 1 1 1 5
Tec. Forestai 5 5 5 5 Y 25
TOTAL B 6 6 6 B 32

De los técnicos forestales, cuatro estarian destinados a las actividades
de la plantacion y uno a la responsabilidad de las plantulas.

Esta proyeccién se refiere a los 5 ahos de actividades de plantacién. En
los afos 6° al 8°, 10° al 17°, y 18° al 26° se requerird de los ires
primeros cargos solamente. En los ahos de explotacién que son ei 97,
18° y 27° [considerandd un turno de corte de 9 afos), se requerira el
mismg nomero de técnicos que para el 1° afo.

Mano de cbra calificada
Para cada ano de piantacion de 1.000 Has. se precisara;
5 lractoristas {para operar 4 fractores agricolas)

7 choteres {para 2 camiones de 200 gq cada uno,
2 camionetas 4 x 4
y 2 jgeps)

1 {&cnico mecanico

2 secretarias (direccidn - 1écnica)
1 mensajero

1 portero

1 serend

" 18 parsonas

£l personal permanente para los pameres cinco anhos {actividad de
plantacidn}, serd de aproximadamente 25 personas.

A partir del §° afio, que serd el afo del primer corte, se requerran de
motosiernstas de acuerdo a la producion estimada (m3);
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Primer corte  (9%aho) = 99
Segundo corte  {18%aha) = B2
Tercer corte  (27°aho) = 77

Mano de obra no caliticada

En base a los rendimientos/ha para las diferentes actividades, el
procedimiento de calculo se reakzd de la siguiente manera: ol nimerc
de horas de cada actividad, se dividié entre 8, que equivale a un jornal.
A excepcidn de la actividad de explotacién que sclo se considerd 5
horasfjornal.

Se consideraron las actividades de piantio, de acuerdo a !as tablas de
produccion, que se encuentran en el siguiente capitulo.

Cuadro 16. Disinibucién de los jomales por actividad

) NUMERO

ACTIVIDAD HORAS JORNALES
1. Infraestructura 43,0 5,38
2. Preparacién de suelos 160,4 20,05
3. Plantagdén 360.0 45,00
4, Mantenimiento anual 410 513
TCTAL 604 .4 75,56

Consideranda 76 jornales necesanios, se incluyd el 15% de imprevistos,
resuftando en 87 jornales/Ha. Como la plantacién se realizara en 1.000
Ha, el requerimiento por aho serd de 87.000 pmales. Para el ciiculo
del nimero de obreros, se considerara el trabajo efective de 11
meses/ano con 24 dias por mes. Dando un resultadc de 264 dias/afo.
Dividiendo 87.000 jornales entre 264 dias, se tendrd un requerimiento
de 330 obreros/1000 hasano.

En los primeros 5 afos se tendrd un incremento anual de 20 obreros
para trabajos de mantenimiento.

Del afo 6 al 8 se requerird soio de 100 obreros, para las labores de
mantenimiento anual.
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En el 8% afo, que seria el afio de corte, ya no sera necesario al
mantenimiento anual ¥ s6io se necesitard obreros para las actividades
ae explotacién (basicamente motosierristas), que estardan en funcién de
la produccion de ks diferentes cortes. Para el primer corte se podr4
asumir un rendimiento de

2.4 horas/ha x 225 m? = 540 m&ha -

5 horas/jornal = 108 jornaies.

108 jornales/ha x 1.000 ha = 108.000 jornales

108.000 jornales : 264 dias = 410 obreros, mas 18 gbreros para la
actividad de! rastreado (segadora), resultan 428 obreros + 91
motosierristas, hacen un total de 591 + 15% de imprevistos dardn un
ol de 587 operaros.

Para el 2° Corte serian necesanos 540 cbreros mds motosierristas y
para el 3% Core 509 pbreros mas motosiernistas

Z. Fertilizantes

No se hara uso de calcareos debido a que el pH dal sueke no es muy
acido. Para ia plantacidn éptima se utilizard 150 gr. de fenilizantes planta. En
la densidad de (3 x 2 m) se considerard 1667 plantas/Ha mas 5% de
reposicion, resultando en 1.750 plantas por ha. Asumiendc que se utilizaria
150 gr. de fertilizantes/planta se tendria:

1.750 piantas x 130 gr. = 262.5 Kgr/Ha.
1.000 hectdreas x 262.5 = 2625 TM

Que eguivale a 5.250 bolsas de 50 kgrs. de la formulacion NPK
18-46-0 6 17-50-0. No se

incluird Potasio debido a que los suelos tlienen un adecuado nivel de K.
3.  Plantnes

Asumiendo el espaciamiento 3x2 + 20% de pérdidas, en el primer afio
de implanmacidn, se requerird de 2.000 plantines/Ha. Para las 1.000 Ha.
seran necesarios 2.000.000 de plantines/afio.

4. Fitosanitaros

Se usara el preducto gquimico Mirex a algun otro similar que tenga las
propiedades de insecticida especitico al combate de hormigas.

Asumiendo que se cuenta con 1.667 hoyos/ha y gue a cada hoyo se aplicard
5 gr. del producto quimico, se tendra:
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1.667 x5 gr. = 8,3 Kgs./aho/Ha.
Para 1.0Q00 hectareas:
8.3 kgrs.x1.000 = 83 TM
Madera para construccion
Cercas perimetrales
Considerando que se tendrd 1.3 Ha. por 1 hectarea efectiva de plantio,
se ocupara 6.500 Ha., equivalentes a 65 Km. Si consideramos gue el

area es un cuadrado, cada lado tendra 8,06 Km de lado y su perimetro
seria de 32,25 Km.

Postes

Los postes de cerca estardn espaciados a cada 3 m, su célculo seria
32.250 m + 3 m = 10.750 postes/Sanos (drea total).

Para el primer afio se necesitarian:
10.750/5 = 2.150 postes/afic
Alambrado

El cerco perimetrai tendria 5 hilos de alambve de pia, en funcién a las
caracteristicas del area. Los calcubos serfan los siguientes:

32.250 m X 5 hilos = 161.25¢ m de alambre.

Como sblo se plantaria 1.000 Ha. inicialmente se tendria 161.250/5 =
32.250 m de alambre para 1.000 has, equivalemes a 85 rollos de 500 m
c/u.

Para asegurar el alambse en los postes de cerca se necesitaran 63.813
grampas, considerando un 15% de perdida.

Material de construccién

Considerande una infraestructura minima que cubriria 799 m? de area

construida, el requerimiento de material de construccién seria el siguiente:

Cemento 299 34 bolsas
Arena 74 00 ms
Grava 68,32 m3
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Piedra 149 50 e
Ceramica 822,00 m
Madera {general} 7.797.40 p?
Ladriio 19.717.00 Pzas.
Placas (Durakt) 965,00 m?2
Instalacidn eléctnica 35,06 puntos

7. Madquinaria agricoia y sus implementos

Para ias faenas Nvianas se precisaria comprar 4 traclores agricolas con
lodos sus implementos (discos, rastra) etc. Los tractores pesados que serian
utilizados para la habilitacién de tierras para la plantacién forestal y otras
obras civiles {construccion de caminos), serian contratados, por ser mas
convenienie eén sus costos operacionales.

8. Herramientas manuales

Para el calculo de las herramientas manuales, se precedid al siguienie
raciocinio:

La cuantificacién gde las herramienias manuales variard de acuerdo a las
diferentes actividades.

Para los primeros 5 ahos se necesitaria una proporcién de 35% que
corresponde a 330 obreras en picotas y palas.
El cdlculo se realizd de la siguiente manera;

330x035 = 116 palas
116 picolas

Total 232 palas y picotas/1.000 Ha.

Considerando que esias herramientas lendrian una vida Wil promedio de 2
ahos.

Se cdlculo también un promedioc de 2 hachas/Ha, teniendo un total de 2000
hachas/1000 ha.

En cuanto a los machetes se considera también una proporcidn de 1/35, que
resultarfa en un total de 1161000 ha. Esta hemamienia 1endria una vida dlil
de 2 ahos, es decir que se necesitaria 290 machetes para 05 5 ahos de
planiacién.

Sierras curvas para el manejo de rebrotes, se estima en &/ha.  En total

resuttaria 5000 sierras curvas/1000 ha. El numero de hoces tendria el mismo
criterio de calkuk.
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Mercado de Insumos
1. Generalidades

El proyecto tendria como punto de abastecimiento de insumos, los
mercados de Santa Cruz, asi como otras ciudades como Tarija, Riberalta,
Cochabamba y Sucre para el aprovechamiento de mano de obra
especializada.

a) Santa Crnuz:

Ciudad distante a 90 Km. del 4rea del proyecto, camino transitable
durante todo el afio.

El mercado de Santa ¢ruz en ko que se refiere a la mano de obra cuenta con
una facuttad de Ingenieria Forestal, asi como especialidades administrativas,
ademas de personal de campo, con mucha experiencia. La maguinaria,
8quipo, herramieras e insumos quimicos pueden ser tambyén adquiridos en
éste mercado a niveles dptimos en cuanto a calidad y precio, dada la gran
competencia existentie emie Yas casas comerciales.

B)  Montéro:

Ubicada a 55 Km. del 4rea del proyecto, con 45 Km. de carretera
asfaltada y 10 de tierra ripiada, transitables durante todo el afo: cuenta con
varias casas comerciales gque permitirian el abastecimiento de materiales de
construccién y herramientas menores,

c}  Tanja, Riberalta, Cochabamba y Sucre:

Estas ¢iudades podrian ofrecer mano de obfa especializada, 1anto en
niveles jerdrguicos Como técnicos. Asimisme, el conocimiento de cada una
de las Casas de Estudios situadas en estas ciudades, permitira identificar los
lugares mas adecuados para la formacion de 1a mano de obra.

2. Mercado de productos agroquimicos

Sin duda alguna, el Departamento de Santa Cruz tiene un gran
movimiento agropecuarnio, por lo que 1a oferta de productos agrogquimicos en
cuanto a calidad y cantidad permitirian identificar a ésta civdad como centro
abastecedor de éste tipo de productos al proyecto, por todo el afio.

3. Mercado de productos de construccién

Existe un marcado crecimiento de la contruccidn tanto en la ciudag de
Santa Cruz como en la Ciudad de Montero, en tal sentido la infraestructura

— 176 —



" 4. Formulacién de un proyecto ... X. PFORMULACION DE PROYECTOS DE PLANTACIONES INDUSTRIALES

T s el S e e B i i e T P el

——n

que requiere el proyecto tendra como mercade proveedor la civdad de
Montero, debido a que se encuentra a menor distancia y a Ia existencia de
todos los materiales raquendos.

4.  Mercado de maquinaria y herramientas

La compra de maquinaria y equipo pesado, especialmente tractores
agricolas, podrdn ser realizada en las casas importadoras, estabiecidas en
Santa Cruz.

En cuanto se refiere a herramigntas menores, pedran ser adquiridas de |a
Ciudad de Montero, de acuerdo al programa de abastecimiento de
herramientas gue establece el proyecto.

5. Mercado de mang de cbra

Para la ejecucién de! proyecto, se consideraran tres categorias de mano
de obra:

a) Mano de obra especializada
b} Manc de obra calificada
¢) Mano de cbra no caliicada

Referente a la mano de obra especializada, ¢! proyecto considera la
contratacidon de Ingenieros Forestales, Técnicos ¥y Administradores, comao
especialistas que tendran a su cargo las funciones ejecutivas y de
planificacién de la preduccién. Las fuentes de formacion relacionadas al
proyecto pueden deducirse del Cuadre 17. En la ciudad de Santa Cruz existe
suficiente mano de obra calificada, que permitiria contar con excelentes
profesionales, sin embargo, en cuanto a técnicos forestales el mercado sefia
la ciudad de Cochabamba, puestc gque en esa iocalidad exise |a
EscuelaTécnica Forastal.

Cuadro 17. Institucioneas de Formacidn Profesional

UNIVERSIDAD ESTATAL CHJDAD ESPECIALIZACIONES

Gabriel Rene Mareno Sta. Cruz ing. For. Adm. Emp.
Contabilidad

Juan Misael Saracho Tarija Ing. Forestal

Sn.Francisco Xavier Sucre Ing. Agron. y For.
Tecnico Medio

E=scugla Tecnica Forestal Cbba. Tecnicos Forestales

Jose Ballivian Riberatta Ing. Forestal
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Mercado del Preducto (madara de las plamaciones)
1. Antecedentes

El mercado del Eucalipto en Bolivia est4 restringido a la elaboracién de
callapos y puntales, con desting a la mineria y en pequefia escala a Ia
fabricacion de carbén vegetal, principalmente en el Departamente de La Paz,
Provincia Inguisivi.

Consiguientemente la produccién de Eucalipto del presente proyecto, estaria
destinada a la provisién de materia pAma de una industria potencial de pasta
de celulosa, la gue tendria que estar instalada a ia edad del primer core.
Caso contrario, la produccién no tendria mercado nacional, por los escasos
voliomenes que son utilizados en la industria minera, por ko gue tendria que
ser comercializado en el mercado exterior.

2. GCaiidad del producto

Para la especie a plantarse se producirdn los plantines con semillas
certificadas de buena calidad y pureza.

El proyecto producira trozas para la elaboracion de pasta de celulosa, siendo
que el corte de la plantacidn, se realizaria entrg los 7 y 9 ahos, pero no
mayor a los 9 afios, vy las trozas tendrian las siguientes caracterisiticas de
dimensidn:

Largo : 2m,
Ciametro minimo 8 cm. an el extremo de la troza
DAP : promedio 20 ¢m.

Por la densidad de la piamtacién, se presertaran los desrrames naturales,
consecueniemente lamadera estaria libre de la presencia de nodulaciones.
La densidad basica de !a madera, ser4 aproximadamente de 0,5 gricm3. As/
la madera a ser ofrecida al mercado presentara un buen estado fitosanitario,
debido a los tratos culturales programados en el proyecio.

3. Descripcién del mercado comprador

Como indicames anteriormente, en el pais no existe en la actualidad,
mercado para la materia prima de plantaciones de Eucalipto a nive! industrial,
Sin embargo, de acuerdo a datos del Plan de Accién para gl Desarrollo
Forestal de Botivia, la importacién de papel para el consumo nacional en el
ano 1990, fué la siguiente:
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Cuadro 18. Consumo de papel (1990)

Vanedades de Papel Consumo Naciénal (TOMN)
Papel Periddico 9100
Papel Imprenta 7.350
Kraft 5.700
Otros papeles 4.200
TOTAL 26.350

I el e e iV S e e

Considerando 4 m>. de madera para producir 1 Ton. de pasta de celulosa, se
estima un requermiento de 105.400 m3. de madera por aho. Por o tanto, se
puede concluir gque en Bolivia, existe la necesidad de realizar plantaciones
forestales comarciales y consecuentemente, la instalacion de industrias, para
la transformacidn de los productes forestales primarios, para cubrir el
abastecimiento del mercado hacional.

Si no se llega a instalar industrias procesadoras de pasta de celulosa en el
pais, axiste el mercade externo de madera para pulpa, ¢l cual de acuerdo al
Anuario de Productos Forestales de la FAD 1976-1887, tiene como los
mayores impornadores, los siguienies paises:

l;inlandia talia

Suecia Noruega
Bélgica Alemania
Japdn Austna
Yugoslavia

El comporiamientc del comercio mundial de |la madera para pasta de
celulosa, segun el Anuano de la FAQ para el perodo 1977 al 1887, es el
siguiente:

Afos Madera para Fulpa
{1.000 m3.}
1977 16.950
1978 16.221
1979 18.984
1980 20618
1981 21.459
1982 18.518
1983 19.121
1984 21.528
1985 22.758
1986 23.439
1987 26.010
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De acuerdo a esos datos !a tasa de incremento de la madera para pulpa, del
aho 1977 al afic 1987, fue en promedio de de! 5.3% anual. Segun esta tasa,
se preveé que en los préximos anos, el mercado de la madera para pulpa,
sera favorable para los paises productores de esta materia prima,

Por otro {ado, se sabe que el consumo percapita de papel en los pafses en
vias de desarrollo ¥ s se dan las condicianas de desarrollo de estos (ltimos,
sl comercio mundial de papel, tendrd un gran incremento.

4.  Precios del producto

Como an Bolivia no existen plantaciones forestales comerciales ¥
tampoco industrias de pasta de celulosa, no se tiene precios del mercade
interno de madera para pulpa.

El detalle de los precios de madera para pulpa, en el mercado exteror, se
muestran a cortinuagon:

Cuadra 20 Precio de la madera para pulpa a nivel mundial.

.-

Aho’ Madera para Valor de Precio Unitario
Pulpa la Madera Madera para pulpa
(1.000 mA) (1.000 US$) (US$/m3)

1977 16958 477.236 28,14

, 1978 16221 454824 28,66
1879 18.984 601.003 31,66
1980 20.618 880.041 42 68
1981 21.459 BB0.812 40,11
1982 18.518 682.227 36,84
1983 19.121 576.125 30,13
1984 21.528 607 .660 28,22
1985 22758 672.835 29,56
1986 23.43% B26.985 35,28
1987 26.010 1.023.730 39,36

FUENTE: Anuario de Productos Foresiales 1976-1987 FAG.

Segun los datos del cuadro anterior, la tasa de incremento de los precios de
la madera para pulpapor m3. es de 3,99% anual. Si esta tasa se mantiene
estable, el precio de la madera en los proximos afos, seria favorable para el
proyecto,
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En caso de no instalarse industras de pasta de celulosa en el pais hasta la
edad de conte de las plantaciones consideradas en el proyecio, se pseve que
las condiciones para la exportacion de madera para pulpa seran muy buenas,
puesto que el precio de la madera en el lugar de produccion es de 12
US$/m3, mientras que los precios externos, se encuentran en alrededor de
US$ 40/m3, de acuerdo a los datos del cuadre anterior, lo que significa, que
se tiene un margen de mas del 200% sobre el precic de produccién de la
madera, para los costos de transporte y su respectiva exporiacidn.

Condicicnes Micro
Localizaclén especifica del proyecto

Por la estrategia de desarrollc de la region y localizacién dplima, el Proyecto
de Plantaciones Forestales Industnales estard, ubicado en ia localidad EL
DRAGON, a 10 Km. de la Poblacién de San Carlos, Provincia Ichilo det
Departamento de Santa Cruz.(ver mapa de localizacidén). Como ya fué
mencionado ef lugar de la implantacién se encuentra a 90 Km. de 1a carretera
asfaltada desde ia Ciudad de Santa Cruz - San Carlos y 10 Km. sin carretera
hasia la propiedad EL DRAGOMN. La carretera que une las ciudades de
Santa Cruz y Cochabamba, esla considerada come via troncal nacional de
primera clase, con un flupe de ako tonelaje y de transito permanente.

a) La localidad de San Carlos cuenta con servicios eléctricos de alta
tensidn, telégrales, correos, repetidora de television, escuelas y
servicios de salud. En la localidad de Yapacani se ubica una estacion
metereoldgica.

by  Asi mismo, en la bcalidad San Carlos, se cuenta con akjunos proyectos
en ejecucidn, tales como: MACA-BID, SEARPI , CIAT y otros a menor
escala.

1. Especificacion de su ubicacion en la region

E! Fundo rustico el Dragdn, propiedad de la Empresa Boliviana de
Retorestacidn, es1d ubicado en st margen derecho del rio Yapacani, entre las
coordenadas 17°20' 00" latiiud sus y 63° 50" 00" longitud oeste con una
superticie aprox mada de 6.800 Has. de las que una parie (aproximadamente
5%). se encuentra ocupada por colonos que realizan cultivos de rosas, a muy
baja escala, diversificada & insuficiente para su propi¢ CONsuMo,

a! La poblacidn de |a ocahdad de San Carlos, tiene  aproximadamente
1.800 habitantes, conformando familias de escasos recursos
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econdmicos, por la falta de fuentes de trabajo. Las principales
actividades son la agricultura, caza y pesca, en escala muy pequefia.

La tenencia ¢ adjudicacion de la tierra, que pertenece a los pobladores
de la zona, les fué otorgada mediante loteamiento de 50 Has. por
tamilia. Algunos poseen titulos de propiedad y otros simplemente
realizan sus actividades de comercializacién agricola sin doecumentacién
legal.

Causas y efectos de ta colonizacién

Una de las causas fundamemtales para los asentamientos humanos en
lugares no definidos, es la falta de una planificacién del uso y
distribucién del sueic. Se hacenecesario un mapa forestal, que permita
adecuar el suelo y vuelo forestal a las necesidades dei proyecto.

Los etectos de la colbonizacion descrganizada en la regién del proyecto
son de gran magnitud, pues afectan fa formacién boscosa al desmontar
areas de 1 a 5 Has, para la produccién agricola familiar, Paralelamente,
los colonizadores se dedican a a apertura de senderos transitables
hasta’ef lugar donde se encuentran drboles maderables, para su venta
bajo el sistema de arboles en pie, a los madereros ¢ comercializadores
de madera, de tal suerte que el bosque naturat se encuentra utiilizado
irracionalmente.

Ubicacion del area

El area del proyecto se encuentra ubicado al margen derecho del rio

Yapacani, sduado dentro de la formacidon de Bosgue Himedo de Transicidn
(Bh - T} a Bosgue Humedo Sub-tropical {Bh-ST) segun Memoria Explicativa
del Mapa Ecologico, Hoja N? 5 (Unzueta O. 1975), ya descrita en acéapites
anteriores.

a}

b)

Clima: Los datos que a continuacién se exponen son aproximados, en
razén de no contar con infermacién precisa. El drea tiene una
temperatura media anuai de 23°C, con una precipitacién de 1,200 mm
anuales y una altura aproximada de 300 m.s.nm. E| periogo de luvia
€8 de Moviembrie a Marzo. En los 7 meses secos se registran
esperadicamente periodos invemales con lluvias eventuales, suficientes
para los cultives agricolas.

Suelos: Los suelos son de origen sedimentario, profundos de color
oscurg, con bajo contenido en materia organica, de textura que varia de
arclllo-limosa a arcillo-arencsa. Estos suelos clasificados como
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pesados, por el alto contenido de humedad y por las caracteristicas que
presenta la zona (afte indice pluviométrico y un alto grado de
evapotranspiracién), podrian ser definidos come aptos para el uso
forestal.

Fisiografia: El relieve del area presenta pendientes de hasta 5%
aproximadamente, con algunos sectores de ieves andulaciones,
recubiertas por vegetacion natural no continua. Esta vegetacion podra
intarferir en la distribucion de ks rodales. Se estima que la plantacion
gieciva se realizard en un total de 5.000 Has., io que representaria una
area total del proyecto al final del guinto aho en 6.500 Has.

Vegetacion Natural: El hosgue natural que se encuentra en la region del
proyecto, presenta mas de 200 especies forestales. La vegetacion
natural es heterogenea, de compleja estruclura, caracteristica de 1a
formacién de un bosque de transicién {Bh - T}, Las especies forestales
que son herbaceas, subarbustivas, arbustivas, arboreas, trepadoras,
forman una conopia forestal irregular.

Este.bosque se encuentra intervenido por una explotacion selectiva, de
especjes economicamenie representativas como la Mara Swietenia
macrophylla King (mara), Palk maria, Tajibo, Blanqguillo y otros. Por otro
ladc existen otras especies Jorgstales a las que no se les did ningdn
uso. En esta asociacién se encuentran muchos géneros, siendo Ios
m&s importantes Rollina, Aspidosperma, Tabebuia, Cariniana,
Hymenaea, Buchenavia, Terminakia, Hura, Calicophyllum, etc. Géneros
de especies maderables: Chorisia, Ochroma y muchos otros.

A causa de este aprovechamiento por mas de 30 afos, este bosque ha
quedado empobrecido, cambiande totaimente su esiruciura fisiografica
y convirtiéndose an vanos milas de Has. de barbechos de lierras
indatiles, por la incigencia de los colonizadores.

Claro estd, que existen algunas propiedades alambradas con el cultivo
de pasturas para elsostén de hatos ganaderos y cultivos agricolas de
primer orden : soya, maiz, arroz y caha.

Locallzaclén de las construcciones

A objelc de lograr maypr eficiencia del personal 1écnico y de apoyo, el
proyecto considera la construccion de oficinas, vivienda y otros. Las mismas
que se ubicaran al iado izquierdo de! camine de entrada a la propiedad. £
tipo ¥ tamato de las construcciones sera el suficiente para albergar 1 Ing.
Forestal, Z ~"écnicos y 20 personas de apoyo permanente.
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Cuadro N? 21 Supericie de las construccionhas

ltem MNumero me ¢./a. Superficie
ambientes me

Cficina con bafo 2 3xd4=12 24

Vivienda para téecnicos
{c/u con 3 dorm.1 Hving
gomedor, cotina, bafo,

tanque de agua) 3 60 180+2
Vivienda personal 20 9 180
Bafios comunes 5 3 15
Taller,granja, depdsito

herramientas 1 8x15 =100 100
Comedor comun, cocina 1 5x10 =80 50
TOTAL 551

Distribucién de los rodates

a)

b

Considerando el area neta de la plantacidn de 5.000 Has. el nimero de
rodales serg de 250. Cada rodal tendra una superficie de 20 Has.,
cuyas dimensiones seran de 400 - 500 m. distribuidos sistematicamente
en un rectanguio de 10 x 25, Para las actividades de plantacion se han
agrupado los rodales en 25 bloques. Con el fin de prever y controlar
incendios forestales cada blogque tendria 10 rodales,

Las vias de acceso dentro de la plantacidn estaran distribuidas de la
siguiente manara:

Corredores Pomarios de 15 m. de ancho, orientados de sur a norte. Los
mismos serviran de apilamiento de la madera y para el flujo de
camiones. Ademas, existirdn corredores primarios en sentido
transversal, al orientado en direccion norte, por cada blogue.

Los corredores secundarios serdan de 6 m. de ancho y estaran
distribuidos en cadabloque.

Area bruta de la plantacion

Considerando las dimensiones de cada rodal y el ancho de los

corredores primarnios y secundanios, el ancho total serd de 5.165 m. (5,165
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Km.) y el largo de la plantacién de 10.192 m., con un drea bruta de 5264,17
Has. El 4rea que corresponde a los corredores primarios y secundarios sera
de 264,17 Has., que reprasenta el 5% del drea total.

2. Caminos

Se construira un camino principal a la propiedad, desde la poblacidn de
San Cados. La longitud de este camino serd de 10 Km. El ancho neto serd
de 5 m.y el anchio total de 7 m. A objelc de que sea estable, se compactara
y agregara grava en 7 cm. de altura.
3. Ayuda memoria de calcule
a)  Area de plantacién efectiva :

5.000 Has. = 50 Km2, = 5.000 m. x 10.000 m.
b)  Calcule det nimearo de rodales:

Area-de un rodal : 20 Has. = 500 x 400 m

A efectiva 5.000 Has.

No rodgles = = = 250
A.rodal 20 Has,

¢)  Dimensiches de un rodal:

500

400 20 Has.

di  Estimacion vias de acceso en fa plantacién:
ACceso pnmario: ancho:24H. siH=75m.

ancho=2x75=15m.
H = altura del arbaol
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Acceso secundario: ancho ;1 H.
ancho : 6 m.
H = attura del drbol

e) Distribucion de bos rodales netos.

1 2 2 4 5 6 7 8 &% 10 11 t2 18 14 156 16 17 18 18 ™M M 2 23 24 5

1

2

3

4

H]

5

7

8

2]

10

10000 m=1L

largo de la plamacién = 10.000 m
largo efectivo = 10192 m
ancho de la plantacidn = 5.000 m
ancho efectivo 5.165m

fy  Cdélculo del area bruta de plantacién:

Considerando que: ancho vias 12 15 m.
ancha wvias 2% 6 m.yle/S rodal 15m

Considerando : ancho rodal : 400 m
largo rodat : 500 m

Calculo lado maycer: ladc mayor sup.neta + ancheo vias 29 x 28

L :10.000 +6.26 = 10156 m
10000 + 132 =10.132

Calculo lado menor: lago menor sup.neta + largo vias 19x 11
1:5.000 +15.11 =5.165 m.
gy  Caleulo del area bruta de plantacién:
Ab=Lx1=10132x 5165 = 52641 680 m2.
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h}y Calcuke area que corresponde a vias de saca:
Av.s. = Ab - An = 5264 1680 - 5.000 = 264 168 Has.
i) Célculo del % de vias de saca:
Av.s. 245 574

[FRRSUEE 1) I x 100 = 5,018% = 5%
Ab 5.264,168

1] Dimensiones del drea bruia :

10192 m

5165

k} Dimensiones de oficina y viviendas:
Para . 1 ing. Far.
2 Técnicos
20 Personal de apoyo

- Oficina: 4 x 3im2) x Z ofic = 24 m?
{incluido baho 2 x 1.5)

- Vivienda para técnicos, 60m2/c.u. + 3tec. = 180m? = (15 x 12}
Ciu ; dormitorios + living comedor + cocina + bafio

- Vivienda para personzl: 8 me ¢/ x 20 = 180 m?

- Bafhos comunes: 3 m< ¢/u x 5 bafos = 15 m2

- {Taller + garaje + depdsito herramientas) = 1 x 15=100m?

- {Comedor comun +cocind) =5 x 10 = 50 m?
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I}  Calculo del perimetro:
P=10192+2 +5165 +2<=30.714 m.

m} Calculo N? de postes:
entre postes 3 m.

30.714 m,
M? postes ------------ = 10.238
3m.
n)  Calculo de alambre. 4 Kilos

30.714 x4 =122 856 m.

1 rollo = 500 m.
122.856 m.
N? rolios = -—-meemeee e = 245 7 248 rollos
500 m.frollo

0] Calculo de grampas:
Si 1 Kgr. __ 200 grampas

40.952 gram.
N?Kgr. = - - = 163.808 184 Kgr.
220 gram./Kgr.

Aspectos slivicuhurales
1. Seleccién de especies

Cierntas especies del género Eucalyptus, han cobrado en los tilktlimos
afos una singular frascendencia en Ja implamtacién de bosgues industriales,
ocupande un lugar preferencial en la silvicultura de los paises con climas
tropicales y templado calidos. Al establecer una plantacién de Eucalyplus es
indispensable conocer previamente las condiciones ecolégicas de la zona
elegida, para seleccionar las especies que mejor se adecuan a ellas y que
proceden de regiones muy similares a los imperantes, donde se desea
efectuar su cultive.

Las experiencias valiosas de paises vecinos, donde ya existe bastante
informacion, nos inducen a elegir 2 especies muy  cultivadas vy de rapido
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crecimigntc con alta fermacion de lefio: Eucalyptus saligna y Fucalyptus
grandis, que pueden constituir una fuente inagotable de produccién de
natena prima para las industrias de papel, carbon vegetal y otros rubros.

2.  Espaciamiento

El espaciamiento de la plantacion de Eucalyptus grandis y Eucalyptus
saligha, se halla justificada en funcidn del empleo de ia madera para pulpa de
celulosa. La edad de corte con turnos reducidos de 6, 9 y 12 afos, asi como
también tomande en cuenta otras variables tales como las caracteristicas
edafoclimaticas de |a localidad de plantacion, tratamientos silviculturales y
volumen de madera a obtener, hace que estas especies sean promisoras al
proyecto. El volimen (til de madera producida por ia plantacién estard en
funcion de la altura, del diametro y del coeficiente mérdico de Ios fustes |, que
son aiterados significativamente por el espaciamiento.

La mayoria de los trabajos experimentales en paises vecinos, demuestran
que a medida que se aumenta el espaciamiento entre 1as plantas, hay una
respuesta en el mismo sentido para el diametro, demostrando gue ellc estd
mas inﬂuenqiado que la altura, tal como se demuestra en los Cuadros 22 y

L,
t ]
t
|
(
f’
A
!

23.

I Cuadro 22. Variables dendrometicas e incremento medio anual de

; ecucalyptus salignd g 'os 54 meses de edad

I
Espaciamiento Altura DAP Volumen iIMA

m cm mi/Ha m3/Ha‘aho

20xz20m 1417 111 129,28 24 94
3.0x20m 13,50 11.6 103,23 149,36
25x25m 13,12 10,3 84,70 15,88
30x25m 13,02 12,2 86,95 16,30
30x30m 12.60 12.4 72.91 13.68
30x40m 12,48 12,6 57,14 10,71
40x40m 11.94 132 43 99 8.25

Del analisis del Cuadro 22, se concluye gue mientras el didmetro se
incrementa, la alura decrece, y por tanto, el volimen de madera disminuye
en funcién del numero de plantas/Ha.
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Cuadro 23. FPorcentaje estructural en parcelas experimeantales de e.
Grandis y &. Saligna a los 6 afios y 2 meses de edad

Espaciamiento E. grandis E. saligna
% fallas y % dominados % fallas y % dominados
muertes muertes
3.0x 150 16 15 21 30
3.0 x 2,60 18 B 21 20
3,0x 2,50 15 G 11 12
3,0x3,75 19 12 11 16

Para un mismo espaciamiento, el voidmen final de madera de un bosque
implantado esta en funcidn directa del porcentaje de sobrevivencia e
influenciado por Ia densidad y la edad de la poblacion.

Un espaciamiento de 3 x 2 m, facilita la utiizacidn de maquinaria entre las
lineas, para 1as operaciones de deshierbes, labores de rastreo y extraccidn
de los roflizos.

El espaciamienta de 3 x 2 permitira obtener ung densidad de 1667 plantas
por hectdrea. Comparativamente, un espaciamiento de 2 x 2 implica
consecuentemente mayor numero de plantas por hectarea {2.500), mayor
costo de establecimiento, ademas de no permitir 1a utilizacidon de maquinaria

: convencional en los tratamientos cutturales y en la extraccién de la madera.
Sin embargo, un espaciamiente de 2 x 2 proporcionard uh mayor volimen de
madera en turnos de cortes menores.

3. Nivel de fertifizacion

En suelos desboscados, el contenido de materia organica, asi como
Nitrdgeno y Potasio se encuentran inicialmente en niveles aceptables. Sin
embargo los niveles de fosforo son bajos, o que signiica la adicidon de
fertiizantes quimicos con formuiaciones aproximadas de 15-30-5 (N-P-KJ. Sin
gembargo el nivel de ferilizacion, estara sujete al analisis de laboratorio,
costos y rendimientos.

4. Tratamientos culturales

Comprenden un conjunto de operaciones que son realizadas en las
plantaciones, con gl ohjeto de mantener el terrenc, exento de vegetacion
competitiva propercionando mejares condiciones de crecimiento de |a
especie plantada,
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Deshierbes: Se efectuardn desde el primer aho hasta el 3° aho, es decir
hasta que las plantas hayan deminadeo el suelo forestal, consiguiendo
de esta manera un crecimiento suficiente en altura, ya que los
aucaliptos son bastante sensibles a la competencia con los arbustos.

El procedimiento que se empleard serd el mixio, es decir empleando
mano de obra entre planta y planta y mecanico entre lineas. Tambien
es imporante que se etectuen los deshierbes en 105 corredores,
caminos y otras vias de acceso, con 1a finalidad de evitar posibles
incendios y también la competencia de plantas invaseras. El deshierbe
se realizard, una vez cada afio, a partir del sequndo aho de la
plantacidn,

La actividad de los deshierbes se aplicard dos veces al afio. El
deshierbe manual ird acompahado con el coronamiento y 1a poda de
brotes basales. '

Control fitosanitano

Esta actividad se refiere fundamentalmente al controi de hormigueros y
brotes patolégicos {plagas y enfermedades).

Control de hormigueros
Esta operacidn se realiza en tres etapas:

Durante el desbroce (desmonte}, del bosque nativo
- Durante la preparacion del terreno
- Durante el periodo de mantsnimiento de la plantacién.

Para el control de los hormigueros se toma en cuenia todo el area del
proyecto, incluyendo caminos, corredores, franjas corlafuegos y zonas
adyacenies a la plantacion.

Fara |la primera y segunda etapas, se ubicaran los hormigueros,
amplieando un obrero por cada 10 metros de franja a lo largo del
terreno. Los hormigueros localizados, tendran aphicacion inmediata de
hormiguicidas granulados, como el Mirex u otros pesticidas.

Para i3 tercera etapa, se empleard un obrero gue vaya entre 1as lineas

de plantacidn, para la sefalizacidn de los nidos con banderclas rojas,
actividad que ira paralela con la aplicacién dei harmiguicida,
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Edad de corte

No existiendo experiencias en |a edad de corte en la regién donde se
localizard el proyecto y tomando como referencia las condiciones
ecologicas imperantes en paises vecinos, se estima que las edades de
cofte se practicaran a los 6, 9 y 12 afos, en rodales de 20 hectareas,
cuando los eucaliptus presenten fustes cuyos digmetros minimos a
niveles supenores del tronco se aproximen a los 15 cm. y cuyas alturas
tengan mas de 6 m. Sin embargo, la mejor afternativa de edad de corte
serd definida por la evaluacidon econdmica.

La planificacién de las actividades de cortes deben ser realizadas en un
lapso de tiempo muy corio, de 1 a 2 meses y de acuerdo a la demanda
del centre de consumo. Eligiéndose los rodales o parcelas en un orden
establecido para su aprovechamiento, se tomard en cuenta criterios
practicos de ubicacion de los rodales, inclinacion del terrenc, método de
transporte, localizacidn de playas o patics de concentracidn de madera
y aspectos topograficos para obtener 1os mayores rendimientos
posibles.

Mantehciones anuales
Conservacion de corredores

La conservacidon de corredores se considera como una importante
actividad, sobre todo en los primeros ahos de |a implantacién del
bosque industnal.

Estos corredores también tendrdn funcién de franjas corta fuegos y
serviran en la época de la explotacidn como patios de acopio de la
madera coriada.

La necesidad de ingreso a cualquier punto de la plantacién en cualquier
época del aho, hace imprescindible maniener los corredores siempre
limpios y transitables,

Conservacion de caminos

El mantenimiento anual de los caminos se realizara en todos sus
aspectos, a fin de permitir el ingreso permanente de vehiculos pesados
al area de la plantacién. Cenlinuamente existird transporte de personal,
provision de insumaos y transporte de la madera explotada.

Para la mantencién de estos caminos se realizard un contrato de
servicios con una firma especifica del rama.
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Combate a hormigas

La actividad combate a hormigas, se realizard necesariamente a cada
aho, posiblemente en dos o tres intervenciones anuales.

Las hormigas estan consideradas como factor limitante en la produccién
maderable.

£l combate a hormigas se realizard manualmente en brigadas de dos
personas. Estos grupos recorreran sistematicamente toda el drea de 1a
plantacién a distancias aproximadas de 10 metros entre si.

Reparacitn de cercas

Anualmentg se efectuard una revision de las cercas. Brigadas de 2
personas realizaran las reparaciones pertinentas.

Se tomara especial cuidado en aquellos linderos donde exista actividad
pecuana. En estos lugares el control y reparacién serd de varas veces
al aho, especialmente en 108 dos - tres primeros afos de implantacién.

De vanas formas existira cuidado especial al ingreso de animales, que
puedan perjudicar el desarrolio de la plantacién.

Vigilancia

La vigilancia de todas las actividades inherentes al proceso de la
plantacion se realizard continuaments.

El rendimiento establecido para cada una de las actividades se podra
garantizar de esta forma.

Especial cuidado existira en las faenas de transporie de los plantines,
proceso de plantacién en si y durante el replantio.

Asimismc, se tendrd muy en cuenia el control del personal involucrado
en cada una de las actividades.

El control de buen uso de las diversas herramientas e implementos
agricelas tambhién es importante El consumo de los insumos serd
cuidadosamente controlado. a fin de evitar excesos de uso.

El control de vigilancia serd realizado por personas previamente
capacitadas para esa finalidad.
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Administracion

La administracién anual se refiere a todas las actividades que de alguna
forma involucran al personal e insumos relacionados con la plantacion.

El costo de administracién (gastos de comunicacién, luz eléctrica, etc.),
estd relacionado al gruesc de todas las aclividades que existen en el
desarrollo del proyecto. Desde la elaboracion del proyecto en si, hasta
el mercadeo de la madera explotada.

Los costos de administracion representan el 15% del costo total del
proyecio.

Adquisicionas anuales

Anualmente exisiird necesidad de compra de insumos, herramientas
manuales y piezas de reposicién para el manignimiento de lag
plantaciones.

El costo de adquisicion serd muy elevado en los primeros anos vy
posteriormente bajard en forma gradual, duranfe el transcurso de g
plantacidn, hasta su explotacidn final.

Coslo de latierra

Se considera hipotéticamente un alguiler sobre el use de ia tierra. No
existiendo parametros para su caiculo se asume el 4% anual del valor
real del terreng.

Como la tierra serd usada por toda la vida dei proyecto, el costo de |a
tierra se considera al valor presente, descontando ¢! inlerés sobre gl
valor de 1a inversidn en el tiempo, tinal de cada aho.

Explotacion forestal

La explotacidn maderera consiste en fa planificacién de actividades, a ser
redlizadas en un lapso de tiempo muy corto.

Se elegiran parcelas o rodales de corte y se establecerd el orden sistematico
de la expiotacion de la madera.

Las rodales cortagos deberan mantener la existencia de los volumenes
programados y estaran colocados
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{sistematicamenie ordenados), en las playas de acopio para su
correspondiente transporte.

El plan de cone sera el de la tala rasa ¢ corte total de la plantacién, que
estard en funcidon de la disponibiiidad de mano de obra, accesibilidad,
topografia, época del aho, sistema de aprovechamiento que se quiere aplicar
y fundamentalmente de la demanda del centro de consumo.

En base al andlisis de los aspectos mencionados, se elaborard el Plan de
Aprovechamiento, sl mismo que deberd estar acompafado de un disefo
sistematizado de las actividades de explkatacién.

En relacién a |a contratacién del personal, se deberd tomar en cuenta la
época de mayor oferta de mano de obra, asi como |a procedencia de los
obreros, buscando el mejor rendimiento de los mismos {destreza en el
manejo de herramientas, hachas, machetes, etc). Para mejor
aprovechamiento, se formaran equipos de trabajo que efectuaran las

actividades de:

1. Corte y apeo
[ 2. Desrrame
3. Trozado y apilade
4. Descortezado
5. Limpieza

FPara gue 1a madera quede en condiciones de transporte al centro de
consumo, se haran necesarias las siguientes aclividades:

1. Limpieza {rozada)

La limpieza {rozada) se realizard dias antes de la acfividad de corte de
las trozas. Esta actwvidad permitira dejar los rodales destinados al corte, sin
vegetacion arbustiva, lo gue decididamente facilitard el ingreso de las
brigadas de corte y 1a propia actividad de aprovechamiento maderero.

El trabajo de limpieza se efectuara en sisterma mixto: mecanizado entre las
lineas de la plantacion, haciendo uso de un tractor agricola, ¥y manual entre
plantas, dentra de fa linea de plantacidn, a través de machetes y hoces.

La limpieza consistira en:

- Deshrozado, que consistird en limpiar 1a maleza con |a finalidad de
facilitar las operaciones de corte ¥ extraccion de los rollizos.
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- El apilamiento sistemdtico de ramas y residuos de ¢orte, debiendo
quedar el tocén completamente Jimpic, con la finalidad de facilitar ia
rebrotacion y las operaciones culturales posteriores.

. Actividades preventivas de aprovechamiento, evitando accidentes de
trabajo, que en su caso requieren ser atendidos por un servicio médico
proximo y ademas contar con un boliquin de emergencia de primeros
auxilios.

Asi mismo, se debe prever las posiblidades de alojamiento
(campamento), para el personal eventual contratado, ya sea en la
propia plantacion o en poblados préximos.

- Manejo de rebrotes, esta actividad se recomienda hacerla al aho de
edad de los resalvos, considerando que existirdn brotes dominantes.

La actividad consiste en seleccionar los brotes mas rectos y que hayan
alcanzado mayor altura y didmetro y que esten sistematicamente
distribuidos, dejande en lo posible dos brotes por cepa para seleccidn
postenor ge uno de ellos.

2. Apeo

El cofte de los arboles serd realizado por motosierristas debidamente
capacitados. Las brigadas de corte constaran de un operador de motosierra
Y su respectivo ayudante. Se hard necesaca una correcta Capaciacion de
este personal, a fin de evitar accidentes.

Las técnicas de corte estardn sistematicamente coordinadas de tal forma que
la atura de corte, caida direccional Y secuencia de corte de arboles en linea,
permitiran el mayor rendimiento posibie.

En ésta operacion se tomard muy en cuenta la altura del corte, que no sera
mayor a 20 em. sobre el suelo, para facilitar el desarrollo éptimo de los
rebrotes.

Las tecnicas de corte estaran basadas en la aplicacion de un corte de
direccion y de un corte de caida, ! mismo gue estara sujeto a un plan
sistematico de direccién de caida.

Concluida la operacion de apeo, el operador debe realizar la limpieza y e
alisado del tocdn en bisel.

3. Limpieza de |z troza

Esta activdad se refiere a la eliminacién de todas las ramas principales de la
troza, una vez que el arbol este apeade, de tal forma de dejar totalmenie
limpic el tronco principal.
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Todas las ramas primarias, vale decir el material de la copa de los arboles y
el puntero del tronco principal, serd acomodado o amenionado cada cinco
filas de plartio, facilitdndose asi las operaciones postencres.

En el caso especifico del proyeclo se realizard un descortezado manual del
tronce principal. Se procurara obtener maximos rendimientos de todas estas
actividades, a través de controles permanentes. Se exigirad el uso adecuado
de ia ropa especitica para estas actividades y correcto manejo de 13s
motosierfras.

4. Marcacién y seccionamiento

Una vez que el tronco esté limpio de las ramas, se procederd a su
seccionamento de metro en metro.

La marcacion de las secciones se realizarad con un ganchoe metalico,
utilizando una regla metalica de 1,05 m, ya considerando ¢l desperdicio del
corte.

Realizada,la marcacién en el tronco, se procedera al $eccionamiento
comespondiente, hasta que el didmetro en el extremo supenor no sea Menor
asom.

Ei seccionamiento se realizard en el mismo kxcal de apeo.

Un operario realizara la marcacién del fuste, a distancias de 2,00 m. para
tacilitar la operacion del trozado, que serd efectuado por el operadoer de |a
motosiefra. Trozas con didmetros inferiores a B cm. seran beneliciadas para
usos diferentes (lefia, carbon, cabos o mangos de herramientas).

5. Descorterado
La actividad del descortezado se realizard manualmente

Seguidamente se procadera al apilado de la madera entre [as lineas dg ios
tocones.

6 Apilado

Con ayuda de un tractor con carreta o acoplado se recogeran |as
secciones corfadas hasta los corredores primarios. El tractorsta y dos
ayudantes realizaran esta labor. Se plamficaran dos turnos de trabajo {(uno
por 1a mahana y otro por la tarde}, para optimizar los rendimientos de esta
operacion.
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El apilade se realizara en los corredores principales, considerando medidas
en estéreos, para su correspondiente mercadeo y transporte- al centro de
" CONSUMO. =

—

Identificacion y anilisis de las actividades y coeficlentes tééleco_s

Para efectuar la implantacién de un bosque de Eucalyptus se han
identificado las siguientes actividades:

., me
EE .

i
.
i
|

t.  Elaboracidn def proyecta

Esta actividad consiste en la elaboracion literal dei proyecto, en el cual
se detallaran todas las actividades inherentes a la ejecucidn del mismo,
incluyendo los objetives de! proyecto y andlisis de factibilidad técnico
economico. -

-

2.  Servicios de topografia

-

Los servicios de lopografia consistirdn en efectuar primeramente un
reconocimeento det area del proyecto y establecer en forma fisica la poligonal
del area, para posteriormente realizar ef desbosque del mismo. Ademds se
necesitaran los sefvicios de topografia en la distribucién sistemdtica de los
rodales. Estos servicios también serdn necesarios para-el levantamiento
para la construccidn de caminos de acceso a la plantacién y corredores
primarnos y secundarnios, los cuales facilitaran el trénsito y transporte dentrg
de la plantacién.

A, Construccidon de caminos

Se hace imprescindible la construccién de un camino de acceso al areg
de! proyecto, €l mismo que tendra una longitud de aproximadamente 10 Km,
a parlir de la carretera permanente. Ademéas se hace.necesaria la
construccion de caminos dentrc de la planacién (corredores primarios vy
secundarios), para facilitar el transporte de los insumos necesarios para la
implantacion asi como el transporte del products final.

4. Estructura legistica
Se define como estructura logistica al conjunto de infraestructura
minima necesaria para prestar el apoyo logistico para el funcionamientg

optime del proyecto, durante las elapas de implaniacidn, manejo y
aprovechamiento de la misma.
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Esta infraestructura estara constituida por oficinas, viviendas, comedores,
almacenes y Otros.

5 Desmonte de la vegetacion

Esta actividad es la primera que Seg efectuars en la preparacion del area
a ser implantada. Consiste en ol reliro de toda fa vegetacion natural arbdrea
existente en e| darea del proyecto. Uehido a fa topografia de 13 regidn vy & l1a
vegetacion existente, se ha considerado el desmonte en forma mecdnica,
utilizando dos tractores a oruga, que arrasirardn ung cadena de
aproximadameante 120 mts. de large ¥ 35 Kg por mt. iineal. Esia tarea se
gfectuara en dos sentidos (ida y vuelta), la primera para voltear la vegetacion
y 1a segunda par arrancarla totalmente del suelo.

8.  Control y combate a hormigas

Considerando que uno de los factores limifames de la produccion
maderera son los perjuicics causados por las hormigas cortadoras [Ata spl),
esta actividad se realizard iniciaimente después de volleada la vegetacion
natural. -,

El control serd realizado por un equipo de trabajo de 3 hombres por heclarea.
Este personal localizard los hormigeros, marcandolos con estacas, para
luego combatirlas con productos quimicos.

7. Destogue

El destoque consiste en la actividad de retirar o quemar los tocones de
los arboles nativos dejados por la actividad de desmonte. En este caso el
desloque se efectuara en forma manuat y se quemaran todos los locones
existentes en el area del proyecio.

8. Aplamienio

El apilamiento consistird en gl amonmonado de toda la vegelacidn
natural, producto del desmome, en diferentes lugares dei area, a distancias
de 50 mts. entre si. Esta actividad se ejecutard empujando &l matenal lefioso
con la lamina de la topadora, teniendo mucho cuidade de no arrastrar la capa
superior del suelo. Se esperara ungs dias para que el material lefioso
amontonacds pierda humedad y pueda ser quemado ¢on facilidad,
dependiends de las condiciones chmaticas del momento.

Los residuos de la guema seran nuevamente amontonados y requemados.
La ceniza, producto de la quema, s dislribuira por toda el drea mediante
Proceso manual.
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G Rastreado

El rastreado es la actividad de preparacion dei suelo para el plantio ¥
consigte en la remocidn de la capa superficial del mismo.

En el proyecto se realizara un rastreado pesado y un segundo rastreado
liviano superficial, para evitar surcos de erosidn, ya que la estructura del
suelc del area del proyecto tiende a ser arenoso y permeable.

Esta aclividad se realizara desde la periferie {bordes) hacia el centro del 4rea.
10.  Alineamiento y surcamiento

El alineamiento consisie en la distribucién de jalones, los cuales indican
fas distancias entre lineas o surcos de la plantacién.

Se utilizard un sistema de plantacién semimecdnica. E! alineamiento se hard
mecanicamente mediante la apertura de surces entre fineas. Esia actividad
servira para incorporar el fertilizante er una forma ordenada y continua.

“

1. Marcacién

La marcacion consistird en la sefializacién de los hoyos sobre los surcos
va abientos. Esta actividad serd mecdnica, haciendo use de un tracto:
mediano con un acople de rodados de hierro sobre salientes, que al contagts
con el suelo dejaran las marcas correspondientas que seran los lugaras
donde se efectuard la plantacién,

12.  Construccion de cercas

Se ha visto por conveniente la construccion de cercas con alambre de
pua. ¥a que el area del proyecto estd ubicada préxima a establecimientos de
produccidn de ganado vacuno.

Se estima un 50% de cercado del perimetro del drea del proyecto, ya que
€ste se encuentra ubicado sobre la margen de un rio y colindante con otras
propiedades, las cuales cuentan con alambradas que benefician al proyecto.

13. Transpore

El transporte es una actividad de mucha importancia en la ejecucion del
proyecto por el traslado de todos los insumos (abono, plantines, etc ), que se
utihizaran en la plantacién. El fransporte se ha considerado desde s centros
de acopio, hasta el lugar donde sea necesaria su utilizacion.
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El transporte en si serd mecanico, pero s necesitara mano de obra para el
manipulec de los insumos a ser trasiadados. En este rubro tambien se

considera el transporte del personal hasta la plantacion.
14, Distribucién de ios plantines

Esta actividad consistira en la distribucién de 1os plantines en el area de
plantacién definitiva, es decir, 1a colocacidn de plantines al lado dg 10§ hoyos
donde se efeciuari la actividad de plantacién de los mismos. Esta actividad
se realizard en forma manual. )

15. Ferilizacion

El proceso de lertilizacion se realizara en forma manual. El mismo
consistird en la aplicacién de fertilizantes quimicos en el lugar del plantio
(hoyaduras), en procesos paralelos con la plantacion.

La aplicacidon de fertiizantes quimicos se hard en funcidn de la fertilidad
natural de los suelos y las exigencias de la especie.

Se tendri un especial cuidado en el momento de la plantacidn, evitando el
contacto directo de {a raiz con los fertilizantes, a fin de evitar la muerte de |as
piantulas por cohcentracion salina. Fara este efeclo se mezclan bien, 1os
fertilizantes con el suelo, algunos dias antes del piantio.

16. Plantio

Esta actividad se refiere al propio proceso de la plantacién, teniendg ta
plantula formada y el terreno totaimente preparado.

El plantio sera semi-mecanizado, va que el area del proyecto ofrece
condiciones favorables para el uso de maguinaria especifica, evitando el
menor namero de ‘allas en la plantacion.

17.  Replantio

Esta actividad ez la sushitucién de plantulas muertas por diversas
causas.

Es preciso que ef replantic sea efectuado en torma sistematica una vez
conluida la slantacién y siempre gentro del periodo de lluvias. Esta aclividad
se efectuard dge manera manual. Se considera un maximo de 10% de
pérdida de la plantacion, por danos cauvsados por hormigas y otros agentes
bidticos y abioticos que puedan presentarse.

18. Deshierbe

El procedimiento de deshierbe se efectuard en Ln sistema semi-
mecanico y se realizara dos a tres veces en jos pnmeros dos a tres ahos de
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implantacién del proyecto, dependiendo del comportamiento de fa especie en
el sitio forestal. Esta actividad es de mucha importancia ya que las especies
de Eucalyptus son bastante sensibles a ia competicién de yerbas dapinas.

19,  Administracién

La actividad de la administracién es de vital importancia para el logro de
los objetivos generales del proyecto. De ella dependera la buena
administracion de 10s recursos econdémicos, en las diferentes etapas y
actividades a desarroltarse en la ejecucidn del proyecto.

La administracidén serd la encargada del funcionamiento operacional y
sistematico de Ja plantacion, ademas sera la encargada de cumplir con las
obligaciones {econdmicas, legales, tecnolégicas, eic.), necesarias durante la
ejecucion de la vida util del proyecto.

20. Brotacion

Los bosques implantados tendrdn su regeneracién por brotacién
después de los coftes razos. Sera indispensable la actividad de controi de
brotacrdn, 8 misma que consistird en controfar el némerc de brotes por
tocones después de cada aprovechamiento.

Esta actividad se realizard en forma manual y sistemé4tica, dejando
inicialmente dos brotes por tocdn.
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Xl. INFORMACION SOBRE PRODUCCION VOLUMETRICA
Y COEFICIENTES TECNICOS

1. TABLAS DE PRODUCCION

Fara el respechvo calculo de la evaluacidn econémica, fueron preparadas seis
tablas de produccién volumétrica, en base de datos correspondienies a la regién de
Mato Grosso del Sur {Brasil). Cada una de estas tablas fue distribuida a los grupas de
trabajo, para su respectivo calculo analitico.

Cuadro 24, TABLAS DE PRODUCCION - Atribucion del Grupo A
ESFACIA-| TUAND PRODUGCCION (m3Ha )
ESPEGIE NIVEL FEHRT MIENTS [DE GOHRTE TASA DE
{griplanta) {m} (ANOS} [15CORTE 2¢ CORTE 3 CORTE | INTERES %
{6 afios) (12 afos} {18 afos)
&5
6 6O 54 51 9
' 12
{9 afios) (18 afos) (27 afos}
B
3x2 u 125 113 106 2
12
. {12 anwos) {24 afics) (36 afos)
)
12 130 117 111 ]
12
Eucalyptus Q.0
saligna {6 anos) (12 anos) (18 afos)
5
& 7a &3 60 9
12
{9 afes) (18 afos) (27 ados)
5
2x2 g 118 106 100 9
12
{12 anos) {24 afios] (36 afios)
5
12 125 113 106 9
12
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#

Cuadro 25. TABLAS DE PRODUCGION - Atribucisn de! Grupo B
ESPACIA-| TURNC PRODUCCION (m3Ha,)
ESPECIE NIVEL FERT MIENTG (DE CORTE TASA OE
{aripkarta) frry {ANOS) 19COHATE 29 CORTE 3% CORTE MNTERES %%
{6 afos) {12 afos) (18 afos)
3
& 80 81 77 9
12
{9 anos) (18 anos) (27 afos)
' 5
Ix2 9 189 170 161 9
12
(12 afcs) (24 afos) (36 afos)
! 5
12 162 173 163 &
12
Eucalyptus 75,0
saligna (6 afos) {12 afos) (18 afos)
&
s 6 100 aa 5 9
12
{9 anos) {18 afos) (27 afos)
5
2x2 9 188 165 160 g
12
(12 afios) (24 afos) (38 afios)
5
12 185 167 157 B
12
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Cuadro 26. TABLAS DE PRODUCCION - Atribucién det Grupo €
ESPACIA- | TURNO PRODUCCION {(m3Ha )
ESPECIE NIVEL FERT MIENTO |DE CORTE TASA DE
{qriplarta) {m) {AROS) {19COATE 22 CORTE 3*CORTE | INTERES %
{6 afos) (12 afos) {18 anas)
5
6 95 a6 a1 9
12
{9 aflos} (18 afios) {27 ahos)
5
Ix2 9 195 768 166 9
12
' {12 ados} (24 afos) {36 ahos)
5
12 200 180 170 9
12
Eucalyptus 150,0
saligna {6 afips) {12 afos) {18 anos)
L)
6 105 95 B9 9
12
{9 afcs) (18 afos) (27 aRos)
L)
2x2 9 195 176 166 9
12
{12 ahcs) (24 afos) (36 afios)
5
12 201 181 17 g
12
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!, Tablas de produceidn
Cuadro 27.

TABLAS DE PRODUCCION - Atribucion del Grupe D

ESPACIA-
ESPECIE NIVEL FERT MIENTO
{or-planta) (m}

TURND PRODUCCION (mHa.}
DE CORTE
{ANOS)

TASA DE
1WCOHTE 29 CORTE 3 CORTE INTERES %

{6 anos) (12 afos) (18 afos)

5
70 63 g0

[{n]

{9 anos) (18 afos] (27 afos)
=)
3x2 142 128 121

{12 ahos) {24 afos) {36 afos)

5
12 152 137 130
Eucalyptus 0.0
grandis

{6 anos) {12 afos) {18 afos}

S0 a1 7

-
pa WA

{9 afcs) (18 afos) (27 afios)
2x2

130

5
117 i1

(12 afos) (24 afos) (36 ahos)

140 126

Lh

118

e
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A

Cuadro 28. TABLAS DE PRODUCCION - Atrobucion det Grupo £
ESPACIA-| TURNO PRODUGCCION {m2/Ha}
ESPECIE NIVEL FERT MIENTC |DE CORTE TASA CE
{gr/planta) {mj (ANQS) |19 CORTE 2°CORTE 3 CORTE | INTERES %
{6 afos) (12 afos) (18 afos)
5
6 108 a7 g2 9
12
(9 aftos) (18 abos) (27 afios)
5
3x2 9 220 198 187 9
12
{12 afos) {24 ahos) (36 afios)
5
12 235 212 200 q
12
Eucalyptus 75.0
grandis {6 anos) {12 ahos) [18 afos)
5
. 6 15 103 98 9
12
{9 ancs) (18 afos) (27 afos}
5
2x2 9 218 196 185 9
12
{12 ahos) (24 anos) (35 ahos)
L
12 225 203 191 g
2

— M7 —




AT PHODUCOION YOLUMETRICA Y COFFCIENTES TRONICOS - [ a6 qe provluecion

Cuadro 29. TABLAS DE PRODUCCION - Atribucién dat Grupo F
ESPACIA-| TURNO FHODUGCION tm3Ha )
ESPECIE NIVEL FERT MIENTC [DE CORTE TASA OE
fgr/planta) fm} [ANOS) |19CORTE 20 CORTE 2°CORTE | INTERES %
(6 ancs) (12 ahos) {18 afios)
5
6 112 101 a5 9
12
(8 ahos) (18 afos) (27 anos)
5
3x2 9 225 203 191 8
12
e {12 ahos) {24 ahos) {36 anos)
’ 5
12 240 216 204 8
12
Eucalyptus 150.0
grandis (& anos) (12 afios) {18 afos)
5
. 6 120 108 102 9
12
{9 anos) (18 anos) (27 ahos)
)
2x2 9 2 Q0 180 170 9
12
(12 ancs} (24 afos) (36 afos)
5
12 210 189 179 9
12

— 208 —



2. Rendimisnios ¥ Coslos X PRODUCCION YOLUMETRICA ¥ CORRCIEN RS TECNICOS

s,

2. HENDIMIENTOS Y COSTOS OPERACIONALES DE PLANTACIONES
COMERCIALES DE EUCALYPTUS SP.

Las tablas que se presentan a continuacién muestran los rendimisntos
(coeficientes técnicos) y costos de las operaciones que se realizan durante la ejecucion
de un proyecto de implantacion forestal.

Para mayor comprension y facilidad didactica las operaciones fueron subdivididas en 8
grupeos:

Infraestructura

Preparacién de! sueio
Procedimienta de plantacién
Costos de adquisiciones
Manutenciones anuales
Explotacion

Manejo de brotaciones

T

1
2
3
4
5
6
7

T

Los valores de costos y rendimientos son basados en la experiencia del Brasil,
correspondiente a areas planas y de tecnologia semimecanizada. Se adapté solamente
los costos de manc decolra a la realidad boliviana. Se procedid de esta manera, por no
existir disponibiiidad de esas informaciones en Bolivia, debido a la inexistencia de
experiencia en reforestacidn industrial.

La duracion total del proyecto de implantacién foresial se considerd en 3 (tres) cortes
rasos, es decir, un corte de atto fuste y dos de brotaciones.

Se vuelve a insistir que los costos y coeficientes técnicos se deben analizar en forma
empirica y considerar sus procesos matematicos y correspondientes resultados,
simplemente como un modelo de aplicacikin, Para otras regiones e inclusive para la
region de San Carlos, donde supuestamente se llevaria a cabo el proyecto de
implantacion, se terdrd gue analizar mas detalladamente 105 posibles coeficientes
tecnicas y adapldrios a la realidad de |a iocalizacion del proyecto.

— 20—
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Cuadro 30.

TABLA DE INFRAESTRUCTURA

OPERACIONES UNIDAD | CANTIDAD | RENDIMIENTO | COSTO | COSTD| COSTO
* {Hora'Ha| (US&Hara] | Unidad | LIS$Ha
Elaboracidn del Proyacto - . - - 3.0 3.0
Servicio de topografia Ha 1.1 0.5 1.7 0,8 0.9
Canstruccidn de carcas m/ha 15,0 2.0 0.3 0.6 06
Construccion de caminos m/ha 300 1.0 10,0 10.0 16,0
Combate a hormigas ha 1.1 40,0 0.3 13,2 13,2
Estructura Icgisﬂ‘cg - - - - 6,0 B0
Subtotal (LS$) 337

A

LR

Se refiere a la continuidad total del factor o insumo necesario para obtener 1
ha de plantio efectivo. Ejemplo: Se combate hormigas en mas de una ha en
promedia, para cada ba de plantio electivo.

l.a cantidad de cercas que se construye por ha es dependiente de la forma
(perimetro) del drea. Una forma cuadrada tendra el minimo de cerca. Se
debe considerar: los linderos ya construidos (en este caso se tomard en
cuenta la unidad de |a distancia del indero}; si hay rios o cursos de agua que
delimiten tos linderos; la calidad de la cerca (respectivo corta y
espaciamiento entre partes); ndmero de hilos de alambre que dependera de
la existencia de animales en la regién que puedan penetrar en el drea del
plantio y danar a las plantas. La cantidad de cercas se mide en metros
lineales por ha y sera de 5 - 18 m/ha. Para el gjgemplo se usd 15miHa; es
decir, se supone que la empresa tendrd que hacer cerca en todo i perimetro
del area del proyecto.

L.a cantidad ge camino que se construye se mide en m/ha {metros lineales

por heclarea) v sera de 25 - 40 m/ha. En e! caso especilico del ejemplo [area
plana) se uso 30 m/iha.

e U —
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2 Rendimientos y costos

XT. PHODUCCION VO LMELIRICA Y COEFICTENTES THCNICOR

Cuadro 31.

'

TABLA DE PREPARACION DEL SUELC

OPEHACHINES UHIDAD CAMTIDAD | REMCMIENTS CosT COSTO | COSTO
[HorasHa.} (L3S Hora) | LS&Undad | 1185+
Desmonte de 1a vegetacian ha 11 24 10,0 31,9 | 319
Destoque ha 1,1 61 9.0 0.0 60,0
Apilamienio ha 11 3.4 B.O 300 | 30,0
Rastriflade pesadao ha 1,0 Eg. 4 10,0 | 400 | 424
H. 7 ** 0.3 2.1
Rastrillade liviana ha 1.0 [Eg.08° g0 g 4 a2
T H, & °* 0,3 1B
Alineamiento ha 1,0 H 15 0.3 4.5 4.5
Marcacidn ha 1.0 H. 4G 2.4 2.0 12,0
Sucamiento ha 1,0 H. 60 0,3 18,0 18.0
Combate a hormigas ha 1.1 H. 20 2.3 6.0 6,0
Subtotal (USS) 2127

-

— 21 —

Eq. se refiere al equipo {horas de equipo por haj.
H. se reliere a los hambres (horas hombre por hal.




X[, PRODUCCION YOLUMETRICA Y COEFICIENTES TECNICOS

2. Pendinientos v costos

Cuadr 32,

TABLA DE PROCEDIMIENTO DE PLANTACION

OPERACIKINES UNIDAD | CANTIDAD | RENDIMIENTO | COSTO | COSTO | COSTD
Horasta,) | [US$ Horm) |US$MUnidad | US$Ha
Transporte {plantines, ha 1.0 H. 8.0 0,3 2.4 i4
abanos, etc,} Eq. 2,0 0.5 1.0
Distribucidn de plantines ha 1,0 H. 80 0.3 24 2.4
Fertilizamién ha 1,0 H. 250 0.3 7.5 7.5
Piantia ha 1.0 Eq. 1.0 8.0 B0 42,0
) H. 120,0 03 | 360
Replantic ha 1.0 Eq. 0.5 B.0 4.0 14,5
H. 35,0 0,3 10,5
Ceshierbe ha ha Eq. 2.0 8,0 16,0 B5.2
H. 164 0 0,3 492
Administracion ha - - - 50,0
Subtotal (US$) 1850

*El costo de administracioh es normalmente un coslo ako una vez que se incluyen ios
costos de la alta direccidn (jefes, presidente, ingenieros}, de las oficinas y de sus
materiales correspondientes {papeles. maquinas de dactiiografia, de copias Xerox, de

fax, teléfong, correo, etc ), elc.

— 02—
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2. Rendimientos y costas

X1, PRODUCHON YOLUMETRICA ¥ COERGAENTES TECNICOS

TABLA DE COSTO DE ADQUISICIONES

Cuadro 33.

ESPECIFICACKINES ESPACIAMIENTO PLANTIMNES Gramosplanta KgiHa. COETD
{m x mj CantidackHa LISEHa

Plantinas ix2 2000 an.6
2x2 3000 1350

Fartilizantas ax2 0,0 - -
dx2 750 1250 23.0
Ax2 150,0 250,0 430
2x2 0.0 - -
2x?2 750 187.6 345
2x2 1500 3750 69 0

Pasticidas ' - 150

Herramigntias, - - - 15,0

peguafos equipo,

materiales, ete.

Subtotal 2x2 0.0 1650
2x2 5.0 18945
2x2 150.0 234 0
Ix2 0.0 120.0
3x2 75.0 143 .0
Ax?2 150,0 163,0

* Se refiarg a todos Ios productos quirmnicos como insecticidas, hormicidas, ete,
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FRODUCCION YOLUMETRICA Y COEFICIENTES TECNICOS : 2. Rendimienios y costos

Cuadro 34.

TABLA DE MANUTENCIONES ANLUALES

*

OPERACIONES UNIDAD | CANTIDAD REMNDIMENTO COSTD COSTG COsTo
fa} fhorasha) {SShora) | US$Unided | LSSHa
Conservacian de carredaras m 10,0 * Eg. 0.4 B0 32 3,2
Conservacion de caminos m 20,0 Eq. 0.4 g0 3,2 3.2
Combate a hormigas ha 1.1 30,0 0.3 10,6 10,0
Repare de cercas m 15,0 1,0 Q.3 0,3 0,3
Vigilancia ha 1,1 10,0 03 3,3 3.3
Administracién .. ha - - - - 2,0
Adguisiciones ha - - - - 15,0

Costos de tierra ha 12 - 1450 |1B85 Fi- T
éubtn‘tal {USH) - 44,5

Se supone gue los 30 m de camino y comedores se subdividen en 20 m de
caminos y 10 m de corredores por ha.

Costo de la tierra 4% anual. Costo por ha = US$ 145

145 x 1.3 = US$ 1885

4% de 1885 =75 US§

En proyectos forestales se requiere mas d& una ha para obtener una ha de
plantio efeclivo. Es decir que parte dei drea se usa para cofnstiuccidn de
caminos y corredores y alguna parte no $e usara por corresponder a rios,
lagos, por tener piedras 0 por ser de alta inclinacion. Para el caso del
gjemplo se considera que para ¢ada ha de efectivo plantio se requerird de 1.3
ha. Es decir el area tendrd un aprovechamiento de 77%.

La tierra casi siempre tiene una valorizacidn anual, normalmente por encima
de la tasa de inflacién, por esta razén se calcula su costo a una tasa més
baja que los de mas costos. En este caso se asumird 4, 0% anuai.

24—
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XI. PRODUCOION YOLUMETRICA ¥ COERCIENTES TECNICOS

Cuadro 35.

TABLA DE EXPLOTACION

a

OPERACIONES LUKIDAD REMDBAENTO COETG COSTO COsT0

horas’rdad US$hara UndaciL 155 Ussha
Rozada {rastreado ha 24,0 03 7.2 72"
Apao md 0,13 0.6 0.08 0,08 xm3"*
Dasgajado {acomoadado) m3 0.4 0,5 0,2 0.2 x m3
Marcacidn y trazade m3 0.5 0.6 03 03 xmd
Apilado m3 1 0.3 03 0.3 xm3
Descontezado m3 0.5 0.35 0,70 0,7 xmd
Transpora primaria m3 Fq. 0,1 5.0 0.6 0,7 xm?

- H. ¢4 0.3 0.1

Subiotal US%

L 4

LR

El valor de la rozada se refiere a la hectarea,

Los valores de cosies de las demds operaciones estan en m3 y para obtener

sus respectivos costos por ha se debe multiplicar por la cantidad de m?
(produccidn) de cada ba.

Cuadro 36

TABLA DE MANEJO DE BROTACIONES

OPERACKONES LUMNIDAD CANTIDAD REKDIMIENTO COSTO COSTO QOST0

{horasma) {LI55 hora! USSlUmdad | UsSEha
Rozada ha 0 40,0 0.3 12.0 12,0
Dasbrote ha O 24.0 03 7.2 7.2
Adquisiciones ha 1.0 - - 28 28
Subtotal {USH) 22.0

— 215 —




X1, PRODUCCION YOLUMETRICA ¥ CORFICIENTES TECNICDS 3. Resultados

3. RESULTADOS

A continuacién se presentan los resultados de los calculos correspondientes, en
forma de tablas, para su mejor visualizacién y correspondiente interpretacién.

Cuadro 37. Indicadores econdmicos para Eucalypius saligna en el espaciamiento
2m x 2m para tres turnos de corte, tres niveles de fertilizacién y tres
tasas de interés.

TURND TASA GRAMOS
DE DE POR VAN K TIR. $m INPE
CORTE INTERES | PLANTA
0 - 323 0,98 - 12,28 -
5% 75 a80,7 1,25 10,4 962 | 32,57
150 427 127 10.8 9,456 | 38,54
4] -224 0,80 - 14,91 -
8 9%, 75 55.6 1,04 10,4 11,49 6,35
150 770 1,08 10,8 11,32 8,89
Tl -316 0,69 - 17,15
12% 75 -87.2 0,91 10,4 13,14
150 - 85,7 0,82 10,8 12,96 -
0 169,86 1,11 5.4 10,54 | 11,65
5%, 75 §77.0 1,53 12,0 7.83 | 88,72
150 1.031 155 121 775 | 70,45
0 -178,0 0,85 5.4 13,61 -
9 9% 75 2830 1,21 12,0 995 | 28,18
150 3oz 1,21 121 $89 | 30,14
0 - 283 0,72 54 18,16 -
129% 75 0,72 1,00 12,0 11,599 0,10
150 6,05 1,00 121 11,94 0,76
0 - 423 0,91 - 13,15 -
5% 75 3905 1,22 83 9,85 | 2360
150 509 1,27 83 942 | 30,79
0 - 143 0,64 - 18,65
12 9% 75 - 165 0,87 8,3 13,76
150 - 118 0,91 83 13,76
0 - 511 0,43 - 24,36
12% 75 - 358 ¢,67 8,3 17 84
150 -335 0,70 8,3 17,05

Céleulos realizados por los grupos A-B -C

- B —




3. Resultados X1, FRODUCCION VOLUMETRICA T CQEFKIENTES TECNICOS

o’

Cuadro 38. Indicadores econdmicos para Eucalyptus saligna en el espaciamiento
am x 2m para tres turnos de corte, tres niveles de fertilizacién y tres
tasas de interes.

TURNG TASA GRAMOS |
DE DE FOR VAN, e TIA. S INFE
GORTE INTERES | PLANTA
) - 158 0,88 - 12,68 .
5%, 75 2R2 1,20 a0 1004 | 2415
150 341.5 1,24 8,5 976 | 20,22
0 - 289 0,73 ; 15 44 -
8 g%, 75 2,07 1,00 90 11,98 0,24
150 - 38 1.03 85 11,63 -
0 - 3470 0,64 - 17 BR -
12% 75 -128.0 0,90 90 13,68 .
150 - 740 0,03 85 12,92
0 300,0 1,19 77 10,08 28 5
5% | 75 1.044.0 1,59 121 757 | 71,27
1 180 1.099,0 1,80 12,6 7.48 | 7507
a - 850 0,93 7.7 12,83
g9 9% 75 342 0 126 12,1 asd4 | 2410
150 A67.0 1,27 12.6 957 | 26 84
0 - 237,0 0,77 7.7 15 B5 ;
12, 75 585 1,05 12.1 11,40 7 36
150 69,4 1,06 128 11,31 8 73
0 - 81,0 0,95 - 12,63 -
5% 75 4900 128 8.4 6,40 | 29 82
150 K009 34 88 8,84 | 36231
a -358,0 0,71 - 16,89 -
12 4%, 75 - 79.0 0,04 8.4 2.84 .
150 - 585 0,45 a5 12,57
0 - 4550 0,53 ; 18 65
129 75 -2630 0,73 8.4 16,47
150 -275.7 074 85 1617

Calculos realizades por los grupos A-B-C
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Cuadro 39. Indicadores econdmicos para Eycalyptus grandis en el espaciamiento
2m x 2m para tres tumos de corle, tres niveles de ferlilizacién y tres
lasas de interés.

TURND TASA GRAMOS
DE DE POR VAN Ve TIA. /m3 INPE
CORTE INTERES | PLANTA

0 268 1,18 8.9 10,10 | 22,88
5% 75 6102 1,38 14,2 870 | 52,20
150 666,3 1,40 13,0 8,55 | 59,99
0 -11.2 0,59 8,0 121 -
6 9% 75 180,39 114 14,2 10,51 | 20,60
150 239.3 117 13,0 10,18 | 27,33
G -141.0 0,87 B,9 13,80 -
12% 75 84,45 1,08 14,2 1185 | 11,65
150 383 1,03 13,0 11,62 5,28
a 3175 1,19 8.00 10,00 | 21,88
5% .. 75 1.328 1,69 14,10 6891 | 90,72
| 150 1.093 1,57 13,0 7.62 | 7484
0 - 857 0,93 8,00 12,80 -
9 0% 75 495 6 1,35 14,10 8.61 49 43
150 239.3 1.15 13,0 16,37 | 21,53
0 - 2488 0,76 8,00 15,70 -
12% 75 1611 1,13 14,10 11,72 | 20,28
150 32.3 1,02 13,0 11,68 4,08
0 0,48 1,00 5,00 12,00 0,03
5% 75 7718 1,41 9.9 8,25 | 46,64
150 599,3 1,31 a4 509 | 3621
0 -348.8 0,71 5,00 16,90 .
12 9% 75 31,61 1,02 9.8 11,73 2,08
150 - 727 0,98 a4 12,68 .

0 - 462 8 0,54 5,00 22,60

12% 75 -2279 0,80 a.8 12,00

150 -3087 0,73 8,4 16,40

Calculos realizados por los grupos D-E - F
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Cuadro 40 Indicadores econdmices para Eucalvpius grandis en el espaciamienic
am x 2m para tres iurnos de core, tres niveles de fertilizacikdn vy tres
tasas de interes.

TURNO TASA GRAMOS
DE DE POR VAN, KC TIR. &'me INPE
CORTE INTERES | PLANTA

0 - 0,18 0,99 - 12,0 -
5%, 75 559 4 1,44 11,3 a77 | 47,88
150 605.3 1.39 125 882 | 51,78
0 -183 0,83 - 14,4 -
] 9%, 75 1922 1,76 1.3 1038 | 21.95
150 219.3 1,17 12,5 10,21 25,04

Q - 2686 0.73 - 16,50
12% 75 - 38,70 067 11,3 12.42 .
150 353 1,03 12,5 11,62 4,06
o 7121 1,50 10,85 8,00 | 48,63
58, . 75 1.418,1 1,76 14 41 6,83 | 96.85
MRES 1.466 1,77 14,43 677 100,13
0 1574 1,14 10,85 1060 | 1569
9 9% 75 5622 1.41 14,41 8,52 | 56,07
150 5833 1,41 14 43 447 | 5817
0 - 66,1 0,93 10,85 12,90 .
129% 75 212.0 1,18 14,41 1013 | 25,88
‘ 150 2223 1,18 14,43 10,09 27,98
4] 3453 1,24 7,45 970 | 20,86
59, 75 g921.7 1,50 10,30 B,01 55,70
150 953 3 1,50 10,34 7.5 57.6
0 - 152 0,86 7.45 14,00 ;
12 9%, 75 133.8 1,10 10,30 10.88 | 12.61
150 1407 1,10 10,24 1084 | 13,22

0 -ag2 0,65 745 18,40
12% 75 -145 4 0,96 10,30 13 87 .
150 - 148.7 0,86 10.34 13,85 -

Calcules realizados por losgrupos D-E-F

NOTA: Para Cuadres 37 - 40 VAN, Valor Actual Neto
e Razdn Ingreso Costo
TiR. Tasa Interna de Retorno
INFE  Ingreso Neto Periddico Equivalente

— B —
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4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Los cuadros resultantes de los caiculos ralizados son muy largos y complejos, asi
que para una mejor y mas facil comprencién, se hard un examen por partes,

Primerc se procedera al analisis por especie loreglal, es derir se determinard para
Eucalyptus saligna cual serd el mejor espaciamiento, el mejor turno de corte y &l mejor
nivel de fertiizacidn. Luego de eslo se hara lo mismo para la especie Eucalyptus
grandis. Coempardndose entonces el mejor resultado de cada especie, se liegara al
optimum cptimoarum.

En conclusién se determinard cual sers {a mejor especie, en el mejor espaciamiento, en
el mejor nivel de fertilizacion y cual sera la edad éptima para hacer la explotacion.

4.1 Examen del Cuadro 37. Eucalyptus saligna en el @spaciamiento 2 x 2m.

Para el turno de corte de 6 ahos con {3 tasa de interés del 12%, el proyecto no es
factible en todos los niveles de ferilizacion (VA < 0, /G < 1, INPE con valores
negativos). >

independiente de la 1asa de interés, ol mejor nivel de fertilizacibn resulta en 150
g/planta.

Para el turno de cone de G anhos se obtienen resultados similaras al turno de corte
de & afios, en todas las tasas de interés. El mejor nivel de fertilizacidon es también
el de 150 g/planta, para todoes los indicadores econdmicos.

Para el turno de corte de 12 ahos el proyecto solamente es factible en 1a tasa de
interés del 5% anual o inferior a este valor, pero una vez mas, los mejores
resultados se ohtienen oo la fertifizacidn de 150 g/planta.

Cuando se comparan los turnos de corte (6 - 8 - 12 ahfos), an los mejores niveles
de fertilizacion, se concluye que el mejor tumo de corle es el de 9 afos. Como el
mejor nivel de fertitizacion es de 150 gramos por planta, la conclusién final es que
para el Eucalyptus saligna en el espaciamientoc 2 x 2m, su situacién optima se
presenta con una tasa de interes del 9%, debiendo ser explotade a ks 9 anos (9 -
18 - 27 afhos).

Observaciones:

a] Es de suponer que investigaciones en tomo a 150 g/planta y del tumo de
corte de 9 afos, deben ser realizadas a fin de indentificar si 140 0 160
griplantd y 'a edad de corte sera realmente 3 los 8 0 10 afios.

20—
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A

b Para las tasas de inlerés mas bajas se esperaria un turmo optimo de cone
mads largo, situacion que no se presentd,

4.2 Andlisis del Cuadro 38. Eucalyptus saligna en el espaciamienio 3 x 2m.

Los resultados presentados en este cuadro son similares a los del cuadro
anterior. Para todas las combinaciones del turno de corte y tasas de interés, el
mejor nivel de fertilizackdn es el de 150 g/planta.

Para ia tasa de interés del 12% anual, los tumos de corte de & y 12 ahos no son
factibles. El mejor turno de corte estd en 9 afios independiente de la tasa de
interés usada.

Conclusion: Eucalyptus saligng en el espaciamiento 3m x 2m debe ser plantado
con 150 g/planta y explotado a los 9 - 18 y 27 afios.

Las observaciones realizadas para el caso anterior (especialmente 2 x 2Zm) son
valigas también para la situacidn analkzada.

4.3 Interpretacidn del Cuadro 39. Cucalyptus grandis en el espaciamiento
2 x2m.

Para el turnc de corte de 12 ahos a una tasa de interés del 12%, el mejor nivel de
lertilizacién se presenta con 75 g/planta. Esta observacion representa un cambio
‘en relacion a las situaciones anienores,

Para el turno de corte de 9 ahos, en todas las tasas de interés, el mejor nivel de
fertilizacidn es el de 75 g/planta. Lo mismo se da para el tumo de corte de 12
afos, aunque para ésta edad de corte el proyecto no sea factible a la 1asa del 12%
y @n ningan nivel de fertilizacién.

Conclusion: Eucalvpius grandis en el espaciamiento 2 x 2m debe ser tenilizado
con 75 g/plamta y explotado a los S ahos {9 - 18 y 27 ahos).

4.4 Analisis del Cuadro 40. Eucalyptus grandis en el espaciamiento 3 x 2m.

El andlisis es similar al cuadre antenor. Para todos los turnos de cone el mejor
nivel de {edilizackdn resultd ser el de 150 g/plama, en 10005 los niveles de la tasa
de interés. Comparando los turnos de corte se concluye que: para el EycalyDiys
grandis en el espaciamiento 3m x 2m, el mejor nivel de fertilizacion es de 150
g/planta y el mejor turno de corte estd con 9 ahos, en las tasas de interés
estudiadas.

— 2 —
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PRODUCCION YOLUMETRICA ¥ COFFICIENTES TECNICOS ¥ 4. Andiisiy d¢ lax resuliados

4.5 Conclusién definitiva.

De¢ la interpretacion de los cuadros 37 - 40, se concluye en forma definitiva
gue para todos los indicadores econdmicos (Valor Actual Neto, Razdén
Ingreso!Costo, Tasa Interna de Retorno, Costo de produccidn e Ingreso Neto
Periddico Equivalente), el Eucalyptys sgligna en el mejor espaciamiento de
Im x 2m con fertilizacion de 150 gramos/plania, presenta la mejor opcidn, como
se muestra en el Cuadro 41,

Cuadre 41. Resumen de los indicadores econémicos para 13s situaciones
éptimas de Eygalydlus saligna y Eucalyplus grandis para los
espaciamienios 2 x 2my 3 x 2m con turnos de corte de 9 ahos vy tasa
de interés de 9% anual.

VALOR RAZON
ESPECIE ESPACIAMIENTD | GRAMOS! | AcTuAL | INGRESO/ TIA. L | mPE
m PLANTA NETO'§ COSTO
t
22! 180.0 | 3020 1,21 1210 | 989 | an14
E:. saligna
I X2 150.0 367.0 1.27 12,60 9,57 36 54
2x2 50 495 b 1,35 14,10 BBy 29,43
E. grancis
. axz 1800 5833 1,41 14,43 - 8,17

Fara la especie Eucalyptus grandis. todos s indicadores gaconomicos Usagos
sefalan también el espaciamiento 3m x 2m como el mejor, con una ferilizacién de
150 gramos/planta comao situackén ideal.

Comparandc estas dos situaciones, es decir, el optimo de Eucalyplus saligna can
el dptimo de Eucalyptus grandis, se ve que todos los indicadores econémicos
analizados definen a la especie Eucalyptus grandis, en el espaciamiento de 3m x
2m, en el nivel de fertilizacién de 150 gramos/planta y en el turho de cone de &8
afnos {9- 18 y 27 ahos), comeo la situacikdn oplimum optimorum.

4.6 Calculo de 12 evaluacion de ta stuacion dplima

Se presentan a continuacién los caiculos solamente para Eucalyptus grandis
en el espaciamiento 3 x 2 m, con 150 g/planta y para ¢l turno de corle de & afios,
con la tasa de descuento del 8% anual.

— 232 —
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X1, PRODUCCION VOLUMETRICA Y COEFICIENTES TECWHOOS : 4. Andlisiz de oz resultados

VALOR ACTUAL BE LOS COSTOS
- Costos de infraestructura

Valor = 33,7 US$mha.

este costo gue estd actualizada, ocurre en el punto cerg.
- Costo de preparacidn del suelo

Vo = V{1 + i)n

n =1 {ocurre en el primer ano)

2107

Vn I crrrwmEmmmmsaas o 195.14
[t + 0,099

- Costos de plantacién

Vn
Vo= —-vrmeeee
{1 +iln
. Vn = 19500
195,0
"qug = smsmstmm—rmmw B 1?B,BG
{1 + 0,04}

- Costos de adquisiciones

vn = 183,30
Vo = Vi1 4 i)
Vo = 163/(1,09)! = 149,54

— 1M —



4. Andlisis de los resultados XI. rpRODUCCION {ran.tm:c.q. Y COEFICIENTES TECHICOS
rl

- Coslos de manutanciones anuales

R = 445
n =27
1
R[1--mmmmmmmmmmeneeean
{1 +10)n
VO m e -
i
1
4451 - cmmeeem—-]
(1.09)27
Vo oo = 446,18
0,09

- Coslos de explotacién

¢ Conte
Rozada = 7.2/Ma.
otros costas = 2,28 x Volumen
= 2,28 x 225
= 513

Total = 513 + 7,2 = 520.2

Valor actual
Vo = Vn/(1 + i)

Vo = 520,2/(1.09)° = 239,51

2*Cone

Rozada = 7.2

4
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FRODUCTOON YOLUMETRICA Y OOEFICIENTES TECHIOOS

5. Atribuciones de evalaaeifin de proyectos

otros costos = 2728 x Volumen
= 2,28 x203

= 462,84

Total = 46284 + 72 = 470,04

Valor actual
Vo = Vn/1 =ijn
Vo = 470.04/(1,00):8
Vo = 99,164
3*Corte

Rozada = 7.2

otros costos = 2,28 x volumen

2,28 x 19
= 435,48

Total = 43548 + 7.2 = 442,684

Valor actual
Vn = 442 68
Vo = Vvt + 0.08)27
Vo = 43 21
Costo total de explolaciin = C.E.

C.E.

C.E.

*

Costo 1% corte + costo 279 corte + coslo 37 corte

23951 + 89,64 + 43,21 = 382,36
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3. Atribuciones de evaluacién de proyectos XI. PRODUCCION VOLUMETRICA Y COERCTENTES TECNICOS

Costios de manejc de brotaciones

17 manejo {10 ahos)
vn = 22,0
Vo = V{1 + 0,09)0
Vo = 9,25
2* manejo (19 akos)
vn = 22,0

Vo = ViU(1 + 0,09)19

Vo = 428

Total =- 1 manejo + 2° manejo

929 + 4,28

13,57
- Cortg Actual Total = 33,7 + 185,14 + 178,90 + 145,54 «
446,15 + 382,36 + 13.57 = 1.399.40
- 1.400,00
5.  ATRIBUCIONES DE EVALUACION DE PROYECTOS

A lin de complelar ks conocimienios sobre evaluacidn del proyecio se salicitd a los
grupos compuestos, la solucion g interpretacion de las siguientes preguntas.

5.1 Determinar el valor actual de los coslos e ingresos de cada situacion.

5.2 Determinar e! ingreso neto para cada situacién, realizar el grafico
correspondiente.

5.3 Determinar la razdn ingreso/costo para cada situacidn, realizar el grafico
correspondiente.

— 227 —



X1. PRODUCCION YOI LUMETRICA ¥ CORERCIENTES TECNICOS

6. Respuestas e interpretacionss

5.4

55
5.5
5.7
5.8

55

510

51

512
5.13
5.14

5.15

5.16

517

rJ

Determinar la tasa imermna de retomo para cada siluacién {Método Grdlico).

Determinar el costo de produccidn por m? para cada situacion, realizar el
grafico correspondignte.

Analizar la influencia de la tasa de interés y de la edad de corte en el Valor
Actual, realizar al grafico correspondiente.

Analizar la influencia de la tasa de interés en la edad de los cortes, realizar el
gralico correspondiente.

Analizar la wnfluencia de la tasa de interés, en la viabilidad econdmica de
proyectos de largo plazo.

Analizar |a composicidn porcentual de los costos (infraestructura, preparacion
del suelo, plantaciones, adquisiciones, manutenciones y explotacién), en la
formacion del costo total.

Para los grupos especificados se solicitd lo siguiente:

Grupo A: -"analizar la composicidn porcentual de los costos de infraestructura
para la sitzacién éptima.

Grupo B: analizar la compasicidn porcentual de los costos de preparacién del
suelo para la situacidn Sptima.

Grupo C: analizar la compoesicion porcentual de ¥os costos de plantaciones
para la situacidn dptima.

Grupo D: analizar la composicidn porcentual de los costos de adquisicién
para la situacién Gptima.

Grupe E: analizar la compaosi¢idn porcentual de 1os cosios de las
manutenciones anuales para 1a situacién dptima,

Grupo F: anatizar la composicién porcentuat de los coslos de explotacion y
manejo de brotaciones para la situacion Sphma.

Los items del 16 al 20 fueron atribucién de todos los grupos.

Determinar el nivel minimo del precio de la madera para que el proyecto sea
econdmicamente viable,

Determinar e! nivel minimo de proeduccikin para que el proyecto sea factible.

— 20—



6. Respuestas e interpretaciones X]. PRODUCCION VOLUMETRICA ¥ COBFICIENTES TECNICOS

5.18 Determminar la necesidad de capital por Ha.

'5.19 Proceder a un breve comentario sobre los posibles costos y beneficios

sociales del proyecto, no incluidos en el analisis econdmico.

5.20 Elaborar y analizar un flujo de caja {(costos e ingresos) para el total dei

proyecto, solamente para la situacion optima.

6. RESPUESTAS E INTERPRETACIONES A LAS ATRIBUCIONES DE LOS
GRUPQS

Se determind presentar exclusivamenie los griticos correspondientes a la
situacion ideat, es decir, para Eucalyptys grandis. en ! espaciamiento 3 x 2 m, con el
nivel de fertiizacidon de 150 g/planta.

6.1

6.2

€.3

6.4

6.5

Los valores acluales de coslo e ingresos, fuaron delerminados por todos los
grupos de acuerdo con sus atribuciones. Solamente se presentaron los
resultados de ingreso neto.

-
b ]

Aumentando la tasa de interés el valor actual desminuye. Cuando pasa la
tasa de interés del 12% al 9% anual, se reduce el ingreso nelo en mas de
50% (Figura 11).

Para una misma tasa de interés, sl ingreso neto crece cuando se incremenia
la expletacidn de seis a nueve ahos, pero disminuye cuando se pasa el turno
de corte de nuaeve a doce ahos, kb que muestra que exisle un tumo éptimo de
corte.

La razén ingreso/costo tiene un componamento simidar al del ingresc neto.
Es decir, disminuye con incremertos en la 1asa de inlerés. Para una misma
tasa de interés presenta un punto maximo, con cambios en relacién al turno
de corte {Figura 12).

EITIR (tasa imerna de retorno) representa el retorne porcentual anual del
capial invertido {Figura 13).

Fara la situacién dptima gl TIR es de 14,4%. Esto muestra que el proyecto es
factible para TMA < TIR, 0 sea para todas las tasas usadas.

Los costos de produccion US$m? crecen con las tasas de interés, Tasas mas
alas significan costos mas altos. El cone de produccion de 1 m3 de E.

S Y
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6. Respuestas ¢ inferpretacionss XL PRODUCQION VDLUMETRICA ¥ COEFICIENTES TECNICOS

6.6

6.7

6.8

a

grandis en el espaciamiento 3 x 2 con 150 g/planta y lurno de corte 00de ©
afios es de 6,77 USH/mS para la tasa de interés del 5% anual. Obsérvese
que pasa de 8,47 a 10,09 LUS$ para la tasa del 129% anual {Figura 14).

Para una misma tasa de imerés, los costos de produccién cambian con el
turno de cone. Los costos disminuyen cuandc se cambia el turno de corte de
6 para 9 ahos y vuelven a crecer cuango se pasa el lurng de corte de 9 para
12 afos (Figura 15},

El valor actual disminuye de forma continua con incrementos en la 1asa de
interés {Figura 16).

Existe una 6ptima edad de corte. Si se pane de una edad de corte muy baja
{para una misma tasa de interes), incrementos en Iz edad de corte producen
incrementos en el Valor Actual, pero llegard a uh furmo de corte 6ptimo, a
panir det cual, s incrementos en la edad de corte hardn disminuir el Valor
Actual. El punto maximo de la curva indicara 1a edad éptima de corte.

La edad o turno de corte es inversamente proporcional a 1a tasa de interés
{Figura 17}.

Altas tasas de interés, hacen que la edad dptima de corte sea mas baja. En
€l caso del proyecto, las variaciones en la tasa de inlerés, no fueron lo
suticientemente grandes para cambiar el tumao de core.

L.os proyectos foreslales son en general de largo plazo. Piantaciones
comerciales de especies de rapido crecimiento, como Eucalyptus sp. en los
trépicos, son consideradas a largo plazo. Es necesaro tomar en cuenta que
con turnos de corte entre 5 - 9 anhos, cuando se contemplda toda la vida del
proyecto, se {lega a un horizonte de 15 - 27 afos para los tres cortes,
considerados en una sola plantacian.

Altas tasas de intarés no son favorables a proyectos de largo plaze. En
proyectos forestales convencionales, los costos 5@ concentran en los
primeros anos de vida del proyecto, mientras gue los ingresos se concentran
en los ultimos ahos. El resultado es que altas tasas de interés, aumentan los
costos en mayor proparcdn que los ingresos.

Si se piensa en términos de valor aclual, se concluye que los ingresos
descontados a 1asas tasas altas, presentan valores actuales muy bajos.

— 233 —
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PRODUCIION VOLUMETRICA ¥ CORFICIENTES TREONICOS ' 6. Respuestas ¢ interpretacionss

6.9 Analisis de costos

El empresario esta siempre procurando obtener lucros o ingresos netos.
Para alcanzar su objelivo de maximinizacion del mgreso neto, intenta
maximizar ingresos y minimizar coslos,

Los precics de los preductos son delerminados por los mercados (oferta x
demanda), ¥ que deja paca flexibiiidad a los empresarios. Entretanto los
costos ofrecen un cierto margen de control, por parte de ks empresarios que
intentan a través de su minimizacién, ampliar su iucre o ingreso neto.

Asi, el conocimiento de la composicion de los costos de produccién es de
fundamental importancia para la consecucién del intento de minimizacién. FE
item del costo mds representativo, debe ser objeto de mayor atencién ¥
estudios de control.

Manteniendo la divisién de los costos tolales en 7 rubros principales, el
cuadro 42 presenta la coniribucion porcentual de cada uno de elios, en la
tormacion del costo total.

Cuadro 42" Valor actual y contribucion porcemtual de los principales rubros
de costo en la formacion, manejo y explotacion de 1 ha de E.

grandis
RUBRO COSTO ACTUAL e
{US%}
Infraestructura 3,30 2.40
Preparado del sueio 195,00 13.90
Flantacion 179,00 1280
Adquisiciones 150,00 10,70
Manutenciones anuales 445,00 21,90
Explotacion 332,00 27.30
Manepo de brotaciones 14,00 1.00
Total 1.3599. 70 100,00

El analisis del cuadro 42 muestra que ks rubros que mas influyen an la

jormacicn del cosio total son:

al  manutenciones anuales {31.909

D) explotacion {27,30%);

— 138 —
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6. Respuestas e inkerpretaciones XI. PRODUCCION YOLUMETRICA Y COEFICIENTRS TECNICOS

cl  preparaciin del sueb (13,90%) y
d) plantacién (12 80%;} y ¢) adquisiciones {10,70%).

Por lo tanto, se debe poner especial atencién en ks costos de produccion.
Los cuadros que siguen presentan las especificaciones correspondientes. a
las actividades en gue se dividen los coslos:

6.10 Cuadrc 43 Valor actual y compaosicion porcentual de los costos de
infraestructura
COSTO PARTICIPACION
CPERACIONES ACTUAL PORCENTUAL
US$/Ha. INFRAES. COSTO TOTAL
Elzboracién del Proyecto 3.0 a5 0.21
Servicio de topogralia 0,9 2.7 0,06
Construccitin de cercas Q.6 1,8 0,04
Construccidn de caminos 13,0 29,7 a7
Combaie a homigas 13,2 39,1 0,94
Estruciura logistica 6.0 17,8 0,43
TOTAL 33,7 100,0 2,41
6.11 Cuadro 44 Valor Actual y composicion porcentual de los costos de
’ preparacién del suelo
COSTO PARTICIPACKON
OPERACIONES ACTUAL PORCENTUAL
{IS$/Ha, PREP.SUELO COSTO TOTAL
Desmonta de |a vegetacicn 2923 15,00 2M
Dastoque 55,01 28,21 3,93
Apilamiento 27.50 14,10 1,96
Hastreado pesado 33.60 19,78 2,76
Hastreado liviano 753 3,86 0,54
Alineamisnto 413 212 0,24
Marcacidn 11,00 5,64 0,79
Surcamiento 18,50 B 46 1,18
Combate a honmigas 5,50 2.82 .39
TOTAL 195,00 100,00 13,90
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X1, FRODUCCION VOLUMETRICA Y COEFICIENTES TRCNICOS * & Respuestas e inderpretaciones

a

6.12 Cuadm 45 Valor actual y composicién porcentiual de costos del
procedimiento de plantaciin

VALOR PARTICIPACIKON
CONCEPTO ACTUAL PORCENTUAL

1JS5%/Ha. PLANTAC. COSTOQ TOTAL
Transporte 31z 1.74 0,22
Distribucidn de plantines 2.20 1,23 0.1
Fertilizacién & B8 3.B4 0,45
Plantio 3Jes53 21,54 2,75
Haplantio 13,30 T.43 0.95
Deshiarta 509,82 33,44 427
Administracién £5,04 30.M 3.93
Total 178,50 100,00 12,28
6.13 Cuadro 46 Valor actual y composicién porcentual de la estructura

de costos de adquisiciones

PARTICIPACICN
ITEM COSTO PORCENTUAL
US%Ha. ADOUIS. COSTO TOTAL
Flantines B2.82 5521 592
Fortilizanlas 35,51 26 38 2.83
Fasticidas 13,80 20 0,58
Herramienias 1380 9,20 0,58
| TOTAL 150,00 100,043 19,71
1
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X1. PRODUCCION YOLUMETRICA ¥ COEFMIENTES TLCNTCOS

'

6.14 Cuadro 47 Valor actual y distribucion porcentual de los costos de
manutenciones anuales

VALOHR PARTICIPACION
ACTIVIDAD ACTUAL PORCENTUAL

US$Ha. MANUT. COSTO TOTAL
Conservacidn de camredores 32,78 718 2,33
Conservacidn caminos 32,78 719 2,33
Combate a harmigas 102,43 22,47 7.27
Reparacion da carcas 3,07 0,67 0,22
Vigilancia 33,80 7.42 2,40
Administracion 20,49 4 49 1,45
Adquisicikon 153,68 33,70 10,90
Costos da tiarra 76,84 1E,85 5,45
TOTAL B 455,89 100.00 .90
6.15 Cuadro 48 Valor actual y composicion porcentual de 10s costos de

explotacion
VALOR COMPOSICION  PORCENTUAL

ACTIVIDAD ACTUAL COSTO COSTO

uss EXPLOTACION TOTAL
Rozada 5735 1,40 0,38
Apec 17.07 497 1,36
Desgajado {acomodada) 322,20 8,43 2,30
Marcacian y trozado 48,74 12,76 3,48
Apilado 48 74 12,76 3,48
Descorezado 114,56 29.99 B18
Transporte primario 114,56 29,99 .18
TOTAL 382,00 100,00 27,30

. F. |




Al PRODUCCION VOLITMETRICA ¥ COBFICIENTES TECNICHS 6. Respuestas ednterpretacionns

&

Cuadro 49 Valor actual y composicion porcentual de ks costos de manejo de
brotaciones
VALOR COMPOSICION  PORCENTUAL
ACTUAL COSTOS MANEJO COSTD
US$MHa BROTACIONES TOTAL
Hozada 763 54,54 0,55
Dasbrote 4,50 273 0,33
Adquisiciones 1,78 12,73 0,13
TOTAL 14,00 100,00 1,00

6.16 El valor o precio de mercado de la madera por mP estd considerado a 12,00
US$.

El costo de produiccion por m3 es de 8,48 US$.
Por talta de expenencia, no exisle seguridad respecto a algunos items de costo,
por esta razdn serecomienda agregar a los coslos un 15% de imprevistos, como

margen de seguridad.

Enmonces, el costo de producciéin 8,49 + 15%

]

I

8§49 x 1,15

8,74 LSS,

]

Es decir que el costo de |la madera podrd subir hasta 9,74 US$ por m3 y continuar
el proyecto factible.

6.17 Manteniendo los demas factores constantes, 1a productividad podra
bajar hasia igualar a los costos y adn continuar factible el proyecto.

VA, = VA,

VA, = Valor Actual de Ingresos

—_—2 -
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fi. Respuesias ¢ interpretarciones XI. PRODUCCION VOLUMETRICA Y COERGIENTES TECNICOS

d

VA_ = Valor Actual de Costos
Para la situacién optima se encontrd:

VA, = 1.398,70 US$Ma.

entences el VA podrd bajar de 1.983,28 hasta 1.399,70 US$

Para 1.883,28 US$ se tendra un volimen equivalente a 165,25 m?, o sea,

extrapolande 1.983 28 x 12,00 s tendra:

Volumen equivalente x 12 = 1.398,70
Volumen equivalente = 1.39970+ 12
= 116,64 m3

Cistribucién del volumen equivalente en los tres cortes,

COriginalmente se tendria:

“
L]

~aif

t1 12

103.690

-
43.03

13

18,64

3 165,25

Considerando que 165,25 m? {volumen equivalente), es el 100% y que
103,80 m3 es 6225 %
43,03 m? es 2804 %

1884 m? es 1128 %

— M3 —
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PRODLOCION VOLUMETRICA ¥ COEFICIENTES TECNICOS : 6. Respuestas einterpretaciones

F]

Entonces
62.69% de 11664 = 7312m?
26,04 % de 116,64 = 30,37 m3
11,28 % de 11664 = 13,16 m?

Manteniendo las demds condiciones, la productividad podra ser de:

158 81 m? en el primer corte
143,26 m3 en el sequndo corte
134,82 m? en el tercer corte

-aif
i1 12 13
158,81m?3 143,26mP 134 82m?3
{1+0.09)2

-

312 me

{1+0,009)8

-l

3037 me

{1+0,09)27
-
13,18

Z 116,65 que hace adn el proyecto tactible,
6.18 Se concluye que existe la necesidad de contar conun  capital por
hectarea de 1.399,70 US% en valeras actuales, no siendo necesario tener esa

disponibilidad inmediatamente siné que debera existir, conforme se especilica en el
ttujo de caja {Figura 10).

6.19 Costos y beneticios sociales del proyecio

En resumen se indica que los costos del proyecto son bastanle
elevados, 1.398,70 US¥ha. Se requerird de un capital cuya recuperacion sea muy

N YV



— —

T ————

t5. Respuestas ¢ interpretaciones X1T.  PRODUCTION VOLUMEIRICA Y COEMCIENTES THENICUS

L3

lenta, ya que la primera Tase de produccidn serd a osnuevos afics. Esta inversion
se considera a largo plazo y es a la vez de elevado nesgo para el inversionista.
Sin embargo, los beneficios sociales que byvindard a la regidn y al pais son muy
imponantes, pudiéndose resumir en k05 Siguientes:

T i

a)  Utiizacidn de tierras sin uso econdmico actual.

b)  Beneficio al mercado laboran, por la utilizacién de una gran cantidad de mano
ﬁ dg obra, que sngnmca un mayor ingreso a esa pobtacibn. Ademais se
brindard capacitacién especifica en el sector forestal, para obtener mayor
eficiencia en el desarlio del proyecto y de otros que puedan implementarse
én el pais.

La incidencia de la elevacién del nivel de vida de las poblaciones
circundantes al area del proyecto se dara por la infraestructura caminera,
creacién de centros de consume y abastecimignio, turismo,
telecomunicaciones, educacién y capactacion.

e mm . mmr ar r—na

¢}  Cen la implantacién de las especies de Ecualyptus en la regidn del proyecto,
* se protegera los suelos contra posibles causas de erosion, ademas de ayudar
. al sostenimgnto dei equilibrio ecolégico, infuenciando en mejorar el micro-
' clima de la zona.

d)  La elavacion del nivel de vida de la poblacién rural {inccemento del ingreso de
las familias), posibiltara su diversificacion econdmica.

e}.  Con la produccidn de madera, se brindara al mercado un producto nueve
para su industrializacidn y divessificacion, evitando de esta manera la
imponacin de productos lorestales como el papel y ademas se impulsara 1a

| exportacion vy generacidn de divisas.

; f} Con bs subproductos derivados de esta especie, se podran oblener insumos
para la industria farmacéutica, tales como el eucaliptol y otros. Se debe tener
) en cuenta que sélo el 70 - 80 % de las trozas serdn utilizadas para 1a
proguccién de pulpa y el 20 - 30 % constituird lefa para carbén vegetal.

Esta ultima cantidad de madera, usada como fuente energética, disminuira fa
presién actualmente existente sobre los bosques naturales. La posibilidad de
disminucion del desmonte {chaqueo), ofrecerd sin duda enormmes beneficios
sociales.

YL
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Xil. EVALUACION DEL CURSO / TALLER

El presente cuestionario fué distribuido a los padicipantes de! cursodalier. Su finalidad

lué identificar el aprovechamiento de los par;:l}ticipantes y obtener una clara evaluacién
del desarrollo del curso en si.

Los numeros en los cuadrados corresponden a los valares porcemuales de las
respuestas recibidas.

1. CUESTIONARIQ

Al responder las pregunias sea sincero y objetivo. Sus respuestas permitirdn
mejorar, en su organizacion y desarrolle, proximos eventos similares:

1. Como calificaria el Curse come un todo?

| 80

Excelente

b

| 20 | Bueno

|’Hegutar | | Deticiente

2. El nivel diddctico de los instruciores lo calticaria como:

|

100

Bueno

j Regular

otra opcién - . ...............

Malo

3 Considera ustad haber recibido nuevos conocimientas?

100

Bastantes

| Parciaimente Ninguno

4. El asunto principal del Curso tuvo su correcla transferencia tecnologica?

2]

tntegralmente

—217 —
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Pl

5. Considera usted que ks asuntos tratados durante el Curso motivaron
cambios ge pensamieno scbre el tema central?

92 | Si g | No

En caso afirmativo: amplid sus harizoentes

96 | Bastanie 4 | Parcialimenie

En caso negative : Debido a la

Deficiente transfarencia tecndlogica

Falta de motivacién por los asuntos tratados

Poca habilidad didactica por parte de kos instructores.

8. Cree usted que lo que aprendic durante el curso le serd Util en su vida
profesional?

100 5j Parcialmente No

7. El material didactico que recibio lo consideraria;

72 | Suliciente 28 ' Insuficiente

Por cual de 1os Malerialgs? v

8. BExwstiendo posibilidad de realizar un curso semejante, cuales serian sus
criticas para mejorario:

— 248 —
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d

e)

f)

G

Hespecto a la didactica de los instruclores”
Respecto al material recibido?

Respecto a la organizacion del curso?
Respecto a la duracién dei curso?
Respecto a los asuntos tratados?

Respecio alas instalaciones?

...............................................................................................................

.Deberia existir una seleccién rigurosa de 10s participantes

5| S |F4'No

—_ 20—
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10.

11.

12.

13.

15.

]

Observaciones y Criticas que merecen ser indicadas:

Los objetivos det curso fueron alcanzados:

86 | Integraimente 4 | Parcialmente | | Sin respuesta

El contenida del curso lo considera Ud.:

r—

8 | Extenso |BE Suficiente I 4 . ! Insuficiente

f
. --.,"_‘,V_Al..,d._j'{-un_.‘.» -~

Considera que el contenido del curso tuvo su fransformacién tecnologica:

80 | Infegral 12! Parcial 8 i Sin respuesta

Su participacidn en el curso la considera:

100| Beneficiosa | | Okligada {con poco benelicio)

La metodologia general de curso la considera:

100 Aconsejable No

— 25—



-

-,

Xfl. EVALUACION GEL CURSO / TALLER

’

16. Que pumos podria considerarlos negativos {no enunciados en el
cuestionario) que se hace necesaric mencionarlos?

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

...............................................................................................................

2. CONCLUSION

Analizando las respuestas se concluye que el cursoftaller fué de bastanie provecho
para los participantes y tanto la metodologia didactica, come el conocimiento técnico -
cinetifico de los instructores, fué calificado como muy bueno.

Los cuestionarios originales con sus respectivas respuestas quedaron depositados en

documento propio en las oficinas del Plan de Accién para el Desarrolko Forestal {La
Paz).

—_ 25—
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v

Xll. PARTICIPANTES DEL CURSO/TALLER

1. INSTRUCTORES

José Luiz Pereira-Rezende Universidad Federal de Vicosa
Depto. Engenbaria Florestal
36.570 Vicosa - M.G., Brasil

e et — R T = M g " gy e o b

-

José Imana Encinas Universidad de Brasilia Depto.
E£ngenharia Florestal 70.910
Brasilia - DF, Brasil

Gerardo Lozang Figueroa Plan de Accidén Foresial
Pasgje Villegas N* 1213
L.a Paz, Baolivia
Philippe Vaneberg . COTESU
Programa Reforestacion en Bolivia
~ Casilla N* 975

- T e Wy, ST s r— T T

Cochabamba - Bolivia

2. PARTICIPANTES

; Andrade Arias, José Universidad San Francisco Xavier - Sugre
' . Facuhad de Agronomia

Teléfono 25653

Sucre - Bolivia

| Avila Borda, Claudio O.N.G. - Sucre
Piaza Libenad N* 18
Teléfono 2-1708
Casilla N? 285

e —

Barba Frias, Juan Hernan UTD-Santa Cruz
Casilla N® 5394

Barja, Samuel CORDECH - Sucre
PLAFCR
Casilla N* 186
Teléfono 31204

153 -
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2 Pariticipanies

Bejarano Olivera, Javier

Bersatli Noro, Nello

Chaltapata Zapata, Maric

Cortéz Orellang, Miltdn R,

Cruz Tarita, Andrés

Davila V., Julio

Flores Montaho, Marcelo

Guillen Sarddn, Ramiro

Herrera Pinedo, David

Hurtada, Willy

Lozano A, Marng

COF - Tarija
Calle Ballivian Ed. IV Centenario
Teléfono 22197

CDF - Trinidad
Calie 9 de Abril s/n
Telétono 20673

San Borja
Programa Chimanes
Heni

PERTT - Tarija
Av. Dgo. Paz 664 - E
Teldlono 23375

CORDECO - Cochabamba
Casilla N 3715
Teléfono 29216 (1)

MACA - Sucre
Telélono 24197

COF - Tarija
Calle Ballivian Ed. W Centenario
Telétono 22197

CDF - La Paz
Casilla N? 57680
Teléfono 342736

CDF - Sucre
Casilla N 647
Teléfonos 21603 - 25128

CDF - Sucrer
Calle Ladislac Cabrera 329
Teléfonos 25128 - 21603

UDT-CDF - Santa Cruz

Casilla N? 5354
Teletono 323358
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2. Participantes

XTI PARTICIPANTES DEL. CURSO / TALLEK

Miche! Oreliana, Walter
Murgia R., Oscar

Nina ignacio, Marig
Pradel Guzman, Gina
Ramirez Pinto, Juan
Reyes Viilega,; Jorge
Roilane Villalba, Eduardo

.

Rosas Colque, Walter

|
Rosas Ferrufing, Renan

5ainz Beltrdn, José Luis

Salazar Salvatierra, Sergio

A

CDF - Centra - La Par
MACA 6 piso
Teléfono 367304

CORDECH - Sucre
RR.NN. - Casilla N® 158
Telétono 319556

Univ. A. Juan Misael Saracho
Casilla N 378
Telélonos 23121 - 25649

Univ. Tacnica del Beni
Trinidad
Teléfong 22127

CDF - Central _ La Paz
Casilla Nt 433
Telélono 367460

Liniv. Francisco Xavier - Sucre
Facultad de Agronomia
Teiéfono 25653

CDF - Sucre
El Tejar 39
Telétong 21803

CDF - Polosi
Calle Wenceslao Alba 72
Telétong 26240

COREDECH - Sucre
Casilla Nf 156
Telélono 30451

CDF - La Paz
Casilla N? 5780
Teléfong 330042

CDF - Trinidag

Calle 9 de Abril s/n
Teléfong 21470
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2. Participanie

Santos Ramos, Arnoldi

Sarmiento Jaldin, Alfredo

Varas Catoira, Gilberio

Vera Maza, Maximo

CDF - Sucre
Casilla N 847
Telélonos 21603 - 25128

CORDECH - Sucre
Ptan Agroforestal
Teléfono 32102

Univ. Autonoma J. M. Saracho
Casilla N® 378
Teldtonos 23121 - 25649

Cdmara Nacional Forestal - Santa Cruz

M._i. Salvatiera 1055
Casiila N® 5578
Teléfono 324780

Trabaio de administracién realizado por Gloria Suérez Eyzaguirre, Plan de Accicr
Faresial para el Desarrollo de Bolivia {La Paz).
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