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RESUMEN

Se estudian las posibilidades de establecimien-
to de una planta de bloques mineralizados de
madera a partir de la utilizacién de residuos
maderables de la industria del aserrio basado
en un estudio econdémico-financiero. Se deter-
miné el costo de produccién del producto final,
asi como los indicadores econdémicos interna-
cionales: valor actualizado neto (VAN) y tasa
interna de retorno (TIR). Se concluye que el
proyecto resulta atractivo desde el punto de
vista econémico-financiero, ya que la inversién
se recupera en un tiempo muy breve y se obtie-
nen beneficios de alta estima para la poblacién
local.

Palabras claves: residuos, reciclado, produc-
tos compuestos mineralizados.

INTRODUCCION

La industria forestal en Cuba esta
dedicada solamente a la transforma-
cion mecanica de la madera, que se
expresa en la industria del aserrio
[Garcia et al., 2004]. Esta circunstan-
cia ha minimizado la orientacion
hacia otras importantes industrias
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economic study. The cost of production of the
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of view because the investment recovers at one
cheats very brief and discharge benefits are
obtained it estimates for the local population.

Key words: residues, recycled, composite wood
products.

de la madera como la quimica, la
de aceites esenciales, productos
aglomerados, entre otras; sin embar-
go, en los planes de desarrollo del
sector forestal hasta el 2015 se ha
valorado la perspectiva de introducir
la tecnologia de los compuestos mine-
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ralizados en la provincia de Pinar del
Rio [Carpio, 2003], lo cual es un im-
portante paso en la diversificacion del
sector industrial forestal para brin-
darle a la poblacién mayores produc-
tos, asi como permitir otorgarle ma-
yor valor agregado al recurso forestal;
pero estimaciones recientes revelan
que la mitad de las trozas procesa-
das en el aserradero de Pons, Minas
de Matahambre, se convierten en
desperdicios aun después de haber
instalado la sierra de banda auspi-
ciada por la Nueva Forestal S.A.
[Sanchez, 2001]. Teniendo en cuen-
ta que la cantidad de residuos tota-
les aumentara con respecto a la pro-
duccion de madera aserrada, se
podria obtener un volumen abundan-
te de granulometria en forma de par-
ticulas maderables con posibilidades
de ser empleadas como materia pri-
ma en la fabricacion de productos con
valor agregado, como los bloques de
madera-cemento de 40x20x 12, 5 cm.
El objetivo del trabajo es estimar las
potencialidades de la instalacion de
una planta de productos minera-
lizados para la fabricacion de vi-
viendas ecolégicas a partir del re-
ciclado de residuos maderables
industriales.

MATERIALES Y METODOS

La base de calculo para los costos de
operaciones de la planta de bloques
de madera, de una capacidad insta-
lada de un millon de prototipos anua-
les, se detalla a continuacion:

Costos variables: Materias primasy
materiales, combustibles y energia.
Se reflejan los indices de consumo
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correspondientes, asi como los pre-
cios tomados para cada insumo, en
moneda total y en divisas. Para el
precio de los desperdicios de madera
por metro cubico estéreo se tomé un
valor de 6,25 pesos, de ellos corres-
ponde 6,01 CUC. Se anadié el costo
de transporte por camiones para una
distancia promedio de 30 km. Los
indices de cemento y cal son los
correspondientes al aglutinante al-
ternativo de la tecnologia. Se estimo6
el consumo de combustible (diesel y
gasolina) y lubricantes para los equi-
pos de transporte, asi como la lubri-
caciéon de ese parque y de los equi-
pos tecnolégicos. El consumo de
energia eléctrica se calculé con un
estimado de potencia instalada en los
equipos tecnolégicos, de 35 kwh, un
factor de carga promediode 0, 8y 7 h
de funcionamiento por turno.

Costos fijos: Salarios directos y se-
guridad social (14% del salario basi-
co), impuesto sobre utilizacion de la
fuerza de trabajo (25%), gastos gene-
rales, gastos de mantenimiento,
otros gastos, y gastos de distribuciéon
y ventas. Los gastos generales (gas-
tos de direcciéon y de administracion),
y la partida de otros se estimaron con
un coeficientes de 0,2 de los gastos
de salarios directos. Los costos de
mantenimiento se aplicaron con un
indice del 5% anual en moneda total
y en divisas con respecto al valor to-
tal de los activos fijos.

Costos totales: La depreciacion se
calcul6 a razon del 6% anual sobre
equipos y maquinarias, el 3% anual
sobre edificaciones y otras obras
constructivas, en moneda nacional
y en divisas directas. Los gastos fi-



nancieros atafien a los pagos anua-
les por concepto de intereses. La via-
bilidad del proyecto se calcula me-
diante las ecuaciones siguientes:

VAN =-C,> CT/(1+TD)t
t=0

donde:

VAN: Valor actualizado neto

t=0

TD: Tasa de actualizacion y descuento
C,. Desembolso inicial de la inver-
sion de la variante analizada

CT: Flujo de fondo, como diferencias
entre ingresos y costos en cada uno
de los t anos del horizonte de anali-
sis de la decision de la inversion.

PR=tn+ |[SA | /SA+SA)| -m
donde:

R: Periodo de recuperacion

tn: Numero de afios con saldo acumu-
lado negativo en el flujo de caja

SA,: Valor del ultimo afio con efecto
negativo en el saldo acumulado del
flujo de caja

SA,: Valor del primer ano con efecto
positivo en el saldo acumulado del flu-
jo de caja

TABLA 1

Potencialidades de establecimiento...

m: Periodo de construccion y monta-
je (momento cero de la inversion es-
perado en anos).

RESULTADOS Y DISCUSION

Disponibilidad estadistica
de la materia prima

De acuerdo con la estructura del
aprovechamiento promedio de la
madera [Velazquez et al., 2000] y la
proyeccion de los planes de desarro-
llo del sector forestal hasta el 2015,
el volumen de residuos de conife-
ras de la provincia de Pinar del Rio
es considerable (Tabla 1). Se anali-
z6 la posibilidad de emplear una
parte de estos residuos en la fabri-
cacion de bloques de madera-ce-
mento para el levantamiento de
paredes. Esta propuesta cobra ma-
yor importancia si se valora que la
reparacion y construcciéon de vi-
viendas en la provincia pinarena
tiene como prioridad concentrar la
atencion en el mayor numero de
casos pendientes de las afectacio-
nes ocasionadas por derrumbes par-
ciales y totales de los fenémenos
meteorologicos [Mayoral, 2004].

Pronéstico de generacion de residuos maderables

en Pinar del Rio

Tipos de residuos Anos
(m3) 2005 2007 2010 2015
Totales 137 300 145 000 176 000 210 000
Costaneras 45 400 47 946 57 550 68 670
Otros: 41 190 43 500 50 690 60 480
Varillas 13 730 14 500 17 600 20 000
Recortes 10 984 11 600 14 083 16 800
Tacos 16 476 17 400 19 000 23 350
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En cambio, si los residuos remanen-
tes clasificados como otros (Tabla 1)
se convirtieran en astillas para la
produccioén de bloques de xilo-cemen-
to, se pudiera remplazar la cadena de
abastecimiento de madera por ex-
traccion [Simula y Borger, 2003] por
el nuevo material de construcciéon
para el levantamiento de viviendas
emergentes, como recomiendan So-
riano et al. (2002) en situaciones de
desastres naturales, y redificar agil-
mente nucleos familiares completos
acorde con las posibilidades del pais
[Costales y Carvajal, 2005].

Planta de produccion perspectiva
de bloques de maderas

Capacidad de produccion maxima

La capacidad instalada que se propo-
ne asciende a un millon de bloques
anuales con un tiempo de operaciéon
de 300 dias efectivos (250 dias con-
tratados). El personal directo a la pro-
duccion consta de un jefe de planta y
seis obreros por turno, a razon de dos
turnos de trabajo, que equivale a un
total del3 trabajadores. El fondo de
salario basico asciende a 44,8 MP
anuales. La productividad maxima es
de 1 000 000/300 = 4000 bloques dia-
rios, y la productividad maxima por
turno 2000 bloques. Las horas de tra-
bajo efectivo por turno son de seis, y
la productividad maxima por hora
sera de 330 bloques/hora.

Inversion

La inversion fija necesaria se esti-
ma en 39,8 MP, de los cuales 28,2
MCUC son en divisas directas. La
inversion en activos fijos es de 49,3
MP, de los cuales 36,5 MCUC son en
divisas directas (Tabla 2). La dura-
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cion de la inversion (periodo de
preoperaciéon) se estima en un ano,
y el de evaluacion econdémica seria
de 11 anos desde el inicio de los gas-
tos (10 afos de operacion).

Proyeccion de la produccion
y asimilacion de capacidad

La produccion de bloques durante el
primer afio de operacion se estimo en
500 000 unidades, el 50% de la capa-
cidad instalada; e ira aumentando pau-
latinamente hasta llegar a un valor de
9500 M de unidades en el ano 10 de
produccion (afio 11 de la inversion).

Costos de produccion
Y sus componentes

El desglose de los costos unitarios de
produccion para el primer afio de ope-
racion (ano 2 de la inversion) apare-
ce en Anexo I. Se tom6 como base
para el costo unitario 100 unidades
de producto (100 bloques). Los costos
totales resumidos para los seis anos
de operacion (anios 2 al 7 de la inver-
sién) se presentan en el Anexo 2. La
estructura de los costos a plena ca-
pacidad se refleja en la Fig. 1.

Financiamiento de los gastos
de la inversion

Se asumi6 que la inversion seria fi-
nanciada mediante préstamos ban-
carios o créditos financieros, con un
trimestre de capital de explotaciéon y
un ano de periodo de gracia, bajo las
siguientes condiciones generales:
moneda nacional: 18,1 MP, con el 6%
de interés anual, tres afnos de plazo
de pago. Moneda libremente conver-
tible: divisas (CUC): 43,3 MCUC, con
el 10% de interés anual, tres anos
de plazo de pago.



TABLA 2

Potencialidades de establecimiento...

Estimacion de los costos de inversion de la planta

de bloques de madera

Bloques huecos y macizos a partir de residuos industriales
Capacidad efectiva : 10000 100 u
UM: Miles Fecha: 28/10/2005

Costo de inversion

Concepto Total MN MLC
Equipos 30,0 7,0 23,0
Construccion 8,0 4,0 4.0
Otros 1,8 0,7 1,2
Costos previos a la explotacion 39,8 11,7 28,2
Costo de inversién en activos fijos 9,5 1,1 8,4
Costo de inversién en activos fijos 49,3 12,8 36,5

Evaluacion de la rentabilidad
economica y financiera
de la inversion

Las condiciones generales para la
evaluaciéon econdémica y financiera
de la inversion presentan un periodo
de analisis de 11 afios, y son las si-
guientes: tasa de actualizacién o de
descuento: 10%; impuesto sobre uti-
lidades: 35%; fondo de estimulacion
y desarrollo: 1%; reserva para contin-
gencias: 5%.

Resultados del analisis
de viabilidad econémica
Y financiera del proyecto

Los indicadores para evaluar la via-
bilidad econémica de una instalacion
productiva con materia prima a par-
tir de biomasa forestal son los tres
criterios clasicos empleados en el
estudio de inversiones: VAN, TIR y
PR (Tabla 3). El saldo acumulado del
flujo de caja de la planta se incre-

menta con el tiempo a medida que
crecen las ventas (Fig. 2, Anexo 3).
La alternativa tiene una buena efec-
tividad econémica, expresada en tér-
minos de VAN (valor actualizado neto)
como expresion en el tiempo de los
ahorros. Desde el punto de vista eco-
noémico la implementacion de la tec-
nologia a partir de los desechos
maderables es prometedora, ya que
creceran los ingresos por concepto de
valor anadido y beneficios netos para
las entidades que apliquen este pro-
cedimiento a escala de pequeha em-
presa [Tissari, 2001] (Fig. 3).

La zona de viabilidad expresada en
el TIR esta valorada como muy favo-
rable, asi como la recuperacion de la
inversion, la cual se realiza en un
tiempo breve. Durante el 2003-2004
se han preparado diferentes docu-
mentos por la Nueva Forestal S.A. y
el Grupo Empresarial de Agricultura
de Montana (GEAM), que incluyen la
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perspectiva de inversiéon de plantas grama que representa una excelen-
de tableros mineralizados en la zona te oportunidad para desarrollar esta
de Pinar del Rio [Carpio, 2003], pro- industria.

TABLA 3

Rendimiento de la inversion de la planta de bloques a base de madera
Indicador UM Total cuc

Valor actual neto (VAN) Miles 582,4 293,8
Tasa interna de rendimiento (TIR) Porciento 136 103
Periodo de recuperacion Afos 2,00 2,26
[®] Materiales [@salarios Ml Gastos
CIMantenimiento M otros [JVentas

M Div.

(]

n

(5}

d

a  Total

0 10 20 30 40 50 60

Costo por 100 unidades

Fig. 1. Estructura de los costos de operacion a plena capacidad
de la planta de produccion de bloques con residuos maderables

Miles

- Total e MLC

1200

1000 |
800+
600 -
400+

200
1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11
Ano

Fig. 2. Saldo acumulado del flujo de caja para la planificaciéon financiera
de la planta de bloques a partir de residuos maderables
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CONCLUSIONES

e La fabricacion de bloques de ma-
dera mineralizada resulta un pro-
yecto atractivo desde el punto de
vista econoémico-financiero, ya
que constituye una solucién cons-
tructiva ramal que permite agre-

Potencialidades de establecimiento...

gar valor a la produccién primaria
forestal mediante un procedi-
miento tecnolégico de cadena cor-
ta que tributa beneficios de carac-
ter social y ecolégicos a la poblacién
local.

Fig. 3. Viviendas fabricadas para situaciones de emergencia con
productos mineralizados [Soriano et al., 2002]
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