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Prefacio

Prefacio

LaDireccion Forestal del Ministerio de Ganaderia, Agriculturay Pesca del Uruguay, con el objeto de
incrementar la oferta de productos forestales, puso en marcha un Plan Nacional de Forestacion, a partir
de 1991. Lametainicial del Plan fue plantar 200.000 hectareas de nuevos bosgues, concentrados en
espacios regionales definidos.

El Plan Nacional de Forestacién ha abierto una nueva alternativa paraintensificar el uso de los recursos
naturales, incorporar nuevas tecnologias, generar demanda de personal capacitado y mano de obrayy,
exigira asimismo, gustes alainfraestructuray a equipamiento territorial. Su gecucién, en un marco de
desarrollo sustentable, permitirala apertura de nuevas actividades productivas, en un proceso
econdémicamente mas solido y socialmente equitativo.

Lanecesidad de responder alos interrogantes que se planteaban paralos pequefios y medianos
productores forestales y de generar orientaciones técnicas para cada uno de |0s espacios regional es
definidos con vocacion forestal, motivé la preparacion, por parte de la Direccion Forestal del Proyecto
Regional de Alternativas paralalnversion Forestal. Para este estudio, que cont6 con €l financiamiento
del Fondo Nacional de Preinversion de la Oficina de Planeamiento y Presupuesto del Uruguay, fue
solicitada la cooperacion técnica de la Secretaria General de la OEA, através del Departamento de
Desarrollo Regional y Medio Ambiente.

Durante la gjecucion del estudio se contd con una activa intervencion de los productores, empresas e
instituciones del sector, o vinculadas a é. Intervinieron un niUmero importante de consultores
internacionales de diversos paises, cuya experienciainteresaba al caso uruguayo. Con la participacion de
estos consultores se realizaron seminarios a los que asi stieron una numerosa concurrencia, demostrativa
del interés que el tema despertd en el pais. Se publicaron una serie de documentos de divulgacion
técnica, que se agotaron sucesivamente por la demanda de los productores y técnicos. El estudio fue
realizado conjuntamente con un equipo de técnicos nacional es.

Para el Departamento de Desarrollo Regiona y Medio Ambiente, constituyd una gran satisfaccion haber
tenido la oportunidad de aportar su experienciay cooperacion técnica en un estudio prioritario parael
desarrollo del Uruguay, como es € del desarrollo regional forestal. Esta publicacion podré servir de
orientacion asimismo, a otros Estados Miembros, para el manejo de sus recursos naturales en éreas
prioritarias para su desarrollo.

Kirk P. Rodgers
Director
Departamento de Desarrollo Regional y Medio Ambiente
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Introduccion

Mar co del Desarrollo Forestal

El fuerte crecimiento de las areas forestadas y |0s nuevos planes de forestacion que se plantean en
Uruguay ponen alos productores del pais ante un cambio sustancial en e enfoque productivo de la
actividad: pasar de la competencia dentro de un mercado interno restringido ala cooperacion para
participar en un mercado internacional en creciente demanda de productos forestales, los que €l pais esta
en condiciones de producir.

Uruguay se encuentra en latransicion entre importador neto de productos derivados de la madera a
potencial exportador neto. En muchos de estos campos desarrolla sus primeras experiencias.

Quien invierte hoy en forestacion sabe que el destino final de la mayor parte de su produccion estaen e
exterior, bajo cualquier forma que pueda asumir, sea ésta maderarolliza o aserrada, muebles, astillas,
celulosa o papel. Serd entonces el comportamiento del mercado internacional el factor determinante de la
viabilidad y rentabilidad de la produccién forestal y el elemento modelador de laformaen que se
desarrolle el sector.

Por otro lado, los procesos de apertura e integracion comercial en los que se inscribe el MERCOSUR,
suma a lo anteriormente expresado factores de competitividad y complementariedad productiva entre los
paises involucrados. La adecuacion a esta nueva realidad implica mejorar la productividad de los recursos
naturales y conocer con mayor profundidad |a alternativa de su sustentabilidad ecol0gica, las escalas de
produccion y las de comercializacion; asi como aumentar |as capacidades tecnologicas y empresariales
gue efectivizan estos factores.

De manera gque las condiciones productivas actuales del sector forestal estan sufriendo transformaciones
de tal magnitud que modificaran sustancialmente el manejo econémico; financiero; ambiental y
organizativo de la actividad productiva; sobre este escenario abierto al mercado externo, corresponde que
sea analizada la factibilidad y rentabilidad de |a misma. Con esta orientacion se realizaron 10s estudios del
PRAIF. Ello no excluyo el andlisis de las condiciones actuales de la produccién, muy por € contrario se
considerd que en las alternativas de su rentabilidad presente se encuentra la potencialidad de su desarrollo
futuro.

L os precios de los productos que se han tomado como origen paralos calculos de los ingresos en los
proyectos de desarrollo industrial, corresponden alos precios promedio reales del mercado internacional.

En este contexto, con su hueva produccion forestal Uruguay se inscribe en un mercado internacional de
gran magnitud, cuyos montos comercializados han superado, en valor, los del mercado mundial de carnes,
|&cteos y cereales tomados en conjunto, con distanciamientos anuales crecientes. 1 (véase Gréfico 1). Este
comportamiento se traslada a los productores en precios mas remunerativos para el uso del suelo en
forestacion frente ala produccion tradicional basada en la ganaderia extensiva.

1 Célculos realizados por la Direccion de Recursos Forestales Nativos de la Rep. Argentina.
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Grafico 1 - Exportaciones Mundiales de Productos For estalesy Agropecuarios
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El Marco Mundial dela Produccién Forestal

La produccion mundial de maderarolliza aumenta. El Cuadro 1, ilustralainformacion de FAO respecto a
tema; en él seidentificael crecimiento de la demanda paralos dos usos predominantes. energiay uso
industrial. En conjunto, en 1990 alcanzan los 3,45 mil millones de metros cubicos.

Cuadro 1. Produccién Mundial de M adera Rolliza (miles de m3)

ANO| LENA |MADERA INDUSTRIAL | TOTAL
1979 |1.419.901 1.459.881 2.879.783
1981 [1.523.268 1.414.272 2.937.510
1983 [1.589.022 1.458.022 3.047.991
1985 |1.675.835 1.523.830 3.199.665
1987 |1.738.389 1.633.477 3.371.867
1989 [1.796.164 1.659.387 3.455.552
1990 (1.796.197 1.654.189 3.450.366

Fuente: Anuario Estadistico de Productos Forestales-FAQO, 1992
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La geografia de la produccion mundial de maderarolliza (véase Cuadro 2) identificaa Norte América
como €l bloque de paises con mayor indice de crecimiento absoluto. Si bien Africa demuestra una
dindmica mas acel erada sus volumenes de produccion anual son sustantivamente menores.

Cuadro 2. Producciéon de Madera Rolliza Segun Principales Areas Geogr aficas

VOLUMEN EN m3 (000)
ANO
555 Toas—igao—| T ASA MEDIA DE INCREMENTO (%)
Europa 532809 | 548504 | 554 303 1,0
Norte América| 431 773 | 511674 | 574529 4,1
SudAmérica | 88491 | 93262 | 96323 11
Asa 200515 | 238819 | 236 893 23
Africa 34498 | 41126 | 47413 4,7
Oceania 25400 | 25816 | 22411 ‘15
TOTAL 1.313.486(1.459.201 [1.531.961 21

Fuente: Anuario Estadistico Productos Forestales-FAO-1992

Lamayor parte de la produccién mundial de maderarolliza se obtiene de bosques naturales. Africa, Brasil
y el Lejano Oriente son abastecedores tradicional es de grandes vol imenes de madera que es extraida de
sus bosques tropicales. S6lo EEUU y Canadd, cosechan anualmente alrededor de 480 millones de m de
maderarolliza. En estos paises se limito la explotacion de bosgues debido a que se identificaron amenazas
aladesaparicion de habitats naturales, Brasil, otro gran abastecedor mundial limita asimismo la
explotacion de los bosgues amazonicos. Sin duda esta tendencia conservacionista tendra su efecto en el
abastecimiento mundial de madera. Vinculado a este factor, se observa cierta resistencia, por parte,
principa mente, de los mercados consumidores europeos, hacia la madera producida en los bosques
tropicales, debido a su disminucién en cobertura, que alcanza entre el 2%y el 3% anual. De hecho, en €l
areadel Pacifico afinales de 1992 se ha comenzado a sentir la disminucion de laofertay el incremento
consecuente de |0s precios que alcanza un 25% para las maderas de calidad.

En Europa se protegen asimismo |os bosques natural es remanentes y grandes areas boscosas de Rusia son
inaccesibles por su localizacién y aislamiento. Aunque ellas se incorporen al mercado sera en un proceso
gradual y costoso.

El Banco Mundial harealizado un estudio comparativo de |os precios de diversos productos basicos
proyectados al afio 2000 (véase Gréafico 2). EI mismo esindicativo de | as expectativas de mayores
Incrementos relativos de |os productos forestales sobre | os tradicionales; por gjemplo, de la agricultura

Grafico 2 - Precios | nternacionales de Grupos de Productos (1970-2000)

Fuente: Banco Mundial

De lainformacién anterior se desprende que para satisfacer buena parte de la demanda de madera con
calidades homogéneas, |os consumidores tendran que recurrir alos bosques implantados del Hemisferio
Sur. Actualmente, el abastecimiento de madera rolliza desde L atinoamérica viene creciendo
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aceleradamente, mientras que la produccion de madera en Africay Oceania se ha estancado.
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Capitulo | - Demanda para los productos forestales uruguayos

Capitulo | - Demanda para los productos
forestales uruguayos

1. Mercado Internaciona
2. Rol del mercado interno

1. Mercado Internacional

Relacionando los estudios del mercado externo para productos de origen forestal, con la oferta uruguaya,
segUn especies, se concluye que el mercado internacional permite la colocacion ventajosa de diversos
productos provenientes de |os bosgues implantados en €l pais. El Grafico 1.1, indica estas principales
oportunidades, sean reales (lineas llenas), o potenciales (lineas punteadas).

Grafico 1.1 - Alternativas Uruguayas en el Comercio I nternacional de Productos For estales
Fuente: Elaborado por € Equipo Técnico del PRAIF

En lo inmediato, a un primer nivel de elaboracion, resalta el favorable panorama mundial para las maderas
aserradas de calidad; en él seinscribe la demanda actual de madera de pino.

En un segundo nivel de procesamiento se identifican las oportunidades para la col ocacion de madera
reelaborada, partes, piezasy kits de muebles.

También, e mercado mundial de madera pul pable ha demostrado ser ya una aternativa del mayor interés
por sus volumenesy precios, sobre todo cuando se considera la oferta de madera de fibra corta, la que
Uruguay esta en condiciones de producir con especies de Eucalyptus de rapido crecimiento y alta calidad.

Otras alternativas se incorporan cuando se analizan las potencialidades que define el mercado; éstas
tienden a valorizar sobre todo la comercializacion del Eucalyptus, € género con especies de mayor
difusion dentro del pais. Las oportunidades se identifican en su incorporacion al mercado de la madera
aserrada; en su uso como madera estructural; y en lasindustrias de la construccion y del mueble.

Son factores claves parala rentabilidad de la produccion en |as diferentes etapas a) |os avances

tecnol 6gicos en silviculturay procesamiento, y b) el transporte, por lo tanto lalocalizacion de las
explotaciones y de las plantas industriales dentro del paisy en relacion con las bocas de saliday destinos
finales internacionales.

L os principales mercados de destino para los productos de la madera, se localizan en € hemisferio Norte;
éstos asu vez, sedividen en €l &readel Atlantico, al cual Uruguay naturalmente pertenecey el del
Pacifico, en cuyo caso Ssu acceso es Mas COostoso.
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Capitulo | - Demanda para los productos forestales uruguayos

Cuando se analiza el mercado regional, en lo que respecta alos paises limitrofes, se constatan buenas
oportunidades tanto en Argentina como en Brasil. Que ellas se concreten depende de los factores
economicos gue en la coyuntura definan la competitividad econémica entre |os paises. El proceso de
integracion (MERCOSUR) sera positivo en tanto equilibre las condiciones de produccion y de
comercializacion de los productos forestales que se consideran. Brasil seguramente jugara un papel
determinante en este mercado integrado, dado sus volimenes de produccion y consumo comercia de
madera, sustantivamente superiores alos de Argentina o Uruguay. (véase Cuadro 1.1)

Cuadro 1.1. Consumo Total Anual de Madera (Estimacion Promedio Anual) (en miles de m3)

PAIS  |[PINUS[EUCALYPTUS[TOTAL
BRASIL (1) |13.000 10.000 23.000

ARGENTINA | 2.400 1.700 4.100
URUGUAY - - 670
TOTAL 15.400 11.700 27.770

Fuente: Elaborado por e Equipo Técnico del PRAIF con Informacion de los Paises Aportada
por los Consultores

(1) Sdlo los Estados de Rio Grande Del Sur, Sta. Catarina, Paranay San Pablo

La coyuntura actual indica gque los precios de la madera en la Republica Argentina son remunerativos para
los costos de produccion que se tienen en Uruguay; pero lainversa sucede en el caso de Brasil.

Sin embargo, en estas condiciones de debilidad relativa, la apertura hacia un mercado integrado alienta
dos grandes conclusiones positivas que Uruguay debe considerar para su mejor insercion:

- La posible complementariedad en la produccion regional. Brasil requerira desde la proxima
década madera de pino de calidad y productos semi-elaborados de madera, 10 que puede
convertirse en una opcion para las plantaciones, sobre todo del norte del paisy parala
industria maderera en general. Su industria finalista brasilefia se localiza en gran parte en €l
sur (Estados de Rio Grande y Santa Catarinag) a distancias de transporte economicamente
viables para la produccion uruguaya. En este caso Uruguay accederia con su produccion aun
precio CIFy no FOB como es & que obtiene cuando exporta alos mercados internacionales
vialos puertos.

Argentina, por su parte, cuenta con areas forestadas vecinas en las provincias de Entre Rios y
Corrientes, con caracteristicas similares alas plantaciones del litoral uruguayo. Estas
posibilitan acciones de comercializacion o industrializacion compartidas; €l rio Uruguay
puede ser utilizado como factor estructurador.

- La segunda ventgja, complementaria a la anterior, surge al considerar €l factor
competitividad. En este caso se fundamenta actualmente solo en el factor localizacion de las
plantaciones en relacion con los grandes mercados regionales. (véase Mapa 1.1). Sl aeste
factor se agrega el de la capacidad paraincorporar tecnologia, calidad de la mano de obray
dindmicaempresaria ("just intime", por gemplo), el pais estaria en inmejorables
condiciones de competir con éxito.

Mapa 1.1 - Area del M ercado Potencial en Argentinay Brasil
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El mercado regional puede asimismo ser € fuelle que se requiere parala adecuada rentabilidad del sector
en la medida que llegue a absorber 10s productos con menores estdndares que necesariamente se generan,
abriendo € mercado nacional.

En conclusion, en un proceso de integracion, el mercado regional jugara un papel clave en el desarrollo
del sector, pero no serd el factor que defina, en Ultimainstancia, la viabilidad de su desarrollo; l1a
produccion finalista estara orientada por el comportamiento del mercado internacional. La funcion
principal del mercado regional esla de complementacion y guste, como forma de asegurar |a estabilidad y
unamejor rentabilidad ala produccion.

1.1 EL MERCADO INTERNACIONAL PARA LA MADERA ASERRADA URUGUAYA

A continuacion se detallan en particular |os aspectos mas sobresalientes del mercado internacional de
madera aserrada, en relacion con los productos que Uruguay puede ofrecer.

Este mercado comercializa los mayores volimenes de productos forestales en muy diversas categorias,
segun tres grandes bloques de paises entre los que resalta la participacion de Europa (véase Gréfico 1.2).
Su dimension y precios tienen un comportamiento sostenido al alza, esta estructuralmente condicionado
por la escasez de madera de calidad y por los factores ambiental es que inhiben la explotacion de los
bosgues nativos en paises gque tradicional mente produjeron madera sobre esta base.

Gréfico 1.2 - Comercio Internacional de Madera Aserrada: | mportaciones por Bloque
Fuente: Anuario de Productos Forestales-FAO 1992

Por el contrario, los bosques plantados del Uruguay tienen potencial mente una doble ventgja parala
produccion de madera aserrada: no deterioran ecosistemas naturales pristinos, factor que debe ser utilizado
como base del "marketing” internacional de los productos forestales uruguayosy pueden ser conducidos
para obtener productos de caracteristicas predefinidas, o cual implica beneficios en la calidad de la
maderay en €l aprovechamiento de los bosques. Si a ello se suman las propiedades de las maderas
producidas y los crecimientos ya probados que se obtienen con las especies de Pinus y Eucalyptus, se
puede augurar |a sostenida competitividad internacional del Uruguay en esta produccion.

En la demanda de madera aserrada tienen un fuerte peso los paises del Atlantico. Esindicativo en este
sentido el caso del comercio mundial de madera aserrada de coniferas que muestrael Cuadro 1.2. Con
estos paises €l Uruguay tiene yafuertes lazos comercialesy relaciones fluidas de transporte, ventajas
importantes cuando se trata de abrir un nuevo espacio de exportacion.

Cuadro 1.2 Comercio Mundial de Madera Aserrada de Coniferas en 1990

IMPORTADORES|VOLUMEN (1000 m3) EXPORTADORES|VOLUMEN (1000 m3)
EUA 30.384 CANADA 37.466
REINO UNIDO 8.367 EUA 6.970
JAPON 7.369 CEl 6.234
ITALIA 4.422 SUECIA 6.200
ALEMANIA 4.246 AUSTRIA 4.400
HOLANDA 2515 FINLANDIA 4.154
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Capitulo | - Demanda para los productos forestales uruguayos

OTROS 19.621 OTROS 8.518
TOTAL 76.924 TOTAL 73.942

Fuente: FAO, 1992

Como sucede con casi todos |os productos que se comercializan internacionalmente hacia el Hemisferio
Norte, la calidad sostenida en €l tiempo no solo es esencial sino que implica precios superiores que hacen
mMas remunerativa su produccion.

Varios factores adicionales confluyen para que Uruguay se oriente a la produccion y comercializacion de
madera aserrada de calidad: |os pequefios volimenes que puede ofrecer al amplio mercado internacional
de lamadera; |as diferencias sustantivas de precios a que se cotizan las maderas de calidad en relacion con
las provenientes de montes no manejados; las capacidades de sus recursos humanosy por ultimo, la
productividad de |os factores naturales que intervienen.

Se considera entonces como una primera gran hipétesis confirmada luego por los andlisis econdémicos
realizados por el PRAIF, que ofertar en el mercado internacional madera aserrada de lamejor calidad, en
forma sostenida, debe ser una aspiracion de primera prioridad para la produccion del sector forestal del

Uruguay.

Cabe recordar que existen mercados menores de interés para Uruguay, no tan exigentes en calidad, que
reciben productos madereros de origen sudamericano a precios que compensan lasinversionesy en
volUumenes total es perfectamente al canzabl es. Ejemplos son los paises del norte de Africac Argelia, Tunez,
Libiay Marruecos. Este Gltimo pais, por ggemplo, importd 171.000 m3 de Pinus aserrado en 1991, siendo
el 29% de Chiley el 22% de Brasil. S6lo en € primer semestre de 1992, fueron importados por aguel pais
80.000 m3 del mismo producto, siendo el 55% de Brasil y & 14% de Chile,

El comportamiento de la demanda requiere diferenciar |la madera aserrada de los dos géneros con mayores
areas plantadas. Eucalyptusy Pinus. Mientras la madera de |as diversas especies de Pinus son
ampliamente conocidas en € mercado internacional, normalizada su comercializacion y definidos los
precios; la madera aserrada de las especies de Eucalyptus que se producen en el pais no estan presentes en
este mercado y por |o tanto tampoco se conocen directamente |os precios que pueden pagarse por ellas.
Para tener unaidea de sus posibilidades, en caso de que pudiera ser ofertada como madera de calidad,
debe recurrirse ala comparacion de sus propiedades fisicas, quimicas y mecanicas en relacion con otras
especies similares, de comercializacion corriente. Ello se hizo con lainformacion disponible, laque
resulté insuficiente y poco representativa. Por o tanto, las conclusiones a las que ha arribado el PRAIF
sirven solo de orientacion general. Se remarca no obstante, que la competencia se plantea con maderas
Internacionalmente bien cotizadas.

Lasolucion del problema queda planteada a nivel de la oferta, en latecnologiay manejo parallegar aun
producto final de calidad y en las formas de mercadeo que permitan, en tal caso, su comercializacion.

L as especies "testigo” seleccionadas para el andlisis de los posibles precios de |la madera aserrada de
Eucalyptus grandis en el mercado internacional, fueron latepa chilenay el meranti rosado del sur-este,
asi atico, dos especies nativas con algunas propiedades comparablesy similares usos finales. Las
comparaciones solo autorizan a sacar conclusiones primarias respecto a la posible competitividad del
grandis en tanto no se realicen los ensayos que verifiquen las similitudes y se pruebe en la practica su
comercializacion.
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El meranti rosado tuvo un precio promedio en €l primer trimestre de 1992, (tablas de primera, secadas en
horno), de U$S 180 y de U$S 143 paratablas sin secar. Al no existir informacién técnica suficiente de los
montes uruguayos, se compararon sus propiedades en términos generales, utilizando informacion de la
madera de Eucalyptus grandis de Entre Rios, Rep. Argentina. En el caso de latepa chilena, su similitud
fue asumida por los usos finales. En este caso, €l precio promedio general fue de U$S 181 en €l afio 1988,
en tanto en el primer semestre de 1992 el precio promedio mantuvo el del afio anterior, en que habia
llegado a U$S 250.

L a madera aserrada de pino de calidad, ha mantenido un comportamiento de los precios sostenidamente en
aza

A fin de conocer la situacion relativa de los precios y su dinamica, esilustrativo mostrar o que pasa en €
mercado de los EEUU. y en & de Chile. EI Cuadro 1.3 muestra en las columnas centrales la evolucion de
los precios en los EEUU para tres especies de pino; |as especies producidas en el Uruguay corresponden a
los llamados " pinos amarillos’. En la tltima columna del cuadro se indican los precios FOB promedio
obtenidos por |a venta de madera aserrada de pino radiata (pino blanco) en el caso de Chile.

Cuadro 1.3. Precios Promedio de la M adera Aserrada de Pino Exportada por los EEUU y Chile

PRECIO FOB - EEUU (en US$ por m3) |PRECIO FOB CHILE
ARo [Pino Ponder osa |Pino Oregbn |Pino Radiata Pino Radiata
1982 100 100 100 99
1984 123 120 110 79
1986 133 120 107 76
1988 133 137 110 106
1990 137 150 112 126
1991 167 145 127 137
1992 233 160 n.d 126

Fuente: FAO-Anuario Estadistico de Prod. ForestalessROMA-1992

Merece resaltarse que en el segundo semestre de 1992, |os precios para la madera aserrada de calidad han
tenido un fuerte incremento en e mercado del érea del Pacifico, que se ubica en el entorno del 25% para
las maderas de pino seco de primera. Por ggemplo, |os precios promedio a que Chile vendio partesy piezas
de Pinus radiata seleccionado paso de 450 US$/m3 en el primer trimestre de 1992, a 600 US$/m3 al final
del segundo semestre del ano. Para maderas semiduras de comportamientos, en principio, similares a
Eucalyptus grandis, |os precios tuvieron incrementos aln mayores. Partes y piezas estructurales de estas
especies pasaron, en € mismo periodo, de los 800 US$/m3 al entorno de los 1100 US$m3. Estos precios
se han mantenido con tendenciaal alza durante 1993. La interpretacion esta en € factor estructural
previsto, que es la disminucion de la oferta, de la madera proveniente de |os bosques nativos de los EEUU,
y Canada por motivos ambientales.

Estas alzas no se constatan para las maderas no manejadas y paralas comercializadas verdes, pero si para
lamaderarollizalibre de nudosy en diametrosy largos mayores. Hasta el momento no se identificala
misma situacion en el mercado del Atlantico.
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1.2 MERCADO INTERNACIONAL PARA LA MADERA PULPABLE URUGUAYA.

Grafico 1.3 - Dindmica delas I mportaciones Mundiales de Madera Pulpable
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Fuente: FAO, Anuario Est. Prod. Forestal, 1992.

Se trata de un mercado caracterizado como de "commaodities’, es decir una materia prima de gran volumen
y escaso valor unitario gue se mangja en base a estandares internacionales. Su tendenciaha sido al
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crecimiento (véase Gréafico 1.3). El pais tiene espacios para incorporarse a este mercado internacional, 1o
gue ha sido demostrado por € inicio de las exportaciones de maderarolliza hacia | os paises europeos.

Si se comparan los volumenes actual es de | as importaciones mundiales, que alcanzan los 52 millones de
m3 (1990), con los volimenes méaximos que & pais tendria disponibles hacia finales del siglo, que para
explotacion oscilarian en los dos millones de m3, se deduce que el Uruguay serd margina en el mercado
gue lo hace por un lado vulnerable a las variaciones del mercado y por otro, apto para captar nichos de
mercados particul ares.

L a estructura geografica de este mercado indica que Europaes € conjunto de paises con mayores
volUmenes de importacion (27 millones de m3 por afio) y € que presenta el crecimiento més dinamico de
lademanda. Sin embargo, |os paises europeos comercializan mayormente entre si. Los saldos comerciaes
europeos con paises extra continental es son de menor importancia que, por eiemplo, los del mercado
asiatico. Solo Japon, el gran importador mundial de madera para pulpa, adquirio durante 1990 casi 20
millones de m3 con este objeto.

En el caso de la madera con destino a pulpa de papel, adiferencia del caso de la madera aserrada, se esta
actualmente frente a un comercio internacional donde el érea del Pacifico tiene un peso sustantivo mayor
gue ladel Atlantico, pero ésta parece tener para el caso del Uruguay, mayor seguridad en la demanda
futura.

Un estudio reciente preparado por una prestigiosa firma de consultores de los EEUU 2 concluye, entre
otras cosas, |0 siguiente:

2 Jay Guenfeld Ass. Inc. Seattle, Washington, World Markets for Chip Exports,
mayo 1992.

- desde 1960 hasta hoy &l comercio internaciona de madera pulpable ha crecido a unatasa
media anual del 5%, llevando & volumen total transado de alrededor de 12 millones de
metros clbicos en 1980 a més de 53 millones; en 19913

3 Serefiere avolumen total incluyendo €l comercio intraguropeo e
intranorteamericano.

- hacia 1995, la demanda internacional crecera en alrededor del 11% en fibras largas de
maderas blandas (softwoods) y en alrededor de 22% en fibras cortas de maderas duras
(hardwoods);

- durante €l periodo siguiente, 1995-2000, sin embargo, y no obstante €l crecimiento de la
demanda, se anticipa un periodo de gran aumento en la oferta de madera de Eucalyptus en la
zona del Pacifico - Tailandia, Malasiay otros paises de laregion - que pudierainducir una
caida zonal de los precios durante un tiempo, entre 1995y €l afio 2000; v,

- laregion del Atlantico, dominada por |os compradores de Europa Occidental, muestra una
proyeccion de crecimiento en la demanda de madera pul pable mucho mas acelerada, del
orden de 35% en fibras largasy cortas.

Existen algunos paises europeos que pueden jugar un papel importante para Uruguay en laimportacion de
madera pulpable (de hecho son hoy paises de este blogue los que adquieren rollizos uruguayos). Por
gjemplo las importaciones totales de Bélgica fueron de 5:357.000 m3; las de Finlandia de 3:136.000 m3;
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las de Italia de 2:500.000 m3 y |as de Espafia de 1:603 000 m3 (a 1990).

El riesgo del mercado Atlantico aparece en la posible competencia de otros paises productores del area,
gue pueden ser muy fuertes en volumenes de exportacion en relacion con mercados importadores
diversificados y relativamente pequefios. La sobreoferta en € area se ha estado esperando durante afios
pero en realidad no ha acontecido dado el crecimiento sostenido de la demanday la misma demanda
interna de | os paises productores. El caso de Brasil es interesante para Uruguay, haimpulsado fuertemente
su industria papel era de exportacion aumentando a su interior la demanda de materia prima. Al haberse
cerrado los incentivos a la forestacion, son las propias compariias papeleras las que realizan las
plantaciones para su abastecimiento, sin que se identifique una dindmica independiente de estas empresas
para nuevas plantaciones orientadas a la exportacion de materia prima. Siendo €l primer productor de
celulosa de Américadel Sur la capacidad de competencia de Uruguay estara determinada por su
tecnologiay eficiencia.

El estudio del mercado de productos forestales realizado por € PRAIF indica que, de continuarse en Brasil
el ritmo actual de plantacion de madera pulpable y considerando la tendencia de la demanda, este pais
tendra déficit de materia primaa partir del fin de siglo (véase Gréafico 1.4).

Grafico 1.4 - Evolucion del Balance entre Consumo y Disponibilidad dé Madera de Eucalipto en
Brasil (Mercado delos Estadosdel Sur y detodo Brasil)

Estados del Sur - Volumen (1.000.000 m3)
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Puede argumentarse que paises con la capacidad de Brasil o de Argentina, pueden reaccionar y con
productividades como las demostradas corregir en pocos afos esta tendencia. Ello tampoco parece sencillo
sin mayores costos de produccion sobre todo por la presion que se constata sobre las tierras productivas
cercanas alas plantas industriales y alos puertos. En todo caso, Uruguay tendra similares posibilidades de
competir en el mercado internacional e incluso de abastecer laindustriaregional del sur brasilefio o de
Entre Rios (R. Argentina) en caso de no desarrollarse ésta en el pais.

En unavision mas amplia del equilibrio oferta-demanda en el mercado mundial, € departamento de
estudios de Weyer Haeuser Company, una empresa lider en e mundo en el campo forestal, concluye que
lasituacion global hacia el afio 2000 apunta inequivocamente a una escasez relativa de materia prima
forestal.

4 Timber Supply Outlook in the Pacific Rim, mayo de 1992.
Del examen de la documentacion disponible puede concluirse gue € mundo enfrenta una demanda
creciente de madera pulpable y una oferta que, con la salvedad de algunos blogues del Pacifico que

entraran en produccion entre 1995 y el 2000, aparece rezagada, como ha sido también el caso en €l Ultimo
decenio. Asi, lapresenciadel Uruguay como peguefio productor con una oferta que entra al mercado en
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los proximos afios no pareceriavariar e cuadro anotado y si ofrece a pais unainteresante opcion de
desarrollo.

El manipuleo y transporte de la madera pulpable han sido condicionantes claves de su forma de
comercializacion. Razones de economia han ido modificando |os equipamientos para €l transporte
maritimo, las formas de cargay descargay las terminales de puerto, con €l objeto de mangjar astillas
("chips") en lugar de maderarolliza. Sin embargo, no todos |os paises compradores han avanzado hacia
esta modalidad por 1o que la seleccidn de laforma de transporte del producto no puede ser definida
unilateralmente por el exportador, menos alin en €l caso de un pais de volumenes marginales como es €l
de Uruguay. Ello dependera de | as facilidades que dispone €l pais de destino. Europa no ha desarrollado
aln en forma generalizada el manegjo de terminales "chiperas'. Por su parte |os paises exportadores del
areadel Atlantico comienzan actualmente aincorporar este sistema; de disponer del mismo, los abriraasu
vez a transporte hacia el Pacifico, donde si se ha generalizado €l manejo de "chips'.

El proceso de "chipeado” permite alcanzar precios superiores para la materia prima, cuyadiferencia, si se
toman los precios del &rea del Pacifico, justifica el estudio paralainstalacion de plantas con este objeto. El
Cuadro 1.4, indicalas diferencias de precio FOB por pais de origen, entre lamaderarollizay las astillas.

Cuadro 1.4. Precios FOB, por Pais, dela Madera Dura Pulpable (Segun Forma de Comercializacion
Rollizao "Chips' - Precios enero 1992 - U$S/T Promedios)

AREA DEL PACIFICO |[ROLLIZA|CHIPS|DIFERENCIA
NORESTE DE LOS EEUU 56 93 37
OESTE DE CANADA 66 109 43
CHILE 67 114 a7
AREA DEL ATLANTICO
SURESTE DE LOS EEUU 92 55 3

Fuente: Boletin Forestal Mensual de la Prensa Internacional N° 1/92

El beneficio econdmico parael paisy las ventgas financieras para |os productores fueron analizadas por €l
PRAIF, como se vera, concluyéndose que desde ambos puntos de vista, en principio, resulta ventajoso
para Uruguay exportar la madera "chipeada’.

Lainformacién del Cuadro precedente es asimismo clara en demostrar que el mercado de "chips' del
Atlantico no se encuentra desarrollado. Paises como Sueciay Finlandia operan con "chips' en pequefias
proporciones, y no 1o hacen Espafia, Alemania o Portugal, ain siendo importadores de madera pul pable.

En su orientacion Uruguay debera considerar esta situacion, ya sea orientandose hacia el mercado del
Pacifico, paralo cual deberaverificar los costos diferenciales del transporte maritimo y estudiar la
competencia de los paises asiéticos, 0 bien analizar con mas detalle latendencia futura en laformade
comercializacion en el érea del Atlantico que, como parece insinuarse, va hacialaincorporacion del
sistema de transporte de "chips'.

Si Uruguay se incorporaraa mercado internacional de "chips', debe considerar que éste opera
necesariamente con volimenes importantes que se movilizan en buques especializados. Se considera que
las exportaciones deben iniciarse con 5 a 6 barcos de 40.000 ton por ano; diversas empresas de

L atinoamérica se han estabilizado en torno de los 10 barcos por afio; es decir, alrededor de los 500.000 m3
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anuales de madera pul pable.

Un pais productor de madera pul pable debe estar entonces en condiciones de producir volumenes de
importanciay de comercializarlos através de centros de buen tamafio. Esto puede lograrse através de
asociaciones 0 CoNsorcios gue agrupen a productores medianos 0 pequefios 0 a traveés de grandes empresas
capaces de producir y/o adquirir los volimenes necesarios. La primera opcion parece de mayor interés
dado que € carécter centralizado de lainversion reduce las posibilidades de competencia en perjuicio de
quienes no participan en e proceso.

El hecho que pudieradesarrollarse en €l pais un sistema para el manegjo y comercializacion internacional
de "chips' no implicaladesaparicién del comercio internaciona de lamaderarolliza; éste serd
complementario en tanto existan paisesy puertos que no operen con estamodalidad, lo cual seguira
existiendo por motivos de disponibilidades de areas y bajos calados de acceso, tanto en paises
compradores como vendedores. La experienciainternacional es claray las cifras asi |0 demuestran; en
todos | os paises que comercian con "chips’, se continla manejando el comercio de maderarolliza.

Dos factores mas de primera importancia se suman alas consideraciones realizadas sobre el mercado
internacional de la madera pulpable: los cambios en los tipos de papel de uso predominante, que requieren
fibra cortay las consideraciones parala conservacion de la calidad ambiental en relacion con €
procesamiento industrial de la celulosa, |0 que se trasunta en precios diferenciales entre las maderas
blancas y las maderas que reguieren procesos de decol oracion.

El Grafico 1.5y el Cuadro 1.5, son indicativos de la diferenciaen el comportamiento de los precios
internacionales de las maderas de fibra larga (pino oregon de la costa oeste de los EEUU) en relacion con
las de fibra corta de los Eucalyptus de Australia.

Cuadro 1.5. Precio Internacional de" Chips' (délares de 1987 por BDU)

5> BDU: Bone Dry Unit, unidad equiva ente a 2.400 |bs de madera secaal horno o 1.088 kg.

ARIO COST. OESTE N.’AM ERICA |AUSTRALIA
P. oregon Eucalyptus
1982 117 118
1983 91 112
1984 86 112
1985 88 120
1986 81 127
1987 76 130
1988 79 140
1989 89 164
1990 122 175
1991 112 169
1992 n.d. 177

Fuente: Resource Informacion System Inc.
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Gréfico 1.5 - Precio Internacional de Chips
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En resumen la demanda internacional actual favorece en los precios la produccion de fibra corta
proveniente de |os bosques latifoliados - en €l caso de Uruguay el Eucalyptus - y dentro de ellos las
maderas blancas - entre las cuales €l Eucalyptus globulus es considerada una especie "top" (ver Gréafico
1.6). Es ggemplificante en este sentido el caso de Chile que se mostré en el Cuadro 1.4, lamarcada
diferencia en los precios con los demés paises se debe a que la materia prima que exporté cumple con
ambos requerimientos, fibra cortay blanca, proveniente de sus montes nativos y de su Eucalyptus
globulus.

L os eventuales riesgos sobre la demanda futura y |os precios de la madera pulpable no provienen de la
falta de mercados ni de la estabilidad de laindustria de pulpay papel que aparece solida en el futuro
previsible; laincertidumbre surge por ser una produccion orientada a un Unico proceso productivo que
puede, més alla de cualquier prevision, modificar su comportamiento arrastrando el destino de la misma.
Ello obliga, en una orientacion preventiva, adisminuir esa vulnerabilidad con una produccion silvicola
pasible de ser reorientada en su manegjo hacia otros destinos. En consecuencia parece gue, tanto €l
productor forestal como el pais en su conjunto, deberian favorecer, méas alla de la excelente coyuntura de
la demanday precios actuales de la madera pulpable, un manejo productivo de los montes que habilite
destinos finales alternativos, que amplien las opciones para su colocacion futura.

Grafico 1.6 - Japon: Calidad de Pulpa de M adera de Fibra Corta-Compar acion Economica para €
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Proceso Kraft Segun Principales Proveedoresy Especies
Fuente: Investigacion Personal del Consultor E. Shield - Australia

1.3 MERCADO INTERNACIONAL PARA LA MADERA REMANUFACTURADA URUGUAYA

El transito actual de una situacion condicionada por un mercado interno poco exigente, que N0 compensa
econdmicamente un mejor manejo forestal, hacia un mercado internacional abierto, merece una atencion
particularizada.

L a oferta presente se caracteriza por escasos volimenes de montes maduros adecuadamente manejados;
por |o tanto, la materia prima que se produce en una alta proporcién de ellos es de inferior calidad. En los
casos que esto no es asi, estamos frente a montes jovenes en condiciones de producir madera aserrada de
baja densidad, de longitudes menoresy en pequerios anchosy espesores.

L as caracteristicas de esta materia prima indican que la remanufactura de madera, orientada a su
utilizacion en diversas aternativas como: paneles de madera reconstituida; bloques de madera "clear”,
(cubosy paralelepipedos); panelesy elementos laminados (valwood); son opciones a considerar. Por otro
lado esta posibilidad de producir madera remanufacturada es verificada por la demanda internacional pues,
Ccomo se vera, esta produccion se constituye en el conjunto de procesos que justifica, con mejores precios,
el aserrado de la madera cuando |la materia primano es de lamejor calidad. En definitivala alternativa
aporta un mayor valor ala produccion primaria que se dispone actualmente.

En lamedida que la materia prima mejore su calidad, es decir, provenga de montes manejados con este
objeto y en edad madura, 10s costos de reprocesamiento seran menoresy por lo tanto las eficiencias y
rentabilidades de las inversiones, mayores.

Dentro del comercio internacional resulta dificil separar este segmento de mercado del de mueblesen la
medida que las partes y piezas de madera asi como los elementos de maderas reconstituidas, se destinan a
la produccién y ensambl aje de muebles. Considerados |os productos en conjunto, se distinguen dos
grandes bloques de paises importadores. EEUU y Europa Occidental. Los exportadores, por su parte, estan
diseminados por el mundo: €l Legano Oriente, donde sobresale Taiwan; Europa del Este; e incluso en los
ultimos afios Américadel Sur haincrementado su presencia. Tanto € volumen total como los montos que
se transan internacionalmente, son de gran magnitud; el principal importador, EEUU super6 los 3.800
millones de dolares en 1988 y se estabilizd en los 3.400 millones en los primeros afios de la década del 90,
como lo jlustran los valores que se muestran en el Gréfico 1.7.

Grafico 1.7 - Importacién de Partes, Piezasy Muebles de Madera de América del Norte (en millones
de US$)
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Furniture Trade, May 1992.

En el caso del Uruguay, el destino natural de su produccion de remanufacturas deberia ser Europa
Occidental y los EEUU, los dos grandes bloques importadores del mundo. Tal como en el caso dela
madera aserrada, |0s dos mayores compradores europeos individuales son Inglaterray Alemania.

No resultafacil identificar |as tendencias de los precios en este tipo de producto. Hay muy pocos que
puedan identificarse inequivocamente através del tiempo con caracteristicas constantes. Asi también, €l
valor por metro cubico de madera remanufacturada varia grandemente de acuerdo con el grado de
procesamiento que seincorporey €l tipo de madera que se utilice. Las cifras de referencia por metro
cubico de madera remanufacturada varian actualmente entre los US$ 350 y los US$ 1.000 de acuerdo a
calidades y niveles de procesamiento.

A diferencia de los productos examinados (madera aserrada y pulpable), ambos de gran volumen de
produccion y comercio, las manufacturas admiten escalas de operacion y comercializacion mucho
menores sin pérdida de competitividad. ES una actividad en que tipicamente se encuentran muchos
productores en cada pais exportador que a su vez venden a muchos compradores en |os paises
importadores. La unidad de transaccion es un "container” y no un barco como en el caso delos "chips".
No obstante |a caracteristica anotada, operan en este sector numerosos "brokers' que cumplen un rol de
intermediacion, particularmente Util para las empresas que recién se inician en esta actividad.

1.4 MERCADO INTERNACIONAL PARA MUEBLESINDUSTRIALIZADOSEN EL URUGUAY
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Como se vio es un rubro complementario que permite utilizar la madera remanufacturaday la que procede
de montes mangjados, sobre todo de Pinus, que aungue en volumenes menores, ya producen madera de
calidad. Relacionado a esto se han instalado aserraderos que comienzan a mejorar sustantivamente el nivel
de calidad de la madera aserrada. Aun sin alcanzar los éptimos en la calidad de la materia prima, se
justifica estudiar alternativas para una mayor incorporacion de valor alamisma. Es en el area del
mobiliario en que, anivel del comercio internacional de productos de la madera, se detecta una demanda
de volumen sostenido con precios atractivos.

L os Estados Unidos constituyen el mayor mercado de muebles del mundo; su produccién interna
promedia los 40.000 millones de dblares.

Comparativamente, EEUU absorbe, en valor ddlar, € 27% de las importaciones mundiales de mueblesy
es el sexto pais exportador luego de Italia, Alemania, Francia, Bélgicay Dinamarca.

Chile, Brasil y Argentina son paises de Sud América que vienen incrementando las exportaciones de
muebles industrializados; 1os dos primeros casos se muestran en el Gréfico 1.8, como gemplo dela
dindmica que ha adquirido un sector que, en el caso de Chile, es nuevo, véase que recién inicia sus
exportaciones en 1985.

Gréfico 1.8 - Evolucion delas Exportaciones Chilenasy Brasileras de Mueblesy Partes de M uebles
Fuente: CONAF-INFOR, Santiago, mayo de 1992 - CTIC, 1992

Es muy dificil promediar los precios que el mercado internacional paga por muebles industrializados o
partes de muebles; ello depende de los materiales, disefios, niveles de terminacion, exigencias de calidad,
etc. Las transacciones realizadas durante 1992 en Brasi| orientadas hacia los mercados europeos ubicaban
el precio por "container" de muebles estandarizados, sobre la base de madera de pino amarillo, en e
entorno de los US$ 25.000 €l "container" de 35 m3; es decir alrededor de U$S 700/m3, Chile promedi6 los
US 350 en el primer semestre de 1992 para bloques sel eccionados de pino' radiata de primera calidad.

En estas condiciones de desarrollo de la capacidad de |a oferta nacional y de la demanda internacional,
parece gue la opcion de industrializar muebles es apta para el paisy paralas regiones que han tenido yaun
mayor desarrollo global en el sector forestal.

2. Rol del mercado interno

Dada la magnitud de las metas del actual proceso de forestacion, el mercado interno sélo hasido
considerado como el destino comercial para una parte menor de la produccion incremental.

Sin embargo, éste no puede obviarse en tanto como proceso productivo complejo, el desarrollo forestal
requiere de un mercado de gjuste sobre € cual amortiguar las visicitudes del mercado internacional y
donde colocar la produccion subsidiaria. En muchos casos, ésta es en definitivala que asegura el margen
de ganancia que hace financieramente atractiva la actividad.

Otra funcion no menos importante que puede cumplir el mercado nacional eslade introduccion y testeo
de los productos experimental es; como tales en general no pueden alcanzar, desde € inicio, volumenesy
calidades comercializables internacional mente.

Lafalta de un mercado inmediato puede imposibilitar |a etapa de implantacion y crecimiento inicial de
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unaindustria. En el caso uruguayo, la pequefiez de su mercado es una limitante parael crecimiento hacia
las escal as de |la demanda externa. Se considera que en el futuro, unavez opere el MERCOSUR,
correspondera a éste constituirse en el mercado intermedio que se requiere para un crecimiento equilibrado

y Seguro.

El mercado uruguayo de productos forestal es se caracteriza por una tendencia francamente creciente en la
produccion silvicola e industrial primaria. El comportamiento se puede constatar a través de los
volUmenes de madera aserrada, éste pasd de un promedio de 50.000 m3 para los afios de menor
produccion (1982 a 1984) alos 200.000 m3 promedio para los Ultimos cuatro afios (1988-1991). El ritmo
ha estado pautado por laindustria de la construccion gue implicala mayor demanda, principalmente
madera rustica de pino para encofrados de hormigén, puntales de Eucalyptus y maderas de mejor calidad
para carpinteria de obra, pisosy madera estructural.

Distante de la lefia (consumo energético), la madera aserrada es € destino mas importante de la
produccién forestal actual, su volumen se ha estabilizado desde finales de la década de 1os 80 en el
entorno de los 180.000 a 200.000 m3 anuales.

L a demanda de madera pul pable se ha visto también incrementada en forma importante por dos factores:
la sostenida demanda interna de fibra corta por parte de laindustria papeleranacional y €l inicio, a partir
de 1988 de las exportaciones de maderarolliza (Eucalyptus). Estas exportaciones superaron los 120.000

m3 en 1991.

El Grafico 1.9, se haelaborado con el objeto de mostrar, con lainformacion disponible, la estructura del
mercado interno. En la medida que los datos se han tomado de diversas fuentes debe solo considerarse en
forma indicativa para un afio promedio.

Grafico 1.9 - Diagrama de Flujo de Madera por Usos en Uruguay
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El mercado interno se havisto a su vez impactado en los Ultimos afios por €l sustantivo incremento de las
Importaciones de maderay productos de la madera provenientes de Brasil con precios muy competitivos.
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Ello ha significado dificultades importantes para las industrias nacional es vincul adas con estos
subsectores, en la medida que |o hacian sobre la Unica base del mercado nacional.

L as cifras de exportacion de maderarollizay de productos de la madera, indican que en 1981 el 86% del
valor correspondia a maderarolliza, en tanto otros productos importantes de |la madera eran la madera
aserrada (4%) y el rubro mueblesy partes de muebles (8,2%). Estainformacion demuestra que es posible
para Uruguay exportar productos de la madera con mayor valor agregado.

Laposibilidad de sustituir importaciones de madera depende de factores coyunturales como son |os bajos
precios en Brasil y de factores estructurales como es disponer de materia prima con la calidad requerida.
Por ggemplo, las maderas contra-chapadas y aglomeradas representaban, en 1990, el 15% del valor de las
importaciones y aumentaron a 22% en 1991. Hay calidades de maderas que no pueden ser sustituidas por
madera nacional, pero restan alin margenes de sustitucion de especies cuyos usos actuales permiten la
incorporacion de madera nacional, tal el caso del pino que se importa de Chile o ciertas aplicaciones del
pino brasil o del cedro.

Otro aspecto parala apertura del mercado interno es competir con otras materias primas en nuevas
aplicaciones; €l caso de laindustria de la construccion es claro, a pesar de ser €l gran consumidor de
madera aserrada no existe tradicion de construir con este material 1os propios edificios. El mercado interno
no esta abierto a consumo masivo de la madera, producto que fue escaso, caro y tradicional mente
limitado; la excepcion ha sido la demanda energética (lefia) y el uso de maderas sin requerimientos de
calidad para uso en instalaciones rurales y encofrados de hormigon. Al aparecer la nueva ofertainterna, el
mercado se amplia lentamente; otros espacios pueden abrirse en tal sentido, los que darian fundamento a
otros emprendimientos industriales. Los Gréaficos 1.10y 1.11, indican estas posibilidades para las especies
de mayor difusion: Pinusy Eucalyptus.

En la perspectiva del mercado uruguayo, resalta el interés en el uso estructural de la madera, tanto de
Pinus como de Eucalyptus, y su aplicacion en la construccion de viviendas y otros edificios. Numerosos
esfuerzos se constatan en este sentido dentro de las empresas nacionales con unaimportante
desorientacion en las consideraciones hormativas sobre dimensiones y formas para la estandarizacién
productiva.

Este esfuerzo de normalizacion corresponde sea apoyado sobre la base de las caracteristicas y propiedades
de las maderas nacionales y |as condicionantes que norman la demandainternacional .

Grafico 1.10 - Lineas deintegracion temporal - Eucalyptus

Grafico 1.11 - Lineas deintegracion temporal - Pinus

El Cuadro 1.6, esindicativo de cOmo se premia con mejores precios los diferentes niveles de
procesamiento de la madera de Pinus en el mercado interno brasilero. EI mismo se presenta con el objeto
de conocer una estructura de precios relativos dentro de un pais de la region que seguramente cuenta hoy y
tendra en el futuro un peso sustantivo en un mercado regional econdémicamente integrado.

Cuadro 1.6. Costosy Precios de Productos Provenientes de Plantaciones de Pinus (En Brasil)

COSTO/OPER.|COSTO TOT.|P. MEDIO |V. AGREG.
PRODUCTO USS USS USS %
Pino en pie 7/st
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Extraccion 4/st 11/st

Transformacion estéreo (st)

|- vol. troza 0,51 m3 gst

[~ vol. aserrado 0,50 m3s/m3r

Aserrio 28,10/m3

Madera aserrada (US$11/st:0,51:0.50) 42,90/m3s 71/m3 105/m3 48
Secado al aire 2/m3s 73/m3 90-115/m3 | 23-58
Secado en estufa 8,30/m3s 79,30/m3  [152-190/m3| 92-140
Lambriz

Madera (79,3x1,5 =119/m3) 240-300/m3
Elaboracion (10/m3) 85-130

Fuente: Brasil ABPM, 1992.

En definitiva se concluye que el mercado interno tiene capacidad paraincrementar la demanda de

productos de la madera incorporandola a nuevos usos en que puede ser competitiva respecto a otros
materiales de uso tradicional. Laindustria de la construccion presenta una gama muy amplia de
posibilidades méas alla del uso de madera rustica, la que deberia ser explorada como un paso hacia su
incorporacion alos mercados de |os paises vecinos y el mercado internacional. Esta vision estratégica
permitira salvar lafragilidad e inestabilidad de un mercado que es ademas pequefio. En tal sentido,
deberian orientarse |os esfuerzos dentro de €.
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Capitulo Il - Produccion forestal y
regiones prioritarias para su desarrollo

1. Sustento regional de la produccion forestal
2. Base forestal actual (naciona y regional)
3. Tendencias en |la produccion de madera

4. Produccion silvicola

5. Produccion forestal

6. Balance forestal

1. Sustento regional de la produccidn forestal

Laproduccion forestal de Uruguay tiene como base de sustentacion |os ecosistemas de praderas utilizados
desde hace mas de tres siglos por la ganaderia, en general extensiva o suelos degradados por un uso
agricolainadecuado. Ello queda definido sobre la base de |os suel os clasificados como de aptitud forestal
y definidos de acuerdo alos estudios taxondmicos que dieron lugar a su clasificacion.

En estas condiciones existen 3:574.573 ha de suel os aptos para la forestacion, de los cuales, hasta el
12/1/1993 habian sido declarados de "prioridad forestal" con incentivos para su utilizacion con este objeto,
2:313.513 ha. A partir de esta fecha, un Decreto del Poder Ejecutivo ampliala cobertura de los beneficios
gue establece laLey Forestal No. 15939 a latotalidad de suelos aptos integrando los suelos 2.11y 2.12
(clasificacion CIDE) de los departamentos de Cerro Largo y Treintay Tres, asi como a las restantes
manchas, antes no incluidas de los demés departamentos del Sur y el Este. El marco inicial del PRAIF,
surgido antes de la aprobacion del referido Decreto, limito € andlisis alos suelos de prioridad que se
concentran en lo que se denominara: "regiones forestales”, cuyas manchas mas significativas comprenden
1:756.388 ha distribuidas en los ocho departamentos que se indican en €l Cuadro 2.1.

Cuadro 2.1. Suelosde Prioridad en las Regiones For estales (en ha por Departamento)

REGION DEPARTAMENTO |SUELOS DE PRIORIDAD (ha)
CENTRO NORTE 833.054
RIVERA 244.492
TACUAREMBO 316.413
DURAZNO 6 272.149
LITORAL RIO URUGUAY 683.706
PAY SANDU 343.470
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RIONEGRO | 248.807
SOR 1 ANO 121.369
SUR-ESTE 239.515
LAVALLEJA 154.675
MALDONADO 84.840
TOTAL SUELOS PRIORITARIOS 1:756.275

6 El Departamento de Durazno se haintegrado primariamente a la Regién Centro-Norte,
subdividiéndose luego en zonas segun consideraciones de: tipos de suel os, mercados posibles
y distancias alos mismos.

Fuente: Clasificacion CIDE

El hecho de que €l PRAIF analice la situacidn dentro de los limites de estos departamentos tiene un doble
objeto: viabilizar un estudio representativo de los comportamientos productivos en areas concentradas y
facilitar 1arelacion politico-administrativa con las autoridades de | os departamentos més condicionados
por este desarrollo. Las manchas de suelos menores de otros departamentos vecinos, pueden tener ciertos
desarrollos auténomos pero que en la realidad funcionardn economicamente vinculadas a las areas
mayores.

En tal sentido, los andlisisy conclusiones para cada "region forestal” deben ser entendidos en un sentido
amplio, no restringido alos limites departamental es que se mencionan.

1.1SITIOSY REGIONESDE APTITUD FORESTAL

De acuerdo alostipos de suelos, |os que combinan buenas condiciones para la produccion de arboles sin
gue compitan con otros usos considerados econdmicamente superiores, son los correspondientes alas
zonas 2, 7, 8 y 9 delaclasificacion CIDE. Las caracteristicas sobresalientes de |os mismos se sintetizan en
el Anexo 2.1.

El suelo, como componente fisico del ecosistema, es uno de |os factores que definen o que en términos
silviculturales se denomina"Indice de Sitio"; éste se expresa através de la aturade los arboles
dominantes y codominantes de un rodal y se mide como Incrementos Medios Anuales (IMA) delas
diferentes especies en produccion. Si bien en Uruguay la investigacion sobre los IMA esrecientey arroja
resultados aln primarios, brinda informacién valiosa respecto alas condiciones de adaptaci0n ecol6gica
de las especies productivas més difundidas. Esta informacion realizada con continuidad, constituye un
apoyo para estudios de zoneamiento ecol dgi co-productivos destinados a encarar, con la mayor seguridad,
el desarrollo sustentable de laforestacion en € pais.

Si bien con sus diferentes propiedades |os suel os recortan las "regiones forestales’, son |los factores
asociados a clima, de incidencia mas general los esenciales parala adaptacion y crecimiento de las
especies. Larespuesta productiva del &rbol tendra que ver con laradiacion solar incidente, |os regimenes
de: lluvias, temperatura, y heladas; asi como con aspectos geol 6gicos e hidrograficos; es decir con la
sintesis localizada del conjunto de variablesfisicasy bioldgicas del ecosistemay de su dindmicaentre
cuyas principales caracteristicas se cuentan las del Mapa 2.1. El Cuadro 2.2, indica para cada "region
forestal”, algunas cifras caracterizantes del clima.

El conjunto de lainformacion de tipo analitica recabada insinta diferencias a favor de la productividad
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forestal de la Region Norte, en la medida que dispone de mayores precipitaciones, mejor distribuidasy
mayor radiacion solar incidente, sobre suelos de textura liviana, bien drenadosy profundos. Muestra
algunas limitaciones paralaintroduccion de agquell as especies de Eucalyptus menos resistentes alas
heladas. Por € contrario, la Region Sur Este tiene niveles aceptables de lluviay de radiacion solar y no
presenta problemas de heladas. Es un ambito de caracter marino que justifica la buena adaptacion de
especies claves en la produccion de madera pulpable como es € Eucalyptus globulus.

El conjunto de estos factores naturales dieron lugar a una vegetacion dominante clasificada por ciertos
autores como "praderas’. Se entiende por tales, comunidades vegetales compuestas por plantas herbaceas
con total o parcial dominancia de especies graminosas. Estas praderas fueron mas o menos modificadas
por sus usos anteriores segun fueran éstos agricolas o pastoriles, dando lugar a ecosistemas nuevos. Es
sobre ellos que seimplanta el actual proceso de forestacion, dado que laley protege las formaciones
remanentes de monte nativo.

Mapa 2.1 - Serie de Mapas Climaticos

Total medio anual delluvias

Temperatura media anual en gradosC
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Fecha media dela primera helada
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Cuadro 2.2. Variables Climaticas I ncidentes

NORTE-CENTRO

LITORAL-OESTE

SUR-ESTE

RIVERA’ TBO. ’DURAZ.

PDU. |R.NEGRO| SOR.
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Precipitac. *

Vaor. norm. 1280 1237 1128 1165 1107 1065 | 1066 987

(medios/dpt/tst) 1931-1988

en mm/ano

Temperatura (dato 18.0 18.0 17.5 18.0 18.0 175 | 17.0 | 165

;9:—3-.1970) mz(:jIZIa élnual Rang En/Jul

rigo en grados
goeng 12a245|125a | 12a24 | 12a | 12a245 [La2d51la24(11a23
24 24.5

Dias con heladas 25 30 30 27 27 25 25 20

Fecha la.hel.desv.tipica— 10/6 1/6 10/6 10/6 10/6 20/6 | 10/6 | 20/6
23 30 30 25 27 25 25 23

Fecha ult. Hel. desv.tipica 20/8 20/8 20/8 25/8 25/8 20/8 1/9 20/8
30 30 25 25 25 23 23 20

Fuente: Atlas Climatol 6gico del Uruguay - Fac. Agronomia, 1978 - Dir. Nal. Meteorologia,
1989.

L os estudios encargados por la Direccién Forestal sobre indices de sitio 7 aportan unainformacion inicial
respecto ala adaptacion de las especies de Pinus y Eucalyptus a medio en que seinsertan. El Cuadro 2.3
sintetizala informacion proveniente de este estudio, afin de categorizar |os diferentes grupos de suelos de
prioridad paralos génerosy especies més difundidas: Eucalyptus grandisy Pinus élliottii y taeda. La
informacion surge de las aturas alcanzadas a las edades de 10 y 16 afios para Eucalyptus grandisy alade
24 anos para las especies de Pinus.

7 Sorrentino A. "Indices de Sitio Preliminares para las Principal es Especies Forestales
Cultivadas en el Uruguay".

Cuadro 2.3. Categorias de Sitio Definidas por Especiey Altura promedio de Arboles Dominantesy
Codominantes (metros) Segun Edad Clave

E. grandis
ZONA SITIO[CLASIF.[EDAD| H [EDAD| H

NORTE (GRUPO CONEAT 7) | A 10 [27,5] 16 (3506
I A 10 (250 16 |[32,56
Il A 10 [225] 16 (30,06

LITORAL Y LITORAL-CENTRO (GRUPO CONEAT 8 | 111 B 10 (225 16 |[30,06

Y 9) IV B 10 [20 | 16 (27,56
Y, B 10 (175 16 [2506

P. dlliottii

ZONA SITIO[CLASIFIC.[EDAD| H

NORTE (GRUPO CONEAT 7-8Y 9.3) A 24 25,59
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] A 24 (22,18
LITORAL Y LITORAL-CENTRO (GRUPO 9 EXCEPTO 9.3) I A 24 25,59
] A 24 (22,18
1 B 24 19,62
P. taeda
ZONA SITIO|CLASIFIC. [EDAD| H
NORTEY LITORAL (GRUPO 7Y 8 EXCEPTO 8.02aY 9.3) I A 24 124,94
] A 24 22,44
LITORAL-CENTRO (GRUPO CONEAT 9 EXCEPTO 9.3) 1 B 24 119,94

Fuente: "Indice de Sitios Preliminares paralas Principal es Especies Forestales Cultivadas en
Uruguay”. Sorrentino A. Informe ala Dir. Firestal - MGAP - Elaborado por: Equipo Técnico
del PRAIF.

L os resultados indican que la Regidn Norte, en sus suelos del Grupo 7 tiene sitios mejores para €l
crecimiento del Eucalyptus grandis que los suelos 8y 9 de lasregiones Litoral y Centro; en tanto paralas
especies de Pinus hay una clasificacion superior paralos casos de suelos 7, 8y 9.3.

Lamodificacion causada por €l uso anterior de estos ecosistemas (degradacion fundamentalmente fisicay
biologica), asi como latopografia, condicionan asimismo € crecimiento y la productividad de los arboles
yano solo anivel de zonas, sino anivel de predios.

A fin de sacar conclusiones sobre |a sustentabilidad forestal parece de interés sistematizar lainformacion
sobre | as variables ecol 0gi cas rel acionandol as con |os comportami entos sanitarios (enfermedades y
plagas) que afectan las plantaciones. Para esta sistematizacion el auxilio del sistema de informacion
geogréafico permitira su seguimiento localizado y laincorporacion a analisis de factores multiples
simultaneos. La deteccion atiempo de problemas ayudaré a definir las formas mas correctas de manejo de
las plantaciones para evitar € propio deterioro de su productividad.

1.2 SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL DE LA FORESTACION PRODUCTIVA EN EL
URUGUAY

Cuando al andlisis de los factores fisicos y biol 6gicos precedentes integramos explicitamente el
comportamiento humano en el ecosistema, consideramos en su real dimension la problematica ambiental,
en la cual es esencial laeconomia. El equilibrio en ladinamica del sistema ecol égico supone el uso de los
recursos naturales para mejorar la calidad de vida en formageneralizaday sin generar conflictos en el uso
de los mismos que impliquen su deterioro o contaminacion. Este es el concepto del desarrollo sustentable
en lamedida que los recursos naturales deberan seguir siendo el apoyo de lacalidad devidade la
poblacién desde €l presente hacia el futuro.

La pregunta que se planteaes si laforestacion, en laforma en que se viene encarando, es ambientalmente
aptay sustentable afuturo; si aporta desarrollo o s |o afecta, anivel de hipotecar la calidad de vida.

Larespuesta a esta inquietud esta condicionaday tiene escalas diferentes. Condicionada por la
disponibilidad de informacion cientificay sobre los efectos del manejo tecnol 6gico actual. Las escalas del
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analisis dan respuestas distintas en tanto implica niveles de af ectacion generales; sobre el espacio paisy
particulares para cada "region forestal" y para cada predio.

Al nivel de los requerimientos de desarrollo econdmico y del conocimiento cientifico y tecnol égico
disponible, en la escala de anadlisis mas general resalta que:

- Laforestacion productiva abre expectativas a una actividad econdémicamente rentable para
el pais, medida esta rentabilidad en términos convencionales. Ello se basa en una sostenida
demandainternacional de productos de lamaderay en una busqueda mundial por proteger los
bosgues natural es explotados con este objeto.

- Laincorporacion de nuevos bosgues en Uruguay, aunque en formainsignificante por lo
pequefio de su meta relativa de 200.000 ha, aporta positivamente en €l ciclo atmosférico del
carbono y no implica modificaciones sustantivas en |os comportamientos fisicos y biol6gicos
del gran ecosistema nacional. Estaincidencia, que existe, debera considerarse en la escala de
las "regiones forestales" que concentran las areas plantadas o a plantar.

- Se trata de una de las pocas experiencias productivas que se promueve tomando como punto
de partidala aptitud de | os suel os sustentantes y mas aun considera |l os efectos positivos de la
forestaci 6n sobre suel os degradados por €l mal uso agricolay la erosion, aportando beneficios
alaproteccion de los suelos y de las cuencas hidrogréficas.

- En e temade los géneros 'y especies sel eccionadas debe indicarse que se incentivan agquellas
gue cuentan con una doble condicion: son demandadas por |os mercados y son probadas en su
adaptacion y crecimiento. Plantar especies no demandadas traeria problemas de pérdida de su
positivo impacto econdmico con el costo de haber modificado ecosistemas para una actividad
gue de no procesarse tiene periodos mediosy largos de recuperacion o costos importantes
para su utilizacion en otras actividades.

- Por el hecho de incentivar cuatro géneros (Pinus, Eucalyptus, Populusy Salix) se puede
plantear lainquietud de estar promoviendo unalimitada diversidad biolégica. En laescala
nacional, por las dimensiones de laforestacion propuesta, que implica una escasa cobertura
geografica de los ecosistemas, no aparece este riesgo. La diversidad biol6gica puede ser
asegurada mas alla de los géneros por las especies y procedencias, S se tiene en cuentala
amplitud de la dispersion natural de las especies adifundir. Aun asi ello corresponde sea
considerado. Laincorporacion de nuevas especies y subespecies dentro de |os géneros
propuestos es positiva para ello. Seriade interésinvestigar respecto alaintroduccion y
utilizacion de nuevos géneros 'y especies, que el pais tiene condiciones ecol 6gicas para
producir; entre ellas varias especies maderables requeridas a nivel internaciona con buenosy
sostenidos precios, casos de la Acacia melanoxilum y la Melia azedarach (paraiso), con
experiencias positivas yainiciadas. La actual ley y su reglamentacion dan flexibilidad para
gue los privados tomen iniciativas al respecto.

- Merece resaltarse como una virtud ambiental del enfoque de la forestacion en Uruguay la
eliminacion de la discusion sobre la sustitucion del monte nativo, a ser protegido por la
misma Ley Forestal. Ello constituye ademas de un reconocimiento a sus funciones ecol 0gicas
unavirtud que desde este angulo se aporta al manegjo de enfermedadesy plagas. Dgja
planteado, sin embargo, otro aspecto importante para su proteccion efectiva, su propio uso
sustentable. Seria conveniente investigar e incentivar su produccion sobre la base de especies
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nativas de particular interés como productoras de | efia, madera aserrable y aquellas de uso
medicinal.

Mucho se hainvestigado anivel internacional sobre laincidenciaambiental de las plantaciones de
Eucalyptus; existen asimismo esfuerzos importantes realizados en esta orientacion dentro de laregion del
Cono Sur de América; sin embargo, no ha sucedido |o mismo en relacion alas investigaciones
sistematicas que pudieran orientar respecto al tema en Uruguay. De la experienciainternacional y regional
en América se desprenden conclusiones generales que no siempre son coincidentes respecto al impacto
ambiental de |as especies de este género. Ello ha llevado arecomendar su plantacion en ciertas &reasy a
desalentarla en otras. La complejidad de |os sistemas ambientales en los cuales se integran los factores
natural es con |os econdmicos, evidencian la necesidad de andlisis particularizados para cada ecosistema
involucrado. Las conclusiones mas generales parecen coincidir en que la forestacion deberia desalentarse
donde existe una fuerte subdivision predial en condiciones de produccion intensiva o semi-intensiva, con
un uso acorde de la capacidad productiva del ecosistemay alli donde los recursos hidricos son escasos 0
con fuertes conflictos por e uso de los mismos. Por |o contrario, se considera positiva en areas de
produccion extensiva, con bajo nivel de conflictos en €l uso de los recursos naturales, con suelos de escasa
fertilidad o en proceso de degradacion.

L os relevamientos realizados en |as regiones forestales por el PRAIF, sobre los efectos ambientales de las
plantaciones en las regiones forestales en consideracion, no arrojan para estas areas problemas mayores
gue pongan en duda lo adecuado del desarrollo encarado hasta el momento y resaltan sus aspectos
positivos. Ni los plantadores detectan af ectaciones graves a los ecosistemas, ni los linderos, no
forestadores, identifican cambios sustanciales en los mismos. Las modificaciones detectadas a nivel del
desarrollo encarado tienen que ver con el incremento de ciertas especies de la fauna autéctona o
introducida que no llegan a plantear modificaciones sustantivas a su comportamiento positivo 0 negativo
anterior, y modificaciones menores a comportamiento superficial de los recursos hidricos que pueden ser
observados y que no tienen jerarquia suficiente para ser considerados como afectaciones a nivel nacional
ni cuestionan la disponibilidad del recurso en cada region.

Lo valioso de este reconocimiento es [lamar la atencién respecto a:

- Un futuro desarrollo de la forestacion que supere largamente |la meta actual de forestar
200.000 nuevas ha; en este caso € problema sustancial parece vincularse a ciclo hidrolégico
y las interferencias positivas 0 negativas que puedan plantearse en forestaciones extensas y
concentradas geograficamente.

- Laescala de las afectaciones actuales, que se planteaa nivel predial y serelacionaaun
manejo sustentable en el tiempo de la actividad forestal. Ello en la medida que, unavez
definido el uso forestal del suelo, debe suponerse se mantendra en el tiempo esta actividad
productiva como rentable para el productor y parala sociedad en su conjunto. Su posible
desafectacion del uso forestal plantealaincognita de la adecuacion de los suelos a nuevas
actividades productivas con costos imposibles de prever en las condiciones de informacion
actualmente disponibles en € pais.

- El mangjo ambiental mente sano de las plantaciones gque tiene implicancias productivas en
la escalaregional. Amerita en este sentido mantener un seguimiento de las afectaciones que
se plantean en esta escalay la permanente consideracion alos problemas sanitarios del

€Cosi stema nuevo que supone una presencia masiva de montes de escasa diversidad en
especies.
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Lainterferenciade laforestacion en e ciclo hidrol égico en cada region aparece como de diferente
importancia, sin que aln exista la suficiente informacion para evaluarlo en esta escala. El recurso agua
dulce de calidad tiende a ser cada vez mas escaso y |os ciclos de sequia han sido tradicionales en €l pais,
constituyéndose en uno de los factores que han condicionado las formaciones vegetal es caracteristicas.

Laregion Norte recibe lamayor cantidad de agua de lluvias (alrededor de mil trescientos milimetros
anuales promedio), cuenta con formaciones geolgicas y suel os que permiten una fuerte absorcion hacia el
subsuel o (areniscas de Tacuaremb0) atraves de las cuales se adimenta el acuifero méas importante del Cono
Sur de América que es el acuifero Tacuarembd. Corresponde estudiar en este contexto los
comportamientos de la masa boscosa de Eucalyptus y Pinus, como las especies de mayor difusion en el
norte que, por sus altos crecimientos, tienen una mayor eficienciaen el uso del agua.

L as regiones que podrian presentar mayores limitaciones por disponibilidad de agua en los suelos son la
Central y Litoral cuyos comportamientos hidricos a nivel de microcuencas convendria que fueran
monitoreados.

De acuerdo al balance hidrico realizado para definir regiones agrocliméticas 8 existe generalizadamente en
el pais un periodo de deficiencia de agua entre los meses de noviembre y febrero, un periodo de exceso de
aguaen invierno y comienzo de la primavera. En verano, la precipitacion no es suficiente para atender las
neces dades de agua o0 evapotranspiracion potencial de la vegetacion.

8 CORSI E. Regionalizacion Agroclimética del Uruguay para Cultivos. Centro de
Investigaciones Agricolas "Alberto Boerger”, Estacion Experimental "La Estanzuela”.

El Mapa 2.2, muestra un promedio anual de la deficiencia de agua, |0s menores valores de deficiencia
corresponden alaregion Norte, con menos de 40 mm anuales con tendencia a aumentar la deficiencia
hacia el Sur, definiendo unafranja central mas criticay menores déficit nuevamente en lafaja costera,
coincidiendo con laregion Sur-Este.

El Mapa 2.3, muestraalainversa el comportamiento de exceso anual de agua en |os suelos con mayores
valores en e Noreste con més de 300 mm y menores en €l Suroeste con 200 mm.

Mapa 2.2 - Deficiencia de Agua Anual - Para Suelos con Capacidad de Almacenaje de 125 mm
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Mapa 2.3 - Exceso de Agua Anual - Para Suelos con Capacidad de Almacenaje de 125 mm
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Fuente: Estudio de Regionalizacion Agroclimética, CIAB

A nivel deregiones, el andlisis ambiental debe orientarse ala especificidad de los factores fisicos,
biol6gicos y econdmicos que interactlian; analizar 10s aportes positivos e identificar 10s negativos para
instrumentar su mitigacion. En lastres "regiones forestales' la actividad propuesta se asienta sobre tierras
destinadas a un uso actual fundamental mente pastoril extensivo, a cual aporta una actividad que
intensifica su utilizacion modificando en €l largo plazo e uso del suelo sustentante. Ello implica
beneficios econdémicos, mayores oportunidades de trabgjo, intensificacion en e uso de lainfraestructuray
servicios disponibles (transporte, energia, educacion y salud) y la aceptacion de este destino productivo
para |os ecosistemas afectados. ElI comportamiento es particularmente claro en laregion Centro Nortey en
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la Sur Este.

El caso de laregion Litoral es mas complgo; se asimila alas anteriores a medida que | as plantaciones
forestales selocalizan haciael Este. Los suelos vecinos a e del Rio Uruguay fueron en general
sometidos a sistemas agricolas que en muchos casos erosionaron su horizonte fértil; en ellos se identifica
un conflicto primario en el uso que tiende aresolverse en la especializacion de areas productivas. Para
subsistir en las actuales condiciones de rentabilidad del sector los sistemas agricolas tienden a
concentrarse en los mejores suelos. No se perciben efectos negativos de importancia por parte de los
productores de las areas vecinas y se valora alaforestacion como factor ambiental positivo.

Un factor ambiental atener en consideracion es € disefio de las plantaciones por su af ectaciOn sustantiva
al paisgje. En tanto se acepta la transformacion de la pradera en bosques; merecen una atencion
particularizada ciertas areas con val ores escénicos particulares y representativos. Corresponde una actitud
conservacionista para ciertos conjuntos particulares de cerros chatos del norte que quedan comprendidos
dentro de las &reas de prioridad forestal. Deberia cuidarse asimismo este factor en laforestacion de las
dentro de las &reas de prioridad forestal. Deberia cuidarse asimismo este factor en laforestacion de las
areas serranas del Sur Este, donde € elemento topografico dominante debe ser integrado en el disefio del
proyecto forestal (respecto alatopografiadel terrenoy aabrasy quebradas de valor paisgjistico
particular), dando lugar a estudios particularizados al respecto.

En consideracion alo expuesto, se considera conveniente parafortalecer € enfoque hacia €l desarrollo
sustentable de la forestacion productiva, la profundizacion en el conocimiento especifico, anivel de
regiones forestales, de los comportamientos de las plantaciones forestales en proceso de expansion y de las
respuestas de |os ecosistemas a €llas, verificando su indicencia. Es recomendable continuar la
investigacion de las condiciones de productividad forestal en sitios, incorporando el andlisis integrado de
factores, con € fin de elaborar un zoneamiento ecol 0gico paralas especies de Pinusy Eucalyptus de
mayor difusion.

El hecho que las mayores afectaciones se constaten a nivel de predios, involucrando factores sanitariosy
de productividad efectiva, implica que su consideracion y laresponsabilidad del manejo sustentable de las
plantaciones requiere de una postura abiertay generalizada al tema por parte de los productoresy de los
técnicos, en beneficio no sdlo de lacomunidad sino del desarrollo productivo permanente de la propia
actividad.

2. Base forestal actual (nacional y regional)

Labase forestal para uso comercial no es amplia. Excluyendo |os montes naturales protegidos para su
conservacion se ha calculado que en Uruguay existen cerca de 215.000 ha de bosgues plantados; el 67%
de este total serian bosgues de produccion y €l 33% serian bosgues que sirven para la proteccion de
ganado y fijacion de dunas (véase Cuadro 2.4).

Cuadro 2.4. Estimacion de las Areas de Bosques Plantados Existentes por Clase de Uso - 1990

CLASEDEUSO |AREA(1000 ha)| %
Bosques de Produccion 145 67
[ [Uso industrial 50 23
[ [Todos los usos 95 44
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Bosques de Proteccion 70 33
TOTAL 215 100

Fuente: Direccion Forestal, 1992 - Elaborado por e PRAIF

Por otro lado, através del Proyecto de Desarrollo Forestal de la Dir. Forestal, se plantea la meta de cubrir
entre 1991 y 1995 200.000 nuevas ha de bosques en una primera fase destinada a abrir €l pais a mercado
internacional de productos forestales.

Existirian 50.000 ha posibles de utilizar por laindustria; dentro de esta categoria se han considerado
fundamentalmente | os bosques destinados a ser aserrados y en el rubro que seindica en el Cuadro bagjo la
categoria de "todos los usos', los bosques para lefiay para madera pul pable. En conjunto, existirian en
lefia, estarian en un segundo o tercer ciclo de explotacion; en el caso de Pinus, son escasas las
explotaciones ya que no son importantes |os bosques que en el periodo alcanzaron su madurez.

En estas cifras se han considerado alrededor de 44.253 ha, cuyos registros de plantacion figuran en la
Direccion Forestal bajo el concepto de bosques de rendimiento (1990).

En e Mapa 2.4 se ha graficado, sobre las manchas de suelos de prioridad forestal, las areas de bosques
plantados en |os departamentos que componen las "Regiones Forestales'; ellos representan
exclusivamente | as areas efectivamente plantadas de | as que fueron declaradas bajo proyecto. Se han
diferenciado seguin los dos géneros predominantes, Eucalyptus y Pinus. Esta dinamica se muestra en cifras
en el Cuadro 2.5. Si se suman |las forestaciones efectivas realizadas durante 1991, las "regiones forestales’
cuentan actualmente, en conjunto, casi con el 80% de las areas plantadas bajo proyecto.

Mapa 2.4 - Areas For estadas Bajo Proyecto
Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1993

Cuadro 2.5. Estimacion de las Areas de Bosques I mplantados Existentesy a ser | mplantados, por
Géneroy Localizacion Regional - (1000 ha)

REGION
BOSQUES GENERO [CENTRO N.[LITORAL N.[SURE.[ TOT. TOTPAAL,SDEL
REG.
Produc. Existentes Eucalyptus 25 20 12 57 127
(1990) Pinus 3 5 2 10 13
Otros 1 3 s/d 4 5
Subtotal 29 28 14 71 145
Produc. a Plantar Eucalyptus 45 69 22 136 136
(1991/95) Pinus 30 13 1 44 44
Otros 1 10 1 12 12
Subtotal 76 92 24 192 192
TOTAL Eucalyptus 70 89 34 193 263
Pinus 33 18 3 54 57
|Otros | 2 | 13 |1 | 16 | 17
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| TOTAL | 105 | 120 | 38 | 263 | 337
Fuente: Elaborado por e Equipo Técnico del PRAIF sobre Datos Aportados por laD.F.

3. Tendencias en la produccion de madera

Interesa verificar latendencia que ha asumido la forestacion a fin de conocer la oferta de madera en los
proximos aros; a esos fines, se ha elaborado & Gréafico 2.1 en que, sobre la base de la dinamica de
plantaciones forestales en los Ultimos 10 afios, se marca el comportamiento tendencial. Larectase
Incrementa sustancial mente en su angulo en la medida que se considera solamente el periodo posterior ala
entrada en vigenciade laLey No. 15.939 que asegura incentivos ala actividad en los suelos de prioridad.

Grafico 2.1 - Dinamica de Plantaciones Forestales (en ha) 1982-1991
HAS ANUALES PLANTADAS
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Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1992

L as cifras proyectadas en base a la dindmicaregional actual (véase Anexo 2.2) seindican en el Cuadro
2.5; ellas deben ser consideradas en el marco de lameta 200.000 ha antes de 1996; mas alla de que se
cumpla estrictamente en el plazo, las nuevas 200.000 ha seran unarealidad en relativamente corto tiempo.
Lameta podra ain ser superada, si se considerala potencialidad de areas de suel os declarados de prioridad
forestal y € ritmo incremental en €l crecimiento de las éreas forestadas. De alcanzarse un total de 400.000
ha plantadas (las existentes mas las proyectadas), se llegariaa cubrir €l 11% de las tierras de aptitud.

Actua mente los montes implantados estan compuestos predominantemente por Eucalyptus. Este género
representa el 87% del area plantada. Considerando las proyecciones totales sobre la dinamica

preval eciente en los Ultimos 10 afios, se verifica que lamasaforestal productiva estara formada en un 78%
por Eucalyptus, seguido de Pinus, con el 17% del total y el 5% restante serian salicaceas y otras especies.

Se destaca que las Regiones Centro Nortey Litoral Norte del Rio Uruguay constituyen las dos areas mas
importantes de forestacion. De mantenerse la tendencia, estas dos regiones tendrian cerca del 67% de toda
el &reaforesta de Uruguay.
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Es importante marcar que los datos relativos a bosgues aimplantar se generaron a partir de las cifras de
plantaciones efectuadas en los Ultimos 10 afios. De acuerdo ala tendencia mas reciente, una vez entrada en
vigencialaLey Forestal y sus reglamentaciones, surge que la participacion del Eucalyptus en el conjunto
es allin mas importante,

4. Produccion silvicola

En el Cuadro 2.6 seindicala produccion proyectada de madera entre 1992 y el afio 2025, tomando como
base |as areas ya implantadas bajo proyecto productivo (50.000 ha) y la meta de las 192.000 ha restantes
gue serian implantadas como primera etapa de la aplicacion del Proyecto de Desarrollo Forestal vigente.

Ello sumaun total de 242.000 ha, las que entrarian en produccion en el periodo considerado. Para definir
los volimenes finales de madera, se aplicaron coeficientes técnicos, de acuerdo a los sistemas de manejo
(actualesy previstos).

Cuadro 2.6. Estimacion dela Produccion Industrial Futura de los Bosgues Existentesy a | mplantar

(91/95) (1.000.000 m3)

PERIODO EUCALYPTUS|PINUS|OTROS|TOT. PERIODO MEDIA ANUAL
1992-1996 2.4 1.2 0.3 3.9 0.8
1997-2001 8.1 2.5 0.3 10.9 2.2
2002-2006 30.1 3.8 1.1 35.0 7.0
2007-2011 7.5 5.4 0.2 13.1 2.6
2012-2016 30.3 8.7 1.0 40.0 8.0
2017-2021 S.7 - - S.7 1.2
2022-2025 26.8 - - 26.8 6.7

TOTAL 110.9 21.6 29 1354 4.0

% 82 16 2 100 -

Fuente: Elaborado por el PRAIF en Base ala Informacion de laDir. Forestal y las Metas del
Proyecto de Desarrollo Forestal

En los célculos se dejaron de computar cerca de 95.000 ha ya forestadas, principal mente de Eucalyptus.
Esto se debe a que sobre este tipo de bosgue, principal mente los plantados antes del afo 1975, no se posee
pleno conocimiento de su edad, ni del régimen de manegjo a que estan sujetos, ni del destino de los
MIiSMOS; 0 Seq, Sl se orientan ala produccion o ala proteccion.

Se puede inferir que en e periodo 1992/2025, habra una disponibilidad total de 135 millones de metros
cubicos, con unamedia anual de alrededor de 4,0 millones. Cerca del 77% de esta produccion total se
concentrara en las regiones prioritarias. (véase Cuadro 2.7).

Cuadro 2.7. Distribucion de las Estimaciones Futur as de Produccion de Madera en Pie por Regiones
(1992-2025) (1.000.000 m3)

REGIONES

%
CENTRO N.|LITORAL N.|SUR E. ’TOT. REG.

GENERO TOTAL DEL PAIS
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Eucalyptus 30 37 14 81 111 82
Pinus 13 7 2 22 22 16
Otros g/d 2 gd 2 3 2
TOTAL 43 46 16 105 136 100
% 32 34 11 77 100

Fuente: Elaborado por e PRAIF, 1993

Enlos Mapas 2.5y 2.6, elaborados sobre una base departamental, se puede observar que:
- Se producira una gran concentracion de Eucalyptus en € Litoral del Rio Uruguay,
principalmente en los Departamentos de Paysandu y Rio Negro.

- El departamento de Rivera debera concentrar |la mayor cantidad de produccion de Pinusy
tendra asimismo, areas muy importantes de Eucalyptus.

- Durazno, Tacuarembd y Lavallegja, también poseeran volimenes importantes de madera de
Eucalyptus, con valores superiores al potencial de oferta de Pinus.

Mapa 2.5 - Distribucion Geogr afica de la Concentracion de Disponibilidad Futura de Madera de
Eucalipto (afio 1992 al 2025)

Mapa 2.6 - Distribucién Geogr afica de la Concentracion de Disponibilidad Futura de Madera de
Pino (afo 1992 al 2025)

5. Produccidn forestal

Actualmente el pais es un importador neto de productos forestal es, mantiene incrementos sustantivos en el
consumo interno e incorpora nuevos productos a la exportacion. El Grafico 2.2, se ha elaborado con €l
objeto de verificar la dindmica de la produccion en los tres rubros industrial es de mayor peso: madera
aserrada, produccion de tableros y pulpa de papel. Resalta laimportancia de la primeraen €l total dela
produccion nacional y su fuerte incremento una vez superadalacrisis financiera de 1983.

Gréfico 2.2 - Evolucion dela Produccion Nacional de Productos For estales
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5.1 PRODUCCION DE MADERA ASERRADA

Como seindico, laindustria de aserrio es uno de los segmentos mas dinamicos del sector forestal, con un
crecimiento significativo. Sin embargo, esta industria abastece entre un 55 y un 60% del volumen
consumido en € pais, € resto corresponde a maderas importadas. Sin decir que € 40% restante pueda ser
totalmente sustituible por maderas nacional es quedan margenes de sustitucion posible con base en el
mejoramiento de la calidad del producto ofertado.

La produccion anual de madera aserrada ha sobrepasado en los Ultimos afios, los 220.000 m3, lo que
implica un ingreso de madera rolliza superior alos 500.000 m3 en € afio.

De éstos, aproximadamente un 50% se procesa en aserraderos localizados dentro de las "regiones
forestales” los que solo representan un 20% del niumero total de aserraderos del pais.

En los departamentos que integran las regiones forestales se localizan 111 aserraderos (1992), dos menos
gue en 1988, afio en que se realizo el ultimo censo nacional.

En general se trata de unaindustria atomizaday dispersa (véase Mapa 2.7), con escaso desarrollo

tecnol 6gico. Su dindmica por departamentos indica que crece y se consolida en |os departamentos en que
se incrementan |las areas forestales, mas alla de que tengan abastecimiento propio o de terceros. Asimismo,
tienden a desaparecer 10s establecimientos pequerios para consolidarse los medianos y grandes. Los
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aserraderos peguefios (menores a 120 ton/mes de consumo), si bien predominan, pierden importancia
cuando se consideran |os volumenes procesados. En 1988 representaban un 73% del total; hoy ese
porcentaje baj6 al 54%.

Mapa 2.7 - Localizacion de Aserrader os

La concentracion se produce en el rango de los que consumen entre 241 y 300 ton/mes de maderarolliza,
pasando del 6 al 11 % del total en el periodo. Maldonado y Lavallga han sido |os departamentos méas
afectados por la caida de la produccion y la desaparicion de aserraderos; debe tenerse en cuenta que éstos
se vinculaban més ala demanda de laindustria de la construccion que ala oferta de materia primalocal,
gue es escasa. Los departamentos de Paysandu y Rivera son |0s que crecen en nimero, se consolidan
como areas que concentran los de mayores dimensiones (véase Grafico 2.3) y es donde se identifican los
proyectos de nuevas plantas. Estas estan, en general, vinculadas directamente a las plantacionesy se
disefian con el objetivo de la exportacion de madera aserrada.

Se identifican distorsiones en el sector, la maderarolliza se transporta a grandes distancias para el
abastecimiento de las plantas de aserrado. L a distancia media minima promedio se obtuvo paralos
departamentos de Riveray Tacuarembd, donde € radio medio es de 30 km, una distancialdgica. En tanto
en Maldonado, Lavallgjay Montevideo se identificaron aserraderos que transportan la maderarolliza
desde Paysandu y Rio Negro, en algunos casos con distancias que superan 1os 400 km., ello solo se
justifica en los altos precios que se pagan actualmente en el mercado interno.

Grafico 2.3 - Consumo Total de Madera Rolliza para Aserrado por Departamento - 1987-1992
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Fuente: Censo de Aserraderos en Regiones Forestales-PRAIF-1992

Por otro lado |os precios local es pagados por la materia prima indican areas de concentracion de la
demandayy dificultades de abastecimiento en un radio adecuado, siendo las oscilaciones importantes. La
forma en gque se fijan los precios tienen base diversa; monte en pie o volumen derollizo. Las
consideraciones de calidad se hacen sobre los anchos, largos y conicidad de las trozas aserrables, pero no
necesariamente tienen en cuenta factores que hacen a su calidad final, como la presencia de nudos,
densidad, etc. Ello implica precios a productor que no parecen justificar mejores manejos de las
plantaciones, cuando éstos se dan, es a titulo de excepcion.

A fin de mostrar las variaciones relativas, por region y género, se ha elaborado el Cuadro 2.8, indicativo
de los promedios pagados para aserrio por |atonelada de madera de Eucalyptusy Pinus.

Cuadro 2.8. Precios Relevados de Madera para Aserrio (en US$/ton)

EUCALYPTUS| PINUS
DEPARTAMENTO MIN | MAX. [MIN.MAX.

PAYSANDU 10 20 37
SORIANO 7 15 39
RIO NEGRO 11 34
RIVERA 12 19 | 36
DURAZNO 6 12 25
MALDONADO 17 33
CANELONES 18 27 gd
TACUAREMBO 3 gd
PROMEDIO GENERAL US$|11/ton 36/ton

Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1992

L os casos extremos de precios para eucaliptos estan dados con € maximo en Paysandu; US$ 20/ton para
Eucalyptus colorado de didmetros mayores a 30 cmy e minimo en Tacuarembd, también para Eucalyptus
colorado.

En el caso del pino, los maximos también se verificaron en Paysandu paralargos de 3,3 m y didmetros
mayores de 25 cm y los minimos en Rivera para didametros menores a 18 cm.

Del total de madera que se consume en |os aserraderos, € 60% corresponde a Eucalyptus, €l 28% a Pinus
y un 12% a salicéceas; existe un porcentgje marginal de aserrado de otras especies, esatendencia se
mantiene si se verifican los comportamientos del Grafico 2.4. A nivel nacional estos porcentgjes serian de
48% para madera aserrada de Eucalyptus,; 34% de Pinusy 18% de Salicaceas.

Hasta 1991, el sector exportaba hacialos mercados internacional es, vol imenes minimos de madera
aserrada, la situacion ha comenzado a modificarse rgpidamente con lainstalacion de nuevos aserraderos
gue exportan madera para pallets de Eucalyptus y la apertura de pequefios mercados en Argentina, Espana

y Japon.
Grafico 2.4 - Consumo de Madera por Geénero 1987-1992
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5.2 PRODUCCION PARA ENERGIA Y OTROSDESTINOS

El consumo total de productos de la madera esta signado fuertemente por el destino energético (1.796.000
ton en 1991) que representacasi el 70% del total; su demanda se encuentra estabilizaday no se preven
modificaciones sustanciales en tanto no se concreten acciones de sustitucion como puede ser la
interconexion de gas natural desde Argentina.

Debe hacerse un comentario especial respecto al uso energético de la produccion forestal en relacion ala
posibilidad que abrié UTE ala generacion privada de energiay la posibilidad de compra de la misma por
la empresa. Esta alternativa es de importancia estratégica para el desarrollo forestal en tanto éste se
verifica en zonas en general aisladas, sin industrializacién y escasamente pobladas que no han justificado
lainterconexion eléctrica. Con esta nueva posibilidad, las empresas forestales incorporan ala posibilidad
de producir la propia energiay vapor para sus plantas de procesamiento, la variable de vender la energia
sobrantey asi realizar un aprovechamiento mas eficiente de los residuos de los bosques y de los
aserraderos. Una primera experiencia, pionera en este sentido, se hainiciado ya por parte de unaempresa
localizada en el Departamento de Rivera.

El consumo para aserrado muestra predominancia de la demanda sobre el Eucalyptus, hecho coherente en
los relevamientos de aserraderos realizados en 1987 y 1992. (véase Gréfico 2.4).

Ademés del aserrado los otros destinos de importancia, aunque menores, corresponden ala produccion de

http://www.0as.org/usde/publications/Unit/oea20s/ch04.htm (22 of 26) [5/23/2000 10:44:53 AM]



Capitulo Il - Produccion forestal y regiones prioritarias para su desarrollo

pasta de celulosay papel (158.000 ton) y la exportacion de maderarolliza (124.000 ton). El volumen total
consumido durante 1991 se ha calculado en 2:589.000 ton.

6. Balance forestal

Se harealizado un balance de materia primaforestal con el objeto de identificar la disponibilidad futura de
maderay dimensionar, anivel de grandes cifras, |os posibles volimenes, por especiey region. Esta
informacion permite analizar |as alternativas comerciales de la produccién disponible y 1os requerimientos
de infraestructura, servicios de apoyo e industrializacion. Por lo tanto, debe entenderse como una
informacion gque orienta sobre érdenes de magnitudes y comportamientos geograficosy no como cifras
concretas amanejar en los afos venideros, en cada espacio regional.

El balance ha sido elaborado en consideracion ala disponibilidad y consumo de madera entre el afio 1992
y el afio 2025 para una forestacion de 200.000 ha adicionales entre el afio 1990 y 1996. Se consideraluego
una estabilizacion en el areainvolucrada, ello para dar un margen temporal de gjuste ala meta planteada.
Para el calculo de laofertaforestal se ha mantenido la proporcién de plantaciones verificada en los
ultimos diez anos por especie, dinamicaregional identificaday densidad promedio. Se incrementa
proporcionalmente en los Ultimos afios para alcanzar la meta planteada, en consideracion alos incentivos
vigentes. Para el célculo de lademandainterna, se hace la hipétesis gque ésta se mantiene constante en el
pico que alcanzo en 1991; con 2.589.000 ton de maderarolliza.

El balance nacional final de materia primaforestal se visualizaen e Grafico 2.5, para periodos de cinco
anos.

Grafico 2.5 - Evolucion del Balance entre Disponibilidad y Consumo de M adera Rolliza
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Se observa que hasta 1996, practicamente no habra produccion forestal excedente; |latendencia es de
cierto equilibrio entre el consumo y la disponibilidad. Los crecimientos en la demanda, tanto interna como
para la exportacion guizas no puedan ser mantenidos en términos volumétricos, en virtud de la
disponibilidad de madera.

A partir del afo 2000, deberan producirse excedentes del orden de un millon de toneladas anuales que
comenzaran adinamizar las exportacionesy detras de ellas el sector de carga, procesamiento y transporte.

Entre los afios 2005 y 2006, €l volumen de produccion se promedia en 2,6 millones de toneladas anuales.

L os picos que se identifican en el grafico seran seguramente amortiguados en €l proceso de explotacion de
un rubro que, como €l forestal, esta regido por criterios financieros y no presionado por e momento de
madurez del cultivo.

En comparacion con la produccion actual, el volumen gue se producira significara una duplicacion de la
carga atransportar, ya sea a las plantas procesadoras o alos puertos de embarque.

El Cuadro 2.9, sintetiza la distribucion geogréafica de las proyecciones futuras por departamento y “region
forestal" de acuerdo a promedio de 2.600.000 ton calculadas

Es indudable que en la medida gque se incorporen nuevos factores condicionantes a la produccion, las
proyecciones tenderan a comportamientos diferentes, tanto cuantitativos como de localizacién. Este es el
caso de la generalizacion de beneficios de la Ley Forestal alos suelos de aptitud de las areas serranas del
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Este del pais que permiten prever un desplazamiento de la produccion haciael Sur y Este del pais.

Cuadro 2.9. Estimacion de las Disponibilidades M edias Anuales del Excedente de Madera Rolliza

REGION/DEPARTAMENTO [ VOLUMEN [%
(1000 ton/afo)

- CENTRO NORTE
" [- Durazno 190 7
| - Rivera 361 14
| - Tacuarembd 268 11
| [ [SUBTOTAL 819 32
- LITORAL NORTE
| [- PaysandU 400 15
|- Rio Negro 364 14
| [- Soriano 114 5
[ [SUBTOTAL 878 34
- SURESTE
|- Lavdlga 172 7
" [- Maldonado 133 5
[ [ [SUBTOTAL 305 12
- RESTO DEL PAIS 508 23
TOTAL 2.600 100

Fuente: Elaborado por el PRAIF sobre Informacion de plantaciones la Dir. For., 1992

Otras variables que inciden en la distribucion geogréfica de la produccion, dificiles de prever, son las
derivadas del mercado de tierras, |os comportamientos de la economia en los paises limitrofesy las
modificaciones en la accesibilidad al transporte.

No obstante, |as proyecciones realizadas tienen sustentacion en tanto:

- Han sido cal culadas considerando |as nuevas condicionantes que imponen |os mercados
internacionales,

- En las cifras y tendencias cal culadas pesan sustantivamente mas | os factores que han
definido lalocalizacion de las plantaciones en los Ultimos cinco afios, periodo en el que €
pais se abre ala demandainternacional .

- Los mismos andlisis del PRAIF permiten identificar factores de localizacién que afirman las
orientaciones regionales que han servido de base alos céalculos.

En resumen, €l escenario a que se arriba es una conclusién sblida en la medida que se entienda, como ya
Se expresd, que son macro-comportamientos geograficos y érdenes de magnitudes que orientan el proceso
de planificacion.
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Capitulo Ill - Transporte de productos
forestales

1. Transporte dentro del pais
2. Transporte para la exportacion

Requerimientos para el Transporte dela Produccion Regional

La produccion forestal incremental que se gestaen el Uruguay, pondra al pais ante nuevos requerimientos
de transporte, tanto en su interior como en la ubicacién de la produccién en los mercados internacionales a
los que esta destinada. L os problemas a resolver en uno 'y otro caso, son en esencia diferentes; el
transporte interno requiere de un andlisis de la capacidad nacional para el desarrollo del sector; en tanto en
el caso del transporte internacional implica una adaptacion del producto y de las terminales de puertos
uruguayos a las formas de transporte y equipos disponibles a nivel internacional.

1. Transporte dentro del pais

El sistema de transporte interno uruguayo ha crecido histéricamente para dar servicio ala produccion
convencional de bienes agropecuarios e industriales. El crecimiento sostenido de la produccion forestal
supone un gjuste a un nuevo tipo de cargas que, anivel de la produccion primaria, se caracteriza por su
gran volumen y escaso valor unitario. El peso relativo de los costos de transporte son, por lo tanto,
definitorios para la rentabilidad de la actividad. Factores como lalocalizacion de las plantaciones
(distancias); accesibilidad (disponibilidad de infraestructuravial); seleccion de modos (carretero,
ferroviario o fluvial) y del equipamiento especializado; asi como las formas de carga, y descarga, juegan
roles claves en € conjunto de la economia del sector. Ello implica su andlisis desde la explotacion del
monte hasta &l destino final de lamadera

L as metas de forestacion planteadas pondran al transporte ante volUmenes sustancial mente mayores de
madera rolliza que debera ser puesta, ya sea en las plantas industriales o bien en los puertos o bocas de
salida de las fronteras terrestres. De acuerdo a las proyecciones de produccion planteadas, al final dela
presente década, el pais pasara de transportar 2.5 millones de ton (1991), a un promedio de 3,660.000 ton,
lo que significa un incremento del 50% respecto al transporte actual. Ello con una diferencia fundamental
y es que estos flujos seran concentrados desde areas bien definidas (suelos de prioridad forestal), hacia
mercados y puertos concretos. Al afo 2005, la demanda por volumen de transporte sera un 100% mayor;
en estas condiciones existiran diferentes opciones de productos a transportar segun el desarrollo acanzado
por €l sector; las principales seran:

- Transportar un promedio total de 5 millones de toneladas anuales de maderarolliza
(escenario sin industrializacion),
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- Transportar mas de 2 millones de toneladas de madera aserrada (escenario de aserrado total
de la produccion), o,

- Transportar magnitudes intermedias, considerando escenarios de exportacion de chips,
maderarollizay madera aserrada en diferentes formas. Esta parece la situacién més viable
paralas préximas décadas.

El productor forestal o industrial cuenta hoy con dos opciones basicas para €l transporte interno de su
produccién; los modos carretero y ferroviario. El modo fluvia utilizado en otra época paralaimportacion
de madera desde el norte no esta vigente a partir de la construccién de la presa de Salto Grande en € Rio
Uruguay, no hasido desarrollado alln un sistema sustitutivo que utilice €l potencia ahorro que di este
sentido podriarepresentar lared fluvial. Tampoco los volumenes internos de carga a transportar por esta
viahan justificado hasta el presente su realizacion.

Las redes troncales carreteras y ferroviarias disponibles se identifican en el Mapa 3.1 en relacién al
servicio que pueden brindar alas forestaciones implantadas sobre las manchas de suelos de prioridad
forestal, en cada una de las regiones en estudio.

El andlisisintegrado de las tarifas vigentes de transporte indica que |os modos carretero y ferroviario son
fuertemente competitivos para el transporte de madera a partir de los 100 km de distancia. Las ventgjas
son mas netas para €l ferrocarril a partir de los 300 km en condiciones en que se considera, para el modo
ferroviario, los costos de transportar la madera rolliza desde la explotacion al ferrocarril, la descarga del
camiony lacargaal ferrocarril (siempre se supone éste llega a puerto). El calculo de costos de
intercambio fue hecho sobre la base de | as tarifas de distancias cortas para camiones, descargay carga
automatizada y en condiciones de optimizacion de los tiempos del camion. De no darse estas
circunstancias, el ferrocarril deberia restar ventgjas en sus costos comparativos.

Desde e punto de vistadel costo de transporte parala exportacion de madera, la situacion optima actual se
da cuando €l ferrocarril recorre mediasy largas distancias, entra con un ramal alaexplotaciony entregala
carga en puerto.

Mapa 3.1 - Red de Carreteras, Ferrocarrilesy Puertos

Entre los 100 y los 300 km la competencia se definira sobre las condiciones de acceso alas plantaciones,
distanciasy tecnologias a utilizar en cada caso.

A partir del entorno de los 300 km, € ferrocarril indica ventgjas sustantivas frente al modo carretero que
alcanzan a cubrir los costos de carga y descarga adicionales que implica. En tales casos, la optimizacion
de estos sistemas es clave para disminuir laincidencia de costos en el negocio forestal, como lo indican
los valores del Cuadro 3.1.

Cuadro 3.1. Estimacion delos Costos de Carga y Descar ga de Rollizos: Manual y M ecanizada
(US$/ton)

I TEM MANUAL IMECANIZADA
- COSTO DE CARGA 0,9/1,0 0,36
- COSTO DEL CAMION 1,5 0,29
TOTAL 2,4/2,5 0,65
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Fuente: Elaborado por el Equipo Técnico del PRAIF sobre Informacion de Transportistas,
1992

En términos generales, la carga mecanizada posibilitala reduccién del costo total en US$ 1,75/ton. Esto
representa una reduccion de casi €l 300%. A nivel de costo de camion parado, esta reduccion es de US$
1,21/ton; arededor del 80%.

Hay un punto importante que no se traduce en los val ores absol utos, sino en |os aspectos relativos del
problema; es el efecto de la carga mecanizada en la eficiencia del transporte, principalmente a cortas
distancias en gue pesa en forma més importante.

L a mecanizacion no siempre sera posible en la explotacion y transporte dentro del predio, dada la escala
de madera a ser transportada. Sin embargo, el desarrollo de empresas especializadas en el transporte y/o en
la explotacién, implica la adopcion de métodos y equipos mas modernos de carga de camiones.

En relacion al transporte carretero de madera, merece atencion particular 1as situaciones que se derivan de
coyunturas particulares y de las condiciones de competencia que se verifica al interior del subsector, como
su funcionamiento ciclico anual segun zafras. Las tarifas consideradas en los calculos no necesariamente
se mantienen en las condiciones reales de operacién; se incrementan en los periodos pico de demanday se
negocian particularizadamente segun volumenesy disponibilidad de retorno del camién cargado.

Adicionalmente interviene el ferrocarril buscando captar cargas de madera para el cual es particularmente
apto en las condiciones antes mencionadas; ello implicatarifas mas bajas.

Mas alla de la consideracién de las tarifas coyunturales, un analisis de |os costos comparativos de ambos
modos permitiria sacar conclusiones mas estables, sobre todo para la comparacion en la situacion de
transporte en distancias medias; ello se pudo realizar por parte del PRAIF para el caso de los costos de
operacion de camiones, no asi del ferrocarril.

1.1 UTILIZACION DEL FERROCARRIL

Cuando €l destino esla exportacion y existe acceso directo diferencial a puerto, €l transporte ferroviario,
de acuerdo alastarifas vigentes, es el més adecuado para el transporte de la materia primay los productos
semielaborados de volumen. La buena coberturade lared vial respecto alas meores manchas de suelos de
prioridad forestal favorecen esta opcion.

Si bien ésta es una conclusion general, €l andlisis se centra en su capacidad operativa actual y los
requerimientos para optimizarla.

1) Estado y Posibilidades de la Red Vial. En generd, lainfraestructuraferroviaria es antigua, la edad
promedio de las vias férreas es de 66 anos, indicativo de altos costos de mantenimiento y operacion. Las
lineas del nortey litoral, claves para €l sector forestal, presentan problemas de limitacion de tonelgje por
capacidad de los puentes 0 €l estado de las vias.

De los aproximadamente 3.000 km de extension de lared, se encuentran operativos un 62% (ver Cuadro
3.2). Existen experiencias de habilitacion con tarifas diferenciales mayores, cuando han sido requeridos
los servicios, concretamente por parte del sector forestal.

Cuadro 3.2. Clasificacion General dela Situacion delasLineas Férreas
EXTENSION| |
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CLASIFICACION TRECHO km %

- Fuera de condiciones de uso|Rocha/lLa Paloma 30

S. Carlos/Madonado 30

B. Brum/Artigas 112

Trinidad/Durazno 47

[SUBTOTAL 219 7
- Trafico Precario Florida/C. del Sauce 118

Sauce/Rocha 171

Mal. Abrigo/Colonia 115

Salto/B. Brum 150

B. Brum/Cuareim 64

[SUBTOTAL 618 21
- Fuera de operacion Cap. Sauce/km 329 102

Nico Pérez/Melo L 191

[SUBTOTAL 292 10
- Trafico normal

[SUBTOTAL 1873 62
TOTAL 3002 100

Fuente: AFE, 1992

El hecho que €l uso del ferrocarril sea particularmente econdmico para el transporte de carga con destino a
la exportacion potencializa el uso del puerto de Montevideo, hacia el cual confluye el trazado de las vias
férreas. Otros puertos que cuentan con acceso ferroviario son Fray Bentosy Paysandd, donde alavez la
existencia de puentes carreteros internacionales |os constituyen en centros de posible interrelacion de
cargas de frontera.

Las lineas férreas se conectan ademas directamente con los ferrocarriles de | os paises del MERCOSUR:
con €l ferrocarril argentino conecta, con lamismatrocha, através del coronamiento de la Presa de Salto
Grande; existe la posibilidad de continuar cargas a Paraguay con idénticatrocha (1,435 m). Con Brasi|
potencializa a Rivera como boca de salida, aunque existe diferencia de trocha, lo cual, en la actualidad
requiere manejo de cargay descarga en lafrontera.

i) Material Rodante. El material rodante disponible en AFE, consiste en 29 locomotoras diesel como
elementos tractivos principales, dispone de 606 vagones plataformasy 1116 de otros tipos; actualmente
existen 50 vagones nuevos para ser armados y se incorporan 10 nuevas locomotoras (1992-1993); sin
embargo, existen problemas en ciertos tramos de vias férreas del norte del pais parala adecuaday
eficiente utilizacion de estos equipos.

L as plataformas de cuatro €jes han sido adaptadas por AFE para el transporte de maderarolliza con una
capacidad media de carga, informada por AFE, de 13 ton c/u.

iii) Trafico Nacional. El trafico de cargas por ferrocarril se encuentra estacionado en un millén de
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toneladas, €llo corresponde al 30% del total transportado por el sector forestal en términos de materia
primay productos elaborados. Actualmente el sector forestal participa con e 4% de estas cargas.

Iv) Tarifas. Lasinformaciones obtenidas a través de AFE sugieren que la misma esta practicando una
politica de tarifas bgjas, para poder recuperar su parcela de transporte. Para ello, facilitaalos clientes
aspectos tales como no cobrar efectivamente |a estadia de vagones y permitir € uso gratuito de éreas de
depdsito. Paralelamente, el transporte de AFE esta excento de IVA, lo que favorece este medio en relacion
al carretero.

Las tarifasindicativas, suministradas por AFE para el transporte de madera se indican en el Cuadro 3.3
adjunto:

Cuadro 3.3. Tarifasde AFE para Grandes Cargas

VOLUMEN ANUAL | TARIFA |DISTANCIA
(1000ton/afio) (US$/ton/km) (km)

4a5 0,023/0,025 300
3a4 0,026/0,027 100/150
Fuente: AFE

Estas tarifas son negociables, entre otros motivos, por € volumen de cargay de acuerdo al trecho
ferroviario. Para volumenes de carga menores, AFE practica las tarifas del Cuadro 3.4 adjunto.

Cuadro 3.4. TarifasFerroviarias

PRODUCTO |DISTANCIA| TARIFA
(km) (US$/ton/km)
- MaderaAserr.* | Hasta 100 54
100 - 200 7.5
200 - 300 10,1
300 - 400 13,2
400 - 500 16,4

Fuente: Direccion Forestal - MGAP.
*: Minimo 20 Ton/Vagon

Los Graficos 3.1y 3.2 se han elaborado con el objeto de clarificar el comportamiento de las tarifas en
funcion de las distancias.

Gréafico 3.1 - Tarifasde Fletes Ferroviarios
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Fuente: Elaborados por €l PRAIF, 1992

Queda claro através de los gréficos que existe una gran diferencia entre estas tarifas. En distancias cortas,
ladiferenciaesdel 125% (100 km). Cuando la distancia es de 500 km, la diferencia es de apenas el 37%.
Esto demuestra que la estrategia de AFE es intentar obtener grandes volimenes de carga de un mismo
punto de origen o proximo a este.

V) Limitantes de Uso. Segun empresarios y usuarios consultados, el uso del transporte ferroviario
presenta algunas limitantes en comparacion con €l carretero entre |os que se destacan: el doble proceso de
cargay descarga; la complejidad de administracion y control; lainseguridad en los tiempos de transporte;
lafalta de calidad en la prestacion de los servicios; lafalta de equipamientos de cargay descarga en los
puntos terminales (estaciones) y la necesidad de transporte carretero haciay desde las terminales
ferroviarias.

Estas constituyen algunas de las limitantes que hacen que, a costos similares, 10s usuarios prefieran el
transporte carretero al ferroviario.

1.2 UTILIZACION DEL TRANSPORTE CARRETERO

i) Caracteristicas de la Red Camineray Competencias I nstitucionales. Latopografia
predominantemente onduladay plana del territorio uruguayo favorece el transporte de la produccion en lo
que respecta a costos de infraestructura y de trafico, ello aparece como una ventgja comparativa a las
situaciones de las éreas forestales de otros paises. Su incidencia se verifica desde las facilidades de
explotacion y extraccion de la madera hasta el transporte carretero nacional.
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LaDireccion de Vialidad del MTOP, es laresponsable de la construccion y mantenimiento de lared vial
nacional; |os caminos departamentales (vecinalesy rurales) recaen en la Orbita de |as Intendencias
Municipales; dentro de los predios |os caminos forestales corresponden al interés de sus propietarios.

i) Optimizacion de caminos departamentalesy rurales. La estabilidad de la explotacion forestal y su
densificacion en las Regiones Forestales incrementara en |os préximos afos la demanda de camineria de
acceso alos predios. Esta demanda, que ya se plantea con la dinamizacion de las plantaciones, se hara
criticaen los proximos 6 a 10 afos y se convertirg, de no tomarse medidas, en un cuello de botella para el
Optimo desenvolvimiento del sector.

Actualmente ya se constata que el abastecimiento de madera a aserraderosy su extraccion para
exportacion se ven afectados en su continuidad durante los periodos de lluvia con perjuicios econdémicos
parael paisy pérdidas financieras paralas empresas involucradas.

L 6gicamente existe unainteraccion entre lalocalizacién de las nuevas plantaciones, |a disponibilidad
actual de camineriarural y laaccesibilidad alos predios desde las vias troncales. Un programa de
desarrollo vial paralaforestacion puede disefiarse con diferentes metas en el tiempo, de forma que atienda
problemas inmediatos y de mediano plazo y abra el acceso a nuevas areas de prioridad mediante una
nueva camineria. Esta se justificara sobre la base de la nueva actividad productiva, pero debe ser evaluada
en el marco del esfuerzo global que la sociedad realiza para posibilitarla.

Se requiere asimismo iniciar, con la antelacion necesaria, un estudio particularizado de la cobertura
carretera actual sobre las Regiones Forestales y la definicion de planes de inversion y financiamiento para
su adecuacion y mantenimiento. En ciertas zonas la planificacion y la programacion consecuente deberan
contemplar la compatibilidad de uso de esta camineria con otras actividades productivas; tal es el caso de
lalecheriaen €l litoral.

Corresponde que estos planes de infraestructura de transporte tengan un caracter regional. Ejemplos de
proyectos de este tipo en €l pais se han dado paralas llamadas "cuencalechera’ y "cuenca arrocera’.

1) Caminos Forestales. Son los caminos al interior de los predios forestales. Plantea el temaanivel de
los propietarios de los mismos. En lamedida que la actividad es relativamente reciente no se ha prestado
suficiente atencion a laimportancia que econdémicamente puede tener en ciertos casos el hecho de
disponer de una camineria que se adecué al mangjo y la explotacion previstay que asegure €l acceso
oportuno de los medios de transporte.

iv) Carreteras Principales. Constituyen unared densa, con una buena cobertura de las éreas de prioridad
forestal, lo que la convierte en un factor potencial paraimpulsar una actividad fuertemente condicionada
por el acceso y € transporte.

Lared de carreteras del Uruguay tiene una extension de 9510 km, (véase Mapa 3.1 anterior), lo que define
unadensidad de 1 km de carretera cada 18,5 km?2 de territorio. Las caracteristicas por tipo de pavimento de
lared vial seindicaen e Cuadro 3.5.

El disefio geogréfico de lared carretera concentra ésta en Montevideo, situacion similar al ferrocarril, 1o
cual tiene laldgicade considerar este puerto como e mayor nudo de transporte. Existen sin embargo,
algunos corredores transversales que vinculan las regiones entre si y permiten €l transporte por gran parte
del paisy la conexion con los paises vecinos.
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Cuadro 3.5. Red Vial Principal del Uruguay y Evolucién segun sus Car acter isticas (km)

TIPO DE PAVIMENTO
ANO SUPERIOR|MEDIO|[INFERIOR|TOTAL

(1) 2 ©)

1983 1863 4847 3155 9865

1985 1618 4665 3429 9712

1990 2209 4869 2432 9510

PORCENTAJE (1990) 23 51 26 100%

(1) Superior:

Hormigon armado
Concreto asfaltico

(2) Medio:
Tratamiento Bituminoso
Imprimacion Reforzada

(3) Inferior:

Balastro
Suelo

Fuente: Anuario Estadistico de la Direccion de Transporte, 1990.

Lared vial principal se caracteriza por un grado razonable de mantenimiento, permitiendo €l trafico de
vehiculos actuales sin grandes problemas. Un crecimiento del tréfico de camiones pesados acortara
seguramente lavida Util parala que fueron disefiadas y en otros casos requerira adecuar sus disefios alos
fines del transporte forestal.

Lalimitante actual de estared vial la constituye larestriccion de carga en muchos de los puentes que
impide optimizar la capacidad de transporte de |os equipos especializados para este objeto.

V) Equipamiento para € Transporte. Hasta el momento no se constata un proceso de modernizacion de
laflota de camiones a fin de optimizar €l transporte carretero de productos de la madera, sin embargo, se
Identificalatoma de conciencia de los transportistas y empresas forestal es respecto al volumeny
continuidad que asume € transporte de productos forestales, sobre todo de maderarolliza. Ello comienzaa
justificar la especializacion empresarial y laincorporacion de unidades equipadas para ello con beneficios
en la optimizacion de cargas y en lamayor longitud de trozas posibles de transportar. Ello incide en €
logro de mejores preciosy a su vez posibilitala produccion de madera aserrada de calidad, en longitudes
mayores.

Laflotanacional de camionesy tractores, tedricamente disponibles (a 1991) para € transporte de madera
es e siguiente:

- Camiones: 41.780

- Tractores: 3.367

- Acoplados para Camiones: 10.461

- Semi-remolques: 3.008
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Son vehiculos registrados con capacidad de carga mayor a5 ton. De los datos se pueden desprender las
siguientes relaciones:

- Tractor/Semi-remolques: 1,1
- Camiones/Acoplados. 3,9

Existe un equilibrio esperado entre tractores y semiremolques, dada |a posibilidad de combinacion entre
los dos equipos. De la relacion camiones/acoplados, se verifica que deben existir cerca de 30.000
camiones que tal vez no poseen capacidad de traccion para operar con acoplados. Asimismo, existirian
20.000 camiones pesados en Uruguay (tractor mas camion), y 30.000 camiones livianosy medios (10 a 18
toneladas de peso bruto).

De acuerdo alalegislacion vigente, e mayor peso bruto por tipo de vehiculo es de 44 toneladas. La
composicion debe ser: camion con 1 a2 gestraserosy zorrade 2 a 3 gjes. El peso maximo por ge doble
esde 18tony de 22 ton paragjetriple.

En este panorama, para optimizar € uso de los camiones, se vuelve necesario reducir el peso del vehiculo
al maximo posible.

Laflota de camiones, tractores y remolgues es en general antigua (21 y 15 afios promedio para uno y otro
tipo), lo que implica costos adicionales por mantenimiento y una mayor ineficiencia.

vi) Organizacion del Transporte Carretero. No existe especializacion para el transporte de madera pero
si transportistas que funcionan mediante acuerdos de trabajo de mediano y largo plazo con productoresy
empresas del sector; ésto permite cierta adecuacion de |os camiones que eventual mente cumplen otros
usosy se evitan, sobre la base de la seguridad, las fluctuaciones de precios que implicala zafralidad de las
cargas. El sector es fuertemente afectado por este comportamiento; durante el invierno las empresas del
norte mantienen una ociosidad que oscilaentre el 40y el 50% de su capacidad. El segundo factor limitante
eslafatade cargas de retorno a existir mayor flujo de cargas del interior a Montevideo que alainversa

L as gremiales generales de transporte son las que definen las tarifas, éstas tienen un valor referencial. No
existe organizacion especia de |os transportistas de madera.

vii) Costosy Tarifas. Lastarifas identificadas para el transporte de productos de la madera por camién se
indican en el Cuadro 3.6. Si bien éstas son variables, sobre todo dentro de pequefias distanciasy en el
transporte de | efia, en promedio se estima que €l valores de US$ 0,05 laton/km. Este valor es
representativo de la mayor parte de los fletes desde las "regiones forestales" alos destinos principales
fuerade las mismas. La zafralidad incide en el incremento o depreciacion de las tarifas cobradas.

Cuadro 3.6. Tarifas Promedio para el Transporte de Madera Rolliza (1992)

DISTANCIA[ TARIFA
km en US$/ton/km
<20 0,136

21 a45 0,117
46a 100 0,082
> 100 0,048

Fuente: Direccion Forestal - MGAP.
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viii) Costosy Tarifas. El andlisis de los costos de operacion de vehiculos en el transporte de madera se
realiz6 por parte del PRAIF segun dos tipos de camiones de diferente capacidad de carga: un camién con
carroceria que tracciona una zorra de tres gjes y transita con un peso bruto de 44 ton y una capacidad de
carga neta de 29 ton; y un camién solo, con carroceria que es utilizado sobre todo para transporte del
bosgue a laindustria. Su peso bruto es de 24 ton y su capacidad de cargade 17,5 ton.

L os resultados obtenidos en €l estudio realizado paralas regiones Litoral y Norte indican que los costos
son siempre superiores alas tarifas cobradas (ver Graficos 3.3y 3.4); salvo cuando se superan 1os 400 km
y los vigjes cuentan con retorno. Inclusive, la situacion deficitaria se da cuando de la estructura de costos

seretiran los items depreciacion y remuneracion del capital, o cual generalmente hacen los pequefios
transportistas.

Esta situacion es debida a una fuerte competencia dentro del sector y esta limitando la modernizacion del

transporte carretero que, pararenovar laflota requerira se modifiquen estas condiciones 0 se den
incentivos econdmicos para su realizacion.

Grafico 3.3 - Comparacion entre Costos y Fletes de Camiones Pesados
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Grafico 3.4 - Comparacion entre Costos y Fletes de Camiones M edianos
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En cortas distancias (hasta 30 km), los fletes medios se encuentran por encima del costo operacional. Por
arribade 30 km, ladiferencia entre costo y flete aumenta rgpidamente. El cuadro para este tipo de
vehiculo no es diferente al anterior. EI mercado no paga los costos, el crecimiento del sector eslentoy se
da en funcién de la pequefia acumulacion de capital que el mismo propicia.

Es de interés remarcar que el costo medio de la hora de un camién parado, parael caso del mayor, cuesta
US$ 20 y del camion pequefio, con carroceria, USS$ 15. La diferencia entre un manejo eficiente en tiempo
de cargay descarga puede implicar ahorros hasta del 33%; este aspecto sirve para entender laimportancia
de agilitar €l sistema de cargay descarga de la madera.

En relacion alaeficiencia por tamario del camion, el costo del vehiculo mayor es un 12% superior al
pequefio (de carroceria) en tanto su capacidad de carga es 75% superior.

1.3 POSIBLES FLUJOS REGIONALES DE PRODUCTOSFORESTALES

La produccion forestal incremental disponible para exportacion ha sido calculada en un saldo exportable
de 2,6 millones de m3, Procederdn, casi en un 80%, algo més de 2 millones de m3 de las "regiones
forestales'. El 20% restante mas difuso puede asumirse que se orientara proporciona mente, con tendencia
mayor asalir por el puerto de Montevideo, 0 en un volumen menor, por las fronteras terrestres hacialos
mercados vecinos. Esta produccién puede tener diferentes escenarios de procesamiento dentro y fuera de
las regiones, asi como diversas alternativas de flujos hacia las bocas de salida.

A fin de analizar los condicionamientos y requerimientos que supone al pais el movimiento de estas cargas
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se ha buscado establecer un escenario que, en una primerainstancia, optimice los flujos internos de cargas.
L 0s supuestos son:

- El producto atransportar es maderarolliza 0 madera aserrada.
- El destino principal es el mercado internacional.

- El transporte se hace por ferrocarril paralas mediasy largas distanciasy en camion paralas
cortas distancias.

- Lainfraestructura utilizada es lared ferrocarrilera disponible y las carreteras principal es.

- Los puertos de exportacién son los mas cercanos a las manchas de suelos forestales alas
que accede € ferrocarril: Fray Bentos, Paysandld y Montevideo.

De maneraque ladistribucion inicia de flujos supone una optimizacion de las condiciones internas de
transporte que permite identificar ciertas potencialidades del sistema nacional, potencialidades éstas que
convendra estudiar en su adecuacion alos requerimientos que se derivan.

En una segunda instancia, sobre este escenario, se superponen las condicionantes del transporte
internacional de los productos, con el objeto de complementar las conclusiones internas haciala
optimizacion mas general e inmediata de esos flujos. El resultado del primer andlisis, en caso de tratarse
de maderarolliza, se muestra geograficamente en el Mapa 3.2 y se expresaen cifras en el Cuadro 3.7.

Si de la produccion total en promedio se destinara a aserrio un 40% del volumen, como seria deseable, las
cifras en conjunto se reducirian solo en un 20% (estimando que el rendimiento en aserrado de la madera
rolliza es del 50%).

Mapa 3.2 - Proyeccion de los Flujos de Exportacion de Productos For estales Elaborados

Cuadro 3.7. Matriz de Correlacion entre Origen de la Produccion Forestal y Alter nativas de Destino
en Basea Costo y Distancias Ferroviarias

PUERTOS DE ?\;SEPD?E' POERTOSDE DESTING OPCIONES
DESTING ANUAL DEL PAYSANDU BEEI_AF\(;S MONTEVIDEO o
ORIGEN EXCEDENTE DESTINO

DE MADERA |km |US$%/ton [km [US$/ton | km | US$Hton
- CENTRO NORTE
'[-DURAZNO 190 274 114 (344 130 [205 9.7 MONTEV.
- RIVERA 361 383 146 [453] 163 [563 18.9 PAYDU.
'[- TACUAREMBO 268 265 121 (335 137 [445 16.4 PAYDU.
'[[MEDIA 319 13.0 (389 147 441 15.9

- LITORAL NORTE

[- PAYSANDU 400 - | 61(R) |211| 112 | 480 17.6 PAYDU.
- RIO NEGRO 364 211| 118 - | 6.7(R) | 340 14.9 F. BENTOS
[ [- SORIANO 114 203| 110 |41 | 6.7(R) |300 133 F. BENTOS
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'[[MEDIA 209 91 [173] 87 [398 15.9

- SURESTE

- LAVALLEJA 172 588 19.8 [448[ 165 |[225 11.1 MONTEV.
'[-MALDONADO 133 626 193 [486[ 16.0 | 146 7.8 MONTEV.
'[[MEDIA 604 196 [464[ 163 |[190 9.7

MEDIA 340 123 [335] 123 [412 14.9

GENERAL

Fuente: Elaborado por e PRAIF con Informacion de AFE, 1992

1.41MPACTO SOBRE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EXISTENTE

En relacion alainfraestructura actualmente disponible, estos flujos implican la utilizacion intensa de las

siguientes lineas férreas actualmente operativas:

Rivera - Tacuarembo - Durazno - Montevideo;
Tacuarembd - Paysand;
Algorta - Fray Bentos,
Minas - Montevideo;
Est. Risso - Mercedes - Fray Bentos;

y la operacion de los tramos siguientes actual mente no operativos:

Rocha - Montevideo;
Mansavillagra - Montevideo;
Blanquillo - Florida.

Dado que en larealidad €l transporte carretero, soportara parte de estos flujos, implica una demanda
fundamental mente sobre | os siguientes tramos de rutas nacional es:

Rutab

(en proceso de refuncionalizacion)

Rivera - Tacuarembo
Tacuarembo - Durazno
Durazno - Montevideo

Rutas 26/3

(R.26 con vida util ya cumplida)

Tacuarembd - Paysandu

Ruta 90
(con disefio inadecuado para nuevos requerimientos)

Merinos - Paysand

Rutas 25/24/2
(R.25 con disefio inadecuado)

(R.24 con vida util cumpliday disefio actual inadecuado)
Algorta - Tres Bocas - Fray Bentos

http://www.0as.org/usde/publications/Unit/oea20s/ch05.htm (14 of 21) [5/23/2000 10:45:08 AM]




Capitulo Ill - Transporte de productos forestales

Ruta 2
(recientemente mejorada)

Risso - Mercedes - Fray Bentos

Ruta 6/56
(con disefio inadecuado paralos nuevos requerimientos)

Sarandi del Yi - Florida
Ruta 8
(con vida util vigente)
Mariscala- Minas - Montevideo
A fin de caracterizar estos flujos, se ha elaborado el Cuadro 3.8, donde se hacen dos hipdtesis extremas, en

la primera | os flujos de materia prima se transportan utilizando trenes de 170 ton netas y en la segunda se
utilizan camiones de 28 ton netas.

El nimero de camiones o trenes que se indican son diarios y solo se han establecido paralas vias de mayor
concentracion de cargas.

Cuadro 3.8. Escenario de Flujos de Camiones o Trenes para €l Transporte de 2.000.000 ton de
Madera Rolliza

TON PUERT N° CAMIONE N° TRENE

TRAMO m(i?gs) DILEJSTIN(()) RUTAS ICD:IARI(())S > DIARIOSS
Rivera-Tacuarembd 361 |[PAY. 5/26 35 6
Tacuarembdé-Paysandu 368 |PAY. 26/3 35+36=71 6+6=12
M erinos-Paysandu 300 |PAY. 90 29 6+6+5=17
Algorta-Fray Bentos 364 |F.BENTOS 25/24 |36 6
Risso-Fray Bentos 114 |F.BENTOS 2 11 2
Durazno-Montevideo 190 |MONT. 5 19 3
Maldonado-Montevideo 133 |MONT. 8 13,5 2
Minas-Montevideo 172 IMONT. 8 17 3
TOTAL MOV. DIARIO| 2002 231 51

Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1992

L os vigjes generados son significativos asi como las cargas de uso que soportara lainfraestructura; 1a Ruta
26 en este escenario recibiria el flujo de 71 camiones de 28 tonel adas todos | os dias del afio, a Paysandu
estarian arribando simultaneamente 17 trenes de 170 ton. En caso que estas cargas deban desviar a sur por
laRuta 5 o por laviaférrea que lleva a Montevideo, desde este origen llegarian diariamente por Ruta 5,
125 camionesy 21 trenes. En este escenario no se identifican los flujos de | as restantes 600.000 ton
promedio que se producirian fuera de | as &reas de concentracion forestal, representan alrededor de 60
camiones diarios adicionales.

1.5INCIDENCIA SOBRE LA INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOSDE PUERTOS
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EXISTENTES

En relacion alainfraestructura de puertos se plantean las siguientes conclusiones que se desprenden del
mismo Cuadro 3.8 anterior.

- El puerto de Paysandu tendria la mayor potencialidad para recibir los mayores volimenes
de madera dada su localizacion respecto ala ofertainternay lainfraestructura vial disponible.
Es €l puerto por donde, con mayor economiainterna, saldria el 51% de la produccion
nacional de maderarolliza con destino a mercado internacional. Ello implica un volumen
anual estabilizado en las 1.029.000 ton/afno, alrededor de 100 camiones diarios operando o 17
trenes. Como se vera existen limitaciones de este puerto para operar.

- El puerto de Montevideo multiplicaria por cuatro su actual movimiento de maderarolliza
captando sobre todo las cargas provenientes del sur del pais. Si captaratodas las cargas €l
volumen seriamayor que el total de su movimiento anual actual. Parece evidente que su
capacidad paraoperar lo limitaalas cargas del sur del pais.

- Fray Bentos tendria un volumen de maderarollizaa manegjar similar a de Montevideo; ello
implica, en condicion de que los buques salgan con media carga, un movimiento de alrededor
de 32 barcos anuales.

Estas conclusiones primarias ameritan otras consideraciones.

Con los volumenes asignados | os puertos de Montevideo y Fray Bentos estarian trabajando por encimade
su capacidad actual. Incrementar sus volumenes implica proyectos de adecuaciOn mayor en ambos casos.
Estos proyectos corresponde gque sean estudiados desde ya, en la medida que |os plazos que restan para
gue se incrementen los flujos son, con este objeto, exiguos.

Queda un remanente del 50% de la produccion nacional que para unametainicial de 200.000 nuevas ha
deberia salir éptimamente por Paysandd. Dado que el puerto de Paysandl no puede operar como puerto de
ultramar por los accesosy las malas condiciones de su infraestructura, se plantean las siguientes opciones
aconsiderar:

- Desviar cargas a Fray Bentosy Montevideo con mayores costos de transporte y
sobresaturacion de la capacidad de estos puertos.

- Profundizar los pasos del Rio Uruguay y mejorar lainfraestructura del puerto de Paysandu.

- Desarrollar un sistema de transporte fluvial desde Paysandu con trenes de barcazas y operar
con otros puertos del litoral del Rio Uruguay o del Rio de la Plata (NuevaPamirao
Montevideo) con carga barcaza-barco. Incluso se pueden utilizar puertos argentinos como
Campana. Se encomiendarealizar este estudio con €l fin de analizar comparativamente los
costos alternativos del modo de transporte fluvial para madera, con el carretero y €
ferroviario.

- Instalar una plantaiindustrial de celulosa o pulpa de papel en laregion, lo que reduciria el
volumen de la produccién exportable; esta opcidn deja planteado un problema a resolver,
pero yamenor, que es el del transporte para exportacion de la madera aserrada que se procesa
para exportacion y de la propia celulosa. Si bien en estos casos €l transporte se optimiza
pudiendo utilizar estos puertos, por su mayor valor, menor volumen y peso, son cargas que
soportan el transporte a mayores distancias y habria que estudiar la posibilidad que salgan por
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M ontevideo.

La ultima opcidn parece la mas | 6gica desde este enfoque. Por su dimension una planta de celulosa
implica un esfuerzo privado de la mayor envergaduray requiere iniciativas en este sentido que no pueden
plantearse en el corto plazo en que son necesarias las instalaciones. Aun asi, concretandose una planta de
celulosa de dimensiones medianas, existiran saldos de materia prima exportable en laregion.

Lasituacion de laRegion Sur Este (Lavallggay Maldonado) merece asimismo reflexiones: su produccion
actual se orienta fundamentalmente a madera pulpable; a acanzar su produccion neta promedio sumaria
un total de 305.000 ton parala exportacion.

Si aestos volumenes de Lavallejay Maldonado se suma la produccion de los departamentos de Floriday
Durazno se superan las 600.000 ton gue tendrian como puerto de salida Montevideo. Ello supone 40
barcos de rollizos o 20 barcos chiperos de 30.000 ton que operan cada afio en este puerto, abastecidos por
ferrocarril. Ello parece posible parael caso de maderarolliza, con €l stock fuera de puerto. En el caso de la
exportacion en forma de "chips', parece mas dificil, tanto su acopio, la operativa en puerto, como el

acceso de los grandes buques chiperos al puerto de Montevideo. Deberia ser analizada la alternativa de
otro puerto de embarque para " chips’ en aguas profundas. Ademas de estudiar la factibilidad de adecuar €l
puerto de Montevideo seria oportuno iniciar 10s estudios para este eventual punto de embarque de la costa
Atlantica a ser identificado.

2. Transporte para la exportacion

2.1 Cargas a exportar

Considerando la situacion en gue se exporta la materia primasin procesar, Uruguay dispondra al final de
la década de 2.600.000 ton de maderarolliza.

En la hipétesis de aserrar un 25% de esta produccion, (considerado que este porcentaje es la megjor
madera), los volumenes a exportar seran:

maderarollizay "chips' 1.950.000 ton

madera aserrada 325.000 ton

Si seinstalaraen € litoral una planta parala produccién de celulosa, consumiria entre 350.000 y
400.000 ton de maderarollizay produciria 100.000 ton de celulosa quedando los valores del escenario
final en:

maderarolliza 1.000.000 ton
"chips' (desde 2 centros) 835.000 ton
madera aserrada 290.000 ton
celulosa 100.000 ton

Las inversiones en estos casos serian:

2 centros de "chipeado” US$ 10.000.000
nuevos aserraderos US$ 40 a 50.000.000
nueva planta de celulosa US$ 160 a 180.000.000
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Los altos costos del desarrollo industrial mas completo indicalaimposibilidad de su concrecion inmediata
0 en el mediano plazo; €l escenario pasara entonces necesariamente por la etapa méas pesimista para e
transporte en que se deberan exportar 10s mayores volimenes sin industrializar, o, eventual mente,
acondicionandolos en formade "chips"' con valores menores de madera aserrada.

De manera que, para €l andisis del transporte internacional y de sus requerimientos, seguira siendo
sustantivo, en el mediano plazo, € volumen de 2.600.000 ton de materia prima que tendré por destino la
exportacion en forma de maderarolliza, "chips' y madera aserrada.

Debe tenerse en cuenta que un volumen similar ya se transporta actual mente para consumo interno, con
destinos y modos diversos.

2.2 Destinos de las Exportaciones
De acuerdo alo planteado en el Capitulo I, los destinos por producto que tendria la produccién de
Uruguay serian:
Para maderarolliza: Europa (Escandinavia, Espaiia, Portugal y Oriente (Japén). El precio
de venta considerado posible oscila entre 35 y 55 U$S/m FOB Uruguay.

Para" chips': Oriente (Japon) y Europa (Escandinavia, Finlandia, Noruegay otros). El
precio de venta considerado oscila entre 45.0 U$S/ton y 57 US$/ton FOB o bien entre 82.0y
105 U$S/BDU FOB Uruguay.

2.3 Transporte maritimo

Por |as distancias existentes entre el origen de la exportacion (Uruguay) y 1os mercados, se debe recurrir a
los grandes barcos del comercio internacional, y alatecnologia de cargay descarga utilizada en dichos
paises, para no aumentar el costo del flete maritimo, |os costos de estiba, y de operacion portuaria en los
puertos de destino.

En el Cuadro 3.9 se muestran las principales caracteristicas de estas naves, las que en € caso de maderaen
rollos sblo requieren de los muelles, sin infraestructura adicional, y la maderaen "chips' requiere, ademés
de los muelles, los conveyors de carguio.

Cuadro 3.9. Tiposde Naves

PRODUCTO: MADERA ASERRADA
MADERA ROLLIZA

BARCO: CAPACIDAD: 30.000 - 135.000 ton

ESLORA: 180.0 m

MANGA: 26.0m

CALADO: 30.0 A 36.0 pies

CONVENCIONAL TIPO BULK CARRIER

405 GRUASPROPIASde20 A 25ton c/u
REQUIERE DEL MUELLE SOLO LA PLATAFORMA
VELOCIDAD DE CARGA: 5.000 m3/dia
IPRODUCTO: |CHIPS
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[BARCO: [CAPACIDAD 35.000/40.000 ton

ESLORA 190.0 m

MANGA: 30.0 m

CALADO: 30.0 A 36.0 pies

ESPECIALIZADO CHIPS

3 a4 GRUAS PROPIAS, CON PALA PARA DESCARGAR CHIPS A CONVEYOR

REQUIERE DEL MUELLE, PLATAFORMA 'Y CINTA MECANIZADA DE
CARGUIO Y DESCARGA

VELOCIDAD DE CARGA: 10.000 ton/dia

PRODUCTO: [CELULOSA

BARCO: TIPO TWIN-DECK (ENTREPUENTE)

BULK (ID. MADERA ASERRADA)

OPEN HATCH (ESPECIALIZADA)

CAPACIDAD: |15.000 - 20.000 ton

30.000 - 35.000 ton

30.000 - 35.000 ton

ESLORA: 160.0 m

180.0 m

180.0 m

MANGA: 200 m

26.0m

26.0m

CALADO: 20.0a30.0 pies

30.0a36.0 pies

30.0a36.0 pies

GRUAS: 5de5al0toncl/u

405de20a25tonc/u

2 de 25 a40ton c/u

REQUIERE DEL MUELLE SOLO LA PLATAFORMA

VELOCIDAD DE CARGA: 2.000 A 8.000 ton/dia

Fuente: Informacién de Consultores Internacionales del PRAIF

Ahorabien, a analizar €l calado méaximo de estos barcosy los calados de |os puertos, se ha considerado
que el Unico puerto que permite en € Uruguay €l embargue completo de los buques (méas pequefios) es
Montevideo; por o tanto se debera cargar parcialmente en un puerto para completar sempre el embarque
en Montevideo.
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2.4 Restricciones del sistema del Rio Uruguay

L os calados de los puertos del Rio Uruguay en las éreas de maniobras de barco son las siguientes:

Fray Bentos 9m 29,5 pies

Nueva Palmira 7a8,5m23a28pies

Paysandi muelle fluv. 4,50 14,5 pies
muelle mayor 8,00 26,0 pies

Montevideo, con 10 m de calado (32,8 pies) es el unico puerto del pais que permite salir con carga
completa alos barcos madereros de menores dimensiones, sean éstos de chips, maderarolliza o celulosa.

El rio Uruguay agrega la profundidad de sus pasos como nuevos cuellos de botelladel andlisis. Ellos se
detallan a continuacion seguin profundidades y ordenados de norte a sur: Almirén: 12 pies entre Paysandu
y Fray Bentos, Barrizales: 19 pies, Punta Amarilla: 17,5 pies, Marquez: 19,8 pies; Punta Caballos. 20 pies;
estos cuatro ultimos entre los puertos de Fray Bentosy Nueva Palmira.

Significagque si no se profundiza el Paso Almirdn en Paysandu solo podran cargarse barcazas, y en Fray
Bentos si no se consigue alguna solucion hidrografica solo se podra cargar hasta 18.0 pies, que es €l
calado menor del paso Punta Amarilla.

Cabe destacar que los calados sefialados anteriormente corresponden a la cota cero, alos que se pueden
agregar 2.0 pies por profundidad normal sobre el cero, esto es que se alcanzan calados de 21.0 a 22.0 pies.

En Argentinay Uruguay se realizan una serie de estudios de diferente indole tendientes a analizar la
navegabilidad del Rio Uruguay Yy las salidas por los canales argentinos y de Martin Garcia. Estas
alternativas en estudio analizan llevar |a profundidad de navegacion del Rio Uruguay a 23 o 26 pies hasta
Concepcion del Uruguay (Argentina) y 28 o 30 pies hasta Fray Bentos (Uruguay). Para ellos, la demanda
de transporte que plantea la produccion forestal es un dato adicional de principal valor parajustificar las
INversiones que se requieren.

2.5 Impacto sobrelos Puertos

De acuerdo alos valores estimados de exportacion (segun tipo de producto: maderarolliza, "chips' y
madera aserrada), debera estudiarse la adecuacion de los puertos, ya que como se indicé quedarian
sobrecargados, sobre todo en caso de que una aternativa de "chipeado” se localice en Fray Bentos o
Montevideo y no existan alternativas para el transporte fluvial utilizando el puerto de Paysand.

El conjunto de estos factores merece ser analizado desde ya, afin de prever € flujo de madera que
indefectiblemente se procesara ya afinales de laactua década.

Afectaciones ambiental es podran condicionar la forma que asuman las diferentes alternativas de
"chipeado" delamaderay el desarrollo de lainfraestructura de puertos.

Cuando al analizar el transporte interno, alos flujos portuarios que se plantearon en el Cuadro 3.7 se
incorporan las variables del transporte para la exportacion, resultan nuevas opciones, por gemplo iniciar
los embarques en Fray Bentos o en Nueva Palmira con 12.000 a 15.000 ton para completar cargas en
Montevideo, (otras 15.000 a 18.000 ton). En Fray Bentos o Nueva Palmiralos barcos podrian cargarse
mas de |o estimado, pero dependera necesariamente de las condiciones particulares que se definan en los
estudios de prefactibilidad especificos en cada caso.
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Finalmente, quizéas € 6ptimo econdmico no se pueda cumplir, sino gjustar |o mas posible, en funcion de
las conveniencias de costos y volumenes a transportar y transferir.

Como explicacion y agregando antecedentes adicionales que condicionan el comercio, corresponde
mencionar que los problemas de calado y tamafio econdmico de |os barcos, no solo son problemas para
Uruguay sino también para otros paises exportadores de productos forestales como Canada, Estados
Unidosy Chile, por ggemplo. Ademas, estos problemas ocurren al descargar 10s mismos barcos en Europa,
Japon o China, donde se planifica adecuadamente la carga en funcién de las distintas restricciones de los
puertos de descarga.

Merece que estas diferentes alternativas se estudien econémicamente considerando en detalle los costos de
operacion, transporte fluvial y los costos administrativos que implican, como parte del estudio méas general
de lafactibilidad del transporte de productos para exportacion.
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Capitulo IV - Sistemas actuales de produccion forestal

Capitulo IV - Sistemas actuales de
produccion forestal

1. Enfogue metodoldgico del andlisis por model os

2. Caracteristicas técnicas y econémicas de |os sistemas de produccidn vigentes
3. Rentabilidad privada de los model os forestal es actual es

4. Organizacion empresarial de la produccion actual

1. Enfoque metodoldgico del analisis por modelos

El andlisis de los sistemas vigentes de produccion forestal tiene por objeto tipificarlos segun diferencias
regionales, base para su posterior modelizacion y evaluacion de beneficios.

L as diferencias constatadas en | as respuestas productivas de |0s sistemas ecol 0gicos regionales y las
condicionantes que impone lalocalizacion de | as plantaciones han dado lugar a diferentes andlisisy
enfoques de la actividad.

Es, como seindico, a partir de la puesta en marcha del Plan Nacional de Forestacion, que se procesan
cambios sustantivos, tanto en el area plantada como en las tecnologias de produccion que se utilizan; ello
es ademas alentado por |as exportaciones de madera (rollizos, pallets y madera aserrada) realizada en los
ultimos afos, a mostrar éstas las posibilidades comerciales de la actividad.

En el andlisis realizado se ha buscado identificar laincidencia de estos factores como orientadores de la
nueva produccion forestal que se encaraen € pais. Se ha hecho sobre la base de |os proyectos de
forestacion presentados a la Direccidn Forestal en la medida que, para acogerse a los incentivos que
otorgalaLey, los productores deben elaborar su proyecto con aval de un técnico. Lainformacion
proveniente de ellos, desde inicios de 1989 fue analizada a fin de tipificar las tecnol ogias que se utilizan
Yy Sus costos. Esta se desagreg6 segun: localizacion, superficie de predio disponible y a plantar, suelos,
especies y densidades, formas de laboreo, fertilizacion, mantenimiento, manejo considerado,
crecimientos esperados y destinos propuestos.

I nicialmente se agruparon |0s proyectos por regiones, suelosy especies. A un segundo nivel se definieron
como proyectos netamente forestal es aguellos cuyo porcentgje de forestacion era superior a 50% del
predio disponible, en tanto los que tenian un porcentaje menor de areas a plantar fueron tipificados como
agroforestales.

El andlisis estratificado segun &rea forestada, género y especie, permitio identificar como se haido
estructurando la produccion en cada region y orientd sobre quiénes son, en términos de capacidad
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productiva, |os sujetos del crecimiento forestal.

El proceso de andlisis culmind en esta etapa en la definicién de los model os de produccion forestal
actual. Con esta base se identificaron las tecnologias, formas de manejo, ingresos y costos de produccion
para ser finalmente evaluados desde €l angulo de la rentabilidad privada.

De acuerdo alas opciones mas frecuentes de manejo, se definieron los diferentes coeficientes utilizados
en cada modelo. En temas en que persistieron dudas sobre comportamientos, se realizaron entrevistas a
productoresy prestadores de servicios. Un andlisis particularizado se le brind6 a temade los
crecimientos (IMA) en lamedida que la diversidad de valores propuestos en |os proyectos no permitian
una cifra de consenso; solo en el caso del Sur, para el Eucalyptus globulus se constataron coincidencias
en el valor de 18 m3/ha/afio. Para el resto de los sitios, se consideraron |os resultados del mencionado
estudio de Indices de Sitio encarado por encargue de la Direccion Forestal.

2. Caracteristicas tecnicas y economicas de los
sistemas de produccion vigentes

L as propuestas tipol 6gi cas identificadas deben tomarse como |0s comportamientos promedios
encontrados, no como recomendaciones para el manejo de las plantaciones; su estructuracion
corresponde a una fase de diagndstico de la produccion actual. Este andlisis se realiza a continuacion
segun cada Region Forestal:

Region Sur Este, se ha producido ya una especializacion de la zona hacia el Eucalyptus
globulus, cuyo destino inmediato es la pulpa. Se constata una mecanizacion de las labores
primarias en base un equipo especial que ali sefabricael cual es apto paralabores en
terrenos pedregosos, se |o conoce con el hombre de surcador; ha sido adoptado con buen
resultado por los forestadores. Lafertilizacion no es una practica general y el deshierbe,
cuando presente, se efectlia en forma manual.

Sub Region Centro, laformade laboreo mas frecuente es la roturacion total del predio con
distintos tipos de implementos mecanicos. El deshierbey lafertilizacién no siempre son
efectuados. Se plantan especies de Eucalyptus globulusy grandis, con densidades altas,
adecuadas al destino pulpay papel.

Sub Region Norte, con excepcion de los proyectos pequefios que siguen adoptando el
|aboreo total, se hadifundido el empleo delasfgasanivel paralaslabores del suelo, €
rotovador juega un papel importante tanto para Eucalyptus como para Pinus. La zonatiene
unatendencia - en los estratos considerados - al empleo del Eucalyptus grandis con
densidades adecuadas al destino aserrio. La fertilizacion sigue siendo una practica poco
frecuente.

Region Litoral, se puede dividir en dos situaciones: los proyectos pequefios; hasta 500 has,
plantean la forestacion con Eucalyptus grandis con densidades bajas que permiten pensar
en su aserrio, en cambio en los proyectos grandes; superiores a 500 ha, aparece junto con €l
grandis (50%) el Eucalyptus globulus (50%) con densidades que plantean €l destino para
pulpay papel. En ambos casos € laboreo empleado es €l total, con aplicacion, en lafilade
plantacion, de un cincel a profundidad importante.
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Lainformacion sobre costos se corrobord con empresas que brindan serviciosy con empresas
forestadoras. Se constatd que en general no se cobran precios diferenciados por tamafio de plantaciones,
por 1o que en esta etapa no se consideraron economias de escala; como se veraen el Capitulo VI, este
andlisis se incluye en la propuesta para nuevos model os.

A fin de definir los costos de latierra se recurrio a Instituto Nacional de Colonizacion que registralos
terrenos ofrecidos a la venta.

Losingresos definidos, cuando e destino considerado es madera aserrada, corresponden alaventade la
produccién alos aserraderos; cuando se trata de madera paralefia o pulpa, 10s precios tomados son los de
las ventas realizadas por |os productores, en todos |os casos corresponden a monte en pie. Fue necesario
incluir €l factor costos de transporte, suponiendo distancias medias.

Para analizar laincidencia de los mecanismos fiscales, se considerd inicialmente la situacion sin
impuestos (no se consideraron los impuestos a agro), aternativamente se incluyo el efecto subsidio,
tomandose en cuenta los valores de | os costos fictos vigentes alafecha de realizado el andlisis (26/2/92),
con €l tipo de cambio correspondiente a délar americano.

2.1 MODELOSFORESTALESDE EUCALYPTUS

Con base en los proyectos presentados ala Direccion Forestal a partir de enero de 1989 los model os
forestales que se identificaron para el género Eucalyptus son los siguientes:

Region Norte:  |model os con tamarios promedios de: 50; 300; 500 y 1500 hatotales, forestadas en
dosy tres afios.

Region Central: |los mismos cuatro estratos que en la Region Norte.
Region Sur Este: |[modelos con tamafios promedio de 50; 300 y 1500 ha
Region Litoral: |los mismos cuatro estratos que en la Region Norte.

Se modelizaron un total de 15 sistemas regionales de produccién con manegjosy destinos finales
diferentes; entre los que sobresalen: produccion de pulpay leflaen e Sur y Centro del pais, aentados por
el mercado de Montevideo paralalefiay €l puerto parala exportacion de la madera pulpable. En el Norte
del pais, €l destino mas citado es € aserrado, con utilizacién de los raleos y residuos para pulpay/o lefia.
En el caso de laRegidn Litoral, estos destinos se relacionan con los tamafios de |os model os; os menores
se orientan ala produccién de madera aserrable en forma preponderante, en tanto |os mayores se orientan
generamente a la produccion de madera pal pable.

Para ordenar lainformacion de los model os, se la organizo por rubros; atraves de ellos se especifican los
coeficientes técnicosy los valores utilizados.

2.1.1 Egresos

i) Valor dela Tierra. De acuerdo alos registros del Instituto Nacional de Colonizacién, confirmados
con entrevista a productores de cada region, los precios promedio de las tierras de prioridad forestal
mayores de 1000 ha, amenos de 20 km de carretera principal o viaférrea o amenos de 10 km de centros
poblados de més de 100 habitantes son: Norte: US$ 316; Centro: US$ 512; Sur Este: US$ 477 y Litoral:
US$ 512.
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Las mayores variaciones de precios se identificaron en el Sur Este donde cuenta la cercania de costas
turisticasy el mayor niumero de registros se obtuvo para el Litoral, o que indica una mayor certeza en el
promedio considerado.

I1) Reparacion de alambrado: Setomo como un area de forma rectangular cuyo lado mayor es dos
veces el menor; se calculé el alambrado perimetral y se asignd a su reparacion, € 60% del valor a nuevo
(US$ 0,65 m).

iii) Maquinariay equipos. Solo setomd en cuentala compra de maguinas de insuflar el hormiguicida
El precio de dicho equipo es de US$ 8/méquinay el nimero de méquinas necesario por modelo es una
maguina cada 50 ha.

iv) Control de hormigas. Ladosis por hectérea utilizada para los célculos es de 2 kg/ha. La mano de
obrainsumida en estatarea es de 0.1 jornales/ha. Los precios correspondientes son US$ 2.4/kg para el
hormiguiciday USS$ 7/jornal parala mano de obra. Se consider6 solo un control de hormigas previo a
laboreo.

v) Laboreo: Se estudié bajo dos modalidades: realizacién propiay por contrato paratodas las regionesy
todos los model os, a excepcidn de la zona sur, paralague no fue posible conseguir informacion de
rendimientos y costos del surcador; en este caso s0lo se estudié en la modalidad contratado.

L aboreo propio: paraobtener |os costos de | as tareas se modelizaron |las diferentes situaciones tomando
en cuenta: €l area aforestar por afo; €l equipo pararealizar tareas previstas; el rendimiento de los
implementos a utilizar expresado en horas por hectéreasy en hectéreas por hora, y el costo horario del
tractor y de los implementos, cal culados en rangos variables de horas de uso segun |os casos.

L aboreo contratado: varia segun las zonasy € tipo de labor. No existiria variacion del precio de esta
actividad de acuerdo al tamafio del predio atrabgjar. Parael Sur Este, la contratacion del surcador es de
US$ 90/ha IV A incluido. Para €l litoral, los precios de las labores son |os siguientes. excéntrica US$
25/ha, cincel US$ 15/ha. Cuando €l laboreo se realiza solo en lafaja de plantacion, se considerael 75%
del precio total. Para el centro, los valores considerados fueron: arada US$ 40/ha, excéntrica US$ 25/hay
cincel US$ 15/ha. Para el norte, se consideré US$ 35/ha para arada, excéntrica US$ 25/ha, rastra US$
15/ha, rotovador US$ 25/hay cincel US$ 20/ha.

vi) Plantacion: Se considera que para el caso de produccion de plantas de Eucalyptus, la actividad de
vivero comienza a ser rentable a partir de 150.000 plantas. En los model os con necesidad de plantacion
anual mayor a esta cantidad, se incluye la realizacion de vivero a un costo de US$ 0.05/planta.

Paralos otros casos, se considerd lacomprade las plantas a US$ 0.10/unidad, US$ /km €l flete de las
plantas, considerando 16.000 plantas/flete y una distancia que varia con laregion: parael Sur Este 40
km; parael Litoral 100 km; parael Centro 50 kmy para el Norte 200 km; (se tomo en cuentala
disponibilidad de viveros). Para €l acarreo de plantas durante la plantacion en la opcion "contratado”, se
considerd 0.3 hs/ha de tractor y zorra, a US$ 10/hora contratado y 0.04 jornales/ha de tractoristaa US$
8/jornal.

L os fertilizantes mas empleados en cadaregion y sus dosis son los siguientes: Sur Este: 100 gr/planta de
NPK 20-40-0 a US$ 0.25/kg; Litoral: 100 gr/planta de NPK 7-40-7 a US$ 0.25/kg; Centro: 50 gr/planta
de NPK 20-40-0 aUS$ 0.25 kg.
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Mano de obra de plantacion: Se entiende que la mano de obra necesaria parala produccion de plantas
puede emplearse también parala plantacion. Por 1o que solo |as opciones que compran plantas, contratan
la gjecucion de la plantacion, estos son los modelos del: Sur Este de 50 ha; Litoral de 50 y 300 ha; Norte
de 50y 300 hay Centro de 50 y 300 ha. En este Ultimo caso, €l valor de la mano de obra de plantacion
considerado es de US$ 0.08/planta para el Sur Este; US$ 0.06/plantay 0.065/planta el Litoral y Centro
con densidades de 1100 y 1300-1600 respectivamente y US$ 0.038/planta para €l Norte.

L os rendimientos de plantacion usados son: parael Litoral, 5 jornales/ha en densidad de 1100 plantas’ha
y 6 jornales’ha en densidad de 1300 plantas’ha. Para el Norte, 3 jornales’ha; para el Centro 6 jornales’ha
y parael Sur Este 5 jornalesha.

L as plantaciones son efectuadas en primavera durante dos o tres afios, segun el model o; esto sereflgjaen
el turno de explotacion que también se realiza en esas etapas.

vii) Repaso de control de hormigas. se consider6 0.5 kg/ha de producto especificoaUS$ 1.7/kg y 0.06
jornales/ha de mano de obra de aplicacion a US$ 7/jornal. Se tomd en cuenta un repaso en € afio de
plantacion, junto con lareposicion, en el ano de explotacion y en €l siguiente.

viii) Reposicion de plantas. se considero un 15% de reposicion y para acarreo de plantas 0.1 hs/ha de
tractor y zorray 0.0125 jornales/ha de tractorista parala opcion contratado.

iX) Deshierbe: Laforma de deshierbe efectivamente realizada en el pais es la mecanizada. Sin perjuicio
de ello, en e Sur Este se ha constatado |a gjecucion de deshierbe manual. Para los célculos se
consideraron 2 jornales’lhaa US$ 7/jornal en €l caso de deshierbe manual (al afio siguiente de plantacion)
y US$ 15/ha la carpida mecanica con excéntrica en la entrefila. En la opcidn contratado se realiza en €l
otofio y la primavera siguientes a la plantacion. Existe sdlo un modelo en la zona sur en que el deshierbe
es guimico, €l valor considerado fue US$ 150/ha.

X) Mantenimiendo de cortafuegos: Se considero el pasaje de rotativa en caminos de saca de 6 metrosy
cortafuegos reglamentarios, a 0.71 hs/ha de tractor e implemento; a US$ 10/ha de maquinaria contratada
y 0.09 jornales’ha de tractoristaa US$ 8/jornal. La superficie de caminosy cortafuegos depende del
tamario del Modelo: parael de 50 ha, corresponden 6,9 ha; para el de 300 ha, 21,5 ha; para el de 750 ha,
43,8 ha; y parael de 1500 ha, 81,8 ha

xi) Mang o derebrotes. Dos afios después de la explotacion, se realiza un raleo de rebrotes, dgjando dos
atres rebrotes por cepa, paralos cuales se considerd un rendimiento de 6 jornalesshaa US$ 7/jornal.

xii) Gastos de administracion: Fueron estimados en un 15% de los costos variables.

Los diferentes costos se actualizaron por rubros. Asi se llegd ala conclusién de que, independientemente
de las regiones, resultaba mas economicala opcion de contratar el laboreo paralos tamarfios de
forestacién menores: 50 y 300 ha.

2.1.2 Ingresos

1) 1.M.A.: Paraestablecer |a produccién en cada model o se tomd en cuenta los datos preliminares del
Estudio de Indices de Sitio encargado por la Direccion Forestal, cuyo informe final estuvo disponible
durante 1992. Esos indices constituyen la potencialidad de los suel os forestales con la tecnologia
aplicada en ese momento. En los proyectos relevados se constataron cambios en la misma; es probable
gue con los afnos se verifique un crecimiento mayor al constatado en €l referido estudio, como respuesta a
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esamegjoratecnoldgica. A los efectos de tomarla en cuenta se incrementaron en un 15% aquellos indices.

El criterio se aplicd paratodos los model os gue utilizan Eucalyptus grandis, no asi paralos modelos que
utilizan Eucalyptus globulus. En la zona norte no se consideré el incremento por entender que esos
suelos mas aptos, van a responder menos a los cambi os tecnol 6gi cos.

En el caso de los modelos de la zona sur, que son especificos para Eucal yptus globulus, especie parala
gue no se hainvestigado su productividad, se tomo en cuentael IMA propuesto en |os proyectos
presentados, incrementandolo también en el mismo porcentaje. Los IMA considerados se indican en €l
Cuadro 4.1.

Cuadro 4.1. .M .A. Considerados para los M odelos de Produccion Forestal Actuales

REGION |I.M.A. VERIFICADO (1) |I.M.A. INCREMENTADO
SUR ESTE|I.M.A. 18 m3 20.7 m3
LITORAL [I.M.A.10aflos. {18 m3 20.7 m3

I.M.A. 15 anos: 21 m3 24.15 m3
CENTRO |I.M.A. 10 ainos: 32m3 36.8 m3
NORTE [I.M.A. 16 afos: 41 m3 -

(1) Fuente: Proyectos Presentados ala D.F. y Estudio de Indices de Sitio, Ing. A. Sorrentino.

ii) Precios. Son los del monte en pie en el mercado interno, (V éase Cuadro 4.2). Reflgjan un momento
del sector forestal, situacion que previsiblemente va a cambiar, en lamedida que € sector se abrad
mercado internacional.

Cuadro 4.2. Precio dela Madera en Pie, Seguin Destinoy Zona

REGION |ASERRADO [PULPA |LENA
Centro-Norte 11 2.5 3
Litoral 15 35y6 | 45
Sur-Este 15 11 4.8
Fuente: Censo de Aserraderos e Ind. Forestales-Encuesta a Productores Forestales, PRAIF,
1992

El precio de la madera para pulpaesinferior a de lefiatanto paralazonalitoral como paralacentro
norte, o que se explica basicamente por laincidencia del transporte. Para los calculos, en las zonas
donde €l precio de lalefia superd a de pulpa, se tomd el primero.

iii) Destinos de la produccién: son los mas frecuentes rel evados para cada zona y tamario: aserrio y/o
pulpay/o lefia.

iv) Valor delas cepas. para establecer €l valor residual de la cepa, se tomo en cuenta una corta adicional
con un crecimiento igual al 80% de las cortas anteriores. Para ello se actualizaron los egresos y los
ingresos hasta latercera corta.

V) Subsidio: aefectos de calcular larentabilidad de los model os, se hicieron dos determinaciones. cony
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sin subsidios. Cuando se incluy6 al subsidio como ingreso, se tomaron los valores del ficto de plantacion:
el porcentaje de beneficio considerado fue €! de 50%, 0 sea se asimil6 a productor tributante de
IMAGRO.

2.2 MODELOSFORESTALESDE PINO

El nimero de proyectos presentados ala Direccion Forestal para el género Pinus fue sustantivamente

inferior que el de Eucalyptus en el mismo periodo, por |o que, razones de representatividad llevaron a
definir sdlo tres model os, dos mayores parala Region Norte de 450 y 950 hay uno de 100 haparala

Region Litoral.

Lainformacion se organizé de la misma manera que para los model os del género Eucalyptus.
2.2.1 Egresos

Para |os costos que se imputaron alos rubros tierra; alambrado; control de hormigas; reposicion de
plantas; mantenimiento de cortafuegos y gastos de administracion, se consideraron |0s mismos criterios
gue paralos model os de Eucalyptus.

1) Maquinariay equipos. Paralaopcion contratado solo se tomé en cuentala compra de méguinas de
insuflar el hormiguicida. El precio de dicho equipo es de U$S 8/maguinay € nimero de maguinas
necesario por modelo es una maguina cada 50 ha.

Parala opcion propio, se consideré ademés la compra del equipo agricola necesario segiin €l tamafio de
laforestacion. Para el modelo de 100 ha; tractor de 75 Hp; rastra de dientes de 4 cuerpos; cultivador de
tiro; rastra excentricade tiro de 12 discos; zorrade 2 ton y pasterarotativa.

Para el modelo de 450 ha: tractor de 75 Hp, excéntrica de tiro de 12 discos; rotovador de 1.2 m de labor;
zorra de 4 ton; rotativa para LH3P de 2.9 m de ancho de corte.

Para el modelo de 950 ha: 2 tractores de 75 Hp, 2 excéntricas de tiro de 12 discos, rotovador de 1.2 m de
labor, zorrade 4 ton, rotativa.

ii) Laboreo: También en estos casos se estudio el laboreo bajo dos modalidades: propio y en forma
contratada. La metodol ogia de calculo empleada fue la misma. Parala opcién contratado, se considerd
paralazonalitoral U$S 25/ha de excéntrica, U$S 15/ha de rastray U$S 20/ha de cultivador. En los dos
modelos de la zona norte, se considerd U$S 25/ha de rotovador en fgjas anivel.

iii) Plantacion: Se consideraron dos opciones. compra de plantas atercerosy ejecucion del vivero en €
predio. En el primer caso, se tomo en cuenta la compra de las plantas a U$S 0.08/unidad, U$S 1/km el
flete de las plantas, considerando 50.000 plantas por vigje y una distancia de 100 km parala zonalitoral
y 200 km parala zonanorte. En el segundo caso, se tomd en cuenta inversiones en equipo de riego
basicamente, que correspondieron a montos que varian con el nimero de plantas a producir por afio: U$S
708.2, U$S 1133.3 y U$S 2736.4 paralos modelos de 100, 450 y 950 ha respectivamente, y un costo de
produccién de las plantas a U$S 0.04/unidad. Para el acarreo de las plantas durante la plantacion se
considerd 0.3 hs/ha de tractor y zorra, a U$S 10/hora contratado y 0.04 jornales’ha de tractorista a U$S
8/jornal. No se identificd lafertilizacion como una préacticacomun. El valor de lamano de obra de
plantacion en la opcidn de laboreo contratado es de U$S 0.064/planta parala zonalitoral y U$S
0.025/planta para la zona norte y en la opcién de laboreo propio, 4 jornales’hay 3 jornales’ha paralos
modelos del litoral y del norte respectivamente considerando €l jornal aU$S 7.
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iv) Deshierbe: Setomo en cuenta larealizacion de deshierbes mecanicos en la entrefila que se llevan a
cabo en laprimaveray en el otofio siguientes a la plantacion. En la opcion contratado se consideré a U$S
15/halalabor y en la opcion propio se establecieron los costos de acuerdo alas horas de uso y €l
rendimiento del equipo.

v) Mang o del rodal: En e momento de definir el manego arealizar en los model os de pino, se
consideraron |os propuestos en |os proyectos presentados por € hecho de ser muy similares entre si.

- Poda: Setomaron en cuenta dos podas. una bgja hasta 2.5 m de atura con un rendimiento de 150 a 200
arboles por hombre y por jornal (6 jornales’ha, se podan 850 arboles) y otra alta hasta 5.5 m de alturacon
un rendimiento de 125 arboles’/hombrey por jorna (2 jornales/ha, se podan 250 arboles).

- Raleo:
En e modelo del litoral se consideraron tres ral eos:

ler. raleo alos 6 afios, se extraen 38 m3.
2do. raleo alos 12 afios, se extraen 125 m3.
3er. raleo alos 18 afios, se extraen 263 m3.

En el modelo de la Region Norte de 450 ha:

ler. raleo alos 3 afios, se extraen 5 m3.
2do. raleo alos 8 afios, se extraen 30 m3.
3er. raleo alos 12 afios, se extraen 40 m3.
4to. raleo alos 15 afios, se extraen 75 m3.

En el modelo de la Regién Norte de 950 ha:

ler. raleo alos 10 afios, se extraen 35 m3.
2do. raleo alos 12 afios, se extraen 40 m3.
3er. raleo alos 15 afios, se extraen 60 m3.
El costo del raleo es de U$S 6/m3.

- Turno final:

En el modelo del litoral e turno final esalos 25 afios, se extraen 400 m3,

En el modelo de laRegion Norte de 450 ha, € turno final es alos 20 afios, se extraen 350
m3,

En el modelo de laRegion Norte de 950 ha, € turno final es alos 20 afios, se extraen 400
m3,

2.2.2 Ingresos

i) 1.M.A.: Setomd en cuentalos rendimientos presentados en |0s proyectos por ser relativamente
coincidentes.

ii) Precios Los precios considerados en los célculos son los del mercado interno, relevados en las
encuestas realizadas y a distintas fuentes calificadas.

Parael Litoral el precio considerado fue de US$ 15 la tonelada para aserrado y US$ 9.5 para pulpa,
monte en pie.
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Para el Norte no se pudo conseguir precio de madera en pie para aserrio, por o que se considerod para
este destino, el mismo valor que en €l litoral (U$S 15). En €l caso de la madera proveniente de raleos, de
diametro pequefio, no se le encontré comprador a precios aceptabl es.

3. Rentabilidad privada de los modelos forestales
actuales

Para medir |arentabilidad privada se consider6 de tres formas alternativas lainversion en tierra: en un
caso seincluyod latierray se considerd un valor residual igual a inicial; como segundo caso se considerd
gue lainversion en tierratiene un valor residual que esigual al inicial, capitalizado al 2% anual, que se
Supuso como representativo del incremento del precio real de latierra. Finalmente se hizo e calculo sin
incluir latierracomo inversion, ni egresos por concepto de arrendamiento; seria el caso de una sociedad
en que una parte pone latierra (como inversion libre de riesgos y nularentabilidad) y laotrala
produccién. La TIR calculada en esta situacion representa la rentabilidad del empresario forestal que se
asocio a propietario de latierra

El Cuadro 4.3, referido a Eucalyptus, incluye lainformacion econdmicamas relevantey el cllculo de las
rentabilidades (TIR) por destino y region, de acuerdo con la primera situacion, es decir, con un valor
residual delatierraigual al inicial. En su parte A, no se han considerado los subsidios en tanto si selo
hace en |a parte B.

En esta primerainstancia, los resultados del andlisis, se han promediado por destino y region afin de
extraer conclusiones generales respecto alas alternativas de rentabilidad, medida através de latasa
interna de retorno (TIR).

Cuadro 4.3 Informacién Econdémica por Destinoy Zona - Eucalyptus (Promedio Regional de los
Modelos)

A) SIN SUBSIDIO

DESTINO REGION TIR |IPRECIO MEDIO |CUA |IMA
ASERRIOY LENA [LITORAL (1) SURNORTE |8.50 9.75 8.13 |24.15
10.41 9.90 7.44 |20.70

11.69 7.00 3.46 |141.00

PROMEDIO 10.20 8.88 6.34 |28.62
PULPAY LENA [LITORAL (2) CENTRO SUR|5.57 4.50 8.28 |20.70
6.22 3.00 4.80 (36.80

10.16 9.76 7.87 {19.40

PROMEDIO 7.31 5.75 6.98 |25.63

(1) Con los precios obtenidos el 1/9/92 1aTIR da 8.92
(2) Con los precios obtenidos el 1/9/92 1aTIR da 6.34

B) CON SUBSIDIO
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DESTINO REGION TIR |IPRECIO MEDIO |CUA |IMA
ASERRIOY LENA|LITORAL (1) SURNORTE |9.22 9.75 7.02 (24.15
11.22 9.90 6.50 (20.70

12.75 7,00 2.871|41.00

PROMEDIO 11.06 8.88 5.44 |28.62
PULPAY LENA |LITORAL (2) CENTRO SUR| 6.47 4.50 7.08 |120.70
7.02 3.00 4.09 (36.80

11.17 9.76 6.66 |19.40

PROMEDIO 8.22 5.75 5.94 (25.63

(1) Con los precios obtenidos el 1/9/92 1aTIR da 9.63

(2) Con los precios obtenidos el 1/9/92 laTIR da7.13

NOTA: Los precios obtenidos € 1/9/92 son sustancialmente distintos a los utilizados
inicialmente, pasando e precio de US$ 3 aUS$ 6 latonelada en pie.Los calcul os fueron
realizados con un valor delatierraal final del ciclo productivo igual a precio que sela
compro.

Fuente: Elaborado por e PRAIF, 1993
3.1 CONCLUSIONES GENERALES

L os precios relevados que se utilizaron en el calculo de los ingresos son promedios regionales segun los
destinos; presentan diferencias significativas entre si. La mayor varianza se identificaen el caso de
"pulpay lefia", lo que se originaria en la mayor incidencia del transporte, ello favorece ala Region Sur,
vecinaa gran mercado que paralefia es Montevideo y mas cercana alas plantas que requieren madera
para pulpa.

El Costo Unitario Actualizado (CUA) expresa el cociente entre el costo de produccion total actualizado
paralamaderaen piey la produccion fisicatotal actualizada, utilizando en ambos casos unatasa de
actualizacion del 8%. De su andlisis se deduce que:

- El costo minimo de produccion se ubica en la Region Norte para"aserrio y lefia’ y en la
Region Centro para"pulpay lefia”.

- Las diferencias son rel evantes entre regiones para un mismo destino, con un rango de
variacion que es del orden del 72.5% para "pulpay lefia' y del 135% para el destino "aserrio
y lefia'. Estas diferencias sugeririan la conveniencia de especializacion regional, 1o que se
analizara mas en detalle al estudiar conjuntamente en el Capitulo Vil, los model os
propuestos y los desarrollos industriales.

Enrelacion alarentabilidad (TIR), se constatan val ores aceptables a buenos, con diferencias
significativas entre regiones para un mismo destino y entre destinos para el caso del Litoral. En el Norte
y en el Centro se presenta un solo destino; en el Sur ladiferenciaesirrelevante.

En estas condiciones |os mayores beneficios se obtienen actualmente en la Regién Norte con la
produccién de madera aserrable cuando pueden utilizar los residuos como lefia. En la Region Sur Este se
logran buenas rentabilidades con la produccion de madera pul pable.
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Laincidencia del subsidio sobre larentabilidad es favorable (comparense las partes A y B del Cuadro
4.3), produciendo un aumento en la TIR media para "aserrio y lefia’ del 8.4% y para"pulpay lefia' del
12.45%. Esta diferente gravitacion del subsidio se debe a que en este ultimo destino, € costo de
forestacion es mayor y consiguientemente también el subsidio en relacion al total de lainversion.

Cuando seincluyo el valor delatierray se considera como referencia una rentabilidad del 8% real, se
concluye que, laTIR obtenida - con o sin subsidio - no es satisfactoria solo paralos casos de la
produccion destinada a"pulpay lefia' en el Centroy en el Litoral, cuando |os precios pagados por la
produccién de madera aserrada son los més bajos. En el caso de no incluir en el calculo € valor dela
tierra, la TIR con subsidio tiene su valor minimo en el 13.70% y alcanza su maximo en el Norte, con €l
modelo de 300 ha que lograuna TIR de 20.16%.

3.2 CONCLUSIONES POR REGIONESFORESTALESY GENEROS

Para el andlisis por regiones, de los tres tratamientos dados al factor "tierra’, se hatomado sdlo como
referencia el que laincluye capitalizandola al 2% anual, en condiciones de aplicacion del subsidio
vigente.

Ahora se incorporan a anadlisis los modelos del género Pinus correspondientes ala Region Nortey
Litoral. Estos son representativos de |os tamafios promedio presentados bajo proyecto ala Direccion
Forestal. Esta informacion permite la comparacion de la rentabilidad por género alavez que por regiones
(véase Cuadro 4.4).

Paralas condiciones analizadas |a mayor rentabilidad, medida en base alas TIR, se constata parala
Region Nortey para el modelo de Eucalyptus de 300 ha (TIR 13%). En él, lamayor distancia a mercado
es compensada por 10s menores precios unitarios que implicala mayor productividad del ecosistema; los
menores costos de latierray del laboreo, asi como por el beneficio en costo que implica el transporte de
la madera aserrada en relacion con larolliza. Para el caso de los model os de Pinus, se constatala misma
situacion en beneficio del model o de tamafio mayor (P2N, 950 ha), con una TIR de 10,2% pero con una
diferencia menor en relacion a Litoral (P1L) que alcanzauna TIR del 9%.

Cuadro 4.4. Informaciéon Economica de los M odelos Actuales de Produccién de Eucalyptusy Pinus
(en USS - con subsidio, considerando el valor de latierra actualizado al 2% anual)

REGION FORESTAL NORTE (RIVERA - TACUAREMBO)
MODELO[DIMENSION (ha) [DESTINO PRODUCT.[ INGRESO PROMEDIO |CUA[TIR %
PRECIO

EIN T.50 (1) 50% A - 50% L 7.0 32 [ 12,7
(2) 100% L 3.0

E2N T. 300 (1) 50% A - 50% L 7.0 27 [ 13,0
(2) 100% L 3.0

E3N T. 750 (1) 50% A - 50% L 7.0 28 [ 12,6
(2) 100% L 3.0

PIN T. 450 100% A 15 13 [ 91

P2N T. 950 100% A 15 12 [ 10,2
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REGION FORESTAL CENTRO (DURAZNO)

EIC 50 PyloL 3.0 44 [ 68

E2C 300 PyloL 3.0 42 [ 69

E3C 750 PyloL 3,0 39 | 7.3

E4C 1500 PyloL 3.0 42 [ 70

REGION FORESTAL LITORAL DEL RIO URUGUAY

E1L 50 (1) 50% A-50% P o L 10,2 73 [ 95
(2) 80% P-20% L 5.7

E2L 300 (1) 50% A-50% P o L 10,2 70 [ 97
(2) 80% P-20% L 5,7

E3L 750 80% P - 20% L 5,7 74 73

E4L 1500 80% P - 20% L 57 70 [ 69

P1L 100 100% A 15 11 [ 91

REGION FORESTAL SUR ESTE

E1S 50 80% P - 20% L 9,7 67 | 11,4

E2S 300 80% P - 20% L 9,7 69 | 10,9

E35 1500 (1) 50% A - 50% L 9,9 66 | 11,2
(2) 80% P - 20% L 9.7

E - Eucalyptus
A - Aserrio

P - Pinus

P - Pulpa

L - Lena

CUA - Costo Unitario Actualizado a 5%
TIR - Tasa Interna de Retorno

Nota: En Pino (P) se consideraimplantacion por cuenta del productor en todos |os model os.
En Eucalyptus (E) se considera servicios de implantacion contratados en los model os de 50
hay 300 ha e implantacién propia en los de 750 hay 1500 ha.

Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1993

En las condiciones de andlisis planteadas, todas | as rentabilidades resultantes de |os model os son
superiores a valor de actualizacion del capital, asumido en los cdlculos del Cuadro 4.4, en el 5% anual.
Si se considera como rentabilidad aceptable el 8% anual |a subregién Centro quedaria ligeramente por
debajo de este margen, asi como |os model os mayores de Eucalyptus del Litoral, cuyo Unico destino es
pulpay lefia. Resalta en este Ultimo caso que la produccion resultante se estaria transportando por tierra
hasta Montevideo segun las tarifas del transpone carretero; la posible adecuacion del puerto de Fray
Bentosy el uso del ferrocarril son posibles beneficios para esta region dentro un escenario adesarrollar,
de acuerdo alos andlisis que se realizan en el Capitulo V1.
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L os costos unitarios actualizados (CUA) son mayores en laRegion Litoral parael caso del Eucalyptusy
sus valores son muy similares cuando se considera el tamafio de las plantaciones; para el Pinus, serian
menores pero casl iguales alos que se constatan en el Norte, donde se dan en general 10s menores costos
de plantacion.

3.2.1 Regidn Forestal Norte (Rivera-Tacuaremb0)

En estaregion, a igual que en las demés rentabilidad no es préacticamente af ectada cuando se tiene en
cuenta el valor de latierracon un valor residual igual a inicial, o con una actualizacion del 2%. Sin
embargo, la rentabilidad evaluada es sustantivamente mayor en el caso en que no se le daningun valor a
este factor. (véase Cuadro 4.5)

Cuadro 4.5. Rentabilidad delos M odelos Actuales de la Region Forestal Norte (Rivera
Tacuarembo)

TIR|TIR

MODELO | VALOR TIERRA ss|c/s
EIN 50 ha |ACTUALIZADO 2%|11,8|12,7
IGUAL 11,7(12,6

SIN VALOR 15,7(17,9

E2N 300 ha|ACTUALIZADO 2%(11,8|13,0
IGUAL 11,7(12,9

SIN VALOR 17,0(20,2

E3N 750 ha/ACTUALIZADO 2%|11,5|12,6
IGUAL 11,4(12,5

SIN VALOR 16,1(18,8

P1N 450 ha|/ACTUALIZADO 2% 6,8 | 9,1
IGUAL 74194

SIN VALOR 10,1(12,4

P2N 950 ha|ACTUALIZADO 2% 8,7 |10,2
IGUAL 9,0 (10,4

SIN VALOR 12,8(17,6

E = Eucalyptus
P = Pinus
N = Region Forestal Norte

Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1993

En los tres model os de Eucalyptus analizados, la diferencia entre la TIR méaxima: 11,8% (caso en que ho
se considera subsidio) y laminima: 11,5%, es apenas de 0,3%. Al incluirse el subsidio que se aplica
actualmente estos valores se incrementan en aproximadamente un punto.

El Norte es laregion que en conjunto presenta mejores rentabilidades para las condiciones analizadas. Su
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potencialidad se incrementa si setiene en cuenta que el analisis se harealizado para el mercado o puerto
de exportacion de Montevideo y que el transporte de la produccion se ha supuesto por camion. Estas
condiciones pueden ser mejoradas sustancialmente en caso de abrirse el mercado brasilefio parala
madera aserrada y cuando se considera que la produccion, ain manteniendo el mismo destino, utiliza
como modo de transporte €l ferrocarril.

3.2.2 Regidn Central (Durazno)

Para esta region no se han considerado model os de produccion del género Pinus al no haberse presentado
alaDireccion Forestal proyectos suficientes para ello. Por |o tanto solo se analizan model os de
Eucalyptus de diferentes dimensiones y segun diferentes destinos (véase Cuadro 4.6).

Cuadro 4.6. Rentabilidad de los M odelos Actuales de la Region Forestal Central (DURAZNO)

MODELO | VALOR TIERRA Tsl/g -I;/g
E1C50ha |ACTUALIZADO 2%|6,1 |6,8
IGUAL 5,6 |64
SIN VALOR 10,5|13,0
E2C 300 ha |[ACTUALIZADO 2%/ 6,2 | 6,9
IGUAL 57(65
SIN VALOR 10,5(13,0
E3C 750 ha |ACTUALIZADO 2%| 6,5 | 7,4
IGUAL 6,170
SIN VALOR 11,6(14,7
E4C 1500 ha|ACTUALIZADO 2% 6,1 | 7,0
IGUAL 57(6,6
SIN VALOR 10,2 (13,0

Fuente: Elaborado por el PRAIF, 1993

Del andlisis evaluativo que indica el Cuadro, se desprende que esta Region Forestal presentala menor
rentabilidad promedio del pais paralas condiciones consideradas; no hay diferencias sustanciales entre
model os. Resalta que, a diferencia de la Region Norte, |os proyectos para ella presentados ala Direccion
Forestal sblo tenian como destino la produccién de madera para pulpay/o lefia. El volumen de estos
productos hace que el transporte por camion, que fue el considerado, pese negativamente en la
rentabilidad de los modelos. El hecho de considerar |a alternativa de aserrio puede modificar
sustancialmente | os resultados en la medida que incrementa los ingresos por €l mayor valor del producto
vendido, alavez que se disminuyen los volimenes atransportar. Estas conclusiones permiten
recomendar que en la condicidn de un nuevo escenario posible, se analice para estaregion la alternativa
de produccion de madera aserrada de pino en los suel os aptos.

3.2.3 Region Sur Este

Tampoco en este caso se identifican modelos de produccién de Pinus, dado |os suel os predominantes en
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laregion. El destino Unico de pulpa, considerado en |os proyectos presentados a la Direccién Forestal
indica model os con buena rentabilidad en las tres dimensiones planteadas (véase Cuadro 4.7).

Cuadro 4.7. Rentabilidad de los M odelos Actuales de la Region Forestal Sur Este

TIR[TIR
MODELO| VALOR TIERRA | /| /e
E1S ACTUALIZADO 2%|10,4 (11,4
50 ha IGUAL 10.3[11,2

SIN VALOR 155(17,9
E2S ACTUALIZADO 2%)| 9.9 [11,0
300ha  [[GUAL 9,8 (10,8

SIN VALOR 154183
E3S ACTUALIZADO 2%|10,4[11,2
1500 ha  [GUAL 10,3[11,1

SIN VALOR 15117,0

E = Eucalyptus
S = Regidn Sur Este

Fuente: Elaborado por el PRAIF, 1993.
3.2.4 Regidn Litoral del Rio Uruguay

En este caso (véase Cuadro 4.8) es mayor laamplitud de las TIR resultado de la evaluacion. Son buenas
para los model os con pequefias areas plantadas de eucalipto o pino y menores paralos modelos de
mayores dimensiones de eucalipto. Resalta en este caso € cambio de destino que se plantea entre un
modelo y otro; los menores (E1L y E2L) en la primera explotacion destinan un 50% ala produccion de
madera aserrable; en tanto que los model os mayores se orientan a la produccion de madera pulpable. En
este Ultimo caso, los model os son penalizados en la evaluacién financieraa considerarse que la madera
rolliza debe ser transportada hasta €l puerto de Montevideo utilizando camiones.

Cuadro 4.8. Rentabilidad de los M odelos Actuales de la Region Forestal Litoral del Rio Uruguay

TIR[TIR
MODELO|VALOR TIERRA | g | /e
E1L ACTUALIZADO 2%)| 8,8 [9,5
50 ha IGUAL 87 [9,4

SIN VALOR 14.1(16,3
E2L ACTUALIZADO 2% 9,0 [ 9,7
300ha  [[GUAL 8796

SIN VALOR 14.4(16,7
E3L ACTUALIZADO 2%)| 6,6 [ 7,4
750 ha
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IGUAL 6.2 (7.0
SIN VALOR 11,2[13,9
E4L ACTUALIZADO 2% 6,1 | 6,9
1500ha  [[GUAL 57 6,5
SIN VALOR 10,8(13,7
P1L ACTUALIZADO 2% 8.4 [ 9,1
100ha  [[GUAL 8693
SIN VALOR 13.0(15,2

E = Eucalyptus
P = Pinus
L = Region Litoral

Fuente: Elaborado por e PRAIF, 1993.

4. Organizacion empresarial de la produccidn
actual

De acuerdo alos registros de proyectos de la Direccion Forestal, sobre 352 proyectos presentados, 162
corresponden a empresas unipersonales (46% del total) y se asocian fundamentalmente a predios
forestales de dimensiones menores. L as sociedade anénimas corresponden a 71 proyectos y representan
el 20% del total; 39 son sociedades de hecho (14%) y €l resto otro tipo de sociedades 0 compaiiias. Es

decir, el 84% de |os emprendimientos forestales correspondian atres tipos de empresas. (véase Cuadro
4.9)

Cuadro 4.9 Numero de Proyectos Forestales Segun Tipo de Empresas
REGIONES FORESTALES

FORMA JURIDICA-EMPRESARIAL [NORTE |[CENTRO |SUR-ESTE |LITORAL [TOTAL
N°[% |[N°| % [N° | % N° | % |[N°|%
UNIPERSONAL 441 47 (12 | 25 | 26 | 55 80 | 49 (162 | 46
SOC. ANONIMA 16| 17 | 8 | 17 8 17 39 | 24 |71 |20
SOC. DE HECHO 20121 |11 | 23 8 17 23 | 14 |62 |18
OTRAS SOC. 14|15 |16 | 35 5 11 22 | 13 |57 |16
TOTAL 94 1100 | 47 | 100 | 47 | 100 | 164 | 100 |352 100

Fuente: Direccion Forestal - Div. Planificacion

L as empresas unipersonal es tienen porcentual mente mayor peso numerico en la Region Sur Este (55%);
las sociedades andnimas en €l Litoral y las sociedades de hecho en el departamento de Durazno.

Resaltala existencia de siete predios forestados por Empresas Publicas en el Nortey Centro del paisy la
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presencia de dos Cajas que manegjan fondos de prevision gue estan presentes en predios forestados en la

Region Litoral.

4.1 EMPRESAS UNIPERSONALES

Se ha buscado identificar €l caracter y la capacidad de las empresas unipersonal es que se han integrado a
la produccion forestal en cadaregion. Paraello se elabor6 el Cuadro 4.10 que identificala superficie total

del predio disponible en la empresa que encaralaforestacion y larelacion con la superficie que
efectivamente se foresta.

La superficie media de los predios involucrados en la produccion forestal es mayor en Tacuarembd (1766

ha) y tienen el menor porcentaje forestado (7%), caracterizando explotaciones tradicionales de
produccién agropecuaria que han encarado la forestacion como una actividad secundaria; ello indicaria
baja prioridad alamisma.

Situacion diferente se verificaen € Litoral donde si bien los predios involucrados tienen una superficie

mediaimportante (Paysandl 1515 hay Rio Negro 1532 ha), las superficies forestadas representan €l 14y
el 12% respectivamente; es decir, una situacion de mayor presencia e importancia de la actividad forestal

parael productor, con unaforestacion predial media de 213 ha para Paysandi y 182 ha para Rio Negro.

El caso de Riverase asimilamas al Litoral donde la forestacion representa el 15% de la superficie de los

prediosinvolucradosy laforestacion media es de 155 ha.

El extremo de mayor interés forestal de las empresas unipersonales se identifica en €l caso del
departamento de Lavallga con un 42% de la superficie de sus predios forestada, indicativo de empresas
volcadas con prioridad ala actividad; los promedios forestados de |os predios, en este caso, son 174 ha.

Cuadro 4.10. Empresas Uniper sonales

ha

DEPARTAMENTO |CANTIDAD SUP. TOTAL |SUP. MEDIA SUP. FO?QLJ/I;UP

PREDIOS REGION FOREST. Té)T. '
Paysandu 32 48.470 1.515 6.812 14%
Rio Negro 37 56.693 1.532 6.746 12%
Sor i ano 11 7.643 695 740 10%
TOTAL REGION 80 112.806 1.410 14.298 13%
Rivera 16 16.196 1.012 2.482 15%
Tacuarembo 28 49.455 1.766 3.495 7%
Durazno 12 9.999 833 2.433 24%
TOTAL REGION 56 75.650 1.350 8.410 12%
Lavallga 15 6.242 416 2.616 42%
Mal donado 11 3.219 293 854 27%
TOTAL REGION 26 9.461 364 3.470 37%
|TOTAL 162 | 197.917 | 1.220 | 26.178 13%
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Fuente: Elaborado por el PRAIF, 1993.
4.2 SOCIEDADES ANONIMAS

Delalecturadel Cuadro 4.11, resaltalaimportancia sustantiva de las sociedades andnimas en la
forestacion que se realiza en €l departamento de Rivera; su superficie forestada total esde 11.812 ha.
Este fenébmeno, con mayor proporcion pero menor magnitud se identifica en el departamento de
Lavallgja. En estos casos aparece un mayor respaldo empresarial alaactividad forestal, si se considera
gue el hecho de estructurarse en sociedad anénima es indicativo de ello.

Resalta asimismo la fuerte presencia de sociedades andnimas en | as superficies forestadas en Rio Negro
(12.098 ha); en Paysandu (7.821 ha) y en Tacuarembd (7.163 ha).

4.3 SOCIEDADESDE HECHO

Similar a caso anterior, la existencia de este tipo de organizacion empresarial resalta su presenciaen los
departamentos de Riveray Lavallegja ala que se incorporan tres empresas de Maldonado, en este caso
con pequefias superficies forestadas. (véase Cuadro 4.12).

Cuadro 4.11. Sociedades Anénimas

ha
SUP.
DEPARTAMENTO |CANTIDAD |SDl|izPE|;|%TS SURPégAIER:A SUP. FOREST. ';85
TOT.
Paysandu 14 37.242 2.260 7.821 21%
Rio Negro 23 58.188 2.530 12.098 21%
Sor i ano 2 3.486 1.743 89 3%
TOTAL REGION 39 98.916 2.536 20.008 21%
Rivera 11 23.624 2.147 11.812 50%
Tacuaremb0 5 24.459 4.892 7.163 29%
Durazno 8 6.043 755 2.060 34%
TOTAL REGION 24 54.126 2.255 21-035 39%
Lavalga 6 2.631 439 2.073 79%
Maldonado 2 3.819 1.910 289 8%
TOTAL REGION 8 6.450 806 2.362 37%
TOTAL 71 159.492 2.246 43.405 27%
Cuadro 4.12. Sociedades de Hecho
ha
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SUP.
SUP. TOT. SUP. MEDIA FOR.
DEPARTAMENTO [CANTIDAD PREDIOS REGION SUP. FOREST. SUP.
TOT.
Paysandu 9 21.114 2.346 920 4%
Rio Negro 9 59.206 6.578 1.808 3%
Sor i ano 5 4.271 854 608 14%
TOTAL REGION 23 84.591 3.678 3.336 4%
Rivera 10 6.795 680 2.183 32%
Tacuarembo 10 23.250 2.325 1.222 5%
Durazno 11 12.794 1.163 30 12%
TOTAL REGION 31 42.839 1-381 4.935 12%
Lavallegja 5 544 109 259 48%
Maldonado 3 940 313 534 5%
TOTAL REGION 8 1-484 186 793 53%
TOTAL 62 128.914 2.079 9.064 7%
TOT. PRINCIP. SOC. 295 486.323 78.647 16%
TOTAL PRAIF 351 571.223 1.627 88.258 16%

Fuente: Direccion Forestal - Elaborado por el PRAIF, 1993
4.4 CONCLUSION SOBRE LASFORMASACTUALESDE ORGANIZACION EMPRESARIAL

Se concluye de lo analizado que se da una fuerte participacion numeérica de los productores forestales
unipersonales con predios forestados menores. Ello esindicativo del interés del productor tradicional por
incorporar esta actividad productivaa conjunto de alternativas de produccion vigentes. Su importancia
en esta area esta vinculada a las caracteristicas de | as regiones, pero indicaria que ha tomado mayor
jerarquia en los productores del Sur y Litoral y menos peso relativo en Tacuarembo.

Otro comportamiento detectado es laincorporacion de productores que no provienen del sector
agropecuario; comerciantes o profesionales que adquieren tierras paraforestar; ello tiene una presencia
importante en la Regidn Sur pero se constata como un comportamiento general en todas ellas.

Existe latendenciaaincorporar e enfoque comercial alas medianasy grandes explotaciones, ello se
verifica en la presencia de sociedades andnimas. Esta forma de organizacion empresarial tiene las
unidades promedialmente més grandes y con mayor porcentagje de tierra arbolada. Resalta la presencia de
este tipo de organizaciones en Rivera, Rio Negro, Paysandu y Lavallga.

45 OTRASALTERNATIVASDE ORGANIZACION PARA LA PRODUCCION FORESTAL

L os principal es factores productivos que intervienen en laforestacion y definen su factibilidad comercial
son: latierra; la plantacion; la disponibilidad de capital y la gestion de la empresa forestal. Estos factores
pueden depender de un solo sujeto (empresa unipersonal autosostenida) o de sujetos diversos dando lugar
adiferentes formas de organizacion empresarial o relaciones interempresariales formalizadas con el
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objeto, en este caso, de producir &rboles. Interesa analizar laforma en que se pueden asociar estos
factores.

1) Factor tierra, en este caso latierra puede pertenecer a una persona, a un grupo de personas o a una
sociedad tipificada por ley.

ii) Factor plantacion, éstarequiere deinsumosy capacidad técnicay mano de obra que puedan ser
aportado por: el propietario de latierra; una empresa forestadora independiente, o unaforma mixta que
combine tareas.

lii) Capital, con el mismo, se financialainversion; se puede abrir en opciones de personas 0 empresas
gue aportan el capital: el duefio de latierra, un banco, la empresa forestadora o inversores genos al
campo y alaempresa forestadora.

iv) La Gestion Forestal, tiene dos formas principales, la gestion silvicola o el manejo productivo del
monte y la gestion administrativa comercial. Estas gestiones pueden ser encaradas por: € duefio de la
tierra; la empresa forestadora, una empresa de gestion productiva independiente de las anteriores. En €l
caso de la Gestion comercial, puede darse a nivel de una empresa de segundo grado en que laempresao
empresas anteriores son participes.

Estos factores combinados segun 10s sujetos, permiten un sinnimero de alternativas de organizacién para
asociar esfuerzos en la produccion forestal, dando lugar a diferentes tipos de acuerdos, contratosy ala
formacion de nuevos sujetos sociales pluripersonales o pluriempresariales mas complegjos.

Las figuras pueden ser las siguientes:

i) Cuando €l propietario de latierra hace su propia forestacion planta con capital propio,
realiza el manejo silvicultural, laadministracion y comercializacion. Es una empresa
unipersonal y auto suficiente que no requiere ningun contrato.

Ii) Cuando €l propietario de latierra contrata una empresa forestadora (US$/ha) pero
mantiene todas las responsabilidades y costos se mantiene como una empresa unipersonal;
pero si laempresa forestadora o un inversionistarealizalainversiéon en forestacion y no
cobra su trabajo, se requiere de un contrato entre las partes que defina | as responsabilidades
y los beneficios que se asighan a cada parte. Pueden darse dentro de estafigura diversas
variantes: que €l forestador pague un arriendo anual de latierra, e que se conviene desde el
inicio y se formaliza en un contrato, o bien, que al momento (o momentos) de la explotacién
(ciones) se dividan los dividendos en proporciones previamente acordadas y formalizadas.

Esa asociacion dalugar alaformacion de una sociedad comercial, ya que de acuerdo al art.
1° delaLey 16.060 "habra sociedad comercial cuando dos 0 mas personas fisicas o juridicas
se obliguen arealizar aportes para aplicarlos al gercicio de una actividad comercial
organizada, con € fin de participar en las ganancias y soportar las pérdidas que ella
produzca’.

De acuerdo a entrevistas realizadas con forestadores, se esta pactando que €l propietario del
predio ceda paraforestar un porcentaje del mismo a cambio de laforestacion que realiza una
empresa forestadora. Pero no se divide latierrani se fraccionalaforestacion, sino que lo
gue se negocia es hacer e mangjo y gestion de la forestacion en forma conjunta, hasta el
momento del corte. En esta opcidn, la empresa forestadora, que aqui ademas interviene
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como inversora, tendra contactos para la comercializacion posterior; laforma de explotacion
y de comercializacion deben quedar precisamente explicitadas en el contrato.

Las Partes I ntervinientes son dos, las cuales integran una sola personajuridica. Hay
experiencias realizadas bajo laformajuridica de una Sociedad de Responsabilidad Limitada
y bajo laforma de Sociedad AnGnima; en este caso se reparten las acciones entre el
propietario de latierra, y el forestador. En el caso que la propiedad del terreno pertenezca a
una sociedad, se daria €l caso de la participacion de una sociedad dentro de otra, lo cual es
totalmente admitido.

El Objeto del Contrato esun solo: "Ejecucion y mantenimiento de plantaciones de... Puede
pactarse ademas "su comercializacion asi como laindustrializacion y comercializacion de
los productos derivados de la madera...”

El Contrato de Sociedad puede hacerse en documento publico (escritura publica) o
documento privado.

El contrato de sociedad comercial debe inscribirse en el Registro Publico de Comercio,
dentro del plazo de treinta dias a contar desde €l siguiente a de lafecha de su otorgamiento.
Estainscripcion del contrato social determina como efecto la constitucion regular de la
sociedad comercial: ello aexcepcion del caso de las sociedades andnimasy las de
responsabilidad limitada que, ademas, deben realizar 1as publicaciones previstas en los
articulos 227y 225 delaLey.

iii) Unavariante se refiere a cdmo se integra el capital. Este puede provenir de un banco
(credito), paralo cual existen lineas especificas disponibles en el Banco de la Republica que
financia plantaciones hasta de 300 ha de bosgues de rendimiento, de proteccion o generales.
Otro caso es cuando €l inversor es privado y debe regularse la forma de distribucion de los
beneficios mediante contratos especificos o formas de asociacion definidas.

iv) Otra opcion a efectos de realizar implantacién de bosgques y quizéas su explotacion
posterior, serialacreacion de una empresa o laampliacion de unaya existente, con el
objetivo de captar ahorros de sectores de la sociedad.

En el caso de creacidn de una nueva empresa, se puede hacer uso de la constitucion de una
sociedad anénima por suscripcion publica. Este es un caso incorporado por laLey 16.060
por lacual se convocaal publico a suscribir acciones para abordar empresas de gran
envergadura (art. 258 y art. 276); Se Sigue un proceso en varias etapas; aparece en primer
lugar lafigurade los PROMOTORES. Estos deben formular un programa que debe
contener: a), laindividualizacion y el domicilio de los promotores; b), las bases del contrato;
c), lanaturaleza de las acciones; d), la determinacion del fiduciario y €), las ventgjas o
beneficios que |os promotores se reserven.

L as acciones podrian ser de dos tipos:. a), |as que representan una parte del capital social,
pero que no es identificable fisicamente; b), las que representen una parte del capital social,
gue es jdentificable fisicamente en una porcién de terreno forestado. O sea que €
inversionistainterviene en esa sociedad, con una parte social 0 una accion que corresponde a
un "rodal". La empresa formada presentara su proyecto ala Direccién Forestal a efectos de
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obtener |os beneficios a que tiene derecho por laLey 15.939 y los decretos reglamentarios.
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Capitulo V - Proyectos para el
acondicionamiento y procesamiento de la
produccion forestal

1. Posibilidades para una produccion forestal integrada
2. Produccion de madera aserrada de calidad exportable
3. Produccién de astillas para exportacion

4. Produccién industrial de mueblesy partes de muebles

1. Posibilidades para una produccion forestal integrada

El mercado internacional esindicativo de mayores posibilidadesy de nuevas potencialidades paramejorar las
condiciones en que se desenvuel ve la produccion forestal uruguaya. El aprovechamiento de estas oportunidades
revertira hacia un mas equilibrado desarrollo del pais dinamizando las diferentes regiones de aptitud forestal.

L as posibilidades que ofrece el mercado externo ala produccién nacional y las potencialidades que se detectan para
ella, surgen del comportamiento estructural de ese mercado. Son estas oportunidades las que permitieron identificar las
grandes lineas de accién gque se proponen:

- la produccién, acondicionamiento y procesamiento de mader a pulpable de Eucalyptus con destino
acelulosay papel.

- la producciéon de mader a aserrada de calidad de las especies de Pinusy Eucalyptus, con destino al
mer cado inter nacional.

En este segundo caso, €l desarrollo de unaindustria de aserrio tecnol 6gicamente avanzada es ademas, estratégicamente
clave para alcanzar otras oportunidades que muestra el mercado internacional como son; entre las mas destacadas la
produccion de madera estructural; panelesy piezas de madera reconstituiday partes, piezasy kits de muebles. Estos
procesos podran hacer uso de la madera actualmente disponible; tanto de las todavia jovenes de Eucalyptus como de las
insuficientemente manejadas de Pinus; pero requieren, como condicién necesaria, del desarrollo de laindustria primaria
de aserrio.

Estas dos lineas productivas bésicas tienen un valor estratégico para el desarrollo armonico, equilibrado y bien
integrado del sector y orientan acciones para el mejoramiento de larentabilidad del mismo. Sobre ellas se proponen
proyectos; fruto de las combinaciones de | os factores analizados.

L os proyectos se han elaborado como opciones regionales en dos fases. la de produccion silvicola, estudiada como
modelos for estales; y lade plantas de procesamiento, analizadas como modelosindustriales.

Las fases de produccion silvicola e industria se estudian inicialmente en formaindependiente para ser integradas luego
en la evaluacion financieray econdmicadel proceso productivo completo. En todos los casos se incorporan |os costos
operativos del transporte.

L os escenarios para |los desarrollos propuestos surgen del andlisis de las condiciones actuales del mercado internacional:
productos requeridos; formas de transporte establecidas y precios FOB promedio evaluados como posibles, para
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productos con las mismas caracteristicas. Desde el angulo de la oferta, se utiliza como base del andlisis la estructura
actual de produccion del sector, su dinamicay los factores condicionantes que impone cada region forestal: ecologia,
localizacidn, e infraestructura disponible.

De manera que el escenario planteado como posible, se fundamenta en situaciones actuales conocidas y diagnosticadas
para el nivel requerido, que es el de perfil avanzado de proyecto.

En el presente capitulo se desarrollan las opciones de:

- produccion de mader a aserrada de calidad através de dos tipos de aserraderos que procesan madera
rolliza de Eucalyptus y Pinus; plantas parala reconstitucion de la madera utilizando el método de "finger
joint" y tres alternativas de fabricas de muebles segun niveles de tecnologia.

- acondicionamiento para el transporte de la produccién de madera pulpable en forma de astillas o
"chips'. Seredlizan en esta linea consideraciones hacialaindustria de celulosay papel que no fueron
consideradas como opciones para |os pequefios y medianos productores forestales, y por |o tanto, tampoco
seincluy6 su andlisis en esta primerafase del PRAIF.

El Gréfico 5.1 sistematiza | as opciones sel eccionadas de acuerdo a los productos finales a obtener.

Laevaluacion de los proyectos de procesamiento de la madera, a nivel de profundidad actual; es decir, de perfil
avanzado, requiere analizar las diversas aternativas que se plantean, alos efectos de no descartar desde €l inicio
potencialidades de relevancia. En este entendido, se harealizado €l andlisis de los diferentes proyectos en diversas
condiciones.

L as evaluaciones realizadas tienen en cuenta la rentabilidad para el inversor - evaluacion financiera - calculandose el
VAN y laTIR en cada caso; y buscan conocer e interés que tiene el proyecto para el conjunto de la sociedad -
evaluacion econémica - calculandose en tal caso el VANE y la TIRE correspondientes.

2. Produccion de madera aserrada de calidad exportable

Para el aserrado, la materia prima a utilizar esla madera disponible y en proceso de produccion en cadaregion, de las
especies Pinus dlliottii y taeda y Eucalyptus grandis. En las condiciones particulares de la Regién Forestal Sur se
hace referencia a alternativas de aserrado del Eucalyptus globulus, pero no se desarrolla su perfil de proyecto.

La produccién de madera aserrada de calidad de | as especies de Eucal yptus consideradas requiere de un planteo amplio
del tema que implica salvar ciertos vacios en el conocimiento actual de las diferentes etapas del proceso productivo.
Estos vacios van desde €l manejo genético (produccion y seleccion de semillas) hasta €l proceso de secado de la madera
aserrada, considerando entre ambos extremos las carencias de conocimientos en el manejo de |as plantaciones con este
destino y en latecnologia de aserrado. No sblo se constatan falta de conocimientos en Uruguay, Sino que son comunes a
los otros paises productores de estas especies; € avance es diverso pero se sintetiza en el hecho de que alin no se
comercializa en el mercado internacional |a madera aserrada de eucalipto.

Dado que no existen precios de transacciones internacional es de madera de eucalipto, sus posibles precios de
exportacion han debido ser deducidos através de andlisis indirectos (considerando la sustitucion de especies similares).
Se conocen si experiencias de paises que han incorporado el uso de maderas de Eucalyptus tanto grandis como
globulus a productos semielaborados (tableros y paneles) o elaborados (muebles) que son comercializados
internacional mente.

En Uruguay ha sido tradicional la produccién y comercializacion interna de madera aserrada de Eucal yptus, sobre todo
de las especies camaldulensis y saligna. Existe asimismo experiencia en aserrado, secado y diferentes procesos de
industrializacion basados en madera de Eucalyptus grandisy globulus. Los esfuerzos por sistematizar, ordenar y
elaborar conclusiones sobre estos conocimientos, han sido varios y valiosos, pero aln insuficientes para encarar la
produccién de madera aserrada de frente a la exportacion.

Grafico 5.1 - Procesos Productivosy Perfiles de Proyectos Propuestos
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Para la produccion de madera aserrada de calidad de las especies de Pinus, la situacion es més claray las
incertidumbres menores. Se conoce en lo fundamental la tecnologia de produccién silvicola para madera de calidad,
tanto a nivel internacional como dentro del pais. Para su aserrado existe una tecnologia internacional dominada gque, si
bien no estd alin suficientemente desarrollada en el pais, esta siendo rapidamente incorporada. Las condiciones de
comercializacion en el mercado externo son claras: existe demanda de madera de calidad, de productos semielaborados,
de maderareconstituida 'y de muebles que utilizan esta materia prima. Los precios son conocidos en sus
comportamientos y con la especificidad y desagregacion necesaria como para poder ser manejados con margenes
|6gicos de seguridad.

Dentro del mercado nacional la produccion de calidad de esta madera ha sido limitada por € hecho que ha presentado
precios escasamente diferenciados que no compensaron financieramente ni un mejor mane o de | as plantaciones, ni
mayores inversiones en aserraderos. Este es un caso donde la apertura al mercado internacional, redundaré en rapidas
respuestas del sector privado hacia el mejor manegjo y procesamiento de la materia prima.

En conclusion, la produccion de madera aserrada de los géneros Pinus y Eucalyptus, en el Uruguay, parte de
condiciones diferentes que implican seguridadesy riesgos a tener en cuentaa momento de latoma de decisiones sobre
gué plantar y para gué hacerlo, seguin cada situacion regional particular.

La produccién de madera aserrada de calidad de Eucalyptus de las especies grandis y globulus presenta mayores
incognitas que las de Pinus respecto a produccion silvicola, procesamiento industrial y comercializacion internacional.

En estas condiciones, € andlisis de la produccion de madera aserrada de Eucalyptus para €l mercado internacional se
considera posible y alentadora, sobre la base de que:

- Y aexiste una experiencia productiva en Uruguay y un proceso de avance tecnoldgico internacional al que
estan vinculados | os paises del Cono Sur de América. Ello permite alentar un potencial de éxito en esta
empresa.

- En Uruguay debe lograrse una comunion de esfuerzos (organizacion empresarial) paraintegrar lafase
silvicolay el aserrado, Unicaforma através de la cual se puede resolver la disponibilidad y produccion de
madera de calidad exportable.

- Para cualquier intento seguro de exportacion existe una seria deficienciaa salvar en la disponibilidad de
informacion basica sobre la materia prima, carencia que si bien es criticaen €l caso del Eucalyptus, se
identificatambién parael caso de la madera de pino.

Considerando €l interés empresarial comun que debe procesarse entre lafase silvicolay laindustrial, parael caso dela
produccién de madera aserrada de Eucal yptus con destino a exportacion, sera necesario resolver integradamente:

- La ecuacion financiera que se plantea entre €l destino principal como produccién de madera aserrabley el
destino pulpable de las podas y raleos, en proyectos financieramente rentables y comercialmente seguros.

- Aspectos referidos a manejo silvicultural de las especies grandisy globulus, cuando €l destino final es
madera aserrada de calidad exportable. Este objetivo no ha sido aln planteado por gran parte de los
productores en lo que se refiere atemas claves como son: seleccion de semillay genética, podas, raleos, y
edades de extraccion convenientes. El éxito productivo de |os excepcional es productores que o realizan
esta marcando el camino a seguir.

- El conocimiento de la madera disponible en cuanto a edad y calidad. En general, los montes que serian
explotables con este objeto no proceden de semillas certificadas y no han contado con manejos
silviculturales que den uniformidad en los diametros y formas de los rollizos. Ello conspira contrala
eficiencia del aserradero. Unatarea principal para poder encarar el estudio de prefactibilidad de nuevos
aserraderos es conocer |la composicion diamétrica predominante de |os montes existentes en las &reas
donde estos se implantaran. Como distancia de abastecimiento se considera, en base ala experiencia
internacional, un radio promedio de 40 km.
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- Laconstruccion o la adecuacion de aserraderos, bien localizados y equipados, parael procesamiento del
Eucalyptus grandis o globulus. Tampoco existe personal capacitado y experimentado que domine tedrica
y précticamente el aserrado de Eucalyptus parala produccién rentable de madera de calidad.

- La construccion de hornos en |os aserraderos, con la tecnologia adecuada para el secado de madera de
Eucalyptus. Superacion de las dificultades actual es de secado gue se expresan en atos niveles de rechazo
de maderay permanencia prolongada de la madera en los hornos, factores ambos que conspiran contrala
rentabilidad de la produccién.

Mas alla de los problemas cuya resolucion esta en la érbita privada o mixta, anivel del interés econémico general
corresponderia atender a cuestiones que involucran tanto ala produccion de madera aserrada de Eucal yptus como de
Pinus en | os siguientes aspectos:

- Laprofundizacion, en base regional, del conocimiento de las propiedades y comportamientos de las
maderas de las cuatro especies de mayor interés aserrable: Pinus elliottii y taeday Eucayptus grandisy
globulus. Este mayor conocimiento requiere de unainvestigacion sisteméticay representativa de las
plantaciones sobre cada suelo predominante, respecto alas propiedades fisicas, quimicasy mecanicas de
las maderas.

- Laaceleracion del proceso de normalizacion de los productos de aserrado y la consecuente
estandarizacién de la produccién. Corresponde a un proceso de investigacion inicial en que debera
considerarse: las hormas internacional es para madera de |os paises demandantes; 10s avances que en este
sentido han alcanzado |os paises de laregion que conforman el MERCOSUR y |os avances que al respecto
se han dado en &l Uruguay, asi como |as propias conclusiones normativas de | as investigaciones realizadas
sobre las propiedades y comportamientos de las maderas nacionales.

En estos esfuerzos es conveniente involucrar las instituciones competentes al respecto: Laboratorio Tecnolégico del
Uruguay (LATU); Instituto Nacional de Normas Técnicas (UNIT) y ala Universidad de la Republica, de acuerdo a sus
antecedentes de investigacion y sobre la base del disefio de una metodol ogia participativa de los productores y empresas
vinculadas a sector.

En e caso especifico del Eucalyptus se constata la necesidad de un esfuerzo sustancial y pionero en el Uruguay parael
marketing internacional de estas maderas aserradas. Dado que € pais no es €l Unico que en laregion se enfrentaal tema,
se hace necesaria la coordinacion de esta camparia con Argentinay Brasil.

El proceso parainiciar lainvestigacion de mercado es determinar el uso, los volumenesy |os precios de la madera
aserrada que actualmente importa Europa Occidental como mercado mas probable. Para ello es conveniente tomar un
producto y una posicion en e mercado, como referente de las especies aintroducir (Eucayptus grandisy globulus).

Los andlisis primarios realizados por |os Consultores participes en e PRAIF © han permitido identificar dos especies
con las que puede competir la madera aserrada de Eucalyptus grandis o con las que se la puede comparar en €
mercado internacional. De acuerdo a €llo, los precios FOB para este tipo de maderas oscilarian entre los US$ 190 para
el meranti rosado (promedio 1992) y US$ 250 paralatepa chilena, FOB Valparaiso (en el primer semestre del mismo
ano, antes de producirse, en el segundo semestre, el incremento sustancial de precios experimentado en el mercado del
Pacifico, para maderas de calidad).

9 Lainformacion primaria en este sentido se presentd en los Documentos de Divulgacion TécnicaNos. 3y
6 difundidos por €l PRAIF, correspondientes a los Informes Finales de los Consultores participes.

2.1. DISPONIBILIDAD DE MADERA DE EUCALYPTUS PARA ASERRADO

En la busqueda por profundizar sobre la cantidad y calidad de la madera de Eucalyptus actualmente disponible para
aserrado en cada region, se llega a una conclusién que sera determinante parala propuesta de localizar nuevos
aserraderos.

No existe actualmente una base de datos suficientemente elaborada para orientar las inversiones de quienes estén
interesados en montar un aserradero para producir madera aserrada de Eucalyptus con destino a exportacion. La
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excepcion son las empresas forestales mayores que podrian montar su propio aserradero.

En caso que se considere una solucidn asociativa o de abastecimiento diversificado a partir de pequefios y medianos
productores forestales, es imprescindible realizar; como primer esfuerzo, un relevamiento de las caracteristicas de la
materia prima disponible en cuanto a distribucion geogréficay calidades de la madera. Ello en las zonas que se
recomienden paralainstalacion de |os nuevos aserraderos. Su conocimiento es condicion para pasar ala etapa de los
estudios de prefactibilidad. Aun en caso de las empresas mayores las que podrian contar con el volumen de madera
requerido, debe conocerse con certezala composicién calificada por tipo de érboles disponibles caracterizando
diametros, alturas y comportamientos.

L os disefios de perfiles de plantas de aserraderos que aqui se presentan, se han planteado sobre datos de plantaciones
disponibles, que no han sido actualizados y sobre el reconocimiento visual de algunas de las mas representativas de las
diferentes "Regiones Forestales'.

Estos relevamientos indican que:

- Existiria disponibilidad de madera aserrable de Eucalyptus grandis en |as regiones norte, centro y litoral,
cuyas edades productivas oscilan bésicamente entre los 14 y |os 18 afios.

- Se observa una amplia diversidad de calidades, de acuerdo alaregion, suelos involucrados y tecnologias
utilizadas en la plantacion y su manejo.

Se estaria entonces en condiciones de contar en estas regiones con maderas jovenes, de diametros diversos que
oscilarian entrelos 15 y 1os 40 cmsy con arboles de aturas y conicidades diferentes. Si bien se ha considerado que ésta
eslamateria primadisponible, en € futuro se incrementardy mejorara en calidad, fruto del crecimiento de las areas
forestadas y gracias alos manejos silviculturales que se comienzan aincorporar. Ello involucratanto alas plantaciones
nuevas como a las existentes mas jovenes, pasibles alin de ser recuperadas para su aserrado.

Como conclusién se propone estudiar dos tipos de aserraderos que dan lugar alos dos perfiles de proyectos distintos a
los que se han [lamado: Tipo 1y Tipo 2. El Tipo 1 es disefiado sobre |a base de aserrar madera de eucalipto, se utiliza
asimismo para aserrar pino en la medida que es menos exigente en equipamiento y su manejo mas sencillo. El tipo 2
tiene asu vez dos variantes: el 2A es especificamente disefiado para eucalipto; se propone, en esa misma escala de
produccién un aserradero Tipo 2B para madera de pino.

2.2 DISPONIBILIDAD DE MADERA DE PINO PARA ASERRADO

Lainformacion sobre distribucion geogréfica-regional del pino es mejor conocida en la medida que su explotacion es
mas facil de registrar. En este caso, como se observé oportunamente, no existe disponibilidad de Pinus elliottii y taeda
en la Region Sur, concentrandose fundamentalmente en € Nortey Litoral. Si bien nuevamente son las empresas
mayores gue concentran las plantaciones disponibles que justifican desarrollos de aserraderos, éstas ya han emprendido
estas acciones salvo alguna excepcion. De manera que los pequefios y medianos productores de pino tienen sus montes
geograficamente aislados y en general escasamente manejados. Sobre esta base el disefio de un aserradero para ellos
guedaria planteado en las condiciones actuales, solo para el departamento de Tacuaremb6 donde se identifica un
conjunto de plantaciones pequefias y medianas de pino entrando en su madurez.

Nuevamente en este caso se requiere de un relevamiento geogréfico, volumétrico y de las caracteristicas estructurales
de los montes como paso previo a un estudio de prefactibilidad.

2.3 PERFIL TECNICO DEL PROYECTO DE ASERRADERO TIPO 1

Este aserradero se propone paralos géneros Eucalyptusy Pinus. Dada la dificultad del aserrado de la madera de
Eucalyptus, su disefio se ha centrado en los requerimientos de este género. Ello conllevala adicion de costos que son
innecesarios para el aserrado de Pinus, que requeririainversiones menores. En la eval uacién financiera entonces, resulta
castigada la rentabilidad de su aserrado.

2.3.1Materia Prima
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El Gréfico 5.2 indica, - amodo de g emplo de una plantacién estudiada -, las relaciones entre largos y didmetros de
trozas de &rboles de Eucalyptus grandis. Sobre esta base parece constatarse que €l nivel de crecimiento del tronco
requerira que el largo de aserrado sea relativamente pequefio. En estas condiciones se han tomado tres largos de troncos
aceptable: 2,4m; 2,7my 3.0 m.

Estos largos permiten combinaciones para longitudes de corte de 4,8m; 5,1 m; 5,4m; 6 m, etc., segun clases de
"Diametro ala Altura del Pecho" (DAP) y se pueden calcular los voluimenes brutos de los troncos. El otro dato
importante para calcular €l volumen neto, es la conicidad, en este caso se trabaja con el didmetro interno de la cortezaa
laalturadel pecho.

Con informacion de una muestra de arboles de 17-18 anos, crecidos en suelos CONEAT 2.7, se redlizaron calculos que
permiten concluir que la conicidad es muy variable cuando se trata de troncos de hasta 30 cm de DAP interno, pero con
una tasa decreciente de conicidad que acompafia la disminucién del didmetro. Se ha calculado que €l afinamiento es
uniforme, de 1 cm por metro de largo, paralos segundos troncos con un diametro maximo de 30 cm y minimo de 20
cm. Con estainformacion se prepard el Cuadro 5.1, donde se asume que las trozas de mayor largo tendrén mayor
demanda, por |o que se prioriza su produccion.

Grafico 5.2 - Uruguay: Largo de Trozas con Diametros L imites Apropiados para el Aserrado de E. Grandis
Fuente: Elaborado por el PRAIF Sobre Informacion del Estudio de Indices de Sitio (A. Sorrentino), 1993

Cuadro 5.1. Ejemplo dela Gama de Rollizos Requeridos para el Disefio de un Aserraderoy parala Formulacién
de su Régimen de Produccion

CANTIDAD Y VOLUMEN DE ROLLIZOS SEGUN CLASE DE DIAMETRO
LARGO DEL ROLLIZO FINAL POR HECTAREA

| CLASE DE DIAMETRO (cm)
(m) | <30 |30-40|35-39|40-4445-49|50-54| =>55
24 | 2 | 121 | |

| 0.41 | 10.71 | | | |
2.7 | L ol 0 1

| 0.22 [2.72 | | | | |

| ol 1 1 1 |
3.0 | 1 1332 2 | | |

| 0.27 | 0.94 | | |

Fuente: PRAIF, 1992

La cantidad de troncos de diametro menor utilizados en el Cuadro anterior es un minimo a evaluar. Lainformacion
utilizada se basa en la hipétesis de que el predio forestal rinde arboles segin el Cuadro 5.2:

Cuadro 5.2. Namero Posible de Arboles segiin clase de DAP

ICLASE DE DAP (cc) NUMERO DE ARBOLES
35 | 9

36 |
37 |
38 |
39 |
40 ]

Fuente: PRAIF, 1992

N L S NS,
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2.3.2 Opcionesde Aserrado

L as opciones de aserrado que definen la operacion del aserradero se basan en lainformacion analizada en € punto
anterior con &rboles de 17-18 afios. No obstante, la optimizacién del aserrado de Eucalyptus grandis requiere trozas de
diametros superiores. entre los 50 y 60 cm que alin no estan disponibles. Trozas de estos diametros serén posibles de
obtener, en los vol imenes requeridos dentro de |os proximos 8 a 10 afios, quizés algo menos en el caso de la Region
Norte, con mayor potencial de crecimiento. Para ello se requiere reorientar desde ya el manegjo de los bosques existentes
hacia un mejoramiento de |os troncos mediante fuertes raleos. Se recomienda degjar, como maximo, entre 80y 120
arboles por ha. El diametro de trozas optimiza el uso aserrable del Eucalyptus grandis con ventgjas parala calidad del
producto final expresadas en el hecho que:

- con lamadurez se incrementa la densidad de la maderay disminuyen sus tensiones internas. Las trozas
tendran menores rajaduras; habra un mayor aprovechamiento en la madera medido en producto final; se
producird menor descarte y tablas de segunday por o tanto habra una mayor recuperacion de madera de
primera calidad.

- dalaposibilidad de instrumentar un aserrado paralelo ala corteza que posibilita un mejor
aprovechamiento de latrozay resaltala calidad del disefio de lasfibras. Vaorizalamaderay es ademés el
corte mas eficiente en relacion a corazon nudoso de la troza que no puede ser aprovechado.

Estas caracteristicas |levan a plantear un disefio de aserradero que, procesando actual mente madera joven, tengala
capacidad de aserrar - frente a montes actuales de caracteristicas sobresalientes o en un futuro - las trozas de gran
diametro. El patron de corte optimizado para ellas se presenta en la Figura 5.1 (ejemplo para unatroza de 45 cms de
diametro).

Lamaderajoven debera ser procesada respetando las caracteristicas de la madera de Eucalyptus grandis en las fases
esquematizadas en laFigura 5.2.

Figura 5.1 - Patron de Corte para Trozas de Eucalyptus de Diametr os M ayor es

Figura 5.2 - Aserrado de Trozas de Eucalyptus de Pequeiios Diametr os

Se asume que todos | os troncos, hasta un maximo de 40 cm de DAP, seran cortados para producir tablas con una
seccion no mayor de 100 mm x 25 mm. También se podria seleccionar un grosor nominal de 16 mm si las demandas de
mercado impusieran esta tendencia. Se debe tener precaucion en las tasas de recuperacion nominal que se indican pues
son calculadas bajo e supuesto de que las trozas son cilindros perfectos sin defectos.

La suposicion de que las trozas de 40 cm de didmetro final solo se cortaran paratablas de 100 mm x 25 mm (nominal)
como seccidn maxima, es conservadora. Es posible que |as trozas pequefias, de 20 cm de DAP interno, se podrian cortar
paratableros de 16 mm (nominales), para usos con valor mas elevado. Probablemente, esas trozas representaran una
ganancia adicional que no ha sido considerada en los cdlculos a nivel actual de detalle.

De acuerdo a estos patrones de aserrado, es posible desarrollar un programa utilizando los cinco tipos de sierras que se
identifican en lasfiguras. El mismo indica el nimero de cortesy las dimensiones que se requieren de cada unidad, en
cada corte, para cada clase de tronco, seguin su didmetro. Véase € gemplo del Cuadro 5.3.

Cuadro 5.3. Rallizos de Eucalyptus de Pequefio Diametro: Detalle de la Definicion de Tareas de Aserrado

SIERRA N° 1
ASERRADO DOBLE

|ROLLIZO MDFAP (*) ’ESPACIA DO |PASES DE TROZA

| ’ (cm) | N°
| 20 ’ 116 |

| 25 y 164 | 1
| 30 220 | 1
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35 T 281 | 1

40 284 1
(*) MDFAP: Menor diametro final (sin corteza) ala altura del pecho.
SIERRA N° 2
ALTERNATIVA MULTIPLE RAPIDA
PASES DE TROZA [N° DE SIERRAS|ESPACIA DO BAS! CO| SPEOR CANTO |pROF. CORTE
| N° ’ ’ (mm) | (mm) ’ (mm)
| 1 | 6=3/lado | 20 | 84 | 116
1 ] 6=3/lado ] 20 104 ] 164
1 ] 6 =3/lado 28 104 ] 220
1 6=3/lado 28 104 284
1 6=4/lado 28 | 104 284
SIERRA N° 3 (CIRCULAR)
ASERRADO DOBLE DE COSTANEROS
N° DE PIEZAS/ROLLIZO|N° CORTES/ROLLIZO |ANCHO(mm) |PROFUNDI EZQE)n)DEL CORTE
| 2 ] 2 ] 104 | 20
| 4 | 4 | 84 | 20
4 ’ 4 ] 104 20
2+2* ] 6 ] 104/220 28/20
2+2*% ] 6 ] 54/220 | 28/20
| | |
SIERRA N°4 (SIN FIN)
ASERRADO DE COSTANEROS
DIMENS. DEL PRODUCTO(ANCHO MAX.=CORTE
N° DE PIEZAS/ROLLIZO |N° CORTES/ROLLIZO MAS PROFUNDO)
(mm)
2 ] 2 ] 104x20
| 4 ] 4 ] 84 & 104x20
| 4 ] 4 ] 104 x 20
| 2+2* ’ 6 ] 104 & 220 x20
2+2* ] 6 ] 220 x28 &
] ] 54x20
(* = tablas de doble espesor)
SIERRA N° 5
MULTIPLE CIRCULAR (DOSLADOQOS)
|1. CANTEADO 2. CEPILLADO
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PROF. . ESPESOR | ESPESOR
PIEZASROLLIZO| DEL SI'ER%iS EASSPEARCFLSDDC')E PIEZASROLLIZO| RECIBIDO |DE SALIDA
CORTE (mm) (mm)
1 y 84 | 4 y 20 y 4 116 104
| 1 y 104 | 6 y 20 y 4 | 164 | 84+104
| 1 y 104 | 6 y 28 y 4 | 220 | 54+104
| 1 y 104 | 8 ] 28 ] 6 | 220/284 | 54/84+104
1 104 8 28 10 220/284 54/84+104
| | | | | | |

Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1992
2.3.3 Régimen de Mangjo del Aserradero

L os patrones de aserrado que se detallan en el Cuadro anterior son la base para definir € régimen de mangjo de la
produccion del aserradero. Alli se establece la mecanica que se debe seguir para maximizar la recuperacion de madera
aserrada. El régimen de manegjo se completa con el establecimiento de estandares de produccién por linea de aserrado y
por unidad de tiempo de operacién efectiva. Los estandares planteados en este caso corresponden a:

- hora efectiva: 50

- velocidad de aserrado: 60 m por minuto
- eficiencia de la alimentacion de aserrado: 65%
- trabgjo lineal: 1950 m por hora

Si €l largo de latroza promedia 2.8 metros (cal culados segun los datos del Cuadro 5.1), se calcula que se realizaran 696
lineas de aserrado por hora. Como esta unidad de aserrado se producirén cuatro costaneros por tronco, tiene la
capacidad de 174 troncos por hora. Este promedio es usual para aserraderos de pequerios troncos; muchos aserraderos
de pinos son disefiados para cinco trozas por minuto y seguramente tendran un largo promedio mayor que €l supuesto
agui.

2.3.4 Prediseiio de Planta

L as unidades de aserrado requeridas anteriormente han sido disefiadas en el lay-out que se presenta en la Figura 5.3. El
mismo es poco convenciona en la medida que posee una cadena de carga central que posibilitalainversion del flujo de
produccion. Hay unaldgica paraesto, lainversion del flujo favorece, en lareduccion de latroza, €l uso de las puntas
finasy de los extremos de mayor didmetro, mejorando €l rendimiento final en madera aserrada.

Figura 5.3 - Rentabilidad (TIR) del Aserradero Tipo 2 por Region, Géneroy Precio de Venta dela Madera
Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1992

Este sistematiene valor en la obtencion de costaneros aserrables provenientes de trozas de gran conicidad asi como en
el aprovechamiento de |os cortes centrales de las trozas mayores. No es novedoso y puede ser verificado en operaciones
exitosas. Otravirtud de este disefio de planta es la ubicacién del equipo para el control de las cuatro vias de salida,
localizado justo al lado del tablero de control (H en la Figura5.3).

El Eucalyptus tendra una proporcion ata de material aserrado cuya recuperacion no se justifica, de maneraque la
mejor opcion es despacharlo a una chipeadora.

El operador que identificalas vias de salida (indicado con # en laFigura 5.3, junto a H) dirigiralas tablas, costaneros o
cortes centrales hacia

- lalinea de transporte localizada a nivel inferior para sacar 10s residuos haciala chipeadora.
- lasierraN° 3 donde se efectlia el despuntado de |os costaneros.

- lasierraN° 5 destinada a aserrar |os cortes centrales (corte "gang") y tablas menores (corte "splitting").
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- laprolongacion de la cadena central ("green chain") para su apilado y enzunchado.

Este aserradero también se presta para el aserrado de pino. Para este propdésito, lasierramultiple No. 2 del lay-out de la
Figura anterior, no debe tener el espaciado que permite eliminar latroza del corte central que es un residuo en el caso
del eucaliptoy no asi en el caso del pino.

2.3.5 Dimensionado de la Produccion

Se espera que la capacidad anual de este aserradero sea de 40.000 m3 anuales en alimentacion de maderarolliza. A
nivel de perfil se haasumido la misma productividad para pino que para eucalipto.

Debe quedar claro que este concepto de aserradero se basa en unateoria de aserrado con trozas clasificadas segun
diferentes didmetros. Esto creala necesidad de cambiar |os espaciados de las sierras |0 cual es requerido para seguridad
en el régimen de manejo de la produccién.

2.3.6 Dimensionado del Area de Plantaciones

La cantidad de madera procesada por afio requiere una superficie gue depende de la productividad por hectérea que se
considere, lacua asu vez esfuncion de lalocalizacion regiona y del género considerado.

El andlisis de las superficies requeridas por region puede ser encarado a partir de los model os forestales que se
presentan en el capitulo siguiente. En efecto, en la confeccion de los mismos se han considerado |os siguientes valores:

REGION ’ TURNO |VOLUM EN ASERRABLE/TURNO
’EUC’PINUS|EUCALYPTUS ’PINUS
|LITORAL ’ 20 ’ 24 | 322,6 ’ 256,8
|LITORAL/CENTRO’ 20 ’ 24 | 178,4 ’ 239,4
|NORTE ’ 16 ’ 24 | 674,7 ’ 464,6

A partir de los valores de volumen por turno, se ha calculado €l &rea que debe ser cosechada cada afio y €l total del area
requerida bajo manejo para cada region y especie, de manera de obtener |os 40.000 m3 requeridos por afio. (véase
Cuadro 5.4).

Cuadro 5.4. Superficie Requerida para Abastecimiento deun Aserradero Tipo 1 - por Regiones Forestales

AREA REQUERIDA |AREA REQUERIDA
REGION (ha/afo cosecha) (haen mango)

’ EUCAL. ’PINO EUCAL. ’PINO
|

|
LITORAL 124 y 156 | 2480 y 3744
LITORAL/CENTRO’ 224 y 167 | 4480 ] 4008
NORTE y 60 y 86 1440 y 2064

Fuente: Elaborado por el PRAIF, 1992

La distancia media de abastecimiento de cada planta de este tipo es de 40 km |o que significa una distancia maxima de
80 km en cada direccion. Por ello, considerando un circulo con centro en la planta, es préacticamente seguro que en €
futuro, en cualquiera de las regiones forestales, se obtengan esas &reas si se cumplen las metas planteadas. La excepcion
es el Sur que no dispondria de madera de Pinus elliottii o taeda.

2.3.7 Secado del Eucalyptus

L as tablas aserradas de Eucalyptus son reconocidamente dificiles de secar. Sin embargo, experiencias nacionalesy
extranjeras indican que se logran secar en grandes volumenes con diferentes resultados en calidad del producto final y
niveles de descarte. El E. grandis es relativamente més facil de secar que € E. globulus, que presentara contracciones

http://www.0as.org/usde/publications/Unit/oea20s/ch07.htm (10 of 53) [5/23/2000 10:46:11 AM]



Capitulo V - Proyectos para el acondicionamiento y procesamiento de la produccion forestal

y colapsos mayores si e secado no es adecuadamente lento y las dimensiones y espesores de | as piezas pequefios.

En este aspecto existen diferentes puntos de vista de como encarar € secado en las mejores condiciones; las dudas
subsistirén hasta tanto no se prueben sisteméticamente las diferentes alternativas. Ello parece dificil poder hacerlo a
nivel nacional porque muchos de los equipamientos, por € emplo los hornos de ata temperatura, no existen en el pais.
Contar con la cooperacion internacional en este campo es fundamental.

Unatecnologia relativamente convencional, utilizando los hornos disponibles, indica que la situacién de colapso puede
ser minimizada si, después del secado al aire, se realiza un tratamiento de reacondicionamiento durante 24 horas antes
del proceso de secado, en e mismo horno, con bajas temperaturas.

Una practica adecuada de secado para ambas especies de Eucalyptus comienza con un ato nivel de precision en €l
espesor de aserrado. Las variaciones en el espesor deben ser minimizadas.

El segundo paso es asegurarse que €l esténdar de apilado sea uniformemente alto; en Uruguay esta practicano se
supervisa suficientemente. Un empaguetado adecuado involucralos siguientes elementos: a) pilas prolijas, b) espaciado
regular de los listones separadores ("stickers'), con no méas de 40 cm de separacion paratableros de Eucalyptusy en
ajustada alineacion vertical, c) terminaciones de flgjado de la pila en plastico para prevenir, en e manegjo, €
movimiento de los listones separadores, d) uso adecuado de cufias para separar |as pilas cuando se superponen unas
sobre otras y, por encima de todo, el mantenimiento de todas | as tablas empaquetadas en una posicion horizontal.

L os pasos siguientes son: a) almacenar |os paquetes sobre cimientos firmes libre de hierbas y con capacidad adecuada
para soportar su peso; cubrir €l de més arriba para protegerlo de la exposicion directadel sol si fuera necesario con una
estructuray techado especial de bajo precio, b) disefiar el area de secado de forma que permitalacorriente del aire a
través delas pilasy crear un ambiente higiénico para evitar €l atague de hongos e insectos. Se constata que la mayoria
de los aserraderos estan cubiertos de residuos 1o que hace propiciala proliferacion de insectos y hongos.

L as pautas de secado de Eucalyptus de las especies grandisy globulus, en hornos convencionales, es similar para
todos | os espesores con algunas diferencias segun especie. Se propone utilizar €l horno paralos dos espesores de tablas
maés recomendados: 25 mm nominal y 50 mm nominal.

Para espesores de 25 mm, €l rollizo de globulus sera cortado radialmente y el de grandistangencia mente; para
espesores de 50 mm el Eucalyptus globulus continda siendo cortado en forma solo radia y el grandis selo cortaen
forma combinada: radial y tangencial.

Lamadera se seca previamente a aire hasta alcanzar el 30% de contenido de humedad.

L os requerimientos de manejo para madera de 25 mm son:

- Periodo de acondicionamiento de la madera con vapor saturado para recuperarla de cualquier colapso que
hubiera tenido durante €l secado a aire.

- Utilizar el esquemadel Cuadro 5.5 adjunto

- Tratamiento de alta humedad (70° DBT y 65°C) paraevitar tensionesresidualesy paraigualar e
porcentaje de contenido de humedad del corazén y la periferia.

Cuadro 5.5. Esquema de Manegjo del Horno Convencional para el Secado de Madera de 25 mm Nominal

’BUL BO SECO °C ’BUL BO HUMEDO °C
Inicid 55 47
|Después 25% 60 50
|Después 20%] 70 y 55
|Después 15%] 70 ] 50

Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1992
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L os requerimientos de manejo para madera de 50 mm son los que se indican en el Cuadro 5.6 siguiente:

Cuadro 5.6. Esquema de Manegjo del Horno Convencional para el Secado de Madera de 50 mm.

| BULBO SECO °C’BULBO HUMEDO °C
|Inicia| 55 ’ 50
|Después 25%’ 60 ’ 52
|Después 20%’ 70 ’ 60
|Después 15%] 70 ] 55

Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1992

Es importante que e horno no sea visto como una "cagja caliente" en la cual |as temperaturas elevadas aceleran €l
proceso normal de secado a aire. Cas toda la contraccion de la maderatiene lugar después que se completa el proceso
de secado al aire, apareceran defectos en lamadera si no se optimizan las condiciones de secado con horno. Se debe
gjustar € procedimiento a un programa preestablecido y lograr una corriente adecuada de aire através de las pilas de
1.0-1.5 m/seg. Para el Eucalyptus, es necesario realizar un tratamiento de reacondicionamiento inmediatamente de que
lamadera se entraa hornoy se hace luego un tratamiento de calor con humedad con €l cual el programa de secado se
completa.

Es asimismo muy importante el tratamiento de la madera aserrada luego de que se laretiradel horno. Después de haber
invertido en el aserrado y secado de la madera, es evidente que se debe proteger el material. Una préctica adecuaday
economica requiere el almacenamiento en un ambiente cerrado o con proteccion paralalluvia

Lamayor experiencia uruguaya se encuentra en el manejo de hornos convencionales para el secado de madera de pino.
Seriade interés introducir hornos de alta temperatura los que ya han sido probados con eficiencia para el manegjo de
grandes volUmenes de esta madera. Para el caso de instalacion de aserraderos con hornos dos son las alternativas de
localizacion: el nortey €l litoral, donde ya existen importantes volUmenes de madera disponibles y donde han
comenzado a abrirse procesos de comercializacion internacional para madera aserrada. La plastificacion que supone la
exposicion a atas temperaturas otorga a producto final unamejor aparienciay trabajabilidad.

Para el caso de las maderas de eucalipto, e proceso de secado con hornos de alta temperatura requiere mayor
investigacion antes de ser aplicado. Estatecnologia es reciente y proviene de experiencias realizadas en Sudéfrica con
Eucalyptus grandis.

2.3.8 Costosdel Aserradero Tipo 1

Existieron dificultades para el calculo de los costos de inversion de un aserradero de este tipo. De acuerdo alas
informaciones de precios internacional es manegjados, un aserradero con el disefio definido, oscilariaen los US$
4.000.000 en la condicién de precios mayores. Esto incluye equipo e infraestructura (véase Cuadro 5.7). El
equipamiento fabril del aserradero seria de origen europeo 0 norteamericano y estaria en condiciones de producir
madera de calidad superior para el mercado internacional.

Cuadro5.7. Costosde Inversion del Aserradero TIPO 1

| INVERSION [VALOR ADQUISICION VALOR RESIDUAL
% | VALOR
|CONSTRUCCION | 300.000 | 075 | 225.000
|MAQUINARIA y 3.700.000 ] 0,15 ] 555.000
TOTAL | 4.000.000 y | 780.000

Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1992

Para definir la rentabilidad de este aserradero se trabajé con dos hipétesis: un precio Unico igual en todo el pais que
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permite identificar las diferencias en las condiciones de implantacion regional (en este caso solo pesan diferente los
costos de transporte de la madera aserrada hasta los mercados o puertos de salida) y |os diferentes precios de mercado
gue actualmente se paga la materia prima en cada region, los que fueron identificados por el PRAIF.

En e primer caso, € costo fijo de la materia prima considerado fue de 18 US$/ton; en € seincluye el costo de flete para
una distancia promedio de 40 km desde |a plantacion al aserradero, a un precio de 0,07 US$/ton/km, o sea, se considera
un precio a productor de 15,2 US$/ton, cargada sobre camiédn a borde de camino. En los célculos realizados parala
evaluacion financiera, a este calculo se lo reconoce como "SITUACION DE COSTOS A"; los resultados a los que se
arribé se indican en el Cuadro 5.8 junto con los otros costos que implica su puesta en operacion.

Cuadro 5.8. Costos Totales Anualesdel Aserradero TIPO 1 SITUACION DE COSTOS" A" US$ 18/ton la
Materia Prima

3 AN
COS. ANUALES CONCEPTO ’US$/m PRODUCTO ’ USFANO
y EUCAL. y PINO ’EUCAL.| PINO
|MAT. PRIMA (1) y 45 y 40 y 720.000 | 720.000
|C. OPERACION Y MANTENIMIENTO’ 30 y 30 y 480.000 | 540.000
|COSTO DE SECADO y 40 y 40 y 256.000 | 576.000
COSTOSTOTALES y 115 110 [1456.000 |1836.000
(1) REND. PRECIO 0.4 0.45 |
MAT. PRIMA US$m3 MAT. PRIMA 18 18
PRODUCCION m3/ANO PRODUCTO 16.000 18.000
INSUMO MAT. PRIMA m3/ANO 40.000 40.000

Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1992

En e segundo caso, ("SITUACION DE COSTOS B" Cuadro 5.9) los diferentes costos de la materia prima utilizada
determinan diferencias regionales tanto para las maderas de los géneros Pinus como Eucalyptus. Mas ain hay
diferencias dentro de una misma Region Forestal, como es el caso de la Region Litoral donde se dan precios
marcadamente diferentes en el area de Paysandl en relacion a departamento de Soriano. Ello es presumiblemente fruto
del mayor tamario de laindustria de aserrado en €l primer caso.

Cuadro 5.9. Costo Anual de Materia Prima SITUACION " B" por Regionesy a Precios de Mercado

REGION GENERO ’NORTE’LIT. PAY.|LIT. SOR.’ SUR
EUCALYPTUSPRECIO UNIT. US$/m3| 12 29 15 17
COSTO TOTAL US$ ’480.000 ’ 1:160.000 | 600.000 ’ 680.000
PINUS PRECIO UNIT. US$/m3 24 35,5 355 40
COSTO TOTAL US$ ’960.000 ’ 1:420.000 | 1:420.000 11:600.000

Fuente: Elaborado por €l PRAIF, 1992

L os costos de la materia prima que fueron relevados por el PRAIF y tomados para calcular |os costos totales del
aserradero Tipo 1 selosidentificaen el Cuadro 5.10.

Cuadro 5.10. Costos Totales Anualesdel Aserradero TIPO 1 SITUACION DE COSTOS"B" - A Preciosde
Mercado

’ REGIONES FORESTALES
’ NORTE |LIT. PDU. ’LIT. SOR.’SUR-ESTE
EUCALYPTUS’C.OP; MANT Y SEC. ’ 736.000 | 736.000 ’ 736.000 ’ 736.000

GENERO RUBRO
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’C. MAT. PRIMA ’ 480.000 | 1:160.000 ’ 600.000 ’ 680.000
’C. TRANSPORTE ’ 480.000 | 384.640 ’ 384.640 ’ 96.160
’TOT. EUCALYPTUS ’1:696.800| 2:280.600 ’ 1:720.640 ’ 1:512.160

PINUS ’C. OP; MANT Y SEC. ’1:116.000| 1:116.000 ’ 1:116.000
’C. MAT. PRIMA ’ 960.000 1:420.000 ’ 1:600.000
’C. TRANSPORTE ’ 412.500 330.000 ’ 82.500
’TOT. PINUS ’2:488.500| 2:866.000 ’ 2:798.500

Fuente: Elaborado por €l PRAIF, 1993
2.3.91Ingresos Anualesdel Aserradero Tipo 1

La dimension de este proyecto esta definida por su capacidad de procesar 40.000 metros cubicos de maderarolliza de
calidad, de pinos o de eucaliptos, con un rendimiento de | as trozas en madera aserrada de un 45y 40% respectivamente.
Unavez aserrada, |la madera de mayor calidad es sometida a un proceso de secado en hornos, en tanto la restante se
vende (secada alaintemperie o verde). Por otra parte, |os desperdicios se chipean obteniéndose ingresos por ese
concepto. El Cuadro 5.11 aclaralos precios y cantidades vendidas de cada uno de los productos. El cdlculo se hace para
cada especie, como si el proyecto procesara solo uno de los géneros (pino o eucalipto) aunque en la practica se darg,
posiblemente, una combinacién de ambos.

Cuadro 5.11. Determinacion de I ngresos

CANT.VENDIDA [PRECIO UNITARIO [ING. BRUTO
CONCEPTO (m3/afio) (USH/m3) (US$/ario)
’NACION.’EXPORT.’NACION. |EXPORT. y (US$/ANO)
|EUCALYPTUS y y y | y
|M.ASER.VERDE’ 9.600 y y 120 | y 1.152.000
|M.ASER. SECA y y 6.400 y | 180 ] 1.152.000
CHIPS | | 14.000 4928 | 689.920
ING. ANUAL | | | 2.993.920
PINUS | | | | |
|M.ASER.VERDE’ 3600 | y 140 | y 540.000
|M.ASER. SECA y 10.800 ] 3.600 y 160 | 160 ] 2.304.000
|CHIPS y y 14.000 y | 45 y 630.000
ING. ANUAL y y y 3.474.000

Fuente: Elaborado por el PRAIF, 1993

En caso de aserrar un 100% de Eucalyptus grandis, €l aserradero tendria un ingreso anual de US$ 2.993,920; de ellos
unacifraigual al 38% (en ambos casos) provendriade:

- laventaen el mercado naciona de madera, sin secar en horno, a un precio de US$ 120 m3,
- laventaen e mercado internacional de madera secada en horno, a un precio de US$ 180 m3.

El 23% de los ingresos restantes provendrian de la venta de chips para la exportacion a un precio promedio de US$
49,28 m3,

En el caso que el aserradero trabagaratodo el afio con pino, sus ingresos mayores, un 67% provendrian de la
exportacion de madera seca de primera calidad y un 14,6% seria destinada al mercado interno. Los precios considerados

posibles para estas maderas son de US$ 140 m3 parala que se vende en el mercado nacional y US$ 160 parala que se
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vende en el mercado externo, en tanto los chips podrian alcanzar, anivel internacional un precio de US$ 45 m3,
representando su venta el 18% de los ingresos. Estos en total suman US$ 3.438.000, son casi un 15% superiores
respecto alos ingresos que implicala venta de madera de eucalipto en las condiciones planteadas.

2.4EVALUACION FINANCIERA DEL ASERRADERO TIPO 1

La evaluacion financiera desde el &ngulo del inversor privado, fue realizada através del cdlculo de la Tasa Internade
Retorno (TIR).

La caracteristica basica de este proyecto radica en que siendo disefiado paratrozas de gran diametro, acepta en una
primera etapa el procesamiento de madera joven, particularmente relevante para el caso del Eucalyptus.

2.4.1 Rentabilidades seglin variables

Desde el punto de vistadel inversor privado el proyecto de aserradero Tipo 1, presenta caracteristicas atractivasy muy
atractivas en términos de rentabilidades en todas | as regiones, pero éstas varian con su localizacion (véase Cuadro 5.12).

Son notorias las diferencias segun |os costos de la materia prima que se procesay |os géneros. En el caso A en que los
costos considerados fueron iguales para Pinus y Eucalyptus (18 US$m3), la rentabilidad del aserrado de Pinus resulta
muy superior ala de Eucalyptus.

En las condiciones actuales de precios de mercado (caso B), lasituacién se invierte, dado que los precios que €l
aserradero debe pagar por lamaderarolliza de Pinus es muy superior ala de Eucalyptus. En este caso se trata de precios
relevados en |os aserraderos que corresponden arollizos de eucalipto de mala calidad; ello explica en buena parte la
diferencia de precios.

Cuadro 5.12. Rentabilidad (TIR) del Aserrado de Eucalyptus Segun Géneroy Costo dela Materia Prima, por
Regiones

GENERO |SIT.DE COSTOS (1) [CENTRO NORTE’ L'T(ERAL’PAYZSOR SUR ESTE; PF;OM’EDZ'O
EUCALYPTUS’ A y 23,9 y 26,6 | 34,5 y 28,4
y B y 30,6 13,6 y 29,9 | 35,6 y 32,1 y 26,9
PINUS y A y 27,6 29,9 | 36,6 y 31,4
y B y 20,7 y 9,0 | 11,2 y 13,8
1

A - Costos constantes para la materia prima
B - Costos de la materia prima a precios de mercado actual relevados por € PRAIF

Fuente: Elaborado por €l Equipo Técnico del PRAIF

Esta situacion de precios mayores afavor de la maderarolliza de pino fue caracterizada por |os Consultores
Internacionales como anémalay particular paralas condiciones del Cono Sur de América. Seindica que la maderabien
manejada de Eucalyptus grandis deberia tener, por sus caracteristicas, mejores precios que ladel pino. De abrirse los
mercados internacional es a la demanda de madera de eucalipto, € proceso de maodificacion relativa de los precios
deberia apreciarse.

Cuando se consideran los mismos costos para la materia prima, la comparacion por regidn aparece mucho més
compleja, (situacion A); lamayor rentabilidad del aserradero de Eucalyptus se constata en el Sur Estey la menor en el
Norte porque se ha considerado Montevideo como puerto de exportacion pesando entonces €l transporte interno.

Cuando €l andlisis es a precios de mercado (situacion B), los aserraderos del litoral, particularmente de Paysandu,
tendrian una fuerte caida de su rentabilidad en ambos géneros, dado |os mayores precios que deben pagar para
abastecerse de la materia prima en la zona
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Debe aclararse que se han considerado iguales costos por m3 para el secado de pino y eucalipto sobre labase de la
tecnol ogia propuesta por el Consultor participe en el tema. EI mismo obvialos costos financieros del pre-secado al aire
del eucalipto que es puesto en deposito hasta que la madera adquiera un grado de humedad que le permita tiempos de
horno similares a pino con tablas de menor espesor.

Efectos del costo detransporte

En e célculo realizado se ha asumido que e transporte es carretero y las distancias consideradas o son en funcion de
Montevideo como mercado principal y puerto de salida. Es posible considerar Fray Bentosy €l uso de ferrocarril como
opcion y analizar laincidencia de estos cambios.

En & caso de distancias largas, el costo de ferrocarril se ubicariaen e orden de un 60% del asumido. Aunque se
incremente el costo de cargay descarga para camiones, por no tener acceso directo del aserradero al ferrocarril, aun
supone un ahorro, como se indicd en el Capitulo I11. Si se supone que se exporta por ferrocarril sdlo lamadera aserrada
y seca de mejor calidad, se verifica un efecto positivo moderado en larentabilidad, la TIR asciende de 29,9% a 30,7%
en el caso de Soriano y de 13,6% a 14,4% en el de Paysand, dentro de la Region Litoral.

Considerando la posible salida de |a produccion de la Region Litoral por € puerto de Fray Bentos, €l resultado positivo
esmas sustancial. LaTIR alcanzavalores del 37.8% y del 22.3% para Soriano y Paysandu respectivamente, i se
supone que toda la produccién - incluidos en este caso |os chips que produce el aserradero y la madera aserrada no
secada - sale por dicho puerto. Se concluye entonces que en caso de instalarse un aserradero en €l Litoral, es relevante
prever que la salida de su produccion se realice por Fray Bentosy no por un puerto lejano como Montevideo.

En e caso de larentabilidad del aserrado de pino, como seindicd en el Cuadro 5.12, |0s costos de procesamiento tienen
mayor incidencia debido a que se seca el 100% de la madera aserrada. La rentabilidad cal culada en esta situacion es
menor que para el caso del eucalipto considerando la estructura actual del mercado; ello se debe a una mayor incidencia
relativa de los costos de la materia primay a hecho que los costos de procesamiento son mayores para precios que no
compensan las diferencias de costos; ello cuando el destino es siempre Montevideo como mercado de consumo. Si se
considerara exportar por Fray Bentos, larentabilidad del aserrado de pino en estas condiciones pasa de 9% anual al
16,73%, valor intermedio entre la rentabilidad que se observa en e Norte (20,7%) y en e Sur (13,8%).

Si el destino de la madera de pino del norte fuera Brasil, y dentro de este pais el centro de produccion de muebles de
Bentos Goncalvez a 1.000 km de Rivera, se accederia (mediante un costo de flete para esos 1000 km), a un precio CIF
Brasil y no FOB Montevideo por |o que € resultado dependeria entonces de los precios en ese mercado. Paralelamente,
desde e punto de vista de la eval uacion econdmica, ésto se traduciria en una reduccion del costo de transporte, en lo
que tiene que ver con € uso de lainfraestructura carretera nacional .

Corresponde prestar atencion alos precios de la materia prima que se han utilizado; ellos reflgjan la situacion actual, en
lacual el precio del pino para aserrado se paga en el orden del doble del eucalipto. Obviamente esto afectala
rentabilidad de cada uno de |os proyectos de aserradero, privilegiando con una mayor rentabilidad alos que trabagjan
con eucalipto. Si se consideran precios iguales de la materia prima (" Situacion A"), la situacién se modifica como surge
del Cuadro 5.12 anterior. En efecto, larentabilidad promedio para todas las regiones consideradas, pasa a ser mayor
para el aserrado de pino que para el de eucalipto, si bien con diferencias menores, ubicandose en el orden del 30%. Es
importante destacar entonces gque las variaciones que seguramente se produciran en 10s precios segun los desarrollos
forestales e industriales en cada region, tendran efectos no sélo sobre el ranking regional, sino también sobre la
preferencia entre los géneros Pinus y Eucalyptus.

En resumen, las diferencias en larentabilidad de las alternativas de plantas seglin géneros y regiones son relevantes,
aunque estan basadas en precios actual es que seguramente seran modificados en los proximos afios. En el caso de
realizarse un estudio a nivel de detalle mayor, es posible reducir laincertidumbre, a tiempo que se viabiliza un
planteamiento més profundo de las determinantes de |os costos e ingresos.

2.4.2 Condicionesderiesgo

En e contexto anterior es conveniente subrayar las condiciones de riesgo que se asocian a cada una de las aternativas

http://www.0as.org/usde/publications/Unit/oea20s/ch07.htm (16 of 53) [5/23/2000 10:46:12 AM]



Capitulo V - Proyectos para el acondicionamiento y procesamiento de la produccion forestal

de aserrado. En €l caso del pino, existe un mercado internacional relativamente fluido que cuenta con buenas
perspectivas de futuro. En el caso del eucalipto aserrado, no existe ala fecha un mercado internacional organizado. De
optar por esta aternativa, debera tenerse presente que al menos en 10s primeros afios se requerira un importante
esfuerzo de comercializacion externa, cuyo resultado esta sujeto aincertidumbre. Concurren en favor de un resultado
positivo las restricciones de of erta de otras especies que €l eucalipto podria sustituir en el mercado internacional, pero
estas sustituciones siempre insumen un tiempo alin s se verifican. Mientras ello no ocurre, lo més probable es que un
aumento de oferta interna proveniente de la produccion que no pueda ser exportada, redundara en una reduccion del
precio interno y consiguientemente en la rentabilidad. Por otra parte, el eucalipto presenta problemas para su manejo
que requieren un esfuerzo de investigacion y desarrollo en el proceso de produccion, industrializacion y especialmente
en el secado.

2.4.3 Enfoque alter nativo: reconsideracion del precio dela materia prima

Como yaseindico, e costo de la materia prima representa una parte sustancial de los costos anuales del proyecto de
aserrado, tanto para pino como para eucalipto. En consecuencia, se analizan |os precios maximos que podrian ser
pagados por €l aserradero a productor forestal, para unatasa interna de retorno de laindustria predefinida en un 15%.
De esta manera se modificalalogica del razonamiento: mientras en los casos ya analizados se calcula la rentabilidad
del proyecto a partir de precios actuales o supuestos, ahora el enfoque apunta a determinar cuales son los precios que
cada proyecto de planta de aserrado puede pagar obteniendo una rentabilidad dada. L os resultados que se obtienen se
presentan comparados con |os resultados anteriores, en el Cuadro 5.13.

Cuadro5.13. Aserradero Tipo 1 - Precio dela Materia Prima Posible de Pagar al Productor Forestal para una
TIR del Aserradero Tipo 1, del 15% (en US$) (Saliendo la Produccion por Montevideo y Utilizando Camiones)

GENERO CONDICION DE ] PRECIO POR REGIONES FORESTALES (US$)
PRECIOS (1) [CENTRO NORTE|LITORAL PAY.[LITORAL SOR.[SUR ESTE
EUCALYPTUS|VIGENTE | 12 | 29 | 15 17
[POSIBLE 15% TIR | 19,3 | 21,4 | 21,4 27,7
PINUS VIGENTE | - | 35,5 | - | 24/40
[POSIBLE 15% TIR | 18,5 | 20,4 | 20,4 | 2615

(1) Sededuce € flete a 2,8 USH/m3 al aserradero en el precio calculado al productor, parauna TIR del
aserradero del 15%.

Fuente: Elaborado por e PRAIF, 1993

Estos resultados obtenidos permiten concluir que:

a) Los precios que permite pagar el proyecto parala madera de Eucalyptus, son superiores alos que se
pagan en los mercados regionales, en todos los casos, salvo en Paysandu. Significa que, en generdl, €l
aserrado de Eucalyptus permitiriaincentivar alos productores forestales, sin mecanismos adicionales de
promocion.

b) En el caso de las especies de Pinus, € proyecto no permite siquieraigualar 1os precios pagados en la
actualidad, en ninguna de las regiones. En este sentido corresponde destacar que |os precios actuales
pueden estar sobrevaluados, en la medida en que hay una escasez relativa de pino y una competencia
elevada por su utilizacion. La fuerte demanda paralaindustria de la construccién podria explicar en parte
esta situacion.

Si se considerala salida de la produccion forestal del litoral por Fray Bentos utilizando €l ferrocarril, los precios que se
pueden pagar a productor en €l litoral, se incrementan de los 21,4 US$m3 a 27,7 US$/m3 para el Eucalyptusy de 20,4

US$H'm3 a 26,1 USHm3 para Pinus. En este caso, |os productores del Norte podrian recibir un délar més, tanto por el m3
de Eucalyptus como de Pinus.

2.4.4 Inclusion del capital detrabajoy analisisde sensibilidad al precio de venta
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Hasta el momento se ha considerado que el proyecto funciona sin capital de trabajo, su inclusion es necesaria para una
mas adecuada evaluacion. El capital de trabajo se calculé como un mes adicional de cada rubro de costos.

Se ha considerado oportuno incluir, al mismo tiempo, un andlisis de sensibilidad a precio de venta de la madera
aserrada de eucalipto. En el caso del pino este andlisis no se realiz6 debido ala estabilidad de su precio internacional.
De no redlizarlo para € eucalipto se estaria penalizando el proyecto de su aserrado al considerar un precio que supera
gjustadamente al del pino cuando en el mercado internacional las maderas semiduras tienen un precio notoriamente
mayor. En consecuencia, se tomé US$ 250 m3, un precio de venta para el eucalipto aserrado de calidad del orden del
gue obtiene Chile por su Tepa, que como seindico, tiene usos finales similares al Eucalyptus grandis.

En el caso que e precio de venta de la madera aserrada pase de US$ 160/m3 a US$ 250/m3, las nuevas TIR paralos
actuales precios de mercado de lamaderarolliza (andlisis de sensibilidad), se expresan en el Cuadro 5.14. En el mismo
se indica como primer calculo el correspondiente al Caso B del Cuadro 5.12 y como sensibilidad el cdlculo con €
nuevo precio considerado.

Cuadro 5.14. Rentabilidad Compar ativa Incluyendo Capital de Trabajoy un Nuevo Precio ParalaVentadela
Madera Aserrada de Eucalyptus

RENTABILIDAD POR REGIONESFORESTALES(TIR)
GENERO |CALCULO PROMEDIO
|CENTRO NORTE|LIT. 1PAY. |LIT. 2 SOR. |SUR ESTEIl—’Z
EUCALYPTUS’ler. CALCULO ’ 30,6 ’ 13,6 ’ 29,9 ’ 35,6 | 32,1 ’ 26,9
’SENSIBILIDAD’ 42,6 ’ 26,8 ’ 42,0 ’ 47,4 | 44,0 ’ 39,1

Fuente: Elaborado por e PRAIF, 1993

Se concluye que lainclusion del capital de trabajo no afecta sustantivamente la rentabilidad de lainversion; pero ésta si
es afectada por €l precio de venta del producto aserrado, pues en el caso del Eucalyptusla TIR promedio pasa de 32,1%
a44%.

Tampoco se afecta, en este sentido, el precio que el aserradero puede pagar |la madera rolliza de pino que consume,
cuando su TIR es del 15%, pero si se incrementan 10s precios que puede recibir el productor. Ello indicaria que existe
una alta potencialidad para el aserrado de Eucalyptus grandis que corresponde acomparfiar con |os estudios necesarios
paradisminuir los niveles de incertidumbre y riesgo, en las diferentes etapas: manejo silvicultural, procesamiento y
comercializacion internacional de la madera aserrada de calidad.

2.5 PERFIL TECNICO DE LOSASERRADEROSTIPO 2

Si bien el aserradero Tipo 1 asegura una calidad de madera adecuada a | os requerimientos de |os mercados
internacionales, sus caracteristicas y necesidades de materia primalo hacen apto para ser construido en el mediano
plazo, cuando |os montes manejados de Eucal yptus aseguren un abastecimiento de madera de calidad acorde con la
inversion que demanda este tipo de aserradero.

Los aserraderos Tipo 2 buscan dar respuesta a la realidad méas inmediata que plantean |os pequefios y medianos
productores en las Regiones Forestales. Corresponden a perfiles de plantas de menor tamafio que cubririan la etapaen la
que la materia prima disponible no es de lamejor calidad. Por |o tanto requieren, paraintegrarse ala exportacion, que
parte de su produccion sea madera reconstituida. Por este motivo, estos aserraderos, disefiados con especificidad para
Eucalyptus grandis (2A) y Pinus (2B) son complementados con hornos de secado y equipo para producir paneles de
madera reconstituida a través del método de "finger joint”.

El andlisis evaluativo de |as alternativas de industrializacion se realizd en base a médul os, éstos se inician con el
proceso de aserrado, se contintian con el de secado en hornosy finalizan con el del procesamiento de la madera
mediante el denominado "finger joint". Este proceso busca eliminar las partes defectuosas, particularmente las que
presentan nudosy se obtiene un pand libre de defectos que puede ser vendido a precios més elevados. Todos los
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procesos involucrados se analizan como proyectos independientes y como proyectos integrados, tanto desde €l punto de
vistade larentabilidad privada como desde la perspectivadel conjunto de la economia.

En cada uno de los procesos analizados: aserrado, secado, "finger joint", se haidentificado uno o mas elementos criticos
paralarentabilidad, aunque no se ha podido establecer € valor de los mismos. Entre ellos se destaca en primer término
el rendimiento de lamaderarolliza en el aserrado, en funcion de la calidad y tamafio de las trozas. En segundo lugar,
corresponde mencionar laincidencia de los nudosy la eficienciarea del proceso de secado en producir madera de
calidad. En tercer término se presenta el problema del rendimiento de la madera ya secada a reprocesarla mediante
“finger joint", en términos de madera remanufacturada de primera calidad. Finalmente, se present6 un problema general
con €l eucalipto aserrado que es determinar el posible precio de ventainternacional de los diferentes productos
procedentes del mismo, lo que se resolvio en cada caso.

25.1 MateriaPrima

Dentro de los aserraderos Tipo 2, el 2A ha sido disefiado para el aserrado de Pinus elliottii y taeda, y €l tipo 2B para
Eucalyptus grandis. A través de ellos se busca identificar las diferencias de equipamiento y manegjo para el mejor
proceso de aserrado de cadatipo de madera. Es posible que en la practica se requiera que el aserradero trabaje tanto con
uNo CoMo con otro género, no obstante las diferencias en €l equipo, en los rendimientosy en los precios, justifica el
perfil paraambas plantasy su evaluacion financiera independiente.

L a escasa existencia actual de plantaciones maduras o en vias de estarlo, reducen las alternativas de localizacion de los
aserraderos. Para el caso de Pinus como de Eucalyptus grandis lainformacion disponible indica que existirian
posibilidades en las regiones Litoral y Norte. Independientemente de ello, se haideado como primera hipétesis, que el
aserradero tipo 2B podra procesar también Eucalyptus globulus, por ello seincluyé la evaluacion alternativa del
aserrado de Eucalyptus en laregion Sur. En tal sentido, debe tenerse en cuenta que este andlisis es solo afin de generar
informacion para quienes hoy plantan o manejan globulus en el Sur dado que no existe actualmente en la regién madera
madura de esta especie en |os vol imenes que demandaria el aserradero.

2.5.2 Opcionesde Aserrado
Con €l pino como materia prima los productos preliminarmente seleccionados para ser producidos tendrian las
siguientes dimensiones:

espesor nominal: 16 mm; 25 mm; 32 mmy 50 mm
ancho detabla: 100 mm; 150 mm; 200 mm, 250 mm
largodetablaa 2,0my57m

Para el caso del Eucalyptus grandis, latendencia es haciala produccién de espesores menores centrando éstos en los
de 16 mmy 25 mm nominales. Con ellos se permitiriala reconstitucion de la madera en panelesy elementos
estructurales laminados. Se incluye asimismo la produccion de espesores de 32 mm y 50 mm, pero no mas.

Dado que se trata de una madera joven, donde la médula debe desecharse, |0s anchos también son en promedio menores
gue en el caso del pino. Se trabaja con anchos de 100 mm; 150 mm y 200 mm y los largos considerados podran ser 2.0
y 3.6 mm.

2.5.3 Régimen de manegjo

Ambos aserraderos trabajan en régimen de 8 horas con un turno diario, durante 264 dias en €l afio, ello representa 2112
horas de trabajo anual. La eficiencia esperada en la operacion del aserradero es del 70%; lo que define 1478 horas
ef ectivamente trabajadas. Se considera ademas una eficiencia horaria equival ente a 50 minutos.

Es diferente la velocidad con que opera cada aserradero; en tanto el de pino se calculaen 4,7 m lineales por minuto, es
decir procesa 1,17 cortes en un minuto; en el caso del Eucalyptus grandis el ritmo es mayor; procesa 9 metros lineales
por minuto, lo que equivale a 2,3 cortes longitudinales de | as trozas por minuto.

2.5.4 Predisefio de Plantas
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El equipamiento definido para cada aserradero presenta una diferencia sustancial por el hecho que el aserrado de
Eucalyptus requiere una sierra principal sin fin doble, la que no es necesaria parala madera de pino. Su disponibilidad
tiende a solucionar un primer problema de liberacion de tensiones diferenciales que se da en el eucalipto cuando se
realiza un solo corte; el mismo sentido tienen las sierras circulares multiples. En los Cuadros 5.15 y 5.16 se listan con
sus precios |os equipos requeridos para cada tipo de aserradero.

Cuadro5.15. Tipo 2A « Aserrado de Eucalyptus

EQUIPAMIENTO US$ [OPERARIO ()
Sierraprincipal (sinfin doble 800 mm), 2x2 OHP| 21.550 ’ 2.C
|Si erracircular multiple 2x75 HP 20.800 ] 2.C
|Sierra circular (cant), 15 HP | 3.500 ’ 2.NC
|Reaserradora, 30HP | 15.000 ’ 2.C
|Si erracircular despuntadora 5 HP | 1.900 ] 3.NC
|Conj unto afilador completo | 4.700 ’ 2.C
Sistema de transporte interno 32.000 ]

Sistema de transporte y eliminacion de residuos | 22.000 ]

|Cargador frontal cinematicos | 78.000 ’ 1.NC

|Montacargas diesel 4 ton | 20.000 ’ 1.NC

|TOTAL |219.4OO ’ 15
(*) C: capacitado

NC: no capacitado
Fuente: Elaborado por el PRAIF, 1992
Cuadro5.16. Tipo 2B - Aserrado de Pinus

| EQUIPAMIENTO ’ USs$ ’OPERADORES *)
|Si erraprincipal (sinfin 2000 mm) 50 H ] 25.000 ’ 2.C
|Sierraci rcular mltiple 25 HP ’ 8.200 ’ 2.C
|Sierra circular (cant) 10 HP ] 3.500 ’ 2.NC
|Reaserradora40 HP ’ 11.500 ’ 2.C
|Si erracircular despuntadora (2), 2x5 HP ’ 4.000 4NC
|conjunto afilador completo ] 4.700 2.C
|Tanque inmuni zante ] 2.000 ’ 2.NC
|Sistema de transporte interno ’ 32.000 ’
|Si stema de transporte y eliminacion de resi duos] 22.000 ]
|Cargador frontal con neuméticos ] 78.000 ’ 1.NC
Montacargas diesel 4 ton ] 20.000 1.NC
TOTAL ’210.900 18
(*) C: capacitado

NC: no capacitado
Fuente: Elaborado por €l PRAIF, 1992

El personal necesario parala operacion de ambos aserraderos es diferente; se requieren 18 operarios para€l pino, de los
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cuales 8 deben tener capacitacion en el uso especifico de ciertas maquinas; en tanto se requieren 15 en el caso del
eucalipto, con € mismo nimero de personas capacitadas.

2.5.5 Dimensionado de la Produccién

De acuerdo al equipamiento previsto, €l aserradero de pino requiere 33.000 m3 de maderarollizay €l de eucalipto

25.000 m3, ellos producirén 15.000 y 11.250 m respectivamente, con un rendimiento de la materia prima que en ambos
casos es del 45%.

A pesar de lamayor velocidad y potenciainstalada del aserradero 2A, el nUmero de cortes que requiere unatroza de
eucalipto hace la diferencia en la productividad de ambos aserraderos.

Estos aserraderos no incorporan el uso de los residuos como en el caso del aserradero Tipo 1, en que se producen
"chips' con destino alaexportacion. En los aserraderos 2A y 2B el "chipeado” no es posible pues la maderano se
descorteza antes de aserrar. Un futuro avance de los estudios, a nivel de prefactibilidad, deberia estudiar las aternativas
de su uso en produccién de electricidad y vapor (cogeneracion) o para el descortezado de la madera que permita
proceder a "chipeado” limpio del residuo. Estas operaciones optimizan € uso de la materia prima con sustanciales
mejoras financieras en caso de avanzarse en la construccion de centros de "chipeado”, orientados a generar esta
corriente exportadora.

2.5.6 Dimensionado de las plantaciones

De acuerdo alos coeficientes que se derivan de los model os forestales, puede calcularse cudl es €l area de plantacion
requerida para abastecer este aserradero; ésta sera diferente segun cada Region Forestal, de acuerdo alas
productividades de sus ecosistemas. L os valores considerados ya fueron presentados en el modelo de aserradero Tipo 1
(Cuadro 5.13), sobre esta base se calcul 6 el area de cosecha anual por regiény el areatotal bajo manegjo, las que se
presentan en el Cuadro 5.17.

Cuadro5.17. Area Forestada Anual y Bajo Mangjo Requeridas para Abastecer los Aserraderos TIPO 2 (hade
Eucalyptusy Pinus)

REGION |AREA ANUAL REQUERIDA ’AREA TOT. BAJO MANEJO REQUERIDA
| EUCALYPTUS | PINUS y EUCALYPTUS y PINUS
|LITORAL y 77 | 130 y 1540 y 3120
|LIT/CENTRO’ 140 ] 139 y 2800 ] 3336
|NORTE y 37 y 72 y 592 y 1728

Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1993

Estas areas deberan estar disponibles, ya sea en uno o diferentes predios, podran ser de una o varias empresas pero
deberan estar dentro de un radio promedio de 40 km de distancia al aserradero, lo cual parece posible en los casos de las
regiones consideradas. La excepcion eslafalta de disponibilidad de pino de calidad aserrable en el centro y sur del pais.

2.5.7 Costo del Aserradero

Lainversion total calculada es de US$ 323.000 para el aserradero de Eucayptusy de US$ 346.000 para el de pino; en
estos montos se incluyen los costos de terreno, construccion de local y depositos, lainversion en maquinariay un 10%
de imprevistos (ver Cuadro 5.18).

Cuadro 5.18 Costos delos Aserraderos TIPO 1A y 1B para Eucalyptusy Pinus
| | VALOR DE ADQUISICION

INVERSION |PARA EUCALYPTUS|PARA PINUS
Terreno (@ 10/m) | 11.200 15.000
|Construcci on | 48.800 ’ 65.000
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|M aguinaria | 220.900 ’ 220.900
Ha) Equipo aserrado | 58.900 | 58900
Hb) Otros equipos | 162.000 |
Hc) Sist. transporte interno | [ 32000
ﬂd) Sist. Residuos | 22.000
He) Cargador frontal | 78.000
Hf) Montacargas | | 20.000
|I mprevistos (10%) | 42.100 ’ 45.100
|TOTAL | 323.000 ’ 346.000
NOTA: Seasumio Valor Residual Nulo
CONT. CUADRO 5.18
COSTOSANUALES COS(-[JOS%JANIIQTOA)\RI O COSTSS;OTAL
| CONCEPTO ’EUCALYPTUS’PINUS|EUCALYPTUS’ PINUS
Materia Prima (1) ’ 40 ’ 40 | 450.000 ’ 399.400
C. Operacién y Mantenimiento ] 21 ] 21 | 236.250 ] 314.685
|COSt0 de Ventas ’ 9.2 ’ 9.2 | 103.500 ’ 137.863
|COStOS Totales ’ 70.2 ’ 70.2 | 789.750 ’1.051.947
|(1) Rendimiento ’ 0.45 ] 0.45 | ]
|Precio Materia Prima (US$/m M. Prima) ] 18 ] 18 | ]
Produccion (m/Afio Producto) ’ 11.250 ’14.985 | ’
Insumo Materia Prima (m/Afio) ] 25.000 ] 33.300 ]

NOTA: El precio de lamateria prima se tomé en 18 US$/m - tanto para pino como para eucalipto, valor
que incluye flete de 40 km a 0.07 US$/ton/km.

Fuente: Elaborado por €l PRAIF, 1992

Para el cdlculo de los costos anuales, se hatomado como base que la materia prima de ambos géneros cuestalo mismo

en las diferentes regiones. Este precio que sefijé fue e mismo que para el aserradero Tipo 1: US$ 18 m3. El valor
incluye el flete de 40 km a 0,07 US$ ton/km.

2.5.81Ingresosdel Aserradero

Para el célculo delosingresos de los aserraderos 2A y 2B, se ha planteado |a hipétesis de que los precios de ventaen €l
mercado internacional van air evolucionando en la medida que el mercado se desarrolle y |os productores tengan
organizacion empresarial, calidades y volumenes que permitan negociar precios en mejores condiciones. Con este
criterio evolutivo, se plantean dos escenarios de precios: un escenario inicial (E1) mas conservador y un escenario
posible (E2). De acuerdo a ellos, seidentifican en el Cuadro 5.19 los ingresos esperados por aserradero.

Cuadro 5.19. Ingresos de los Aserrader os segin Génerosy Preciosde Venta dela Madera Aserrada

INGRESO BRUTO
CONCEPTO ESCENARIO |CANT. VENDIDA PREUCS';? %N'T ANUAL
m USHANO
EUCALYPTUS ASERRADO/VERDE| El | 11.250 | 100 | 1:125.000
| E2 | 11.250 | 125 | 1:406.250
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[PINUS ASERRADO/VERDE y E1 | 15.000 y 120 y 1:800.000
B2 15.000 | 140 | 2:100.000

Fuente: Elaborado por el PRAIF, 1992

L os precios unitarios deben considerarse precios promedio para un producto medio: tablas aserradas en las dimensiones
planteadas, dentro del proceso de produccién normalizada que se propone. Significa un paso adelante en la produccion
de pallets para exportacién, hacia un producto de mejor calidad, con amplitud en sus alternativas de utilizacion.

2.6 EVALUACION FINANCIERA DE LOSASERRADEROSTIPO 2
2.6.1 Evaluacion cuando € costo de la materia prima (tanto de pino como de eucalipto) esde US$ 18 m3

En las condiciones asumidas en la evaluacion de |os proyectos, |0os mismos presentan niveles de rentabilidad elevados
en todos |os casos (véase Cuadro 5.20 y Grafico 5.3).

Cuadro 5.20. Rentabilidad (TIR) delos Aserraderos TIPO 2 segiin Regiones Forestalesy Escenarios de Precios
deVentadelaMadera Aserrada

REGION FORESTAL - DEPARTAMENTO
GENERO ESCENARIO’ PROMEDIO

’LITORAL ’SUR ’DURAZNO|RIVERA ’TACUA.
EUCALYPTUS’ El y 86,5 ’86,5’ 91,2 | 24.8 y 45,0 y 62,5
y E2 y 1738 (1738 1784 | 1149 | 1332 | 1501
PINUS y El y 202,9 y - y 196,2 | 1685 | 1801 | 1869
y E2 y 289,6 y - y 282,9 | 2552 | 2668 y 273,6

Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1993
Grafico 5.3 - Rentabilidad (TIR) del Aserradero TIPO 2 por Region, Géneroy Precio de VentadelaMadera
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Fuente: Elaborado por el PRAIF, 1993

Resalta el hecho de |a potencialidad que implica mejorar |as condiciones de comercializacion y precios de lamadera
vendida, 10 que se expresa en la mayor rentabilidad que presenta el escenario E2. V éase que |os precios estimados
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posibles para los productos de estos aserraderos son menores que |os precios a que exporta un aserradero del Tipo 1,
dado que aquél tendria siempre una mejor calidad basica en los productos terminados.

En las condiciones del escenario E1, précticamente el actual, larentabilidad, anivel de perfil, demuestra valores
excesivamente altos. Ello esindicativo del interés que tiene profundizar los estudios a nivel de prefactibilidad para estas
plantas.

Cuando los precios se plantean como los del escenario E2, (posibles de lograr en condiciones de meoramiento de la
capacidad de la oferta, con normalizacién y certificacion de la produccién), las rentabilidades pasan a ser
extraordinariamente elevadas. Debe tenerse en cuenta que una rentabilidad del 15% ya es muy atractiva para un
inversor privado.

Dado que el objetivo del trabajo es determinar las mejores alternativas que puede brindar el sector, se hatomado el
escenario posible (E2) como base para desarrollar € anadlisis de la rentabilidad de los procesos industrial es siguientes.
En la etapa correspondiente a los estudios de prefactibilidad que se proponen, estos precios de venta deberan ser
ajustados seguin volumenes comercializables, caracteristicas de |os productos, calidades y destinos finales en los
diferentes mercados.

En laestructurade las TIR por regiones que se identifican en el Gréfico 5.20, puede leerse claramente la incidencia del
costo de transporte. Este pesamas en e caso del Eucalyptus porque se asume que una proporcion alta de la produccion
se vende en el mercado interno y utiliza el camion; en tanto este porcentaje es menor en € pinoy ello incide a su favor
dado que parala exportacion e ferrocarril es el medio mas econdmico. Estas consideraciones se reflgjan en el hecho
que, las regiones donde | os aserraderos muestran mayor rentabilidad, son las vinculadas con puertos: laregion Litora y
laregion Sur.

Las diferencias por géneros muestran que, anivel de aserraderos, € Pinus es el género que se desempefia mejor en
cuanto arentabilidad, fruto de las diferencias relativas entre |os ingresos y |os egresos que |o favorecen. Debe resaltarse
gue se han manejado conservadoramente |os precios de venta del Eucalyptus en el mercado internacional.

2.6.2 Andlisisde la Rentabilidad a Precios de M er cado

El andlisis de larentabilidad en funcion de los precios estimados del mercado maderero actual permite una mayor
aproximacioén alarealidad que la consideracion de un precio homogéneo por regién, como se ha supuesto. Paraello se
toman los precios relevados a partir de la encuesta de aserraderos realizada en €l marco del PRAIF, es decir, precios
corrientes del mercado actual.

A dichos precios se les agrega el costo del flete de lamateria prima, arazén de 2.8 US$/m3, los que surgen de
considerar una distancia media al aserradero de 40 kmy un costo de 0.07 dolares por kil6metro.

En estas condiciones se obtienen valores de rentabilidad también muy elevados (véase el Cuadro 5.21) aunque
notoriamente menores, en general parapinoy paraeucalipto en el litoral. (Comparese con el escenario E2 del Cuadro
anterior).

Cuadro 5.21. Rentabilidad (TIR) delos Aserraderos Tipo 2. segiin Regiones Forestales a Precios de M er cado

GENERO | REGION FORESTAL/DEPARTAMENTO
ASERRADO TIR TIR [TIRDURAZNO[ TIR TIR TIR PROMEDIO
LITORAL | SUR RIVERA | TACUAR.
EUCALYPTUS | 121 160 | 184 [ 139 | 158 | 137
PINUS | 94 | | 198 [ 10 | 182 | 104

Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1993

Larentabilidad calculada en este punto es representativa solo de las primeras etapas de la vida de un aserradero a
instalarse en cada una de | as regiones: amediano o largo plazo los precios de la materia prima se irian modificando de
acuerdo al comportamiento de los precios en el mercado internacional hacia el cual se orientarala produccién. Sin
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embargo, € resultado obtenido es relevante en e sentido de que permite visualizar un proyecto rentable, aln bajo las
condiciones actuales de mercado en la que pareceria existir unafuerte presion sobre el recurso forestal, particularmente
en laszonas sur y litoral.

Por otra parte, dada |a el evada rentabilidad obtenida en las condiciones actuales de precio de la materia prima, se
concluye que el aserradero proyectado no tendria problemas de abastecimiento de materia prima, situacion que tampoco
se presentaria en relacion con la disponibilidad regional, si se verifican las metas planteadas de forestacion. La hipétesis
mas posible en este sentido, es que habria alguin grado de desplazamiento en laindustria actualmente mal equipada, de
no optar por renovarse.

2.6.3 Precios que puede pagar € Proyecto de Aserradero TIPO 2 por laMateria Prima

Nuevamente se considera que una TIR del 15% es aceptable para quien desee instalar un aserradero. Desde esta base, se
procedio aidentificar 1os precios posibles que pueden ser pagados alos productores forestales para |os dos escenarios
de precios de exportacion planteados (E1 y E2).

Tomar este nivel de beneficio no significa que existen mecanismos para asegurar que esa tasa ha de verificarse en la
realidad; antes bien, se toma dicho valor como unareferencia. El desarrollo de las fases forestal e industrial, junto ala
estructura regional de mercados que se generen, seran |os elementos determinantes de la formacion de precios. En
consecuencia, no se puede afirmar que esa rentabilidad se vaya a verificar, sino mas bien que seria posible pagar un
precio tal que genere esarentabilidad.

L os precios posibles de pagar por lamateria prima, asi calculados se expresan el Cuadro 5.22. De lalectura del Cuadro,
se deduce que:

i) los méximos en todos |os casos se pagan en el Litoral y en el Sur Este parala madera de eucalipto. En
Durazno son asimismo altos parala madera de pino, siendo algo menores en Tacuaremb0 gque supera por
escaso margen a Rivera. La explicacion para estas diferencias regional es se explican por laincidencia del
costo de transporte del producto final y la existencia de puertos de salida en Montevideo y Fray Bentos.

il) en todos los casos, se presenta una diferencia afavor del pino, que se explica por |los costos de
transporte, los precios del producto final y lamayor eficiencia de su aserrado.

iii) si bien en el escenario futuro posible (E2) los precios son sustantivamente més altos que los calculados
paralasituacion inmediata (E1), en casi todos |os casos son mayores que |os actuales, salvo parala madera
de eucalipto en Riveray Tacuarembd. Esta situacion puede revertirse si se abren mercados en € sur de
Brasil.

Cuadro5.22. Preciosdela Materia Prima a Pagar con una TIR Industrial del 15% (en US$/m)

GENERO |ESCENARIO REGION FORESTAL - DEPARTAMENTO PROMEDIO
LITORAL ’SUR ’DUR. ’ RIVERA ’TACUA.
EUCALYPTUS’ E1 actual ’ 20,4 ’ 20,4 ’ 18,7 ’ 13,7 ’ 15,8 ’ 17,8
’ E2 posible ’ 30,1 ’30,1 ’ 28,5 ’ 23,5 ’ 255 ’ 27,6
PINUS ’ El actua ’ 29,4 ’ ’ 28,8 ’ 26,3 ’ 27,3 ’ 28,2
’ E2 posible ’ 37,2 ’ ’ 36,6 ’ 34,1 ’ 351 ’ 36,1

Fuente: Elaborado por e PRAIF, 1993

2.7ACTIVIDADESCOMPLEMENTARIASDEL ASERRADO - (CONSIDERADASNECESARIASPARA LA
INCORPORACION DE ESTA INDUSTRIA AL MERCADO INTERNACIONAL).

Se ha considerado de relevanciaincentivar proyectos complementarios del aserrado, en particular: €l secadoy €l
reprocesamiento de la madera mediante el método de "finger joint". El secado es un proceso necesario en laindustria
maderera orientada a la exportacion. El proceso de "finger joint" permite obtener un producto final de calidad, a partir
de materia prima de calidad menor. Se supone que en condiciones de manejo adecuado del bosque, el espacio que
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guedaria para esta Ultima actividad seria menor y de pocarelevancia. En cambio, en lafase de transicion que
experimenta actualmente el sector, es de interésincluir su evaluacion como un elemento adicional.

El andlisis de cada uno de estos dos proyectos puede ser realizado considerando que se trata de un proyecto
independiente de la etapa anterior, 0 bien que se incorpora como parte de un proyecto complejo que tiene una o mas de
las fases. aserrado, secado y reprocesamiento. En consecuencia, se realiza la evaluacion desde ambas perspectivas.
como proyecto independiente 0 como parte de un proyecto que abarca varias etapas.

2.7.1 Proyecto de Secado de Madera Aserrada

Dentro del procesamiento de la madera, |a etapa siguiente al aserrado es su secado. Si bien el mismo puede ser
realizado al aire, lacalidad del producto obtenido es mejor si se secala madera en hornos especialesy por otra parte
dinamizala produccion de la planta. Los costos en que se incurre paralograr esas mejoras deberian ser compensados
mediante la diferencia de precio entre unatabla verde o secada al airey el de unatabla secada artificialmente. En este
punto se analiza si, segun lainformacién disponible, ese incremento de costos es remunerado por la diferencia de
precios que se logran.

i) Evaluacion privada del proceso de secado

Se trabaj 0 sobre |a base de una capacidad de secado que pudiera procesar €l ochenta por ciento de la madera aserrada en
los aserraderos Tipo 2. Las instalaciones de secado tendrian entonces capacidad para 9000 y 12000 m3 anuales de

madera aserrada de eucalipto y pino, respectivamente. Los componentes de inversion y costos para dicha capacidad de
secado, se presentan en el Cuadro 5.23.

Cuadro 5.23 Costos de Secado en Hor nos Convencionalesy Personal Requerido

| INVERSIONES ’ MONTO US$ ’ No. OPERARIOS REQUERIDOS
| CONCEPTO ’EUCALYPTUS’ PINUS ’CALI Fl CADO| NO CALIF.
|Estufas ’ 10.500 ’ 10.500 ’ 4 | 6
Calderas | 51502 | 51.592 | 4 |

|Montacargas diesel ’ 27.273 ’ 27.273 ’ 1 |

|Sierra circular ’ 2.727 2.727 ’ 1 |

|Sub Total equi pamiento’ 186.592 186.592] 11 | 6
|Construcci on ’ 13.056 ’ 13.056 ] |

|TOTA L ’ 199.648 ’ 199.648 ’ |

| COSTOSOPERATIVOS (1)682

Energia ’ 682 ’ 682

Combustible y manteni miento] 37.500 | 37.500

|Imprevistos ] 3.818 | 3.818

|TOTAL ANUAL ’ 42.000 ’ 42.000

|C.E.A.I . ’29.947,2 ’29.947,2

|Costo unitario al 15% ] 9,99 ] 6,66

|I nversion ’ 199.648 ’ 199.648

|Costos operativos anuales (1) ] 42.000 | 42.000
|Ingr&os anuales ] 1.433 | 2.148
|- Aserrado ] 281 ’ 420

|- Secado ’ 1.152 ’ 1.728
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(1) Sin materia prima, solo proceso de secado.
Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1993

A nivel de perfil, se considera que el proyecto de secadero tiene como caracteristica que lasinversionesy costos
operativos son iguales tanto para eucalipto como para pino. Las diferencias entre géneros se presentan en el volumen de
madera secada, que es mayor en pino, (dado su menor requerimiento de tiempo de secado); e rendimiento o porcentge
de desperdiciosy en las diferencias que se pudieran presentar en cuanto a precio del metro clbico de madera aserraday
secada. En relacion con estos tres aspectos se ha realizado el estudio bajo |os siguientes supuestos:

a) que € tiempo de secado del Eucalyptus grandis esun treintay tres por ciento superior a del Pinus
elliotti o taeda;

b) que el porcentaje de desperdicio en € secado de madera de pino es del 10%, y en lade Eucalyptus
grandis 20%.

Dado que no se dispone de un precio internacional parala madera aserraday seca de Eucalyptus grandis, se opt6 por
considerar un precio similar a del pino, que es de US$ 160 por metro cubico. En realidad, el precio del Eucalyptus
deberia ser algo mayor si se logra una ata calidad, dado que sus propiedades son asimilables a maderas de mayor precio
que las de pino. Asi selo supuso en el proyecto de aserradero Tipo 1, con un precio de 180 US$/m3. El problema que se
presenta es que en los primeros afios de funcionamiento de un aserradero de este tipo, € precio deberia ser inferior a de
las maderas que sustituye. Ello para poder penetrar en el mercado. El precio del pino parece ser una buena base para
marcar €l precio de ingreso a mercado internacional.

L os costos unitarios de secado, con una rentabilidad del 15% sobre lainversion, arrojaun valor de précticamente 10
ddlares por metro cubico parala madera de eucalipto, y de 6.66 dilares parael caso del pino. Ladiferenciadel precio
que se logre en su venta, en délares por metro cubico, debe acanzar al menos esa diferencia, para que lainversion en
secado pueda rentar €l 15%.

Los ingresos anuales calculados para €l proyecto son US$ 1433y 2148 para eucalipto y pino, respectivamente. No se ha
incluido ninguin ingreso por concepto de venta de los residuos de las etapas industriales involucradas: aserrado
(costaneros, etc.) y secado (madera seca con defectos). Esto pone a proyecto en condiciones de evaluacion
extremadamente conservadoras, si bien ella puede ser de relativa validez para las | ocalizaciones mas distantes de los
mercados.

Laevaluacion del proyecto se hace mediante dos criterios:
- se considera el proyecto de aserradero y secadero como una unidad, 1o que tiene relevancia parala
posterior determinacion del precio de la materia prima que podria pagar € proyecto,

- se compara €l incremento de los ingresos con e de los costos segun €l criterio de latasainterna de
retorno marginal, y del valor actual neto, alatasa aplicada del 15%. Se trata de aplicar €l criterio de
rentabilidad marginal, es decir que se busca determinar la conveniencia o no de asignar recursos ala
actividad de secado, unavez que se hadecidido invertir en un aserradero.

ii) Evaluacién Unitaria del Aserradoy Secado en Horno

Con € primero de los criterios mencionados, se ha elaborado el Cuadro 5.24. Para el célculo del costo de lamateria
prima se han utilizado los precios actuales del mercado, por region.

Cuadro 5.24. Rentabilidad Privada (TIR) del Proyecto de Aserradero TIPO 2 con Secadero I ntegrado (a Precios
de Mercado laMateria Prima)

GENERO ’ REGION FORESTAL - DEPARTAMENTO TIR PROMEDIO
’LITORAL | TIR SUR ’ TIR DURAZNO ’ TIR RIVERA ’ TIRTAC.
| EUCALYPTUS ’ 72 | 96 ’ 111 ’ 83 ’ 95 ’ 82
|PI NUS ’ 63 | - ’ 132 ’ 114 ’ 122 ’ 69
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Norte: Utilizando ferrocarril para exportacion
Litoral: Saliendo por Fray Bentos

Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1993

Se deduce que larentabilidad del aserrado y secado es en general menor en € litoral que en los departamentos de la
zona norte y centro. En cuanto al aserrado y secado de eucalipto, la zona que permite la mayor rentabilidad es Durazno,
seguida por € sur y Tacuarembo. Los departamentos del norte presentan una rentabilidad notoriamente mayor para el
pino, en relacion al eucalipto. Obsérvese que estas condiciones regional es reflgjan los precios vigentes en ellas segun la
informacion que surgié del Censo de Aserraderos levantado por € PRAIF.

A pesar de las diferencias sefidladas entre regiones y géneros, las rentabilidades siguen siendo extremadamente altas en
todos | os casos.

En consecuencia, €l proyecto considerado unitariamente es rentable en las condiciones fijadas para la evaluacion. No
obstante, segin lo ya adelantado, |a rentabilidad de un proyecto como el de secado, debe ser analizado en términos
increméntales en relacion con lainversion precedente, esto es la del aserradero.

iii) Evaluacion privada incremental

Habiendo evaluado favorablemente los proyectos de aserrado, resulta mas conveniente analizar lainversion en secado
como alternativa independiente, paralo cual se utilizael criterio incremental. A los efectos de este andlisis se dgjade
lado lalocalizacion del proyecto, debido a que los incrementos - dados |os supuestos realizados - son independientes de
lalocalizacion.

En la condicién de una diferencia de precios menor entre la madera seca en horno y verde, (situacion més desfavorable)
los resultados obtenidos de esta evaluacion, anivel de perfil, muestran que la rentabilidad del secado es negativasi no
se pueden obtener ingresos de |os residuos, sea por su uso en el proyecto (como insumo energético) o por su ventaa
terceros, como "chips' u otraforma alternativa.

Si no se consideran ingresos o beneficios por los residuos, el secado de eucalipto da una rentabilidad de-39% vy €l de
pino, de -8.7%. La diferencia entre ambos estaria explicada por € hecho de que el secado es menos eficiente (mayores
pérdidas y menor volumen secado con iguales costos que en € pino) a pesar de que la diferencia por metro cubico entre
verde y seco es mayor que en €l pino.

Si se consideran ingresos, arazon de 50 US$/m3 paralas tablas de Eucalyptus grandis secadas y no aptas parala
exportacion y de 70 US$/m3 paralas de pino, las rentabilidades pasan a ser de 36 y 44% respectivamente. En esas
condiciones, obviamente, los valores actuales netos, al 15%, pasan de ser negativos a positivos.

Laotravariable a considerar es cuando, como en la situacion actual, los precios de venta de la produccion del
aserradero son de US$ 100 m3 para el Eucalyptus grandisen lugar de los US$ 125 esperados: como € precio dela
madera seca en €l mercado internacional sigue siendo US$ 160, |os beneficios de secar artificialmente son mayoresy
seguramente seria remunerativo € secar en horno.

L os resultados muestran |o imperioso que es considerar €l uso de los residuos al encarar €l estudio del proyecto en una
fase de prefactibilidad o factibilidad, junto alos posibles ahorros de transporte del producto seco.

2.7.2 Precios que pueden pagar por lamateria primalos Aserraderos TIPO 2 que incluyen horno de secado.
(para que é proyecto genere unarentabilidad del aserradero del 15%)

L os resultados de | os cal cul s necesarios para determinar el precio que puede pagar por la materia prima un aserradero

de Tipo 2, aparecen en el Cuadro 5.25. Surge de los mismos que el proyecto puede pagar mas por € rollizo de pino que
por el de eucalipto. Larelevancia de estas diferencias podré ser apreciada cuando se analice la eficienciaregional dela

produccioén silvicola a través de los model os de produccién forestal.

Cuadro5.25. Preciodela Materia Primaparauna TIR del 15% paralos Aserraderos Tipo 2 con Secader os (en
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US$Hm3)
GENERO ’ REGION FORESTAL - DEPARTAMENTO PROMEDIO
’LITORAL ’SUR ’DURAZNO|RIVERA ’TACUAREM BO
|EUCALYPTUS’ 28,4 ’28,4 ’ 26,7 | 21,7 ’ 23,8 25,8
PINUS ’ 36,6 ’ - ’ 36,0 33,5 ’ 34,5 35,4

Norte: Utilizando ferrocarril para exportacion
Litoral: Saliendo por Fray Bentos

Fuente: Elaborado por el PRAIF

Ladiferenciaafavor del pino demuestrala mayor eficiencia de |os procesos de aserrado y de secado en este género,
junto a los diferentes precios de venta asumidos.

2.7.3 Proyecto de aserrado, secado y produccion de paneles de madera reconstituida (" finger-joint™)

El reprocesamiento de la madera aserrada de menor calidad orientado a eliminar defectos mediante cortesy
reconstruccion de la madera en panelesy piezas, se propone mediante e método denominado "finger joint".

Este proceso se incorporaen la etapa siguiente al secado de la madera. Su utilizacién se justifica sdlo si existen tablas
con defectos dentro de un rango determinado. Si se tuvieran montes correctamente manejados este proceso
posiblemente no se justificaria o cumpliria una funcién secundaria.

i) El proyecto de" finger-joint" como unidad econdmica. En el Cuadro 5.26 se presenta lainformacion bésica de los
requerimientos para un proyecto de "finger-joint", considerado independientemente.

El médul o incluye un equipo semi-automatico para recomponer madera con sistema "finger-joint”, una prensa lateral
continuay unalijadoraorbital, tipo TOCHETTO TNF-TNJ 170, TEC 308 y TO-10-130. L as caracteristicas de estos
€quipos son:

Conjunto "finger joint". Prensa: grosor min. y max.: 10-80 mm

Largo minimo: 200 mm
Junta: grosor maximo: 100 mm
largo maximo: 2400 mm
Lijadora orbital: ancho max.: 1300 mm; Vel.: 8-17/min.

Trabgja en turnos horarios de 8 horas diarias, 22 dias al mes, con una efectividad de 70% en horas de 50 minutos.

Corresponde sefialar que se supone que se adquiere madera con defectos, a un precio de US$ 93 m3 a otra empresa, en
el esqguema de funcionamiento auténomo de esta actividad.

Cuadro 5.26. Costos Adicionales para el Proyecto de Madera Reconstituida M ediante " Finger-Joint" (en US$)

| COSTOSADICIONALESPARA EL PROYECTO ASERRADERO, SECADERO Y FINGER-JOINT
|| NVERSION ’165.000’

H Equipamiento [92.550 |

[[-0- Civil 270m3) y terr (500 m?) 72.500

|COSTOS OPERATIVOS ]Unidad ] Precio Unitario

[- Materia prima m3/ase. 93

[- Finger-joint m3 30

|| NGRESOS ’ ’

H Precio Minimo [ m3 | 224

http://www.0as.org/usde/publications/Unit/oea20s/ch07.htm (29 of 53) [5/23/2000 10:46:13 AM]



Capitulo V - Proyectos para el acondicionamiento y procesamiento de la produccion forestal

B Precio Maximo ' m3 ' 615

- Cantidad venta p/mes m3 500

Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1992

—_—

Suponiendo que la conversion es 1 a 1 entre m3 de madera aserraday m3 de paneles, se tienen |os costos operativos del
Cuadro 5.27.

La produccién seré de panel es de madera reelaborada de 2,4 x 1,2 m, se produciran 500 m3/mes en espesores de 25 mm
tanto en pino como Eucalyptus grandis.

Cuadro 5.27. Costos Operativos para la Produccion de Paneles
COSTOSOPERATIVOS

Materia prima’500 m3 @ 93 46.500
Cola 10 tons. @ 600 6.000

Procesamiento US$ 30/m3 150.000
|TOTAL MENSUAL ’ 67.500

[TOTAL ANUAL (SUPUESTO 12 MESES) [ 81.000
Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1993

Losingresos de un proyecto de "finger joint" dependen de la calidad del producto obtenido y del tipo de madera
utilizada como insumo. En este contexto el rango de precios de este tipo de producto, es muy amplio: desde 224 a 615
US$m3 de producto. El impacto de esta diferencia de precios sobre |a rentabilidad es enorme; si con los mismos costos
se pueden obtener ingresos que casi triplican los del precio minimo, €l efecto sobre la rentabilidad es muy grande: pasa
de 324% a 1745%. Estas cifras en términos de tasas internas de retorno son muy elevadas, alin en €l caso minimo, en el
maximo es absurdamente alta.

Debe tenerse en cuenta que las rentabilidades cal culadas responden a un supuesto de aprovechamiento alto de la materia
prima, lo que significaria comprar madera con defectos minimos a un precio de 93 US$/ms3, reprocesarla con bajos
costos y venderla a precios que van desde US$ 224 a 615/m3 de producto terminado.

A fin de gustar €l andlisis se estimaron los costos de produccion, para diferentes porcentgjes de aprovechamiento de
materia prima, obteniéndose |os resultados que muestra el Gréfico 5.4. Laintencion de este cdlculo es mostrar €l grado
de impacto que produce sobre larentabilidad €l tener diversos grados de aprovechamiento de la materia prima.

Gréfico 5.4 - Sensibilidad Rentabilidad-Eficiencia

Porcentaje

de aprovechamiento de materia prima
o 1IR con pr. venta = 224
- TIR con pr. venta = 615

Rentabilidad Privada (TIR, %)
~EEEESEEE

=

20 40 60 80 190
10 30 50 70 90 110
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Fuente: Elaborado por el PRAIF, 1993

Como se puede apreciar, larentabilidad del 15% (linea horizontal mas proximaal g e horizontal) se alcanza con un
porcentaje de aprovechamiento algo superior al 50% cuando se vende a US$ 224, y con un 20% si €l precio de venta del
producto es de US$ 615. La sensibilidad de larentabilidad a porcentaje de aprovechamiento de la materia prima es
entonces elevada.

Para poder avanzar en la definicion de larentabilidad del proyecto es necesario dar mayor precision tanto ala
informacion de precio de venta, como a nivel posible de aprovechamiento de la madera. En este Ultimo sentido, seria
necesario proceder atestear la produccion obtenida en los aserraderos nacionales, de manera de tener una base solida
sobre lacual realizar los calculos en un estudio de nivel méas avanzado del proyecto.

Cuando se analiza €l proceso de produccién de panel es reconstituidos como actividad independiente y en términos de
rentabilidad incremental, se constata que para la situacion de precio de venta méas conservadora (US$ 224) la
rentabilidad es negativa para el caso del eucalipto y atamente positiva (TIR 427 a542) para el pino.

ii) Determinacion del precio delamateria prima para el proyecto de aserrado, secado y produccion de paneles

de maderareconstituida, con una TIR del 15%. Al igual que en |los proyectos precedentemente considerados, se ha
calculado € precio que podria pagar €l proyecto por la materia prima, de manera de obtener una rentabilidad del 15%.
L os resultados obtenidos, se encuentran en el Cuadro 5.28.

Cuadro5.28. Preciodela Materia Prima parauna TIR del 15% paralos Aserraderos Tipo 2 con Secader osy
Produccion de Paneles de Madera Reconstituida (en US$)

GENERO ASER/SECAD/FINGER JOINT’ REGION FORESTAL - DEPARTAMENTO PROMEDIO
’LITORAL ySUR y DURAZNO ’RIVERA |TAC.

|EUCALYPTUS y 23,8 ’23,8’ 22,2 y 17,2 |19,2] 21,3

|PINUS y 71,5 ] - ] 70,9 ] 68,4 |69,4] 70,3

Norte: Utilizando el Ferrocarril
Litoral: Saliendo la Produccién por Fray Bentos

Fuente: Elaborado por e PRAIF, 1992

A esos efectos se considerd un porcentaje de aprovechamiento de materia primadel 70% en € proceso de "finger joint",
y €l precio méas conservador de venta del producto: US$ 224 m3. El proceso en términos fisicos, significaque en el caso
de madera aserrada de eucalipto se utilizan 25000 m3/afio, de los cuales se obtienen 11250 m3 de madera aserrada. De
ellos se secarian 9000 m3, obteniendo 7200 m3 de madera aserraday seca, y 1800 m3 de residuos gue se supuso no
generan ningun tipo de ingreso. De los 7200 m3 obtenidos, se plantea que la mitad se destinaa "finger joint" con un
rendimiento del 70%. Este producto se vende a US$ 224/m3, el 30% no genera ningln tipo de beneficio. La otra mitad
de los 7200 m se vende como madera seca sin pasar por la etapa de "finger joint", aun precio de 160 US$/m3. No se
consideraron ahorros en el transporte por ser madera seca ni por la reduccién de volumen atransportar (30%). En el
caso de pino se aplicaron los mismos porcentajes de rendimiento en "finger joint" que en eucalipto. En €l resto setraté
igual que al eucalipto: no se consideraron ingresos por los residuos y no se consideraron ahorros de flete.

De acuerdo con los resultados obtenidos en €l andlisis, en términos increméntales, €l pino se ve beneficiado en relacion
con €l eucalipto, alcanzando precios que en promedio mas que triplican a los de este Ultimo género. Larelacién entre
regiones mantiene larelevancia del transporte, costo que también pesa menos en el caso del pino de acuerdo con los
supuestos realizados.

Por considerarse estos procesos industriales como |os mas convenientes, adecuados y posibles para abrir la ofertade
productos forestal es uruguayos a mercado internacional, se tomaron |os precios que se derivan del mercado
internacional para calcular, descontados |os costos y beneficios industriales, |os precios posibles de pagar alos
productores forestales por su materia prima, descontado €l transporte. Los mismos deben tomarse en su carécter
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referencial, pues en definitiva el margen de ganancia de cada segmento del proceso productivo dependera de laforma
como se estructure el mercado y de su nivel de competitividad.

Como se verg, un andlisisintegrado de la produccién anivel silvicultural e industrial mostrarg, en el Capitulo Vil, las
rentabilidades reales del sector para cada una de las Regiones Forestales, en las condiciones propuestas para el andlisis.

2.8 EVALUACION ECONOMICA DEL PROCESO DE ASERRADO

Corresponde al andlisis evaluativo del punto de vistadel conjunto de la sociedad. A fin de andlizar la rentabilidad del
proceso de aserrado de las maderas provenientes de | as plantaciones de Eucalyptus y Pinus, se selecciono el aserradero
Tipo 1, yaque fue e que demostré la menor rentabilidad paralos privados en la evaluacion financierarealizada, por lo
tanto el Tipo 2 tendr& seguramente una rentabilidad econémica también mayor.

A los efectos se procedio en un primer analisis a gjustar |os precios de insumos y productos para exprésanos en
términos de precios de cuenta. El precio de cuenta de la materia prima merecié un anadlisis particular por su relevancia
en el Proyecto. (véase Anexo 5.1).

2.8.1 Aserrado de Eucalyptus grandis

En & Cuadro 5.29, se resumen |os resultados final es obtenidos en términos de la tasa interna de retorno econémica
(TIRE) y del vaor actual neto econdmico (VANE, en miles de délares a precios de cuenta) calculado a 5y al 10%.

Cuadro 5.29. Rentabilidad Econémica del Aserrado de Eucalyptus por Region

|CONCEPTO’PROM. REGIONES’NORTE’LITORAL ySUR
|TIRE (%) y 28.1 y 27.9 y 28.4 121.9
|VANE 5% y 4415 y 4828 y 4486 ’3460
VANE 10% 2633 | 2945 2687 (1907

Fuente: Elaborado por el PRAIF, 1993

Se concluye que, a precios de cuenta, las diferencias entre regiones se minimizan en relacion con la situacion a precios
de mercado. Ello obedece a que, ademés de mantenerse constantes |os costos de transformacion industrial paralas
distintas regiones, al valorar la materia prima a precios de cuenta para cada region, seincorpora el efecto del transporte
de lamisma en su uso alternativo de exportacion bagjo la forma de maderarolliza. Estas diferencias tienden a
compensarse con los costos de transporte del producto final. Por ello, las diferencias de rentabilidad entre regiones se
hacen menores alas vigentes en la evaluacion financiera, a precios de mercado, donde €l precio de lamateria primaera
diferente por region, presumiblemente por las diferencias entre ofertay demanda en cada una de ellas.

La rentabilidad econémica, medida a través de cual quiera de los indicadores considerados es altamente satisfactoria.
Debe destacarse que el VANE presenta val ores positivos para todos |0s casos, alin a unatasa del 10% que es exigente
en relacion con los costos de oportunidad del capital, anivel internacional, en los Ultimos afos.

Es interesante comparar 10s resultados de la eval uacion econdmica con los correspondientes ala evaluacion privada
(TIR) paralaalternativa considerada del aserradero Tipo 1 trabagjando con eucalipto; ello serealizaen e Cuadro 5.30.

Cuadro 5.30. Aserrado de Eucalyptus por Region: Evaluacion Econdmicay Financiera (Aserradero Tipo 1)

CONCEPTO [PROM. REGIOM ES|NORTE’LITORAL SUR
TIRE (%) 26.1 | 27.9 ’ 26.4 21.9
|TIR (%) ’ 32.1 | 30.6 ’ 29.9 35.6

Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1993

La comparacion de los resultados mediante €l indicador de la tasa interna de retomo privaday econdémica, permite
concluir que, ademas de ser unainversion conveniente desde ambos puntos de vista, se tiene un ranking de
conveniencia que presenta diferencias explicadas por laincidencia de los distintos criterios para valuar |os costos de
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materia primay de transporte, en los dos casos. Se constata ademés que la evaluacion econdémica (TIRE) desplazalos
beneficios de aserrar eucalipto hacia el nortey €l litoral frente alamayor rentabilidad privada (TIR) que muestrael Sur.

2.8.2 Aserrado de Pinus

En e caso del género Pinus, la evaluacion sigue un criterio diferente. En efecto, segun lo ya adelantado, la madera
rolliza de pino no es comercializada a nivel del mercado externo y por lo tanto su valor a precios de cuenta debe ser
medido por & costo marginal de produccion alargo plazo. Este costo se calculd segiin los model os forestales de
produccién de pino, para cada regién. Parala Regién Sur no se incluy6 la produccion de pino.

L os resultados obtenidos muestran un valor a precio de cuenta de la maderarolliza en €l aserradero, que se presentan en
la segunda parte del Anexo 5.1.

En e Cuadro 5.31 se exponen |los resultados en términos de rentabilidad econdmica de |os proyectos de aserrado segun
localizacion. Para pino, la TIRE cal culada como promedio simple de las que corresponden a cada localizacion, se ubica
en 58.7% y 56.8% para tasas de descuento del 5y 10%.

Cuadro 5.31. Evaluacion Econémica del Aserrado de Pinus

CONCEPTO REGION FORESTAL PROMEDIO
LITORAL’ NORTE |LIT/CENTRO
|TI RE (RENTA 5%) ’ 56,7 ’ 54,6 64,8 58,7
|TIRE (RENTA 10%) ’ 53,6 ’ 54,5 ’ 62,2 56,8

F
|VANE(RENTA 5%) ’11:579.259’11:044.621’ 13.636.182 ’ 12:086.687
|VANE (RENTA 10%)’ 7:533.691 ’ 7:706.298 ’ 9:194.400 ’ 8:144.796

Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1992

Estas tasas de descuento inciden en el precio de cuenta de larentade latierray afectan por esavia €l precio de cuenta
de lamadera de pino puesta en e aserradero, y de ese modo gravitan sobre la rentabilidad del proyecto.

La situacion en materia de rentabilidad entre regiones presenta variaciones rel ativamente menores, aungue dan ala zona
litoral centro - basicamente el area sur de Durazno - como la de mayor rentabilidad.

2.8.3 Analisis Comparativo

En e Cuadro 5.32 se muestran los valores de rentabilidad obtenidos para pino y eucalipto. En el caso del aserrado de
eucalipto larentabilidad no depende de |a tasa de descuento, debido a que el precio de la materia prima se fija a partir
del costo de oportunidad, éste se determina a partir del precio FOB de exportacion de la maderarolliza.

Cuadro5.32. Tasa I nterna de Retor no Econdmica del Aserrado

|GENERO ’VALOR MEDIO ’NORTE’LITORAL ’DURAZNO ’SUR
|Euca| . ’ 26.1 ’ 27.9 ’ 26.4 ’ 25.0 ’ 21.9
|Pinus ’ 56.8 ’ 54.5 ’ 53.6 ’ 62.2 ’ - -

Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1992

Es evidente que, desde la épticadel conjunto de la economia, el aserrado de pino presenta una ventaja muy importante,
duplicando préacticamente la rentabilidad econdémica del aserrado de la madera de eucalipto. Esta diferencia podria
justificar medidas que |e aseguren unamayor participacion en areas plantadas.

Paratener en cuenta todos los elementos de juicio faltan considerar 1os costos indirectos de estos proyectos en términos
de infraestructura de transporte, en relacion con la situacion "sin proyecto”.

2.8.4 Incor poracion de efectos indirectos. evaluacion econémica
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El primer efecto indirecto aanalizar es el que se vincula con las inversiones en infraestructura de transporte. En efecto,
dentro de la evaluacién econdmicainicial ya se incorporan los efectos de las distancias en términos de costos de
transporte que el proyecto debe afrontar. En cambio, para que ese transporte sea operativo se requieren inversiones en
infraestructura que no estén contempladas. Para el caso del proyecto analizado, se puede concluir que éstas
corresponden a un ahorro, en comparacion con la situacion sin proyecto. Esta Ultima estaria definida por la exportacion
en laformade maderarolliza o de "chips'; en ambos casos el transporte nacional de larga distancia tendria un volumen
mayor que en el caso del aserrado. Ello se debe aque el aserrado es el Uinico proceso que se instala cerca del bosgue,
haciendo necesario transportar aproximadamente un 45% del volumen de madera producida con €l destino de aserrio,
contra el 100% en |los otros casos.

En consecuencia, al haberse obtenido un resultado favorable de la evaluacion econdmica preliminar, y correspondiendo
incorporar un beneficio por ahorro de inversion, se concluye que la eval uacion econdmica completa seria alin mas
favorable. El proyecto de aserradero Tipo 1, es entonces merecedor de la aprobacion desde €l punto de vista de su
evaluacion econdmica definitiva. La mayor conveniencia para el conjunto de la economia estaria dada por el aserrado
de pino adiferencia de la financieraen que erapara el privado mas atrayente la forestacion con eucalipto, en todas las
circunstancias. Esta contradiccion entre el interés privado y el social merece ser considerada en la politica de promocion
forestal.

3. Produccion de astillas para exportacion

El acondicionamiento de lamaderarolliza en formade astillas ("chips") tiene por objeto facilitar su manejo en las
instancias de transporte, con resultados en la disminucion de tiemposy costos, corresponde a una etapa imprescindible
en laproduccion de celulosa en laindustria del papel.

3.1 PERFIL TECNICO DE UN MODUL O PRODUCTOR DE ASTILLAS("CHIPS') CON DESTINO A
EXPORTACION

La produccién de astillas para exportacién requiere instalaciones propias, reduciéndose la maderarollizaa"chips'.
Estos se clasifican por medio de tamices vibratorios y se los conduce, con lamayor eficienciaposible, a interior del
navio para ser transportado.

Los "chips' aumentan de volumen cerca de 2,8 a 3 veces en relacion ala madera solida. Por estarazon, es aconsejable
gue laplantade "chips" se ubique cerca de un puerto de embarque, para el transporte directo desde la pila de "chips’
hasta la bodega del barco, por medio de correas transportadores o ductos neumaticos.

L os navios transportadores de "chips' son construidos especificamente para este propésito. Trabajan con contratos a
largo plazo y requieren velocidad para cargar.

Los"chips' pueden ser de maderas de fibras cortas (Eucayptus y otros latifoliados) o de fibras largas (Pinusy otras
coniferas). Las dimensiones de los "chips" varian conforme a su destino; las dimensiones basi cas son:
Tamaiio: 15 30 mm (proceso sulfato); 25 - 40mm (sulfito)

Largo: 6 19 mm
Grosor: 5.8 mm (méas comuan 6 7 mm)

El control de calidad de los chips se refiere principalmente al tenor de "finos" o de "chips" sobredimensionados,
corteza, arenay otros materiales contaminantes. El tenor de humedad también se controla. El producto no debe quedar
almacenado por mas de tres meses debido al biodeterioro y a procesos que pueden perjudicar su calidad.

3.1.1 Alternativas de localizacion

Laproduccién de "chips' parala exportacion implica no solo la disponibilidad de una o varias plantas de " chipeado”
sino el estudio de las condiciones de produccién de madera pulpable y de las caracteristicas del propio comercio
internacional del producto (sus volimenes minimos, manejo de cargas, dimensiones de barcos); es decir, implica el
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andlisis del sistema de producciény comercializacion de los "chips', en su conjunto.

Al nivel alcanzado en este estudio quedan planteadas diversas alternativas para este Sistema Nacional de Produccion de
Adtillas de acuerdo alalocalizacién "critica' de las plantas. Se maneja un criterio centralizado; es decir producir los
"chips' basicamente en el lugar de embarque.

Lalocalizacion debera ser central en relacion alas mayores masas forestales y alos puertos. De las aternativas
estudiadas en el Capitulo 111, los puertos existentes mas adecuados serian Fray Bentosy Montevideo.

De Fray Bentos no pueden salir los barcos " chiperos' cargados que, como se vio requieren profundidades de 30 a 33
pies. De manera que solo podrian cubrir parte de la carga completando la misma en otro puerto de aguas profundas de
laregion: Montevideo o inclusive de Argentina o Brasil. En una segunda etapa deberé considerarse la construccion de
instalaciones de embarque sobre aguas profundas, que permitan completar cargaalos "chiperos’ de dimensiones
normales. Para ello existen alternativas de localizacion sobre el litoral este del Rio delaPlatay el litoral Atlantico.

Laotraopcion a ser analizada es la utilizacion del puerto de Montevideo con facilidades centralizadas paratodo €l pais,
utilizando el ferrocarril como el modo de transporte, 10 que permitiria salvar |os problemas de costos internos. El
problema de este puerto a ser estudiado detenidamente, corresponde a sus limitaciones en disponibilidad de areas para
el amacenamiento y manejo de "chips', problemas ambientales que pudieran derivarse, riesgos de incendios y
adicionalmente la limitacién de calado que permitiria el acceso solo de los "chiperos’ menores.

Como base para el estudio de las alternativas en una etapa siguiente de prefactibilidad del Sistema de "Chipeado” se
predimensiona a continuacion una planta tipo.

3.1.2 Predimensionado de la Planta y sus Costos

El comercio internacional opera con volUumenes significativos de "chips', movilizando de 30.000 a 50.000 toneladas por
vigje. Los navios especializados transportan generalmente cerca de 35.000 a 40.000 tonel adas verdes de "chips”,

correspondiendo a44.000 a 50.000 m - (equivalente rollizo) de pino, o 35.000 a 40.000 m3 (equivalente rollizo) de
eucalipto.

Informaciones provenientes de otros paises indican que estas operaciones comenzaron produciendo "chips' en volumen
suficiente para cargar 5 a6 navios de 40.000 m3 por afio, alcanzando estabilidad en niveles de cerca de 12 navios por
afo, o sea, cerca de 500.000 m3/afio.

Similar volumen anual de madera puede ser procesada en el caso de Uruguay. El mercado actual muestra una decidida
preferencia por maderas de fibra corta parael comercio de "chips'; por lo que e dimensionado se realiza sobre la base
de madera del género Eucalyptus, como una mezcla de las especies grandis 'y globulus principa mente.

La planta propuesta procesaria a afio 369.000 m3 de madera rolliza de Eucalyptus en base a las cual es obtiene 320.000
ton de "chips'.

El equipamiento necesario se identifica, segun sus precios en el Cuadro 5.33.

Cuadro 5.33. Inversiones parala Unidad Productora de Chips (en US$)

| INVERSIONES | US$
!EQUI PAMIENTO 564.000
[ - 3 chipeadores con disco tipo: FEEZER P.W.160 didametro de entrada 380 mm; 150 HP; de 6 cuchillas.
Capacidad de c/unidad 42m3/hora; méas
[ - 3 tamices vibratorios tipo FEEZER PS-2: &rea 3,5 m2c/u; motor 2HP. Capacidad de c/unidad 60 m3 306.000
chips/hora
[ - 2 afiladores de chuchillas ("GRINDER"): dos unidades tipo: AF-180 - motor 10 HP 38.000
H Repuestos (estimado global) 16.000
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H 1 cargador de ruedas con grupo | 78.000

H 2 tractores con palas | 126.000
INFRAESTRUCTURA | 740.000
[ - Area de acopio de "chips" (20.000 m2 a US$ 16/m?) 320.000
[ - 2 tornillos recuperadores de 50 HP 120.000
[ - 300 m de cintatransportadora 50 HP 300.000
!I MPREVISTOS | 261.000
!TOTAL INVERSIONES |1:565.000

Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1992

L os costos operativos anuales suman un valor total muy superior a de las inversiones requeridas: US$ 11.465.570 de
acuerdo al desglose que se presentaen el Cuadro 5.34.

Cuadro 5.34. Costos Operativos Anuales

CONCEPTO UNIDAD [CANTIDAD ANUAL [PRECIO UNITARIO C?J‘E;O AN(%AL
MATERIA PRIMA m3 369.231 18 6.646.154 [ 58.0
TRANSPORTE (1) TON | 369.231 y 5 1.846.154] 16.1
|MANIP. CHIPS (2) y BDU | 223.077 y 5.74 ’1.280.462’ 11.2
|COMBUST.YLUBR.’ y ] ] 9.800 ] 0.1
|ENERGIA ’MWH/ANO’ 540 y 60 y 32.400 ] 0.3
CUCHILLAS y JUEGO y 1.505 y 300 y 451.500 y 3.9
ALQUILER PREDIO | | 12000 | 0.1
MANO DE OBRA | y 144.775 y 1.3
|SUB-TOTAL y (10%) | y 110.423.2451 90.9
|Imprevistos ’ ’ ’ ’ 1.042.325 ’ 9.1
|TOTAL y y y ’11.465.570’ 100

(1) Se supuso unadistanciade 100 km.
(2) Se ha calculado neto de depreciacion, la que representa el 18% del costo total de manipuleo, que
alcanzaalos 7 ddlares por BDU

Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1992

Estas cifras permiten caracterizar a proyecto como de bagjaintensidad de capital; es decir, un reducido nivel de
inversion en relacion alos recursos manejados anual mente.

3.1.3 Ventaselngresos

Si bien se propone procesar 369.000 m3 de madera rolliza por afio, existe una pérdida de volumen que se estima en un
12,5% y alaque se sumaun 1% adicional por pérdida o deterioro: de manera que la produccién anual efectivade la
planta es de 319.846 ton/afio.

De acuerdo alainformacion de los estudios de mercado, parala mezclade "chips' de diversas especies de fibra corta,
los precios oscilaron en los Gltimos afios entre los US$ 48 y los US$ 56 m3 latonelada. Ello determinaria una gama de
ingresos posibles que se han calculado en e Cuadro 5.35.

3.1.4 Dimensionado de las Plantaciones de Abastecimiento
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De acuerdo ala experienciainternacional, se considera que las plantaciones que abastecen a una unidad de produccion
de "chips" se ubican dentro de un radio promedio de 100 km de la planta; es decir, a una distancia maxima de 200 km.
Si sus localizaciones posibles son |os puertos de Fray Bentosy Montevideo - en principio - la primera planta puede ser
abastecida por toda la Region Litoral y por las plantaciones localizadas en las zonas de suelos prioritarios del oeste de
los departamentos de Tacuarembd y Durazno. La segunda puede ser abastecida por la Region Sur Estey las
forestaciones sobre suelos de prioridad principalmente de Durazno y Florida

Para el cdlculo de las éreas forestadas necesarias que aseguren €l abastecimiento a las plantas existe la dificultad que se
encuentra en todos |os casos frente a suelos y ecosistemas con productividades no homogéneas. La solucién aello fue
realizar los calculos tomando |os promedios de crecimientos utilizados en |os model os forestales de cada region,
ponderados en relacion ala proporcién de suel os potencial mente participes en la oferta. El rendimiento en madera

pul pable fue calculado como un 80% de la produccion maderera. De acuerdo a ello, se requeriran alrededor de 17.000
ha plantadas en €l litoral y 21.000 haen el Sur, si los centros "chiperos’ se abastecieran en un 100% de predios
forestados para este destino.

Un gjuste de célculos debe considerar que los predios destinados a la produccion de madera aserrada de Eucalyptus
tienen una alta proporcion de madera pulpable proveniente de los raleos y que ademés | os aserraderos produciran en
"chips" arededor de un 30% del volumen total de maderarolliza que ingresd aellos.

Laalimentacion de los centros de " chipeado” podra ser realizada por una Unica empresa forestal o por varias, de
acuerdo alainiciativay capacidad empresarial que pudieran tener |os pequefios y medianos productores parala
concrecion de una nueva empresa con este objeto. La aperturaa abastecimiento maltiple implicala promociony
organizacion de esta empresa sobre la base de un proyecto que debera al canzar nuevas etapas de estudio pasando por €l
proximo de prefactibilidad.

3.2 EVALUACION PRIVADA DE LOS CENTROS DE PRODUCCION DE ASTILLAS

Desde el punto de vista privado, €l proyecto de produccion de "chips' presenta caracteristicas notablemente atractivas
en términos de su rentabilidad, si bien el proyecto es altamente sensible a las variaciones de |os precios de exportacion.
Para cualquiera de esos precios |a rentabilidad obtenida es muy elevada, ubicandose para el precio menor en 248%, una
tasa de retorno inusua mente elevada (véase Cuadro 5.35).

Cuadro 5.35. Ingresosy Rentabilidad (TIR) Anuales de la Planta de Chips (segun precios de venta)

INGRESO
(US$/aio)

! 36 ’11.514,462| 17
| 37 ’11.834,308|19.6
| 40 ’12.793,846|84.7
| 48 ’15.352,615|248.4
|
|
|
|
|

PRECIO TIR

49 ’ 15.672,462 |268.8
50 ’ 15.992,308 |289.3
51 ’ 16.312.154 |309.7
52 ’ 16.632,000 |330.2
53 ’ 16.951,846 |350.6
54 ’17.271,692 371.0
55 ’17.591,538 391.5
| 56 ’17.911,385 |411.9

Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1992
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No obstante, se ha determinado €l precio gque, paralos costos, produccién e inversiones dados da como resultado una
tasa interna de retorno nula; ese precio es de 36.3 dolares por tonelada. Obsérvese que unavariacion del precio del
producto del 24% hace caer alaTIR en casi 200 puntos. Incluso en € caso de que el proyecto requiera de unainversion
en la construccion de un puerto "chipero”, la rentabilidad es muy alta.

3.2.1 Evaluacion Financiera

El proyecto presenta como caracteristica destacable, la de requerir unainversion muy reducida en relacion con los
costos y con los ingresos anuales. Los ingresos son superiores alos costos anuales, en todas las alternativas de precio
unitario considerado. De esta manera se explican |os resultados que se presentan en el Gréfico 5.5, que muestran una
muy elevada sensibilidad de la rentabilidad en relacion con el precio de ventadel producto.

Obsérvese e impacto que tendria sobre la rentabilidad alcanzar un precio FOB de 62 dolares latonelada, que fue el
precio promedio de exportacion de Chile en 1992. Es posible que en este precio haya incidido la mayor participacion de
Eucalyptus globulus en las exportaciones de ese pais, y su premio en la determinacion del precio de "chips' en el
mercado japonés, que es el principal destino de la exportacion chilena.

Gréfico 5.5 - Sensibilidad Rentabilidad/Precio

RENTAB. PRIVADA TIR EN %
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Fuente: Elaborado por €l PRAIF, 1993

Por otra parte, dentro del andlisis de los costos, €l precio de la materia prima tiene una gravitacion de primer orden,
constituyéndose en el factor mas relevante al representar el 58% de |os costos operativos anuales, sin incluir €l
transporte correspondiente. Si se incluye este concepto en el rubro materia prima, el mismo alcanzacas a 75% del
costo anual.

Por otro lado, larestriccion de distancia en el radio de abastacimiento (100 km promedio maximo) y el requerimiento
de que la planta se encuentre en un puerto, implica descartar lazonanortey el centro (Durazno) como sede de tal tipo
de instalacion. Ello no significa descartar este proceso como complementario de un eventual proyecto de aserradero ni
como destino posible de parte de la produccion, que abastecerian plantas instaladas en otras zonas a priori factibles:
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Fray Bentos o Montevideo.

En resumen, las rentabilidades del proyecto en las condiciones medias del Uruguay son atamente satisfactorias, a
menos que €l precio internacional se ubicaraen un nivel cercano a US$ 37 por tonelada, en términos de precio FOB. En
un andlisis méas profundo del proyecto, se podria adquirir una certeza suficiente en cuanto ala variabilidad esperable de
los precios y su distanciarespecto al valor critico obtenido, de US$ 36,3 por tonelada. El otro factor decisivo parala
rentabilidad del proyecto es el costo de la materia prima, dado que representa practicamente el 75% de |os costos
anuales, incluyendo su transporte ala planta. El andlisis de este aspecto se realiza en dos etapas. En primer lugar se
revisala estimacion de la rentabilidad en funcién de los precios de la materia prima, calculandose €l precio que podria
pagarse para asegurar una rentabilidad del 15% de lainversion en la planta de "chips" para sus precios de venta
posibles.

En segundo término se comparan |os precios cal culados con |os vigentes en cada una de las regiones, alos efectos de
medir la posibilidad de que la planta pudiera obtener un abastecimiento adecuado.

3.2.2 Preciodela Materia Prima Cuando e Centro de" Chipeado” Retiene un Beneficio del 15%

Para definir con mayor detalle el precio que se les puede pagar alos productores por la materia prima, serealizé e
andlisis considerando que € centro de "chips' retiene como beneficio € equivalenteauna TIR del 15%. Para€ello se
partio de la hipétesis - a ser confirmada - que la planta paga US$ 18 laton de maderarollizaal pie del camino, en forma
indiscriminada.

Este cllculo se harealizado tal como se expone en el Cuadro 5.36 mostrando que el precio a productor es - paralos
precios considerados del producto y €l transporte - siempre superior a precio de US$ 18 en el bosque, que fue el

utilizado para los calculos precedentes de rentabilidad. Esto demostraria la capacidad de competir que tiene la planta de
"chipeado”, en el mercado de maderarolliza. En el Cuadro 5.36 se exponen |os precios obtenidos.

Cuadro 5.36. Precio dela Materia Prima para Obtener una TIR del 15% en € Centro de"” Chipeado” (en USS$)

PRECIO OBTENIDO POR LOS" CHIPS" ’PRECIO POSIBLE DE PAGAR POR LA MATERIA PRIMA
’ EN PLANTA ’ AL PRODUCTOR
| 48 ’ 32,7 ’ 27,7
| 49 335 ’ 28,5
| 50 34,4 ’ 29,4
| 51 ’ 35,3 ’ 30,3
| 52 ’ 36,1 ’ 31,1
| 53 ’ 37,0 ’ 32,0
| 54 ’ 37,9 ’ 32,9
55 38,7 ’ 33,7
56 39,6 ’ 34,6

Fuente: Elaborado por el PRAIF, 1993

Obsérvese que si el precio de exportacion fuera de 51 ddlares por tonelada FOB, |a planta proyectada podria pagar algo
mas de US$ 35 por tonelada de materia prima, generando el 15% de rentabilidad. Esto significa una muy importante
capacidad de competencia con la exportacién de maderarolliza, que lo hace a un precio FOB medio de ese orden (35
US$/ton). En consecuencia, desde el punto de vista privado, el proyecto tiene asegur ada la posibilidad de competir
con éxito frente a la exportacion de maderarolliza, en cuanto que asegura la capacidad de abastecimiento de materia
prima en condiciones de rentabilidad aceptables, ello para precios superiores o iguales a US$ 51/ton.

3.2.3 Competitividad de la Produccién de Astillas (" Chips")

El problema que se plantea es conocer la competitividad que puede tener un eventual centro de produccion de astillas
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localizado en Fray Bentos o Montevideo. Para ello se parte del precio que es pagado por |os aserradercos en cada region
cuando comprala maderarolliza de Eucayptus. Con ellos se analiza €l proceso de "chipeado™. Los precios, a borde de
camino para Paysandl eran de 28 US$/m3, para Soriano 15 US$/m3 y parala Region Sur 17 US$/m3, salvo el primero,
son precios inferiores a US$ 18/m3 que fue el tomado pararealizar la evaluacion financiera.

Si se comparan |os precios de mercado actuales en cada region con los calculados para la plantade "chips' trabajando
conunaTIR del 15%, los que actualmente pagan |0s aserraderos son menores. estos precios van desde un minimo de
27,7 US$/m3 a 34,6 USHm3 cuando los "chips' pasan de venderse de 48 a 56 US$/ton.

En conclusion, los precios que puede pagar la planta por la materia prima son mayores, en general, que |os que se pagan
para madera aserrada, salvo en €l caso de Paysandu. En este caso dependera del precio a que se vendan los "chips'.
Debe tenerse en cuenta entonces, que en las condiciones vigentes, de existir plantas de produccion de astillas, la
demanda para pul pa de madera de eucalipto podria estar definiendo que se use con este destino la maderarolliza de
mejor calidad.

3.2.4 Posible Participacion dela Region Norte

Dado que no se puede instalar una plantade "chips' en el norte y que la colocacion de los raleos de sus plantaciones de
eucalipto puede ser clave para optimizar el manejo silvicultural de las mismas, asi como es también clave poder vender
los residuos de | os aserraderos con este objeto, interesa conocer si 1as zonas més algjadas pueden llegar a vender madera
para"chips' alas plantas de produccion que se proyectan en Fray Bentos o Montevideo.

Seglin el censo de aserraderos del PRAIF, actualmente en e Norte se pagan 12 US$/m3 de maderarolliza; el costo
unitario por flete es de 0.05 US$/ton/km, por o que se puede calcular la distancia que puede absorber la produccion de
cada uno de los departamentos del Centro y Norte: Rivera, Tacuarembd y Durazno. De acuerdo a los resultados que
muestra el Cuadro 5.37 se desprende que:

a) Tanto Durazno como Tacuarembo pueden abastecer un centro de produccion de "chips' localizado ya
sea en Montevideo o Fray Bentos. En el caso de Tacuarembd, no podria hacerlo si el precio de los"chips"
fueradel orden de los 40 US$/ton.

b) En el caso de Riverano podria colocar su produccién cuando los precios de "chips' fueran inferiores a
US$ 50 latonelada.

Estos resultados seran mas seguros cuando se trabaje a nivel de prefactibilidad pero adelantan ciertas orientaciones.

Cuadro 5.37. Distancia Maxima de Fletey Posibilidad de Abastecimiento a una Planta de Astillas desde los
Departamentos de la zona norte. (Precio zona norte US$ 12, la Industria Retieneuna TIR DEL 15%)

| [ DISTANCIA MAXIMA MENOS DIST. REAL
PRECIO [PRECIOEN| COSTO DIST. DURAZ. [ DURAZ. [ TACBO. [ RIVERA
VENTA | PLANTA | MAXIMO | MAXIMA 201 183 341 452
FLETE
40 | w8 | B8 | 25 [ 4 | 2 | e | -7
4 [ 827 | 27 | 44 [ 23 | w1 | 1B | B
4 | L5 | 215 | 41 [ 20 [ 248 | 90 | -2
50 [ 34 | 24 | a8 | 247 [ 25 | 107 | 4
51 | 353 283 | 46 | 265 283 [ 125 14
52 | 361 241 [ 483 | 282 30 | 142 31
8 [ 80 | 220 | 500 | 299 [ 37 | 159 | 48
s [ 89 | %9 | B8 | 317 | 385 | 117 | 66
5 | 387 | 267 | 8% | 3w | 3w | 194 | 83
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56 39.6 27.6 552 351 369 ’ 211 | 100

Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1993
3.2.5 Conclusiones sobre la Posible I nstalaciéon de Centros de Procesamiento de Astillas (" chips")

De acuerdo alos andlisis realizados sobre la base del perfil de una planta de produccién de astillas ("chips"), se
concluye que e montaje y operacion de este tipo de plantas es altamente rentable.

Las localizaciones en Fray Bentosy Montevideo son, desde el punto de vistainterno del pais, puntos adecuados para
captar la produccion de madera pulpable del litoral y sur del pais. Se identifican alternativas parala colocacion de la
madera pul pable también parala Region Norte si 10s precios de exportacién son superiores a 40 y 50 US$/ton FOB
(para Tacuarembd y Riverarespectivamente) y si laindustria retiene una rentabilidad del 15%.

Son necesarios 9 barcos de 40.000 ton o 12 de 30.000 ton para exportar esta produccion. En caso de salir desde Fray
Bentos debera considerarse un movimiento de 18 a 24 barcos con media carga; ésta se completaria en otro puerto
"chipero" del &rea 0 en Montevideo. Una proxima etapa de estudios deberia considerar en forma especificala
operatividad de |os puertos y |os accesos para barcos de estas caracteristicas. El puerto de Montevideo no tiene e
calado suficiente pararecibir alos barcos de 40.000 ton.

Existe como alternativa el desarrollo de un tercer punto de embarque, a definirse, localizado sobre aguas profundas en
el area Atlantica.

Laexistencia de un sistema de produccion de astillas resulta estratégico para procesar 10s raleos de | as plantaciones,
tanto de eucalipto como de pino y permite la optimizacion financiera de laindustria de aserrado. Por o que, de no
existir y de realizarse la exportacion de madera pulpable solo bajo laforma de maderarolliza, las rentabilidades serén
menoresy |os precios posibles de pagar alos productores seran asimismo menores. Para el caso del pino (fibralarga)
cuyo valor en "chips" es sustantivamente menor que €l eucalipto, su procesamiento no se justificaria por si mismo; por
ello no fue evaluado. Sin embargo, de existir las plantas puede justificarse su procesamiento marginal, potencializando
su mejor manejo silvicultural. En los hechos parece que el destino mas factible paralos raleosy residuos de pinos es en
plantas de cogeneracion de energiay vapor. Su consideracion llevaria a gjustar, en futuros estudios, la rentabilidad
global de la produccion de la madera aserrada de este género.

En caso de considerarse opciones superiores de procesamiento para la madera pulpable de eucalipto, como esla
produccién de celulosa, los centros de produccion de "chips' son centralizadores de la materia primay es un proceso
intermedio siempre requerido.

Todo concluye en €l interés en realizar |os estudios complementarios tendientes aidentificar la factibilidad de su
implementacion tanto en Montevideo, Fray Bentos o en un tercer punto de la costa Atlantica accesible alos grandes
"chiperos' de ultramar. Para ello es clave conocer |as perspectivas del comercio de "chips' en el areadel Atlanticoy las
alternativas que Uruguay tiene en € mercado del Pacifico.

3.2.6 Factibilidad de un Nuevo Puerto de Embarque

En este punto se analiza, en una primera aproximacion, la viabilidad de lainstalacion de un equipo para embarque de
"chips" en aguas profundas. Ello supone que lalocalizacién de la planta de "chipeado” podria ser independiente de la
existencia previa de un puerto. Ademés esta alternativa posibilita resolver autbnomamente |os problemas ambientales
gue podria producir una planta de chipeado en una ciudad, por la emision de polvo, de olores perjudiciales y aguas de
lixiviado.

El grueso del problema econdmico esta constituido por la mayor exigencia de inversiones. Los costos operativos, alin
siendo desconocidos a lafecha, no serian relevantes. Bajo esta hipotesis se han realizado los calculos.

Seguin informacion internacional, el orden de inversion promedio para lainstalacion de un embarque de "chips’, puede
ubicarse en los cinco millones de ddlares. Ello incluye el sistema de atraque (defensas 'y apoyo a buque); € sistemade
carga (correa transportadora desde | os sitios de acopio hasta €l buque) y los propios sitios de acopio. A un nivel de
detalle mayor, se podria dar precision alos aspectos fisicos del subsueloy del fondo marino, la profundidad y las
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condiciones del mar en el que se proyecta lainstalacion. Como consecuencia de ello, el monto de inversion podria ser
estimado con mayor precision.

Si se agrega esainversion alaya estudiada para una planta de "chipeado”, y se mantienen |os costos operativos anuales
y los ingresos analizados precedentemente, se obtienen |os resultados del Cuadro 5.38.

Cuadro 5.38 Rentabilidad de la Planta de Chips con I nstalaciones de Embar que en Aguas Profundas (Precios a
US$/ton)

|PRECIO] 36 ]37 ] 38 | 39 ]40 ] 48
|TIR ]NEG. ]-9.3] 0,9 |8,7 ]15,4’58,6
|PRECIO] 51 ] 52 ] 53 | 54 ] 55 ] 56
TIR | 735 [78,5(83/4(88,3(932/98,1

Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1993

Se aprecia que larentabilidad se mantiene elevada para un precio de 48 US$/tonelada, y crece significativamente al
incrementarse el precio dentro del rango hasta 56 ddlares, para un precio de 40 dolares por tonelada, la rentabilidad es
todaviadel 15.4%, y que para un precio de 37 US$/tonelada, la rentabilidad es negativa. En el caso de considerar un
precio de 63 US$/tonelada, (que obtuvo Chile en 1992) se tendria una rentabilidad extraordinariamente elevada, si bien
es |6gicamente inferior ala obtenida en el caso en que no se realizan las inversiones en instalaciones de carga.

3.2.7 Evaluacion Preliminar de los Efectos del Puerto

Para evaluar € efecto de la necesidad de invertir en un puerto chipero, se analiza a continuacioén la diferencia de
rentabilidad considerando las dos situaciones: con inversion en puerto y sin ella. Esta comparacion tiene sentido
siempre gue se considere la existencia de capacidad portuaria subutilizada, como seria el caso de Fray Bentos. En este
tipo de situacion, se puede utilizar un puerto ya disponible en lugar de tener que realizar lainversion en un nuevo puerto
con ese proposito especifico. En relacion con el caso de Montevideo, |a utilizacion de su puerto podria significar
desplazar otras actividades, razdn por la cual deberia considerarse de alguna manera este desplazamiento como un
costo.

El Gréfico 5.6 fue realizado con lafinalidad de visualizar esos efectos. Observando el mismo se concluye que:

a) Lasdiferencias en larentabilidad son relevantes en las situaciones con y sin puerto, creciendo con el
precio para el intervalo considerado.

b) Teniendo en cuenta tasas de referencia de los inversores del orden del 10 a 15%, ambas versiones del
proyecto son atractivas, si bien la situacion de las zonas que ya cuentan con infraestructura portuaria
adecuada, aparece como claramente ventajosa en relacion ala aternativa en que se requiere absorber la
inversion en equipamiento para embarque de chips.

Grafico 5.6 - Proyecto de Chipeado. Rentabilidad con y sin Puerto
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3.2.8 Consider acion de Necesidad de Capital de Trabajo

Una planta de produccién de astillas requiere un volumen adicional de recursos financieros que permita el acopio de
materia prima para completar un barco; ello no ha sido considerado en los calculos anteriores. Esta necesidad de capital
de trabgjo se estima ahoraen 1.5 meses del costo anual paralos rubros que incluye dicho capital.

Laevaluacion financiera, analizada viala TIR indica que por g emplo, cuando €l precio de venta es 48 US$/ton FOB, |la
TIR se reduce del 58,6% (que fue calculada incialmente) a 48,4%. Para un precio FOB de 56 US$/ton se reduce de
98,1% a 81,1%.

El Cuadro 5.39 indicalos precios que puede pagarse la materiaprimaa productor de cada region, cuando se considera
el capital detrabajo.

Cuadro 5.39. Precio al Productor para TIR = 15% (US$/m3)
| | PRECIO MAXIMO AL PRODUCTOR (1) |

PRECIO |[DEPRECIOEN | DURAZNO DURAZNO TACBO. RIVERA OTRAS
VENTA PLANTA P/FRAY P/MVD. P/FRAY P/FRAY REGIONES
BENTOS BENTOS | BENTOS

|40 ] 25.0 y 15.0 y 15.9 y 8.0 y 2.4 y 20.0

|48 y 31.9 y 21.9 y 22.8 y 14.9 y 9.3 y 26.9

|49 | 32.8 | 22.8 | 23.7 | 158 10.2 | 27.8

|50 | 337 | 23.6 | 245 | 166 11.1 | 28.7

|51 y 345 | 245 | 25.4 | 175 y 11.9 y 295

|52 y 355 y 25.4 y 26.3 y 18.4 y 12.8 y 30.4
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|53 y 36.3 | 26.2 | 27.1 | 192 y 13.7 y 313
|54 y 371 y 27.1 y 28.0 y 20.1 y 14.5 y 321
|55 ] 38.0 ] 28.0 ] 28.9 ] 21.0 y 15.4 y 33.0
|56 y 38.9 y 28.8 y 29.7 y 21.8 y 16.3 y 33.9

(1) Es precio en planta menos costo flete a 0.05 US$ m3/km, para la distancia correspondiente entre
capitales departamental es.

Fuente: Elaborado por el PRAIF, 1993
3.3EVALUACION ECONOMICA DE LOSCENTROSDE PRODUCCION DE ASTILLAS
Corresponde a la evaluacion realizada desde €l punto de vista del conjunto de la sociedad.
3.3.1 Costosy Beneficios a Precios de Cuenta

A fin derealizar laevaluacion de larentabilidad socia de los centros de produccion de "chips”, se han efectuado los
gjustes de los costos de operacion y de materia prima a precios de cuenta. Sumando |0s costos operativos més |os de
materia prima se tienen |os egresos anual es a precios de cuenta, alo que debe incorporarse en el aio O €l valor de la
inversion a precio de cuenta. De acuerdo alos célculos, los valores a precios de cuenta a que se arriban se presentan en
el Cuadro 5.40 adjunto.

Los ingresos a precios de cuenta son iguales a las ventas del proyecto a precios FOB, por |o tanto coinciden con los
utilizados en los calcul os a precios de mercado.

Cuadro 5.40. Valores a Precios de Cuenta Utilizados en la Evaluacion Econdmica del Proyecto

| CONCEPTO ’ MONTO
|I nversion (Afio 0) ’ 1:474.960
| Costos Anuales ’14:574.455
| Materia Prima ’12:923.085
|Costos Operacion ] 1:651.370

Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1993

Parala actualizacion del valor, se hatrabajado con dos tasas; ladel 5% y ladel 10%; la primeraresultade la
experienciainternacional de los Ultimos afios, en tanto la segunda expresa la maxima previsible en condiciones
normales.

L os resultados de la evaluacién a precio de cuenta resulta positiva para un rango de precios entre 48 y 56 US$/ton FOB.
Esta es negativa para precios menores a 46 US$/ton.

Laconclusion del andlisis econdmico atravésdelaTIRE y del VANE es coincidente: si €l precio FOB de exportacion
fueramenor o igual a 46 ddlares, €l proyecto no es conveniente desde € punto de vista de la economianacional. Si, en
cambio, dicho precio es mayor o igual a47 dolares el proyecto es conveniente parala economia.

El precio que permite remunerar a capital al 5y a 10% es 46.3 y 46.5 US$/ton de producto, respectivamente, dando
precision al nivel critico de precio FOB, para cada tasa de descuento. Como puede observarse, la diferencia de precios
pararemunerar a capital al 50 a 10% es muy pequefia, |0 que se explica por la caracteristica basica ya mencionada del
proyecto: su escasa inversion.

Corresponde destacar que €l costo de operacion anual es la parte medular del costo total, en tanto la alicuota que
recuperay remuneraal capital, alas tasas consideradas, es de escasa importancia. Como, por otra parte, la parte
sustancial de los costos anuales es la materia prima, que representa el 88% de |os costos, se concluye que el proyecto
agrega poco valor ala produccion de maderarolliza, aunque permite obtener una rentabilidad aceptable. En otras
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palabras, €l proyecto permite apropiar un valor relevante en relacion alainversion pero tiene escasos efectos sobre el
nivel de actividad de la economia. (véase Cuadro 5.41)

Cuadro 5.41. Evaluacion Econémica - Proyecto de" Chips'

|PRECIO FOB |T| RE ’VANE 5% ’VANE 10%
46 -11 | -405.74 | -624.135
47 28.6 | 2.064.019 | 1.341.181
| 48 | 52.0 | 4.533.786 | 3.306.497
| 49 | 74.2 [ 7.003.560 | 5.271.818
| 50 | 96.0 ]9.473.326 y 7.237.134
| 51 |117.8]11.943.092] 9.202.449
52 1395 ’14.412.858 y 11.167.764
53 161.2[16.882.624| 13.133.079
| 54 | 182.9[19.352.390 | 15.098.39%4
| 55 |204.6 21.822.156| 17.063.710
| 56 |226.2 24.291.930 y 19.029.031

Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1993
3.3.2 Efectos Indirectos

En caso de implantar €l proyecto en un puerto "chipero” a construir, habria unainversion adicional por ese concepto
mas lainfraestructura de acceso, que haria menos favorable el resultado financiero.

Larentabilidad para el conjunto de la economia no es satisfactoria para precios menores a48.2 y 48.9 US$/ton FOB de
"chips', sl seexige un 5y un 10% respectivamente de rentabilidad econémica. En consecuencia, se requieren esos
precios como minimos para que el proyecto sea aceptable desde la perspectiva del conjunto de la economiay en funcion
de la tasa de descuento seleccionada.

En una etapa posterior, deberia profundizarse el andlisis de las tendencias de |os precios de "chips' en los mercados a
los que Uruguay puede acceder, asi como en |os costos de transporte desde el pais a esos mercados. En funcion de los
resultados de dichos estudios, se podra concluir con un grado razonable de certeza acerca de la conveniencia de llevar
adelante dichainversion.

Es interesante comparar las conclusiones emergentes del andlisis actual, con el del proyecto sin puerto, que ya se ha
expuesto. Es de destacar que €l precio requerido pararentabilidades de 5 y 10%, aumentaen 1.9 dolares a incluir la
inversion en puerto. Demuestra la caracteristica ya planteada del proyecto, que es su alta sensibilidad en la rentabilidad,
por escaso nivel de inversion: ladiferencia de precios a pasar de 5 a10% se agranda a incluir €l puerto: en efecto, ella
pasa de 0.2 US$/ton a 0.7 US$/ton. De todas maneras se trata de una diferencia menor, que muestra laimportancia de
una buena gestion comercia del proyecto.

Desde e punto de vistaambiental, laimplantacién de una planta de "chips' produce efectos negativos en términos de la
calidad del aire, si selo instala en un centro urbano y requiere manejo de las aguas de lixiviado. La solucion deinstalar
un puerto "chipero” pareceria en este sentido mas favorable para un buen desempefio de la planta.

Desde e punto de vista de la caracterizacién seguin su impacto en el empleo, pueden calcularse los siguientes
indicadores:

- Se crean 31 puestos de trabajo de los cuales 21 corresponden a mano de obra calificaday 10 no
calificada.

- Lainversion total, a precios de cuenta, asciende a US$ 6:474.960 y a US$ 1:474.960, sin puerto.
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- Cuando se relacionan |os puestos de trabajo a lainversion, resulta que se crean 4,79 puestos por millén de
ddlar de inversion cuando es necesario construir un puerto, y 21,01 cuando el puerto no se construye; es
decir, amayor monto de inversion es proporcionalmente menor €l nimero de puestos de trabajo que se
crean a pesar de ser superior en valor absoluto. Los nuevos puestos de trabajo por mil metros cubicos
anuales de produccion de maderarolliza procesada por e proyecto, son 0,084.

4. Produccion industrial de muebles y partes de muebles

La produccién industrial de muebles de madera, utilizando la materia prima que se procesa en €l pais se plantea como
una aternativa final posible paraincrementar el valor de los productos forestales. Su demanda a nivel internacional ha
sido conclusion de los estudios de mercado. Por el nivel que ha alcanzado la produccion silvicolay el procesamiento
industrial de lamadera se valora posible que el pais se incorpore a este mercado sobre la base de mueblesy partes de
muebles de madera de pino, compacta o reconstituida.

4.1 PERFIL TECNICO DE LASPLANTASDE MUEBLES

El disefio de una planta de muebles orientada a la exportacion se define por la particularidad de la demanda de los
paises compradores y dentro de éste por |os sectores a quienes se dirige la produccion (segun gustos predominantes y
niveles de ingreso). Para el caso de Uruguay, més ala que e mercado interno regional puedajugar su papel de
impulsore o de colchdn, el destino més 16gico de la produccion lo constituyen |os paises europeos y los EEUU. Aungque
los muebles demandados por estos paises son de estilos diferentes, tienen una base técnica similar que permite el disefio
de una planta bésica comun. Ambos mercados se orientan hacia la demanda de muebles macizos.

Dado |los escasos antecedentes del tema en Uruguay, por lo artesanal que esta actividad ha sido se plantean a nivel de
perfil tres alternativas tecnol 6gicas para producir muebles similares; su seleccion dependera de las condiciones
particulares a que pueda arribarse en analisis particularizados a realizarse en el futuro.

4.1.1 Materia Prima

Se considera el uso de madera de pino de primera calidad, libre de manchas, seca segiin requerimiento de los mercados
de destino (base 6%), sin tensiones internas ni nudos. El Eucalyptus grandis se considera como una alternativa futura,
mas alla que en las condiciones actuales se |0 puede utilizar en partes internas estructurales y laminas de compensado.
En todo caso, € uso de panelesy laminas esta reservado en este tipo de muebles a elementos interiores.

La misma materia primabésica, el pino, orienta respecto a un tipo de mueble de calidad media destinado a
consumidores masivos, independientemente que para ello se requieralamejor calidad en la madera de pino a utilizar.

4.1.2 Productos

L os productos demandados son muy variados, pueden ser muebles, "kits" de muebles o partes de ellos; por estarazon se
han seleccionado tres muebles "tipo” que permiten disefiar una planta flexible, |a que se adapta alos cambios de la
demanda. Estos son: aparador, mesay silla

4.1.3 Tamafios de Plantas
Uruguay deberia comenzar con una planta internacional mente pequefia aunque sustantivamente grande para el pais.

Latecnologia que se seleccione definira el tamafio minimo. Se consideran tres opciones segun €l grado de
automatizacion: bajo, medio y alto. La primerarequiere 100 operarios; éstos se reducen en un 20% para la segunda
opcion y en un 60% cuando la planta es totalmente automatizada.

La produccién de estas plantas se mide en nimero de containers que es la unidad parala comercializacion
internacional; la produccién anual sera creciente de acuerdo al grado de automatizacion 'y corresponden a6, 12y 20
containers anuales de 50 m3 c/ul.

La construccion civil requerida consiste en un local cerrado, bien iluminado, en o posible de planta libre de 20m x 80m
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(1600 m2). Esta dimension en un promedio paralos tres tipos de plantas, contard con muros laterales de 4 m de alturay
un terreno de 6.000 m2 para depésito y maniobras de vehicul os.

4.1.4 Composicion de areas segun actividad

L as areas destinadas a cada actividad seran proporcionales alos diferentes tamafios de plantas. Segun la experiencia
internacional se desglosan en el Cuadro 5.42.

Cuadro 5.42 Areasde una Planta Industrial de Muebles (en %)

S— Arers
- Depdsito de aglomerados y pre-corte ] 5
|- Deposito de laminas ’ 5
|- Depodsito de madera maciza ’ 7
|- Preparacion de madera maciza ] 5
|- Preparacion de laminas ] 5
- Deposito de paneles prensados ’ 7
- Usingje ] 5
[ Lijado G
|- Inspeccion y revision de los paneles ’ 5
|- Deposito intermedio de paneles lijados ] 5
|- L ustrado ] 15
- Montaje de accesorios ’ 10
- Depdsito de material de embalgje y sumi nistros’ 2
|- Deposito de productos terminados ’ 3
|- Deposito de productos embalados y caja ’ 6
|- Expedicion ’ 10
ITOTAL | 100

Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1992
4.1.5 Personal Técnicoy Mano de Obra

En la produccion es primordial |a disponibilidad de técnicos con nivel superior en |as areas de Planeamiento y Control.
L os sectores de preparacion de laminas, usingje, lustrado y proyectos exigen para el cargo de supervisor por |0 menos
un técnico de nivel medio y con experiencia. La estructura porcentual seindicaen el Cuadro 5.43.

Cuadro 5.43. Estructura del Personal (en %)

SECTORES ’PERSONAL
%)
- Planeamiento, control y direccién ’ 9
- Depdsito y servicios auxiliares 14
|- Preparacion y usingje de madera maciza 13
|- Preparacion y encoado de laminas ’ 13
|- Usingje de paneles ’ 6
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|- Control de calidad de los paneles lijados (revision) ’ 10
- Lijado 2
|- Lustrado ] 12
|- Montaje de accesorios ] 9
- Embalaje, cgay expedicidn ’ 12
TOTAL ’ 100

Fuente: Elaborado por el PRAIF, 1992

En esta empresa es importante la creacion de un equipo de técnicos que componga un departamento de Ingenieria
Industrial, el cual ademas de ayudar en el Planeamiento, actuara en el area de produccion y calidad.

4.1.6 Procesos
El proceso de produccion industrial se iniciacon los cortes, destinados a dar dimension alas piezas, en tamafio bruto.

Latecnologia actual ofrece en el mercado optimizadores de corte. El operador realiza una marcaen el punto del defecto
y lamaguina, através de una programacion por control numérico, ilumina estos puntos, cortando las dimensiones
longitudinales del programa. La madera asi seleccionada se utilizaen las piezas alavista.

L as maderas pueden ademas ser aserradas en listones de un maximo de 10 cms. para componer €l panel macizo. Las
piezas 0 paneles pasan ahora por €l proceso de calibracion donde se le da un patrén uniforme en toda su extension. Esta
operacion puede ser realizada en una magquina de desbaste 0 en unalijadora de contacto. L uego se escuadran en su largo
y parte final. El escuadramiento se realiza con una méaquina propia que actualmente es de gran productividad.

Pasan entonces al &rea de usingje; esta se compone de las operaciones de fresado, realizacion de molduras, perforacion
y lijado. Las piezas macizas pueden ser preparadas para formar cuadros que seran unidos con aglomerantesy en estos
casos revestidos. Pueden también formar cuadros para vidrios. En todos |os casos |os procedimientos son igual es.

Las piezas en listones y escuadradas sufren el proceso de perforacion con lafinalidad de ser montadas o unidas a otras
piezas para componer el mueble. En ambos casos, 10s sistemas de union pueden diferir utilizando: espigas, tornillos,
dispositivos metalicos o plasticos.

Viene luego e pre-montaje u operacion intermedia de construccion de cuadros laterales. Las piezas pueden ser fresadas
antes de ser montadas, o redlizar el fresado por separado. Esta operacion sirve para hacer detalles, rebajesy disefios.
L os recortes de detalles de las piezas se realizan con sierras sin-fin tipo cinta de bancada.

La operacién de torneado se realiza con los tornos; en e caso del pino se debe ser cuidadoso en trabajar con velocidades
altas y herramientas de corte rapido. Algunos muebles son compuestos por piezas torneadas, 10 que valoriza el mueble
en el mercado internacional.

Todo el proceso de usingje puede realizarse en una méaquina de multiples funciones con herramientas y movimientos
automatizados, comandados por un programa computarizado, ello corresponde a la planta automatizada. Después de la
operacion de usingje, las piezas estan prontas para ser lijadas. En los procesos en que se utilizan los centros de usingje,
las piezas trabajadas ya quedan lijadas. Las piezas con rebgjes o curvas deberan ser lijadas manualmente. Es importante
gue se proceda a recambio de lijas en una secuencia técnicamente recomendada. Asimismo, las lijas de grados mayores
sirven parala operacion de desbaste y las lijas mas finas para operaciones refinadas.

Culminando la produccién del mueble serealiza el proceso de "terminacion” que consiste en |as siguientes cinco etapas:
a) verificacion de defectos, colocacion de masillay lijado de lamisma; b) lijado manual de cantos; c) tefiido; d) sellado;
y €) barnizado.

Finalmente, los muebles deben ser embalados y |os kits de muebles preparados para la exportacion de acuerdo alas
formas requeridas por los mercados.
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4.1.7 Sectores Auxiliares
L os constituyen los sectores de afilado, gjuste de méaquinas y mantenimiento y el sector de control de calidad.

4.1.8 Rendimientos

De 1 m3 de madera aserrada en bruto, se aprovecha entre un 55y un 60% en el mueble terminado. En relacion alos
defectos de fabricacién se pierde un 5% de las piezas desde €l inicio hasta el final del usingje. En laevaluacion
financiera se hatrabgjado con el promedio de 57,5%.

4.1.9 Inversiones Necesarias

Las méquinas y equipos especificos de cada sector de trabajo varian de acuerdo a nivel de automatizacion que se defina
paralaplanta: ellos se definen por sus costos en € Cuadro 5.44 paralos tres niveles propuestos.

Cuadro 5.44 Costos de las I nversiones (US$ 1.000)

ITEM | COSTOS SINIVELESDE AUTOMATIZACION
| NORMAL ’ MEDIO ’ ALTO
|1. INVERSIONES | ’ ’
/L1 TERRENO | 60.000 | 60000 | 60.000
/1.2 CONSTRUCCION CIVIL | 400.000 | 400000 |  400.000
HSU B-TOTAL 460.000 ’ 460.000 ’ 460.000
1.3 MAQUINASY EQUIPOS ’
a. Sector de secado de madera | 40.000 ] 60.000 100.000
|b. Sector de preparacion | 30.000 ] 60.000 ’ 110.000
|C. Sector de usingje | 80.000 ’ 120.000 ’ 200.000
|d. Sector de encolado | 1.900 ] 20.000 ] 60.000
e. Sector de torneria 5.000 ] 15.000 ’ 50.000
f. Sector de pre-montaje 1.300 ] 2.000 7.000
g. Sector de enmasillado | 1.500 ] 1.500 2.000
|h. Sector de lustrado | 13.000 ’ 80.000 ’ 110.000
|i . Sector de embalgje | 300 ’ 1.500 ’ 6.000
HSU B-TOTAL | 173.000 ’ 360.000 ’ 645.000
1.4 INSTALACION DE EQUIPOS | 2.000 ] 10.000 y 10.000
1.5 SISTEMA DE RECOLECCION DE RESIDUOS | 10.000 ’ 10.000 ’ 15.000
1.6 INSTALACIONESINDUSTRIALES | 3.000 ’ 5.000 ’ 10.000
HSU B-TOTAL | 15.000 ’ 25.000 ’ 35.000
HTOTAL | 648.800 ’ 845.000 ’ 1.140.000

Fuente: Elaborado por €l PRAIF, 1992
4.1.10 Costos dela Mano de Obra

L os precios de lamano de obra se indican en el cuadro adjunto segun las categorias de personal y nivel tecnologico de
laplanta. Se consideran 170 horas de trabgjo efectivo mensual.

Cuadro 5.45. Costosdela Mano de Obra

BAJO MEDIA ALTA
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|ESPECIFICACION |PRECIO HORA’W N°[VALOR
[Operario no Calific. | 0,76 @y 4.393 |E| 2.195 yﬁy 2.195
Operario Calificado 1,71 ﬁy 37.065 |E| 32.123 yﬁy 22.239

|
Operario Capataz | 2,22 ’T’ 1.925 r| - ’7’ -
Operario Gerente | 2,88 ’T 833 |- - ’_’ -
|
|

Operario Capataz 38 y— - 3.294 ry 3.294
Operario Gerente 4,20 F’ - r| 1.214 y*y 1.214
[SUB-TOTAL | - F’ 44.216 r| 38.826 y*y 28.942

Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1992
4.1.11 Costos I ndustriales M ensuales

L os costos mensual es cal culados se presentan en el Cuadro 5.46.

Cuadro 5.46. Costos I ndustriales Mensuales

COSTOS
NORMAL ’M EDIO|M EDIO/ALTO
|1. MANO DE OBRA y 44.200 y4o.ooo| 28.000
|2. MATERIA PRIMA y 65.000 ]130.000| 216.000
|3.ADHESIVOS y 1.000 ] 1.800 | 3.000
4. LIJAS 700 y 2.000 3.000
5. MATERIAL DE MONTAJE| 1.000 y 2.000 3.300
|6. MATERIALES DIVERSOS 300 y 600 1.000
|7. MAT. DE EMBALAJE y 4.000 y 8.000 | 13.000
|8. MANT. DE MAQUINAS y 300 ] 600 | 5.000
|9. ENERGIA ELECTRICA y 4.000 ] 6.000 | 10.000
10. MAT. DE LUSTRADO y 4.000 y 8.000 13.000
11. OTROS 800 y 1.000 1.500
|12. SERVICIO DE APOYO 700 y 2.000 5.200
|TOTAL y 125.000 1202.000| 302.000

Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1992

Se aprecia que esimportante lainversion en terreno y construccion civil, las que es probable que estén disponibles para
un empresario dado, con lo que larentabilidad financiera del proyecto seria superior ala considerada, dependiendo del
posible valor de venta de |os activos en esos rubros. La considerable incidencia de ellos en lainversion, que no varian
con €l tipo de proyecto, explican en parte el importante crecimiento de larentabilidad con el tamafio.

En cuanto atos costos anual es de operacion, se destaca notoriamente laincidencia de la materia prima, que significa
siempre mas de lamitad. Del resto de los costos, la mano de obra tiene la mayor importancia, ubicandose en un 35% en
la planta de menor tamario, en un 20% en laintermediay en un 10% parala plantaindustrial mayor. De estaincidencia
de lamano de obra se deduce claramente que mayor tamafio significa mayor mecanizacion del proceso industrial.

4.1.12 Ingresos Previstos

Se ha calculado que cada container conteniendo muebles o partes de muebles de madera de pino, se puede colocar en €l
mercado internacional a un precio FOB-Montevideo de US$ 25.000. Ello define un precio por m3 bruto de US$ 500, lo

http://www.0as.org/usde/publications/Unit/oea20s/ch07.htm (50 of 53) [5/23/2000 10:46:16 AM]



Capitulo V - Proyectos para el acondicionamiento y procesamiento de la produccion forestal

cua muestra que se esta trabajando con precios relativamente conservadores en |o que se refiere alas medias
internacionales. De acuerdo a ello, losingresos previstos se indican en el Cuadro 5.47 segun €l tipo de plantay namero
de containers que producen a afo.

Cuadro 5.47. Ingresos Anuales de las Plantas de Muebles
|TECNOLOGIA AUTOMATIZACION |NRO. CONTAI NERS/ANO|PRECIO UNIT US$|I NGRESO ANUAL

|BAJA | 6 | 25.000 | 150.000
||v| EDIA | 12 | 25.000 | 300.000
ALTA 20 25.000 500.000

Fuente: Elaborado por el PRAIF, 1992
4.2 EVALUACION FINANCIERA DE LOSPROYECTOSDE PLANTASDE MUEBLES

A los efectos de evaluar |as diversas alternativas dentro de | as definiciones descritas, se plantean las tres plantas
industriales, que se diferencian por su nivel tecnologico y por su tamafio. De esta manera, se satisface el objetivo de un
andlisis de perfil avanzado en €l que lo relevante es identificar alternativas viables para una solucion.

Como surge del Cuadro 5.48, larentabilidad del proyecto es elevada, en efecto, para los tres tipos de plantas
consideradas, se observa que larentabilidad, medida por laT.l.R. va desde 43% para la de menor tamafio y nivel

tecnol égico, llegando a 205% para €l caso de la planta de mayor tamafio y mejor tecnologia. La planta correspondiente
a nivel intermedio presenta una rentabilidad del 139%.

Cuadro 5.48. Flujos de Fondos Fabrica de Muebles

ANO y NIVEL TECNOLOGICO
NORMAL [MEDIO [ALTO

0 -646 -845 | -1160

| 1 y 288 y 1176 ’2376
| 2 y 288 y 1176 ’2376
| 3 y 288 y 1176 ’2376
| 4 y 288 y 1176 ’2376
5 288 1176 y 2376

6 288 1176 | 2376

| 7 288 1176 | 2376
| 8 y 288 y 1176 ’2376
| 9 y 288 ] 1176 ’2376
| 10 y 288 y 1176 ’2376
TIR 43 y 139 y 205
VAN 15%/| 800 5057 |10765

Nota: Se consider valor residua cero Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1992

Al igual gue en otros proyectos analizados en este mismo estudio, debe sefialarse que |as rentabilidades son muy
elevadas. En efecto, es razonable aceptar un proyecto desde €l punto de vista privado con tasas de retomo de un orden
superior a 15%, y aln menores. Ello se deriva de las adternativas de inversion, que en general se comparan con las tasas
de interés que puede obtener el ahorrista. Obsérvese, finalmente, que estas rentabilidades suponen lainexistencia de los
problemas que suelen presentarse en la gestion empresarial concreta.

L as condiciones especificas supuestas para €l proyecto son mas bien exigentes: en general se consideraron situaciones
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dentro del rango menos favorable para |os resultados de la evaluacion. Asi por gjemplo, en el caso de la materia prima,

se consideraron las plantas que pagan US$ 178/m3 de rollizo de pino aserrado de calidad, que es un precio superior a
incluido en la evaluacién del proyecto de aserrado con secado.

En cuanto al precio de venta de los muebles, como se indico esta dentro del rango inferior planteado para productos de
calidad en el mercado internacional.

Es probable que €l acceso alos canales de comercializacién y la obtencidn de los niveles de calidad internacional
pudieran establecer restricciones - en particular en los primeros afos - para lograr los beneficios calculados. Si bien este
tipo de situacion se puede plantear con otros proyectos analizados en el marco del presente estudio, es indudable que la
mayor elaboracion y exigencia de calidad que presenta este proyecto o hace mas vulnerable en este sentido.

A los efectos de analizar la sensibilidad del proyecto a este aspecto, se ha supuesto que |os porcentgjes de produccion
crecen a partir de un 75% de la capacidad en el afio 1, aun 80% y 90% en e segundo y tercer afo, paraluego ubicarse
en el 100%. Con estas consideraciones se han realizado los calcul os cuyos resultados se presentan en el Cuadro 5.49.
En é se muestra, por ggemplo, que la planta de tamafio menor, de menor rentabilidad baja su TIR final aun 15%, es
decir, latasa de referencia del empresario que se ha considerado en el presente estudio. En esas condiciones,
obviamente, el valor actual neto al 15% es positivo y €l proyecto soporta esta eventualidad. En el caso de los otros
tamanios la rentabilidad también se reduce pasando de 139 y 205% a 68 y 106%. Como puede apreciarse, |0s proyectos
soportan este tipo de limitaciones, haciéndolo mejor en los tamafios mayores que en el minimo.

Cuadro 5.49. Flujo de Fondos del Proyecto de Fabrica de M uebles

_ NIVEL TECNOLOGICO
ANO NORMAL ’M EDIO ’ALTO
| 0 y y -646 y -845 y-1160
| 1 10.751 - 162 y 276 y 876
2 0.8’ -72 y 456 | 1176
3 09| 108 | 816 | 1776
| 4 y | 288 | 1176 | 2376
| 5 y | 288 | 1176 ’2376
| 6 y ] 288 ] 1176 ’2376
| 7 y y 288 y 1176 ’2376
8 ] 288 ] 1176 ’2376
9 | 288 | 1176 | 2376
| 10 y | 288 | 1176 | 2376
| TIR y | 15 | 68 y 106
|VAN 15%] y 18 y 3493 ’8158

Fuente: Elaborado por € PRAIF, 1992

Debe sefidarse finalmente, que el precio al que comprala materia prima la planta de muebles, es elevado. Es de interés
analizar el impacto que tendria este precio sobre la actividad de aserrado, particularmente para determinar las
posibilidades de dinamismo del sector que plantean las diversas aternativas industriales.

Considerando que se puede vender lamadera secaal precio de US$ 178/m3, que seria el minimo, dado que la fébricade
muebles integra hornos de secado, se concluye que losingresos del proyecto del aserradero Tipo 1, se elevarian a
3.697,2 miles de ddlares anuales. A partir de ali, reiterando los cllculos realizados en € andlisis del proyecto del
aserradero Tipo 1 paradeterminar el precio de la materia prima que €l proyecto puede pagar para obtener una
rentabilidad del 15%, se tienen los precios a productor que indica el Cuadro 5.50, en el bosque a borde del camino:
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Cuadro 5.50. Precios Posibles de Pagar al Productor por la Materia Prima por un Aserradero Tipo 1 cuando
Vende su Madera a una Planta de Muebles de Baja Tecnologia

HIPOTESIS [ PRECIO AL PRODUCTOR (US$/md)
’ NORTE ’ LITORAL | SUR
Evaluacion de Aserradero Tipo 1 ] 19,91 ] 26,15 | 26,15
Aserradero con venta a fébrica de muebles (178 us$/m3) 26.68 ’ 34,91 34,91
Porcentaje de aumento 44% ] 33% 33%

Fuente: Elaborado por el PRAIF, 1992

El impacto analizado corresponde al supuesto de inexistencia de costo de transporte entre €l aserradero y lafébricade
muebl es.

Es evidente que la posibilidad de procesar |a madera aserrada para la fabricacion de muebles plantea una mayor
potencialidad para la actividad de aserrado, |0 que podria modificar |as prioridades regionales en términos del uso del
suelo y de los recursos de cada region. Por otra parte, la potencialidad de desarrollo del paisy de cada region es muy
diferente entre |os destinos de pul pa, donde no aparecen claras posibilidades de crecimiento futuro mediante la
incorporacion de valor agregado, en comparacion con el aserrio y las actividades asociadas.

Desde el punto de vistadel conjunto de la economia no se harealizado la evaluacion del proyecto, debido a que se
ignora el origen posible de los insumos complementarios de la materia prima, vistos los requerimientos de calidad de
los mismos para obtener un producto apto parala exportacion. En general se utilizaron precios de Brasil. Lafavorable
evaluacion privada a que se arriba representaria al mismo tiempo una ain més favorabl e eval uacion econdomica. Ello se
debe aque €l costo de materia prima considerado es superior al que podria obtenerse de la exportacion de lamisma, y
los elementos nacionales de costos como la mano de obra, serian gjustados por un RPC menor que uno.

Desde la Opticadel conjunto de la economia, dado el porcentaje de aprovechamiento de materia prima, se produciriaun
importante ahorro de costos de transporte y de lainfraestructura.
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Capitulo VI - Alternativas regionales para
la produccion forestal integral

1. Enfoque del andlisis de las aternativas de produccion
2. Modelos para la produccion forestal posible
3. Model os experimentales

1. Enfoque del analisis de las alternativas de
produccion

El marco en que seinscribe el desarrollo futuro de la actividad forestal, estara pautado, como se indico, por
|la demanda de |os mercados internacionales, por la competitividad que pueda asumir el sector y por la
incorporacion de valor agregado industrial ala materia prima. En este contexto de desarrollo del sector, la
produccion silvicola que se encara hacia el futuro se beneficia de tener objetivos de produccion precisos.

Y a se han identificado las opciones de transporte, 10s requerimientos de infraestructuray de equipos, los
condicionamientos que impone lalocalizacion y se han definido |os perfiles de proyectos industriales que
permiten alcanzar |os productos con las calidades demandadas por el mercado internacional. Todo ello
revierte hacia la produccién silvicola en una doble demanda: madera aserrable de calidad y madera
pulpable, principalmente de fibra corta. El conocimiento de |os precios internacionales, segun calidades de
productos, ha permitido evaluar los proyectos industriales y ha definido a su vez |os precios a que es
posible pagar |a produccion primaria de maderarolliza.

A continuacion se realiza un esfuerzo haciala sistematizacion de la produccion silvicola que este
desarrollo forestal implica. Paraello, se gjustan los "model os forestales vigentes', descritos y evaluados en
el Capitulo 1V, afin de hacerlos coherentes con |os procesos industrial es sugeridos; se los redefine en base
a unatecnologia de produccion mejoraday a nuevas condiciones de aprovechamiento.

Se obtienen asi 20 model os de produccion forestal posibles, localizados sobre |os suel os de prioridad
forestal de las cuatro regiones forestales (véase Cuadro 6.1); 14 de ellos para la produccion de Eucalyptus
y 6 parael género Pinus. Se tomaron dos tamafios bésicos de predios, uno de 100 haforestadas y el
segundo de 375 ha, los que se han considerado, de acuerdo alos analisis efectuados, como representativos
de las situaciones de | os pequefios y medianos productores forestales. Estos model os respetan la
experiencia de los productores y técnicos en relacion alas plantaciones de 0s géneros mencionados, es
decir, toman como base |os sistemas de produccién que ya han sido ordenados en los "model os vigentes'.
L os nuevos model os o "model os posibles’ son definidos técnicamente y evaluados al nivel alcanzado que
es € de perfil de proyecto. Los calculos de rentabilidad se realizaron nuevamente asumiendo un doble
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punto de vista: €l interés del productor (evaluacion financiera) y el conjunto de la sociedad (evaluacion

economica).

Asimismo, se han definido 9 model os adicionales para sistemas integrados de produccion de caracter
experimental: 6 parala produccién de trozas gruesas de Eucalyptus grandis; 2 parala produccion de
madera de Pinus cuando no hay posibilidades de colocar los raleos iniciales y uno, gue con base en
investigaciones preliminares que se inician, busca modelizar un sistema de produccion agroforestal con
Eucalyptus grandis, en las condiciones de la Regién Norte.

Cuadro 6.1. Modelos de Produccion Forestal Propuestos por el PRAIF (segun Geénerosy Regiones)
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MODEL OS PROPUESTOS
TAMARO
ORDEN | REGION |CANT.DE | GRUPODE | DEL [ DESTINO EiF;ETaE
FORESTAL [MODELOS| SUELOS |MODELO| FINAL
Ha) PROPUESTA
EUCALYPTUS|SUR-ESTE 2 2.11a 100y 375 [PULPA E. GLOBULUS
LITORAL 2 9.3/9.6 100y 375 [PULPA E.
GRANDISE.
GLOBUL. M.
2 9.3/9.6 100y 375 [ASERR.Y |E. GRANDIS
PULPA
LITORAL Y 2 9.1/8.02a 100y 375 [PULPA E.
CENTRO GRANDISE.
GLOBUL. M.
2 9.1/8.02a 100y 375 [ASERR.Y |E. GRANDIS
PULPA
CENTRO 2 7.2/7.31/7.32/8.8[ 100 y 375 [PULPA E.
NORTE GRANDISE.
GLOBUL. M.
2 7.2/7.31/7.32/8.8[ 100 y 375 [ASERRADOE. GRANDIS
Y PULPA
PINUS LITORAL 2 9.3/9.6 100y 375 [ASERRADO|ELLIOTTII Y
TAEDA
LIT.Y 2 9.1/8.02a 100y 375 [ASERRADOELLIOTTII Y
CENTRO TAEDA
CENTRO 2 7.2/7.31/7.32/8.8[ 100 y 375 [ASERRADO|ELLIOTTII Y
NORTE TAEDA
MODEL OS EXPERIMENTALES CONSIDERADOS
AGROFORESTAL/NORTE 1 7.2/7.31/732/88] 208 |ASERRADO|EUCALYPTUS
GRANDIS
EUCALYPTUS|LITORAL 2 9.3/9.6 100y 375 [ASERR.Y |[EUCALYPTUS
PULPA  |GRANDIS
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NORTE 2 7.2/7.31/7.32/8.8| 100y 375 |[ASERR. Y |EUCALYPTUS
PULPA GRANDIS
PINUS NORTE 2 7.2/7.31/7.32/8.8| 100y 375 |ASERR. ELLIOTTIY
M/RALEO |TAEDA
7.32/8.8

Fuente: Elaborado por e PRAIF, 1993

La evaluacion financiera de todos estos model os se ha realizado en esta primera instancia utilizando como
ingresos |os precios a que se venden |os productos industriales propuestos. |a madera aserraday los "chips'
para exportacion. De manera que |0s precios que surgen son los que se determinan cuando laindustria
mantiene una rentabilidad del 15%, considerando ambos procesos como realizados por empresas
independientes. En una segunda instancia se eval Ua integradamente la rentabilidad de la actividad, como
una produccioén Uunica, como s fuera una sola empresa que encaralafase silvicola e industrial.

Esta ultimaforma de calculo evitaladificultad de trabajar con hipodtesis respecto alos eventuales
beneficios que son apropiados en cada fase por cada ente productivo; pues, lamagnitud relativa de los
mismos, en definitiva, dependera de cOmo se estructure el mercado y € rol que en € juegue el Estado.

2. Modelos para la produccion forestal posible

L os model os que se proponen muestran diferentes alternativas para latoma de decisiones de los
productores forestales. Estas son desarrolladas en sus requerimientos técnicos y evaluadas financieramente.
Deben ser, por lo tanto, consideradas bajo |0s supuestos que se realizan que son los que validan los
resultados. Corresponden a situaciones tipol 6gicas de cada region; por o tanto no sustituyen bajo ningin
concepto los analisis particularizados que corresponde sean realizados cuando se trabaja con agentes
biolbgicosy factores econdmicos, particulares y dinamicos.

L os model os se identifican ahora no solo por Region Forestal sino por tipo de suelo, tomando las areas de
suel os dominantes en cada region. Lalocalizacién, género 'y destino de la produccion se identifican en el
mismo Cuadro 6.1. Resaltala consideracion de una nueva situacion que se define como modelo para el
"Litoral y Centro"; corresponden estos modelos a los que se desarrollan sobre los suelos 9.1y 8.02a
(clasificacion CIDE), ellos se identifican tanto en el Litoral del Rio Uruguay como en el Departamento de
Durazno (Region Centro). En el momento de integrar |as variables de localizacion (distancias y costos de
transporte) se evalUan independientemente las dos situaciones que componen estos model os.

2.1 COEFICIENTESTECNICOS CONSIDERADOS
2.1.1 Tamano de los modelos

Utilizando lainformacién proveniente de los model os preliminares, se eligieron los tamafios 100 y 375 ha
de forestacion anual por representar situaciones representativas de o que se concluyo; son pequefios y
medianos productores forestales.

A fin derelacionar estos model os con |os proyectos industriales se tomo en cuenta unavida Util industrial
de 10 afos, se estudiaron entonces 10 afios de inversiones forestal es para la instalacion, que se resumen en
8 anos de plantaciones consecutivas.

2.1.2 Especies
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Los génerosy especies forestal es propuestos en los model os son los fomentados por la Ley Forestal, de
creciente utilizacion por los productores: Eucalyptus globulusy grandisy Pinus €lliottii y taeda.

L as especies de Pinus consideradas tienen crecimientos volumeétricos similares entre si; se diferencian por
el requerimiento de humedad del suelo, por e contenido de resina de su maderay los didmetros que logran.
L os model os de pino se proponen paratodas las regiones salvo para la Sureste que si bien cuenta con
algunos suel os arenosos (Maldonado) que podrian ser forestados con pinos, a considerar solo los suelos
2.11a predominantes, de tipo superficial, no se incorporo este género para su estudio en los modelos. En €
caso de Eucalyptus, se consider6 para esta region la sub-especie globulus globulus.

El Eucalyptus grandis seincluy6 en las demas regiones para su utilizacion con destino tanto a aserrio
como a pulpa. Dentro del Eucalyptus globulus la subespecie maidenii, esta siendo plantada en zonas
algjadas del mar como es €l litoral y norte del pais. AUn es muy pronto para extraer conclusiones sobre su
performance en esos ecosistemas: |as primeras observaciones sobre €l crecimiento inicial delas
plantaciones son aentadoras.

L a plantacion de globulus maidenii corresponde a una solucion silvicultural encarada desde el angulo de
la oferta de fibra corta de maderas blancas, busca superar |as limitaciones que imponen |os ecosistemas
naturales alaexpansion del globulus globulus en el resto del Uruguay. Como se indico, ésta es la especie
valorada con mejores precios por la demanda de madera pul pable en el mercado internacional. En este
sentido, para optimizar |as oportunidades comerciaes del pais, corresponde investigar en relacion a como
se comporta la demanda del Eucalyptus globulus maidenii con especificidad hacia sus propiedades
pulpablesy alarelacién relativa de precios que adguiere en este mercado.

2.1.3 Destino

A excepcion de la Region Sureste, donde solo se ha considerado en los modelos €l destino pulpa, en las
otras regiones se haincluido el aserrio.

2.1.4Mango

i) Destino Pulpa. Se consideran turnos de explotacion de 10 afios para |os suel os de |as regiones Sureste,
Litoral y Centroy de 7 afios en laregion Norte. Probablemente el turno podria ser més corto en esta Gltima
region, pero a no disponerse de curvas de crecimiento con las cuales poder determinar €l equilibrio entre
el Optimo técnico y el dptimo econdémico, se prefirid utilizar una cifra conservadora.

L as densidades iniciales de plantacion consideradas son: 1100 arboles por hectarea paralos suelos del
Litoral y Centro, 1300 érboles por hectérea para los suelos del Norte'y 1600 arboles por hectérea paralos
suelos del Sureste. Las diferencias surgen de considerar los sitios forestales, 0 seala capacidad o
potencialidad de |os ecosistemas en base a | os suel 0s predominantes.

De acuerdo a estudio de Indices de Sitio yaindicado, los grupos de suelos 7 (clasificacion de CIDE), a
partir de los ocho afios, definen una tendencia de productividad superior al resto.

L as rotaciones productivas también se consideraron conservadoramente; para la especie Eucalyptus
globulus se conoce su capacidad de regenerar de cepa, luego de 5 cortas. En Eucalyptus grandis existen
controversias sobre el nimero de cortas que comercial mente cabria esperar debido a que gran parte de
estas plantaciones, por su edad, aun no han sido explotadas. La forma de explotacion, la época, |os
cuidados posteriores alacortay el efecto afno, alteran su capacidad genética. Sobre esta base se consideran
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3 cortas en €l caso de Eucalyptus globulusy 2 cortas en €l caso de Eucalyptus grandis.

Laevaluacion en el manejo de la genética de plantaciones ha llevado a recomendar a nivel internacional

las "reformas" en las plantaciones de Eucalyptus. Este manejo consiste en eliminar |os tocones con corta al
ras del sueloy evitar el rebrote replantando entre filas; € incremento que se logra con el material genético
mejorado compensaria los costos de la nueva plantacion. Esta posibilidad de manegjo alin no es considerada
en los model os que se proponen por no existir en el pais una evolucion tan definida de lagenéticay de la
tecnologia de produccion, tampoco hay experiencias que la avalen parallegar a su modelizacion. Es de
todas maneras un factor de interés a considerar como posibilidad en la toma de decisiones concretas que
tiene cada productor.

En los model os estudiados, se considerd un incremento en volumen del 20% en la segunda corta para todas
las zonas, a excepcion de la zona norte, en que se considero un 30%

ii) Destino Aserrio. En el caso delos pinos, se considerd un turno de explotacion de 24 afiosy un manejo
de podasy raleos segun €l detalle que seindicaen el Cuadro 6.2. Ladensidad inicial de plantacion
utilizada es de 1100 arboles por hectarea.

En el caso de Eucalyptus, a no existir experiencias completas en mangjo de plantaciones para producir
madera aserrable, resulta dificil plantear un manejo razonable y cuantificar los costos e ingresos que
implica. Por ello, se recurrié alaexperiencia de consultores internacionales y alabibliografia de donde se
deducen raleos tempranos e intensos en los rodales de eucalipto para este destino. Ello no solo favorece €l
crecimiento diamétrico sino que logra ingresos monetarios en forma anticipada mejorando €l desempefio
financiero de la explotacion. El logro de la produccion de madera de calidad se efectlia asimismo mediante
el mgjoramiento genético.

Cuadro 6.2. Mangjo de las Plantaciones de Pinus con Destino a Aserrio

ANO |ACTIVIDAD ARBOLESEXTRAIDOS O PODADOS
4 |Raeo 330
4 |Podabga 770
8 |Raeo 200
8 |Podaalta 280
12 |Raleo 170
18 |Raleo 120

Fuente: Elaborado por el PRAIF, 1993

Como en Uruguay no se realiza ain reproduccion agamica, ni existe seleccion en eucalipto, solo se efectlia
siembra con semilla certificada del exterior. Sus manegos se sintetizan en el Cuadro 6.3.

Cuadro 6.3. Mang o de Montes de Eucalyptus con Destino Aserrable

REGION ANO |ACTIVIDAD |ARBOLESEXTRAIDOS0PODADOS
NORTE 3 |Podabaga 1300
6 |Raeo 975
6 |Podaalta 325
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LITORAL Y CENTRO| 3 |Podabaa 1100
8 |[Raeo 850
8 |Podaalta 250

Fuente: Elaborado por el PRAIF, 1993

El turno de explotacion que se plantea es de 16 afios para el Nortey 20 afios para el Litoral y Litora
Centro.

2.1.5 Crecimiento

Lainformacion empleada para establecer e crecimiento de las especies forestal es definidas en cada
modelo fue extraida de la consultoria sobre Indices de Sitio realizada por laD.F. El trabajo mencionado no
incluye curvas de crecimiento para cada especie; sin embargo, fueron publicados los datos puntuales de los
rodales medidos, |os que dan la base paralos model os.

Se utilizé lainformacion de los registros més atos encontrados ya que se considera que la performance
medida corresponde a forestaciones instaladas con poca mejora tecnolégicay sin ningun cuidado posterior.
Sin embargo, en los nuevos model os desarrollados, se incorporan cambios al considerar la forestacion
como una actividad productiva rentable. Los mayores costos en tecnologiay manejo que se asumen en los
model s, se reflgjaran necesariamente en incrementos de |os indices de crecimiento actual.

1) Del Eucalyptus.

Sobre |la base anterior, se considerd un incremento del 10% en los IMA de todos |os model os regional es
con destino ala produccion de madera pulpable; sobre este incremento, en el caso de la Region Norte se
consider6 un 5% adicional justificado en la mayor densidad de plantacién que se propone (véase Cuadro
6.4).

Cuadro 6.4. Indices de Crecimiento Regional Propuestos para Especies de Eucalyptus (Para
Modelos de Produccion de Madera Pulpable)

REGION| IMA |EDAD | ESPECIE
m3/ha/afio| anos

Litoral 30,7 10 | E. grandis

Centro 22 10 | E. grandis

Norte 40 7 | E.grandis

Sur 21 10 |E. globulus

Fuente: Elaborado por el PRAIF, en base al Estudio de Indices de Sitio. D.F. - Ariana
Sorrentino, 1993

El estudio de referencia no incluye ala especie globulus, por 1o que se tomo, paralaregion Sur, € IMA
planteado en los model os vigentes analizado en el Capitulo 1V: 18/m3/halafio, incrementado a 21
m3/halafio por |as mismas razones.

En el caso de la produccion de madera para aserrio de Eucalyptus no existe experiencia nacional completa
en su manegjo y no se pueden deducir los IMA, por ello se utilizo lainformacion nacional disponible para
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los montes de Eucalyptus grandis y se realizan supuestos para lainformacion no existente.

Para cuantificar €l crecimiento de los fustales, luego de efectuado el raleo, se considerd: parala Region

Litoral, 2 cm de crecimiento anual en diametroy 1,5 m en atura; paralos suelosdel Litoral Centro, 1,5 cm

de crecimiento anual en diametroy 1 m en altura; parala Region Norte, 3 cm de crecimiento anual en
didmetroy 2 m en atura. Con estos valores se calcularon los volumenes finales de produccion regional de
Eucalyptusen el raleo y alacortafinal, los que se expresan en el Cuadro 6.5.

Cuadro 6.5. Eucalyptus - Crecimientosy Volumenes de Produccién Esperados, por Region

CORTA FINAL
REGION DATOS |VOL.RALEO| DATOS [VOL.EUSTAL [VOL.TALLAR
m3/ha m3/ha
NORTE DAP = 15,74|148,75 DAP = 45,75|963,92 322,4
H=16,1 H=36,1
n=975 n=2325
LITORAL DAP =143 |93,08 DAP=38,3 (460,84 167,54
H=14m H=32
n = 850 n=250
LITORAL CENTRO |DAP=13,6 (84,19 DAP=31,6 (254,89 151,54
H=14m H=26
n =850 N =250

H = atura

n= ndmero

Fuente: Elaborado por el PRAIF, en base al Estudio de Indices de Sitio. D.F. - Ariana
Sorrentino, 1993

Para calcular el crecimiento de los tallares, se incremento el volumen previo a raleo en un 30% parala
zona norte y 20% para las zonas litoral y los suelos de las zonas |lamadas litoral centro.

i) Del Pinus

Paralas especies de Pinus, se consideraron 4 raleosalos 4, 8, 12y 18 aflosy 2 podas alos 4 y 8 afios, con
los rendimientos que se expresan en e Cuadro 6.6.

Cuadro 6.6. Crecimientos Esper ados para Pinus (por Region)
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REGION PARAMETRO |RALEO 1|RALEO 2/[RALEO 3|RALEO 4|CORTA FINAL

NORTE DAP 9,25 20,14 24 34,3 45,1

H 4,63 11,67 16 20,6 25,6

n 330 200 170 120 280

Vv 5,13 33,15 57,83 105,07 947,32
LITORAL DAP 7,88 13,86 19,1 29,8 35,8

H 4 10,52 12,5 18,5 22,7

n 330 200 170 120 280
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\Y/ 3,22 15,87 30,4 71,23 294 31
LITORAL CENTRO DAP 7,6 11,2 25,66 29,09 35
H 4,67 6,2 12 16,54 21,3
n 330 200 170 120 280
3,35 6,11 48 53 60.68 263,95

H = atura

n= ndmero

V = volumen

Fuente: Elaborado por el PRAIF, en base a Estudio de Indices de Sitio. D.F. - Ariana
Sorrentino, 1993

El IMA considerado en cada caso fue calculado en base alainformacion puntual existente, promediando €l
crecimiento de las dos especies de Pinus.

Cuando no existe informacion para una determinada edad (en particular para 18 afnos), se calcularon las
variables de estado suponiendo un incremento anual en diametro de 1,9 cm parala Region Norte, 1,25 cm.
paralaRegion Litoral y 1 cm. paralas zonas litoral centro, y un incremento anual en alturade 1 m parala
Region Norte; 0,75 m parala Region Litoral y 0,8 m. paralas zonas litoral-Centro.

L os factores de forma empleados para Eucalyptus grandis y Pinus élliottii y taeda fueron los que indicael
Cuadro 6.7.

Cuadro 6.7. Factor es de Forma de las Especies de Eucalyptusy Pinus

DAP|E. GRANDIS|P. ELUOTTII-TAEDA
<20 0.487 0.50
<25 0.454 0.47
<30 0.443 0.46
<35 0.429 0.46

Fuente: Elaborado por el PRAIF, en base al Estudio de Indices de Sitio. D.F. - Ariana
Sorrentino, 1993

2.1.6 Inversiones

1) Tierray Alambrado. Se consideran los mismos valores que en los "modelos vigentes' con un valor
residual igual a O paralatierra (véase Capitulo V).

i) Maquinariay Equipos. Paralasregiones Litoral, Litoral Centroy Norte, donde se realizan las
actividades que incluyen maguinaria agricola en forma propia, seincluye e monto de compra de los
eguipos dimensionados segun tareas y luego de empleados, su venta; asi como equipo menor (maguina
hormiguicida, palas, azadas, etc.).

iii) Vivero. Al igual que en los "modelos vigentes' se considero costos de vivero en las forestaciones con
pino y paralos modelos de eucalipto cuyas necesidades de plantas por afio superan las 150.000 unidades.
A los efectos del calculo del costo de produccion por planta, se tomd en cuenta el monto de las inversiones,

http://www.0as.org/usde/publications/Unit/oea20s/ch08.htm (8 of 31) [5/23/2000 10:46:58 AM]



Capitulo VI - Alternativas regionales para la produccion forestal integral

fundamentalmente riego, construcciones de canchasy media sombray su venta posterior, segun el caso.

iv) Control de Incendios. De acuerdo ala normativa vigente, seincluyeron lasinversiones en
eguipamiento basico (paralas primeras 100 ha, incrementandose cada 150 ha adicionales) y en torres,
equipo de comunicacion y tangues cisterna a partir de 250 ha.

2.1.7 Costos
L as caracteristicas méas importantes de cada item se resumen a continuaci on:

1) Laboreo. Existen evidencias de que |la productividad sostenida en suelos requiere del mantenimiento de
las mejores condiciones posibles de sus propiedades fisicas y quimicas. Los mejores rendimientos son
obtenidos con preparacion del suelo (comparados con suelo sin preparar). Es apriori muy dificil decidir
cua tratamiento es el mejor.

La preparacion del suelo se utiliza para proporcionar un mejor arraigamiento de los érbolesy para un
mejor control de las malezas después de la plantacion. La cuantificacion de los beneficios de realizar esta
tarea es dificil, yaque es dificil aislar su efecto de otros factores intervinientes, tales como €l efecto afio y
las variaciones en € tipo de suelo. Més aléade ello, se coincide en el efecto benéfico que aporta la
preparacion del suelo en el crecimiento inicial.

Las labores arealizar se proponen sobre |la base ya planteada (Capitulo 1V) de los "modelos vigentes' con
ciertos ajustes segun regiones forestadas que se indican a continuacion:

LITORAL CENTRO (Suelos: 9.1y 8.02a): en verano una pasadatotal de excéntricay luego
cincel en lafila, en primavera, segunda pasada de excéntrica.

REGION LITORAL (Suelos: 9.3y 9.6): en verano araday excéntricatotal y cincel enla
fila. A finesdel invierno-primavera, excéntricaen lafila.

REGION NORTE (Suelos: 7.2, 7.31, 7.32 'y 8.8): aprincipios de la primavera una pasada de
rotovador en fgjasanivel.

REGION SUR-ESTE (Suelos 2.114a): a principios de la primavera una pasada de surcador en
fajas. En este caso solo se considero el costo de contratar la tarea de laboreo, por no haberse
encontrado informacion confiable del costo de la maquinaria necesaria. Por o demas, este
método es el usual.

Lagecucion propiadel 1aboreo en las demas zonas se decidié a haber estudiado €l punto de indiferencia
en los "modelos vigentes'. Este andlisis concluy6 que paralazonalitoral, dicho punto se encontraba en
75,9 ha para el norte en 74,3 hay paralazona centro en 72,2 ha; ellos serian los valores que diferencian un
productor forestal chico de uno mediano o grande.

Paralos célculos de costos de | as |abores se considerd el rendimiento de |os equipos expresado en horas
por hectareay hectéreas por hora, luego, €l costo total (fijo y variable) del tractor e implementos de
acuerdo al uso anual en horasy a final el costo de las |abores por afo, tomando en cuenta las horas totales
de uso. Los célculos se consideraron con superposicion de tareas al tratarse de 8 afos de labores
consecutivos.

i) Control de Hormiga. Paralas zonas del litoral, litoral centroy sur se considera 2 kg/ha de insecticida a
US$ 2,4/kgy 0,1 jornales de aplicacion aUS$ 7 €l jornal. Parala Region Norte se calcul 6 el doble por ser
una zona problema por la ocurrencia de esta plaga. Se realiza esta actividad antes del |aboreo.
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iii) Fertilizacion. Lafertilizacion se torna en un beneficio yareconocido al mejorar las condiciones
guimicas del suelo, brindandole los nutrientes escasos parala planta. Se coincide en que la aplicacion de
potasio en las etapas iniciales asegura €l crecimiento inicial y lainstalacion del rodal, méas aln en suelos
como los considerados, que son deficitarios en potasio. A efectos de los célculos se emplearon 100 gr de
N-P-K 20-40-0 en las Regiones Sur y Litoral Centroy 7-40-7 en las Regiones Litoral y Norte US$ 0,25/kg
del producto.

iv) Plantacion. Se consideré siempre manual con azada o pala michigan seguin los casosy con
rendimientos segun las regiones:

- Sur: 2,5 jornales’/ha de mano de obra de plantacion aUS$ 7 €l jornal y contraténdose el
acarreo de las plantas US$ 3,32 (0,3 horas/ha) de tractor y zorraa US$ 10/horay 0,04
jornales’ha de tractorista a US$ 8/jornal).

- Norte: 3jornales’haen eucalipto y 2 jornales’haen pino, aUS$ 7/jornal parala mano de
obray ademas el acarreo de las plantas que varia con el tamafio de la plantacion y con e afio
de labor.

- Litoral y Litoral-Centro: paralamano de obra: 5 jornales/’ha para eucalipto y 3 jornales’ha
para pino y ademés el acarreo de las plantas que varia con el tamafio de la plantacion y con €l
ano de labor.

v) Plantas. Los criterios de produccion o compra de planta son los mismos que en los "model os vigentes'.
Ese tamarfio de vivero de 150.000 plantas anuales de produccion fue calculado con una tecnologia que
viene siendo mejorada (uso de sustrato en lugar de tierra, medias sombras portétiles, tubetes en lugar de
bolsas de polietileno, etc.). Es probable que el monto ainvertir deba ser mayor, aunque los costos variables
serian considerablemente mas bgjos.

En los casos en que se considera la compra de plantas (modelos 3, 5, 7, 9, 11y 13) de eucalipto, los
calculos se hicieron con un precio de mercado de US$ 0,10 y un costo de produccién de US$ 0,05. En los
model os de pino, se consider6 en todos los casos la g ecucién de vivero a un costo de produccion de US$
0,04 por planta.

Seincluy6 el precio de la planta (en el caso de compra aterceros), € flete paratransportarlas al predio: se
tomo un valor de US$ 1/ton/km y se estimé una distanciadel vivero del predio de 100 km para €l litoral,
200 km para €l nortey 50 km para € litoral centro, considerandose un transporte por vigje de 16.000
plantas.

vi) Mantenimiento de Cortafuegos. Se considerd la reglamentacion vigente de construccion de
cortafuegos (20 m el perimetral, caminos de saca de 6 m formando maderos menores a 30 ha) y de
mantenimiento: pasgje de rotativa a fines de la primavera unavez a afo. El tratamiento se considero
durante 3 afnos, luego se abre al pastoreo, y se retoma cuando se realizan cortas y/o raleos en eucalipto. El
rendimiento de lalabor es 0,71 horas/ha, los costos varian con el modelo y el equipo.

vii) Reposicion de la Plantacion. Se consider6 un 15%.

viii) Costo del Proyecto. Se considero €l establecido en el Art. 22 del Arancel dela Asociacion de
Ingenieros Agrénomos, inciso "e" - Planes de Plantacion A probados por la Direccion Forestal del MGAP,
con direccion, 10% del valor ficto de plantacion fijado por € Poder Ejecutivo correspondiente a afio en
que seredlice e trabgjo.
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iX) Costo de Administracion. Setomé un valor del 7% del costo del proyecto.

X) Repaso de Control de Hor miga. Junto con lareposicion y al afio de plantar, se realiza un repaso del
control de hormiga, empleandose 0,5 kg de especifico por hectareaa US$ 1,7/kg y 0,06 jornales’ha de
mano de obra de aplicacion aUS$ 7/jornal. En el caso de la zona norte se consideré el doble por las
razones expuestas.

xi) Deshierbe. En € Sur se considerd deshierbe manual (2 jornales/ha) por el tipo de laboreo que se
realiza, ya que la planta queda libre de malezas en €l surco. Paralograr un crecimiento inicial importante
gue permita asegurar € prendimiento de la plantay su desarrollo sostenido, deberia estar libre de malezas
por lo menos durante el primer afno.

Paralas demas regiones se consider6 deshierbe mecanico con dos pasadas de excéntrica en la entrefila
durante el afio siguiente de plantacién. El rendimiento de lalabor es de 1,28 horas/ha. Los costos varian
con el modelo y e equipo disefiado.

xil) Manegjo de Cepas. A los dos afios de realizada la explotacion o raleo, segun el caso, serealiza una
seleccion de los rebrotes originados para dejar 2 o 3 por cepa. El raleo se realiza con machete con un
rendimiento de 4 jornales por hectareaa US$ 7/jornal.

xiii) Podas. En cuanto a rendimiento de latarea en pino, parala poda baja se consideraron 200 arboles por
hombrey por diay paralaata: 150 arboles por hombrey por dia. En el caso del Eucalyptus es muy dificil

determinar €l rendimiento pues no se tienen datos a nivel nacional, a pesar de que se han realizado algunas
experiencias en e tema, por o que se adaptaron |os datos de pino.

xiv) Raleo y Explotacion. Parael caculo de los costos involucrados en estas dos actividades se tuvieron
en cuentalos costos de explotacion relevados por € Proyecto que seindicaen el Cuadro 6.8.

Cuadro 6.8. Costos de Explotacion de Bosgues Plantados Segun Destinosy Especies

DESTINO COSTO DE EXPLOTACION
EUCALIPTO
MADERA PINO US$/ton
USS$/ton E. globulus |US$/m3 E. grandis

ASERRADA 7.1 7.1 5.7 7.1
PULPA 6.9 6.9 5.5 6.9
LENA 5.9 59 4.7 -
RALEO FINO - - - 4.0

Fuente: Elaborado por el PRAIF, 1992
El dato de explotacion de madera aserrada se obtuvo con "skider" y el de pulpa con "forwarder".

L as densidades de la madera verde empleadas para la conversién de los datos son:

1 m3 pino = 0,8 ton
1 m3 E. globulus = 1 ton
1 m3 E. grandis = 0.8 ton

Cuando €l destino de la madera de eucalipto es la pulpa, la proporcion de madera a extraer del volumen
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total es: 80% pulpable y 20% lefia. Cuando el destino es el aserrio, e raleo y los rebrotes, mantienen la
relacion anterior y la explotacion fustal es. 70% aserrable, 20% pulpabley 10% lefia.

En el caso delos pinos, € primer y segundo raleo tienen destino pulpable, en el tercer y cuarto raleo €
50% es pulpabley € restante 50% aserrable; en este caso se han realizado andlisis de sensibilidad de los
model os cuando no se puede vender la produccion pulpable y ésta queda en € terreno. La cortafinal es
30% pulpable y un 70% aserrable.

XV) Impuestos. En este rubro no se consideraron costos, en funcion de las exoneraciones vigentes. Debe
observarse que no se considerd € efecto de los subsidios. Esta hipotesis de trabajo pone ala actividad en
condiciones mas exigentes que las actuales.

2.2 INFORMACION ECONOMICA DE LOSMODELOSREGIONALESGRAFICO 6.1
ESTRUCTURA DE COSTOSDE INSTALACION

Grafico 6.1 - Estructura de Costos de instalacion

MODELO 1-ZONA SUR/EUCALYPTUS PARA PULPA - 100 ha

TIEARA AL AMBRADD 838

INQENDIO 2%
MM Y EQ 0%

PLAN TAS 10%

FLANTADI ON %

LABOREQ 12% REPQE/FEATILIZ 9
HOAM G AQQORTAFUEQD 2%

MODELO 3-ZONA LITORAL/EUCALYPTUSPARA PULPA - 100 ha
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MODELO 7-Z.LITORAL CENTRO/EUCALYPTUSPARA PULPA - 100 ha
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MODELO 11 - ZONA NORTE/EUCALYPTUS PARA PULPA - 100 ha
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MODELO 15- ZONA LITORAL/PINO DE ASSERIO - 100 ha
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MODELO 19 - ZONA NORTE/PINO PARA ASSERIO - 100 ha
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Fuente: Elaborado por el PRAIF, 1993

L a informacion sobr e costos de los model os de produccion considerados adecuados a cada region
contemplalas hectareas efectivamente forestadas, a excepcion de los conceptos: tierra, control de incendio
y control de hormigas, que se efectuaron sobre €l total del area.

El Gréfico 6.1 muestra la estructura de costos de algunos model os regional es representativos parala
produccion de eucalipto y pino.

De su andlisis se desprende que € rubro tierratiene un peso sustantivamente mayor en € Sur asi como su
laboreo, en tanto pesa menos en la Region Norte. Cuando |os trabagjos se hacen por cuenta propia el rubro
maguinarias y equipo tiene importanciallegando avaoressimilares a delatierraen el caso del Norte.

L os pr ecios que se tuvieron en cuenta corresponden a mes de mayo de 1992 y fueron traspasados a
ddlares de los EEUU de América de ese momento.

L osingresos por venta de materia prima, en los model os, surgen de los cal culados en cada proyecto
industrial, descontado el transporte y considerando un beneficio paralaindustria de un 15%, por o tanto,
los precios pagados por laindustria en estas condiciones son precios de la maderarolliza a borde de
camino. Como se indica en e Cuadro 6.9 se ha definido un precio méximo y un precio minimo que la
industria puede pagar |la maderarolliza, segiin los dos destinos finales de la produccién: aserrio o pulpa.
Corresponden alos valores que surgen de las diferentes alternativas de aserrado y de los diferentes costos
de ventadelos"chips’, tal cual se explicita para cada caso, en e mismo Cuadro.
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Cuadro 6.9. Precios Definitivos Utilizados en los M odelos For estales - Precio dela Madera en €

Bosqgue, al Borde del Camino en US$/m3

REGION EUCALYPTUSPRECIO [ PINUSPRECIO
MINIMO [ MAXIMO |[MINIMO[MAXIMO

DESTINO: ASERRADO|[ (1) ) ©) @)
NORTE
“RIVERA 17,2 235 33,49 68,39
- TACUAREMBO 19,25 255 3453 | 69,44
LITORAL CENTRO
~DURAZNO 22,18 28,5 36 70,9
LITORAL 23,85 30,1 36,6 715
SUR 23,85 30,1 0 0
DESTINO: CHIPEADO (5) (6)
NORTE
“RIVERA 10,1 17 0 0
- TACUAREMBO 15,6 22,6 0 0
LITORAL CENTRO
~DURAZNO 235 30.5 0 0
LITORAL 27,7 34,6 0 0
SUR 27,7 34,6 0 0

(1) Corresponde a proyecto MN aserrado, secado y finger-joint
(2) Corresponde a proyecto MN aserrado solamente

(3) Corresponde a proyecto MN aserrado con secado

(4) Corresponde al proyecto MN aserrado, secado y finger-joint
(5) Corresponde al proyecto MN precio chips 48 US$/ton FOB
(6) Corresponde al proyecto MN precio chips 56 US$/ton FOB

Fuente: Elaborado por el PRAIF, 1993
2.3EVALUACION PRIVADA DE LOSMODELOSREGIONALES DE PRODUCCION

FORESTAL (A PRECIOSDE LA MADERA ROLLIZA DEFINIDOSPOR LA INDUSTRIA)

Del andlisis de flujos de fondos se desprende el Cuadro 6.10 que indica la rentabilidad de cada modelo.

Cuadro 6.10. Rentabilidad Maximay Minima de los M odelos de Produccion For estal Regionales
(Segun Precios Maximosy Minimos que Puede Pagar la Industria cuando Trabaja con un Beneficio

del 15%)

REGION TAMANO DESTINO TIR
GENERO |MODELO DEPTO/ORIGEN (ha) PRINCIPAL [MAX. IMIN.
EUCALYPTUS 1 SUR 100 PULPA 23 [ 20
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2 SUR 375 PULPA 23 | 20
LITORAL 100 PULPA 25 | 22

4 LITORAL 375 PULPA 28 | 25
5 LITORAL 100 ASERR. 20 18
6 LITORAL 376 ASERR. 22 20
7 LIT. Y CENTRO 100 PULPA 21 17
8 LIT. Y CENTRO 375 PULPA 23 19
9 LIT. Y CENTRO 100 ASERR. 17 14
10 LIT. Y CENTRO 375 ASERR. 19 16
11 NORTE RIVERA 100 PULPA 26 13
11 NORTE TACUAR. 100 PULPA 33 | 25
12 NORTE RIVERA 375 PULPA 30 16
12 NORTE TACUAR. 375 PULPA 38 | 29
13 NORTE RIVERA 100 ASERR. 28 | 23
13 NORTE TACUAR. 100 ASERR. 36 | 30
14 NORTE RIVERA 375 ASERR. 31 23
14 NORTE TACUAR. 375 ASERR. 35 | 29
PINUS (1) 15 LITORAL 100 ASERR. 16 12
16 LITORAL 375 ASERR. 17 11
17 LIT. Y CENTRO 100 ASERR. 15 11
18 LIT. Y CENTRO 375 ASERR. 16 11
19 NORTE RIVERA 100 ASERR. 20 15
19 NORTE TACUAR. 100 ASERR. 20 16
20 NORTE RIVERA 375 ASERR. 21 16
20 NORTE TACUAR. 375 ASERR. 21 16

(1) Las TIR expresadas en el Cuadro consideran |os costos de |os dos primeros raleos con un
precio de ventaigual al costo de realizarlos.

Fuente: Elaborado por el PRAIF, 1993

Todos los model os de produccion forestal propuestos podrian producir y vender su maderarollizaen
condiciones de tener una buena o muy buena rentabilidad para su inversion en condiciones en que las
diferentes opciones industriales puedan pagar |os precios definidos. Incluso, aungue se pagasen solo los
precios minimos cal culados, no existe ninguna region que para las condiciones definidas, tenga baja
rentabilidad.

Mas alla de esta conclusion general positiva, existen diferencias por génerosy por regiones que definen
particularidades. Resalta que:

- en genera la produccion de eucalipto en sus dos destinos (aserrio y pulpa) y en todas las
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regiones, es mas rentable que la produccion de pino. La excepcion es la produccion de pulpa
de eucalipto en Rivera (mod. 11) que seria menos rentable que la produccion de madera
aserrada de pino.

- lamayor rentabilidad se logra en la Region Norte con pequefias diferencias en las TIR segun
destino que tienden a favorecer, en la condicion de precios maximos, el destino pul pable en el
departamento de Tacuarembd (TIR 30%) y en € modelo de mayor dimension (375 ha). La
produccion de madera aserrada de Eucal yptus en este departamento tiene una rentabilidad
similar (TIR 35%) a la de pulpatambién en el modelo mayor. Tacuarembo se beneficia
respecto a Rivera por haberse considerado la exportacion de |os productos saliendo por
Montevideo o Fray Bentos, por o tanto los costos de transporte son menores. Si el mercado
fueraBrasil, €l departamento de Rivera presenta en este sentido ventgjas.

- cuando se andlizala TIR minima, la mayor rentabilidad se constata para la produccion de
madera aserrable de Eucalyptus en Tacuarembo (mod. 14) y para pulpaen e mismo
departamento (mod. 12); sin embargo, cuando |os precios son mejores, también se destaca con
unarentabilidad casi de tope la produccién de madera aserrable en TacuarembO.

- los model os de produccion de pino resultan mas rentables en Riveray Tacuarembo que en el
Litoral o en &l Centro; pero en todas | as regiones las rentabilidades son buenas y muy buenas
cuando se consideran |os precios maximos a que puede venderse la madera.

- laRegidn Litoral tiene mayor rentabilidad en la produccion de eucalipto para pul pa que para
aserrio y estas dos opciones son superiores alas de pino. Esto debe relativizarse, como se
observo, alas condiciones de riesgo de la produccion de una u otra especie y para uno u otro
destino; es més seguro actualmente producir pino para aserrio que eucalipto para aserrio como
seindico en € Capitulo V. Lapotencialidad, sin embargo, siempre es mayor para el eucalipto
en tanto se resuelvan ciertas incertidumbres de maneg o, tecnologiay mercados.

- en @ caso del pino, se destacala pocaincidencia que tiene sobrela TIR cargarle o no los
costos de los dos primeros raleos. Es decir, incide poco en la rentabilidad final 1a situacion en
gue no pueden venderse los raleosy ello significa un costo. En estas condiciones, la
rentabilidad maxima baja solo un punto en todos |os casos de |os model os en |as distintas
regiones.

3. Modelos experimentales

Bajo este concepto se agrupan tres tipos de model os de produccion forestal, cuya caracteristica comin es €l
hecho de que no se cuenta con suficiente informacion como para asegurar 10s resultados que se pretenden;
de alli su carécter experimental. Estos son: 1) modelos para la produccion final de trozas aserrables de gran
didmetro de Eucalyptus grandis, con produccion integrada de madera pul pable; 2) modelo de produccion
de pino con manejo basado en que no existe colocacion rentable de los productos provenientes de los
primeros raleos; 3) modelo de produccién agroforestal con Eucalyptus grandis.

El origen de los dos primeros model os esta en recomendaciones emanadas de |os Consultores
Internacional es participes en el Proyecto; en tanto el modelo agroforestal surge de las condicionantes
actuales de la produccion pecuariatradicional que se realiza en los suelos de prioridad forestal del norte del
pais, de las experiencias de productores privados que han tomado esta modalidad y de investigaciones
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vinculadas a tema.

3.1 MODEL O DE PRODUCCION DE TROZAS ASERRABL ES DE GRAN DIAMETRO DE
EUCALYPTUS GRANDIS

En los relevamientos visual es de las mejores plantaciones del pais de Eucalyptus grandis se constato, por
un lado, los excelentes crecimientos volumétricos de los arboles, y por otro, lano existencia de trozas
uniformes de gran didametro, adecuadas para €l aserrado de madera en la calidad requerida por los
mercados internacionales. En general se trata de bosgues jovenesy no homogéneos en su composicion.

L as propuestas que surgen de este modelo experimental pueden servir alavez de orientacion en la
redefinicidn de destinos paralos montes jovenes existentes. El objetivo principal es producir madera
aserrada de calidad en 20 o mas afios, pero tomando en cuenta que ala vez se requiere de ingresos
financieros en plazos menores. Esto |0 puede ofrecer e uso pulpable de la madera proveniente de las podas
y delos raleos, en lamedida que el régimen de manejo silvicultural, involucre laaplicacion, en €

momento adecuado, de estas operaciones. Los raleos y podas deberan ser programados para obtener un
predeterminado tipo de troza aserrable.

Para plantaciones con espaciamiento normal de los &rboles, el crecimiento en aturaesun reflgjo dela
calidad del lugar y es sustancialmente independiente del nimero de troncos. Latasa de crecimiento en area
basal se maximiza en un rango restringido.

El primer paso para definir €l régimen de mangjo silvicultural de una plantacion de Eucalyptus grandis es
identificar el arbol 6ptimo que se desea cosechar a final de larotacion. Paralos suelos de mejor calidad
para Eucalyptus, en el Uruguay, (grupo de suelos CONEAT 7.2y 7.31) este arbol deberatener un DAP de
60 cm y un largo de tronco (realmente un largo del rollizo) de 15 metros.

Ese arbol daraun rollizo en el cual las tensiones de crecimiento seran sustancialmente menores que las
experimentadas en los de menor didmetro. Ello se debe a desarrollo progresivo de fuerzas de compresion
longitudinales de tal magnitud en €l centro del rollizo, que las fibras de ese corazén sufren falas. El
comportamiento descrito determinala caracteristica del rollizo maduro del Eucalyptus que es el "corazon
fragil"; se provocaasi en e arbol maduro un alivio de las tensiones longitudinales alo largo del resto del
tronco. Este tronco puede ser entonces aserrado en tramos largos para producir tablas con secciones mas
gruesas 'y con menor distorsion. Tendra asimismo una proporcion importante de madera libre de nudos de
primera calidad a pesar de tener un corazén nudoso, que se desecha. La madera con nudos es predominante
en los troncos de Eucal yptus de pequefio diametro.

Generalmente, un didmetro de ramas de 2.5 cm dara un corazon nudoso en €l tronco de no méas de 15 cm
de didmetro. Sin embargo, con el rapido crecimiento experimentado en paises como Uruguay, el hébito de
autopoda de ramas del Eucalyptus grandis no estan eficiente. Esto tal vez se deba a momento
inadecuado en € que larama desarrollala'zonafragil”, una de las primeras etapas para la autopoda de las
mismas. Esto implica que la poda de |os Eucalyptus cuyo objetivo final eslograr un maximo de tamario de
trozay de valor, estara compensado con € menor didmetro posible de su corazon nudoso. La proporcion
libre de nudos de la madera desarrollada por fuera del corazon nudoso permitira una produccion de madera
aserrada sustancialmente "limpia". Se prevé con ello un alto grado de rendimiento. Un corazén nudoso de
cercade 20 cm de didmetro no es un objetivo muy ambicioso S se realizala poda. La poda debe orientarse
solamente hacialas ramas que son obviamente inefectivas paralafotosintesis y proclives a morir.

En resumen, las dos virtudes que se alcanzan con las trozas de Eucalyptus de gran diametro son: poca
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tension de crecimiento y una reducida incidencia de nudos.

De acuerdo a las experiencias de otros paises y a investigaciones al respecto, € método para producir
trozas de gran diametro de Eucalyptus parte del control del area basal considerando €l radio de la copa.
Hay una proporcion entre el DAP'y € radio de copa; segun ésto un arbol de 60 cm de DAP deberatener un
didmetro de copade 10,8 m. Estos no existen aln en Uruguay, los arboles jovenes se caracterizan por
copas estrechas. (véase Figura 6.1).

Figura 6.1 - Proporciones DAP y Radio de Copa

Estas copas se mantienen asi debido a que reciben Unicamente laluz solar casi verticalmente. Si estos
bosgues son raleados, se permite que los arboles remanentes reciban la luz en angulos més bajos
disminuyendo asi el dominio apical de las partes superiores de lacopay se favorece €l desarrollo de una
corona sustancialmente diferente en formay poblacion de ramas. LaFigura 6.1, en su dibujo central,
ilustra este hecho, asi como también la forma de una corona de un arbol maduro.

Debido alatendencia de la copa de los Eucal yptus a observar una conducta timida (no desarrollan copas
gue se entrelazan o desgastan), los gjemplares con un diametro de corona de 10.8 metros requeriran mayor
separacion entre si. Con lafinalidad de dar espacio ala copa, |os calculos indican que cercade 85 arboles
ocuparan una hectérea, degjando un area basal de 24 m/ha. Como consecuencia, el programade raleo para
este producto sera muy severo.

Surgen tres problemas potenciales graves con este raleo. Primero; hay un riesgo evidente alos golpes de
viento, es decir que los fuertes vientos abatan |os arboles. Segundo: se arriesga que el dominio apical de la
copa superior disminuya hasta un grado tal que el crecimiento epicérmico 10 se produzca.

10 Crecimiento epicormico, es el crecimiento de las yemas que pueden generar ramas bagjas a
partir del tronco, hasta ese momento libre de ellas.

Vistos los riesgos para Uruguay, se debe hacer su evaluacion con ensayos de campo. En relacion al
crecimiento epicdrmico, existe una somera evidencia de que no se da con el Eucalyptus grandis, y que €
Eucalyptus globulus ssp. globulus es mas susceptible a este fendmeno. En tercer lugar, debe considerarse
laregeneracion de los rebrotes a realizar cualquier raleo en plantaciones de Eucalyptus. Un raleo muy
frecuente, resultara en una multiplicidad de edades y cierta pérdida potencial de la produccion.

En aquellas plantaciones existentes de Eucalyptus entre 12 y 18 afios, Si se realizan severos ensayos de
raleo se podran observar ciertas ventgjas. El raleo deberia hacerse manteniendo los mejores g emplares,
aguellos con mayor potencia de crecimiento, hasta alcanzar las dimensiones deseadas. Cas todos los
gjemplares tendran un largo de troza capaz de suministrar un rollizo final de 15 metros. La seleccion de los
remanentes se basara en la seleccién de los libres de defectos, mejores formas 'y con mejor desarrollo de la
copa. La severidad del raleo debe variar para conservar entre 85 y 255 arboles por hectérea en grupos
separados, tal vez de 10 hectareas cada uno.

A los efectos de proceder ala modelizacion de esta propuesta para €l manegjo del Eucalyptus grandis se
consideraron las actividades que indica el Cuadro 6.11 paralas dos regiones en que se propone € modelo.

Cuadro 6.11. Actividades de Mangjo

REGION LITORAL
ANO |ACTIVIDAD ARB. EXTRAIDOS O PODADOS
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3 |PodaBga 1.100
10 |PodaAlta 85
10 |Raleo 1.005

REGION NORTE

3 |PodaBga 1.300

8 |PodaAlta 120

8 |Raeo 1.180

En estas condiciones, parallegar a didmetros finales de trozas de 55 y 60 cms, |0s parametros a tener en
cuentase indican en € Cuadro 6.12, de donde se desprenden |os volumenes fustal es de madera que estaran

Fuente: Elaborado por el PRAIF, 1993

disponibles.

Lainformacion manejada sobre alturas y diametros tallares y las respuestas del arbol alos raleos intensos
deben ser investigadas mediante ensayos nacionales que podran ratificar lainformacién o colaborar en su

rectificacion.

Cuadro 6.12. Parametros para el Mangjo del Eucalyptus Grandis con Destino a Aserrado de Trozas
de Gran Diametro

REGION | PARAMETRO [RALEO CORTA FINAL
FUSTAL [TALLAR
LITORAL [DAP (cm) 17,2 55
H (m) 18 32
n (n°) 1005 85
Volumen (m/ha) (210,1626|323,1128 | 252,1951
NORTE [DAP (cm) 17,07 60
H (m) 21,5 36,1
n (n°) 1180 120
Volumen (m3/ha) [290,3002 | 612,421 |377,3903

H = atura
n= nUmero
v= volumen

Fuente: Elaborado por el PRAIF, en base al Estudio de Indices de Sitio. - D.F. - Ariana
Sorrentino, 1993

En todos | os casos resulta imprescindible contar con material genético selecto que asegure lacalidad de la

madera.

Laevaluacion de estos modelos para el nortey litoral indican las tasas de retorno que se exponen en el

Cuadro 6.13.
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Cuadro 6.13. Rentabilidad de los M odelos Experimentales de Eucalyptus
REGION |GENERO/ESPECIE [TIR %
NORTE E. grandis 25
LITORAL E. grandis 21

Fuente: Elaborado por el PRAIF, 1993

L os precios considerados corresponden alos maximos utilizados en los model os propuestos, |o que
permite una primera comparacion con |os resultados presentados en el Cuadro 6.10 anterior: la rentabilidad
del Norte seria un punto inferior que el modelo propuesto y ladel Litoral uno superior. Debe tenerse en
cuentalo interesante de este resultado en la medida que, por un lado se esté considerando gque |os precios
de lamadera aserrada de exportacion (que define los ingresos del model o) eslamismaen uno y otro caso,
y por otro lado se valoran iguales los aprovechamientos y rendimientos del aserradero. Sin embargo, una
mejor materia prima como puede proporcionar este modelo experimental definira mejores posibilidades de
precios, optimizacion del funcionamiento del aserradero y del aprovechamiento de los rollizos. Ello
implica que larentabilidad podriallegar a ser superior. De aqui que se concluya como del mayor interés
considerar lainvestigacion y experimentacion de estos model os de Eucalyptus grandis, destinados a
producir trozas de gran diametro.

3.2 MODEL O DE PRODUCCION DE PINUS CUANDO NO HAY COLOCACION PARA LOS
RALEOS

Consiste en la adaptacion de las formas de manejo de | as plantaciones de pino cuando no es posible colocar
los primeros raleos de un manejo clésico. Para ello se vaaun mayor espaciamiento inicial y aun solo raleo
entrelos 15y los 18 afos cuando ya existe un uso para esas trozas en postes y estructuras. De esta forma,
se incorporan conceptos de optimizacion financieraa manegjo unilateralmente silvicultural .

L os parametros de manejo considerados parala Region Norte son: densidad de plantacion, 1100 arboles
por ha; DAP del raleo (15 afos), 26 cmsy 38 cms alacortafinal; las alturas de arbol seran 18 y 26,6 m,
respectivamente. Se ralean 850 &rbolesy en la corta final se extraen los restantes 250; |0s volumenes
extraidos de madera son 406,16 m3/haen el raleo y 601,7 m3/haen la corta final.

Las podas tienen un rol clave en lacalidad de lamaderafinal y se realizan de acuerdo a siguiente
desglose:

- a 3er. afo poda baja de todos los arboles (1100);
- a 8vo. ano poda ata de todos los arboles;
- alos 15 afnos la segunda poda alta a | os @rboles remanentes del raleo (250).

El dreabasal del rodal por ha se busca que alcance los 25 m3.

Se recomienda, como método para determinar un adecuado calendario de raleos para plantaciones locales
de pino, un seguimiento controlado de la conducta del area basal através de distintos ensayos.

Larentabilidad calculada para este modelo esde una TIR del 21% paralalocalizacion de Riveray 22%
para Tacuarembd en las mismas condiciones de precios maximos con que se evaluaron |os model os
regionales posibles; ello indica un beneficio de un punto en cada caso.

3.3MODELO AGROFORESTAL
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3.3.1 Caracteristicasdel modelo

Larealizacion de cultivos conjuntamente con la plantacion de los arboles se ha desarrollado en muchos
paises. Incluso en Uruguay, se efectlia esta combinacion de cultivosy arboles para abaratar |os costos de
implantacion de los bosgues de rendimiento. Por otro lado, la silvo-ganaderia, consistente en una
combinacion sistematizada de arboles y hierbas sujetas a pastoreo, ha sido ampliamente desarrollada en
Australiay Nueva Zelanda. En estos casos, se harealizado sobre |a base de especies del género Pinus.

Con esta técnica se busca un sinergismo entre la ganaderiay laforestacion, através de los siguientes
aspectos:

- pastoreo de la vegetacion existente entre los arboles, de esa manera se evita la acumulacion
de combustible vegetal y e consiguiente peligro de incendio.

- aumento de lafertilidad del sueloy de lavelocidad del reciclaje de nutrientes através de las
deyecciones del ganado. Ello repercute en un mejor desarrollo del bosgue.

- intensificacion del uso del suelo, através de la produccién ganadera que permite obtener un
ingreso anual durante el ciclo de crecimiento del monte.

La silvoganaderiaimplicaintensas podasy raleos que resultan en ventgjas paralos dos rubros de
produccién. La mayor incidencia de luminosidad en el suelo permite el desarrollo de pasturas. El mayor
espaciamiento entre los arboles y la seleccion de los individuos de mejores caracteristicas promueve la
produccion, a densidades bajas, de maderas de alta calidad (por su didmetro y por su condicion de libre de
nudos).

En el pais son frecuentes las referencias al pastoreo de bosgues entre los tres y 1os ocho-diez afios de edad.
Sin embargo, son muy escasos |os estudios sistematicos sobre |a silvoganaderia.

Debido ala carencia de informacion de las otras regiones, e modelo se propone para el Norte e incluye
solo una especie forestal: Eucalyptus grandis. Sin embargo, |os conceptos son generalizables, la
implementacion del model o con esta especie puede arrojar resultados muy diferentes que si se utilizara
pino. No obstante, se opt6 por € Eucalyptus, porgue éste fue el género elegido en €l Unico experimento
con esta orientacion que se esta desarrollando en € pais por parte de laregiona del INIA de Tacuarembo y
por laimportancia que la especie tiene en Uruguay. Es deseable, que unavez que se cuente con la
informacion imprescindible, se desarrolle un modelo similar con pino, especie sin duda promisoriaen
explotaciones agroforestales.

El tamafio del predio se determiné tomando en cuenta la superficie de los predios que presentaron
proyectos forestales entre 1989 y 1991 en la Region Norte y que forestaron entre el 3%y el 50% del area
predia total. El tamario del predio promedio de dichos proyectos es de 1220 hay la proporcion de area
forestada es de 17.1%.

Para seleccionar el modelo pecuario tradicional se considerd gque el establecimiento a estudiar deberia
contar con un equipo de maguinaria que permitiera optimizar |as relaciones de complementariedad con €l
rubro forestacion; debia disponer de un &rea predial cercanaa 1220 hay adecuarse alos establecimientos
ganaderos mas frecuentes de la zona norte; es decir predominio de la criay ubicacion en suelos de aptitud
pastoril media.

De los model os sobre sistemas de produccion pecuaria desarrollados por el MGAP (DIEA), el que mejor
cumple con los requisitos sefialados es el modelo denominado "ecC2"; el mismo cuenta con un area predial
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de 1307 hay 104 ha de pasturas mejoradas.

L a superficie bajo agroforestacion del modelo que se propone es de 222 ha (17% del areatotal del predio)
gue seran plantadas en tres etapas iguales de 74 ha c/u. La distancia de plantacion esde 5.5 x 3.7 m que
resulta en una densidad final de 250 &rboles/ha, se obtiene mediante un Unico raleo al 50%, alos cinco
anos.

Esta densidad de forestacion rel ativamente baja es poco corriente en el pais; |as razones para optar por esta
menor densidad radican en la densidad final deseaday en la posibilidad de seleccionar el 50% de los
arboles mgjores alos cinco afios. Cabe destacar que la plantacion de 500 plantas/ha, no recibe en la
actualidad los estimul os econdémicos contemplados por la Ley Forestal N° 15939 que se conceden a
plantaciones con una densidad mayor a 850 plantas/ha, por ello se lo evallia sin considerar subsidios.

Con ladistanciade 5.5 m entre filas se busca permitir el pasaje de maquinaria, especialmente lareferente a
la cosecha; en este caso laimplantacion se propone conjuntamente con un cultivo de maiz. De esta manera,
el laboreo del sueloy lafertilizacion se carga al presupuesto del cultivo, disminuyendo los costos de
instalacion del bosgue. Lafaja correspondiente a la plantacion de &rbolestieneunanchode 1 my la
correspondiente al cultivo del maiz de 4,5 m. En definitiva, el 18% del terreno agroforestal aparece
ocupado por la plantacion de arbolesy el 82% del mismo, ocupado por e maiz.

En cuanto ala produccién de forragje de calidad bajo bosque, lainformacion es escasa. L os trabajos
llevados a cabo por € INIA en Tacuarembd muestran resultados promisorios con laintroduccion de L otus
pedunculatus cv. Maku. Esta variedad obtenida por hibridacién en Nueva Zelanda, presentaria
caracteristicas muy ventajosas en €l crecimiento bajo bosgue. De todas maneras se consideré mas adecuada
laimplantacion de una mezcla de L otus cor niculatusy Holcus lanatus, por tratarse de dos especies que
presentan buen comportamiento en los ensayos y de las que se dispone de mayor informacion
experimental.

Como la siembra de la pradera debe efectuarse en otofio y €l pastoreo del sistema recién puede comenzarse
cuando los érboles llevan alrededor de dos afios de plantados, la pradera se instala en el segundo otofio que
sigue ala plantacion de arboles. Previo ala siembra se efectian dos pasadas de excéntrica para preparar la
camade siembra.

El pastoreo podra comenzarse una vez que los animales no dafien las yemas apicales de los arboles. Se
considera factible el pastoreo con ovinos a partir del segundo otofio siguiente a la plantacion, cuando los
arboles tienen una edad de 18 meses de plantados. El pastoreo con bovinos, debe efectuarse a partir de los
dos afios de efectuada la plantacion, siendo deseable comenzar la utilizacion del forrgje del bosque con
categorias de reemplazo, que por su baja alzada no provocan dafios en el stand arbéreo.

L as pasturas implantadas bajo bosque se manegjaran utilizando el pastoreo en bloques. Para ello se dividen
los terrenos plantados en seis predios para cada una de las fracciones de 74 ha, con lo que se totalizardn 18
potreros.

Larotacion de los animales en |os potreros se establecera teniendo en cuenta el forraje disponible al
comienzo del pastoreo y retirandolos en base a volumen y calidad del forraje remanentey alos
requerimientos de los animales.

La produccion deforrajey €l mangjo del pastoreo se conforman a partir de |os siguientes supuestos:
- La produccion de la pradera se supone estabilizada para los 6 afios de su duracién. Paraello,
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el rendimiento anual para el periodo se establece en un 60% del correspondiente alos dos
primeros afos de instalacion, |a pradera se refertilizara a tercer afio con 200 kgs/ha de
superfosfato.

- La pradera se destinard a pastoreo de bovinosy ovinos en proporcion similar ala existente
entre ambas especies en € establecimiento original. Por |o tanto, 2/3 del forraje se destinara a
pastoreo bovino y 1/3 a pastoreo ovino.

- Lacargaanimal que soportala praderaes el 80% de lo que corresponde a promedio de
producciéon de forrgje anual. Ello se debe al déficit de produccion invernal; en esa estacion, la
produccion de forraje es el 52% del promedio anual.

- El stock bovino utilizado presenta la misma composicion en sus categorias que €l promedio
del establecimiento original, y sefijaen 1,02 animales/ha en base a una utilizacion con
bovinos del 70% del forraje disponible en el area agroforestal.

- El pastoreo de ovinos se efectlia Unicamente con caponesy se fija en 2,9 capones/ha en base
aunautilizacion del 30% del forraje disponible en €l &rea agroforestal.

Ladistribucion del forraje que se obtiene a través de la produccion agroforestal se efectlia de acuerdo alos
coeficientes técnicos.

La primera poda de los arboles se redliza alos tres afos, sobre aquellos que quedan aturno final y la
segunda alos 6 afios, luego de efectuado € raleo. Este es sistemético, con unaintensidad del 50%. De
acuerdo alainformacion disponible sobre las variables del estado de los rodales segin edad y densidad
buscados en este modelo, se estimaun IMA de 31.2 m3/ha/afio alos 5 afios y un IMA de 40 m3/halafio a
los 16 afios. De acuerdo alarevision bibliogréfica, se decidid incrementar el volumen final en un 30% ya
gue la consociacion tendria efectos positivos al realizar cultivos intercalares y pastoreo.

Es asi que en € afio 5 se extraeria un volumen de 78 m3/ha destinandose toda |a madera para lefia y/o
pulpay alos 16 afios, se obtendria un volumen de 666 ton/ha, destinandose un 90% para aserrio y un 20%
paralefiay/o pulpa

Laactividad agroforestal implica una asignacion del recurso tierra para cuatro usos bien definidos. Ellos
son: la explotacion pecuariatradicional, los cultivos, la silvoganaderiay la explotacion exclusivamente
forestal.

L os coeficientes y costos de forestacion cal culados se presentan en el Cuadro 6.14.

Cuadro 6.14. Coeficientesy Costos de Forestacion (en Dolares)

CONCEPTO COSTO US$
Alambrado: 0.6/m
Control hormigas: 2 kg/ha 2.4 kg
L aboreo:
arada: 3.85 hg/ha 2/hs
excéntrica: 2.08 hs/ha 0.56/hs
rastra: 0.56 hs/ha 0.45/hs
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excéntricaentrefila: 1.39 hg/ha 0.6/hs
zorra: 0.26 hs/ha 2.72/hs
tractor:

[afio O: 468 hs 5.1/hs
[afio 1: 564 hs 4.98/hs
[afio 2: 564 hs 4.98/hs
[afio 3: 96 hs 5.68/hs
Plantas: 0.10/u
Flete: 300 km, 16000 pl/vige 1/km
Mano de obra plantacion: 3j/ha 7/jornal
Repaso control hormigas: 0.5 kg/ha 1.7/kg
Reposicion plantas: 15%

Poda baja: 220 arboles/hom/dia 7/jornal
Poda alta: 150 &rboles/hom/dia 7/jornal
Raleo: 5/m33
Precio madera aserrada 11/ton
Precio madera lefia-pul pa 3/ton

Fuente: Elaborado por el PRAIF, 1993

El Cuadro 6.15 presenta la secuencia de uso del suelo para cada afio, paralos cuatro usos definidos.

L os resultados econdmicos de la empresa antes de la incorporacion de la agroforestacion presentan muy
bajos niveles de rentabilidad; La TIR es de 0.9% incluyendo €l valor de latierray 2,1% cuando no la
incluye. Inciden en ello €l relativamente alto volumen de capital de la empresa, con unainversion de US$
203/ha, que paralaactual funcion economica de la ganaderia resulta poco rentable. El desafio que sele

presenta a la agroforestacion es revertir la bagja rentabilidad de la empresa, mejorando €l uso de los recursos
disponibles: mano de obra, maguinaria e instalaciones. De esa manera, sera posible obtener unamejoraen
larentabilidad global de la empresa através de la complementariedad de |os rubros, que permita una mejor

utilizacion de los recursos.

Cuadro 6.15. Modelo Agroforestal - Secuencia de Uso del Suelo, Area Predial: 1307 ha
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] EXPLOTAC. SILVO-GANADERIA EXPLOTAC.

ANOS| EXCLUSIVAM |CULTIVOS[ Paguras Campo EXCLUSIVAM.
GANADERA mejoradas natural FORESTAL

0 1233 ha 74 ha - - - - -

1 1159 ha 74 ha -- -- - -

2 1085 ha 74 ha 74 ha - - -

3 1085 ha - - 148 ha -- - -

4 1085 ha - - 222 ha -- - -




Capitulo VI - Alternativas regionales para la produccion forestal integral

7 1085 ha 222 ha - - - -
8 1085 ha 148 ha 74 ha - -
9 1085 ha 74 ha 148 ha - -
10 1085 ha -- 222 ha - -
11 1085 ha -- 148 ha 74 ha
12 1085 ha -- 74 ha 148 ha
13 1085 ha -- -- 222 ha
18 1085 ha - -- -- 222 ha

Fuente: Elaborado por el PRAIF, 1993

L os ingresos se dividen en tres items que son: productos pecuarios tradicionales, productos pecuarios
agroforestales y productos agricolas.

L os primeros provienen del modelo pecuario "ecC2" y su valor se obtiene multiplicando € ingreso/ha por
el nimero de hectareas que permanecen con el mismo destino de uso del modelo mencionado.

El ingreso pecuario agroforestal se obtiene através de la carga animal posible determinada por el volumen
deforraje disponible. En el caso de la produccion bovina, relacionando dicha carga con el ingreso/ha del
modelo pecuario "ec C2". En €l caso de los ovinos, directamente multiplicando €l nimero de capones en €
area agroforestal por el ingreso que se obtiene de cada animal.

El ingreso agricola, que ocurre en los primeros tres afos, se basa en |os rendimientos obtenidos (corregidos
por el efecto afio); 1os que se multiplican por los precios de DIEA para el periodo.

L os costos operativos del modelo se separaron en costos fijos y variables; los primeros incluyen: mano de
obra, impuestos, reparacion de mejoras fijasy fletes. Estos costos son 1os mismos que aparecen en €
modelo pecuario "ec C2", de acuerdo con la actualizacion desarrollada. Los costos variables incluyen:
sanidad animal, esquila, costo de cultivo, pasturasyy fertilizantes.

El capital inicial de laempresa, en lo que se refiere a semovientes, equipamiento, mejorasfijasy capital
circulante es e mismo que presenta el modelo pecuario "ec C2".

En cadauno delosafios O, 1y 2, se destinan 74 ha de predio ala agroforestacion. Al disminuirse la
superficie de pastoreo se deben vender |os semovientes que ocupan esa area, obteniéndose por esa via
recursos financieros que se supone se destinan alainversion forestal.

En cada uno de los afios 2, 3y 4, se van incorporando a modelo, parcelas agroforestales de 74 ha cada
una. Ello requiere aumentar la carga animal de acuerdo con €l incremento de forraje disponible.

Este proceso se revierte entre los afios 8 y 10, con la desaparicion de las pasturas mejoradas bajo bosgque y
mas acentuadamente entre los afos 11 y 12 en donde se va disminuyendo el pastoreo de las areas boscosas.
Finalmente, a partir del afo 13 se suspende el pastoreo bajo bosque.

En todo este proceso se varealizando una parte del capital de semovientes, a ir disminuyendo la capacidad
forrgjeradel predio.

3.3.2 Evaluacién Financieray Conclusiones
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El el Cuadro 6.16, se presenta la evaluacion financiera del modelo agroforestal. Alli se aprecia que el
modelo arrojauna TIR de 10.2% para el caso de que no se considere el costo de latierray de 6.0% cuando
seincluye este factor.

Cuadro 6.16. Rentabilidad Privada del M odelo Agroforestal y Rentabilidad M arginal Respecto al
Modelo Pecuario Original

TAMANO PREDIO: 1307 ha, FORESTACION 223 ha, FOR. EFECTIVA 208 ha
ESPECIE: Eucalyptus grandis, DENSIDAD: 500 arb/ha, FINAL 250 arb/ha,

SUP. FORESTADA ANUAL: 74,33 totales; 69,33 efectivas

IMA ANTES DEL RALEO: 31,2 m3/halafio, FINAL: 40 m3/halafio
PLANTACION, PODA Y RALEO CONTRATADOS

MODELO AGROFORESTAL CONDICIONES TIR [VAN 5%
VENTA A PRECIOS SINTIERRA [10,2 [ 109.351
VIGENTES CON TIERRA [ 6,0 [(-177.867)
VENTA A PRECIOS SINTIERRA 14,3 [ 485.667
MEJORADOS CONTIERRA [ 7.2 [ (-229)
MODELO PECUARIO ORIGINAL SIN TIERRA 1,65 [(-120.155)
CON TIERRA -5,15((-502.593)
RENTABILIDAD MARGINAL  |SIN CONS. TIERRA PRECIOSVIG. [17,8 [ 229.526
PRECIOS MEJ.[23,7 [ 555.842

Fuente: Elaborado por e PRAIF, 1993

Estas rentabilidades se obtienen con |os precios de mercado relevados por e Proyecto, por destino y por
region.

Laimportancia del resultado obtenido puede apreciarse facilmente si se compara con laTIR del modelo
pecuario "ec C2" que esde 2.1%, sin incluir latierra. El aumento de la rentabilidad se obtiene con una

inversion neta de escaso monto, del orden del 20% del capital total del model o pecuario, excluyendo la
tierra, y de menos del 10% del capital cuando ésta se incluye.

El impacto por el incremento en la rentabilidad puede tener un carécter estratégico, en la medida en que
permite mejorar la eficiencia econdmica privada de | os predios con més capacidad en maguinariay equipo,
gue son los de menor rentabilidad ganadera privada actual.

En lamedida que el producto forestal obtenido es de mejor calidad que el que se ofrece en el mercado, es
esperable la obtencién de un precio mayor. No es posible, en esta etapa del proyecto, estimar € incremento
del precio mencionado. Al solo efecto de tomar unareferencia, se ha considerado el efecto de una
duplicacion en el precio que incrementalarentabilidad de 10.2% a 14.3%y de 6.0 a 7,2% respectivamente
paraloscasossiny contierra.

Este resultado alentador en lo que se refiere ala actividad agroforestal presenta como contracarala
necesidad de soportar flujos financieros negativos durante |os primeros 7 afios. En consecuencia, para
poder impulsar un proyecto de esta naturaleza, el empresario debera proveerse de |os recursos financieros
necesarios. De todas maneras, debe sefialarse que este periodo de flujos negativos es menor a dela
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mayoria de |os emprendimientos exclusivamente forestales comparables para producir madera aserrada,
gue son siempre mayores a 7 aios.

Debe destacarse que los célculos [levados a cabo no incluyen €l efecto de subsidiosy exoneraciones
tributarias.

L os comentarios precedentes se refieren ala comparacion de la rentabilidad del modelo agroforestal con el
pecuario. No obstante, alos efectos de medir la convenienciade lainversion adicional requerida, debe
estudiarse la diferencia entre los flujos financieros de ambos model os.

Como se expone en las ultimas lineas del Cuadro 6.16, larentabilidad marginal de estainversion es de
17.8% en lasituacion sin tierra a precios vigentes y del 23.7% con |os precios posibles de obtener por
madera de calidad.

El modelo agroforestal presentado constituye, por la variabilidad de especies vegetales que involucra, un
mecanismo gue contempla de mejor manerala diversidad del ecosistema que la actividad exclusivamente
forestal.

Todos estos elementos, surgen de cifras fisicas utilizadas en el modelo, que tienen un caracter preliminar.
En este contexto, surge como conclusion fundamental |a sugerencia de destinar recursos y esfuerzos parala
Investigacion sobre esta tematica a los efectos de confirmar o rectificar las conclusiones obtenidas.
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1. Introduccion

En los Capitulos V y VI anteriores se han desarrollado |os andlisis sobre |os modelos silvicolas de
produccion y los perfiles de plantas industriales, los que fueron evaluados en forma independiente como
actividades separadas en lo forestal e industrial. En €l presente capitulo, se enfoca la produccion forestal
como una unidad integrada que tiene unafase de produccion silvicola (modelos de produccion forestal
posibles) y una fase subsecuente de procesamiento industrial.

Ladiferenciacentral entre ambos enfoques radica en que ahora desaparece un aspecto que fue critico en
la primera Optica: 1os precios que laindustria paga por la materia prima a productor forestal; ellos fueron
arbitrariamente estimados sobre |a base de que la industria retenia un beneficio del 15%
independientemente del destino aserrable o pulpable de lamaderay de lalocalizacion de las plantas.

En el enfoque integrado, alos efectos de realizar €l andlisis de las diversas alternativas, se hizo uso dela
misma informacion técnica disponible. A partir de los datos sobre ambos tipos de proyectos:. forestales e
industriales, se definid lo que se denomind "proyecto completo”. El proyecto completo esta definido por:

- el destino dela produccion del modelo forestal: pulpa o aserrio, presentainversionesy
costos gque dependen del tamario del proyecto, de su localizacién (expresada por €l laboreo
sobre suelos y los costos de transporte) y de las caracteristicas del modelo forestal
(densidades, manegjo, etc.);

- lainversion y los costos cor respondientes en lasindustrias de chips o de aserrado que
guedan definidos en funcion del destino de la produccion. En el caso del aserrado puede
alcanzar varios niveles de procesamiento: solo aserrado, aserrado y secado, produccion de
tableros con "finger-joint” o incluir la produccion de muebles. Con el propdésito de crear un
numero de casos que fuera manejable, se opt6 por analizar sélo el caso del aserradero con
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horno de secado.

- losingresos del proyecto. En el caso de los model os de pul pa, son enteramente
imputables al proyecto de "chipeado” con su fase de produccion silvicola. En el caso de los
model os de aserrio, debido a que se obtienen siempre subproductos con otros destinos (por
giemplo, lefia o pulpa), se considerd conveniente suponer que el modelo integrado se define
apartir de la actividad de aserrio (destino principal) y que el modelo completo vende auna
planta de "chips" losraleosy la produccion de madera no apta para aserrio. Esta venta se
calcula segun €l precio calculado que puede pagar € proyecto de "chipeado”, para generar
unarentabilidad del 15% medida por latasa interna de retorno, teniendo en cuenta su
localizacion. (segun los célculos realizados en el Capitulo V).

Para poder definir un proyecto completo con estas caracteristicas se requiere un criterio en base al cual
determinar el tamafio del proyecto. Con este propésito se establecio que:

- el tamarfio del proyecto industrial define el nimero de model os forestal es que es necesario
implementar para abastecerlo. Este calculo consiste en el cociente entre los requerimientos
de materia primadel proyecto industrial y la produccion del modelo forestal en su nivel
"normal”; en el caso del eucalipto, éste puede variar entre cortas. El cociente genera el factor
de escala que se aplicaa modelo forestal.

- sl las variaciones de la produccion anual del modelo forestal alo largo de su vidalo
justifican, se puede instalar un tamario de proyecto industrial para cada "turno” forestal.
Obsérvese gue esta situacion se plantea con frecuencia, debido a que los model os forestales
fueron definidos como una secuencia de plantaciones que permiten abastecer a una planta
aproximadamente durante un periodo completo de su vida Util. Se considero paralos
proyectos industriales que € periodo de vida Util es de 10 afios.

Definidos | os aspectos anteriores y teniendo lainformacion cuantitativa de los model os forestales y de
los proyectos industriales, se calculan los egresos y |os ingresos que corresponden a las dos fases
(forestal eindustrial) y se determina el flujo de fondos del proyecto completo. Se mantuvo como tasa de
referenciadel inversor un 15%.

Laevauacion de la conveniencia de la actividad forestal que se obtiene con este enfoque es
Indiscutiblemente superior a que considera ambas fases como independientes.

Laaplicacion de los criterios descritos permitio obtener resultados que sugieren ventajas de algunas
actividades sobre otras, especializaciones regionales y grado de vigencia de las economias de escala.

Dentro de la 6ptica econdmica quedan aspectos sin incluir en laevaluacion. Tal es el caso del ahorro que
permitiriarealizar a conjunto de la economialainstalacion de aserraderos cercanos a las plantaciones.
Dado que ellos tienen un rendimiento en madera aproximadamente del 45%, se reduce el volumen a
transportar en las largas distancias, en mas de lamitad. El ahorro del costo de transporte esté incorporado
en la evaluacion realizada, pero no sucede lo mismo con el ahorro en inversion en camineria - inversion
publica - que podria alcanzar valores muy significativos.
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2. Evaluacion financiera integrada

2.1 COMPORTAMIENTO NACIONAL SEGUN GENERO Y DESTINO

Cuando se consideran en forma integrada los val ores promedio del pais que se desprenden de los
modelos forestales y plantas industriales, la rentabilidad global de la actividad forestal paralos privados
aparece en general muy aceptable. La TIR minima media se ubicaen cas € 15% que eslatasade
referencia utilizada. Se identifican diferencias relativamente importantes entre |os destinos de la
produccién principal (aserrio vs. pulpa) y estas diferencias se amplian cuando se consideran |os géneros.

Los valores minimos y maximos promedios, y lamedia nacional seindican en el Cuadro 7.1.

Cuadro 7.1. Resumen de Rentabilidad Forestal; Promedio Nacional por Géneroy Destino

GENERO |DESTINO PRINCIPAL TASA INTERNA DE RETORNO

MEDIA MINIMA MAXIMA

EUCALYPTUS [PULPA

TIR MEDIA 26.84 25.96 28.09

VARIANZA TIR 5.45 5.58 6.01

COEFIC. VAR. 0.087 0.091 0.087

EUCALYPTUS |ASERRIO

TIR MEDIA 22.09

VARIANZA TIR 16.62

COEFIC. VAR. 0.185

EUCALYPTUS

TIR MEDIA 25.32

VARIANZA TIR 28.32

COEFIC. VAR. 0.210

PINUS ASERRIO TIRSIN VTA. TIRC/VENTA

RALEOS RALEOS

TIRMEDIA 11.08 14.81

VARIANZA TIR 3.86 4.43

COEFIC. VAR. 0.178 0.142

Fuente: Elaborado por el PRAIF, 1993

Lamenor rentabilidad que se constata para €l pino, puede explicarse por varios motivos:

- Su turno més largo, en particular en relacion con los model os que producen eucalipto que
se destina a pulpa.

- La produccion, en metros cubicos por ha, favorece al eucalipto.
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- Las mejores zonas segun aptitud para la produccion de pino (departamentos de Riveray
Tacuaremb0) deben cargar con altos costos de transporte hasta los puertos. Ello podria ser
modificado si se pudieran abrir otros mercados, como €l del sur de Brasil.

- Ladificultad para vender losraleosiniciales.

Mas alla de la comparacion entre géeneros a través de los nimeros, es muy importante destacar el hecho
de que larentabilidad del pino es aceptable.

Una segunda gran conclusién que se desprende del andlisis del Cuadro 7.1 se refiere al hecho que,
promedialmente, es mas ventajoso para el forestador uruguayo producir fibra para pulpa de papel que
madera para aserrio cuando solo se considera la produccion con especies de Eucalyptus.

Tanto las ventajas financieras de producir madera pulpable como las que se derivan de orientarse hacia el
aserrado de eucalipto o de pino, debe considerarse en relacion, no solo con larentabilidad, sino también a
los diferentes niveles de riesgo que conllevan, como ya se menciono.

2.2 ANALISISPOR MODELOS

El Gréfico 7.1y €l Cuadro 7.2 presentan |os resultados de la evaluacion financiera privada paralos
procesos completos de produccion de "chips' de madera pulpable y de madera aserrada secada en
hornos. De su analisis se desprende inmediatamente que:

- Lamayor rentabilidad se identifica en la produccién forestal para ser procesada en "chips'
en €l litoral; existe ademas una economia de escala que eleva en dos puntos la rentabilidad
del modelo de mayor tamaiio (la TIR pasade 27,95 a 30,1). Para que esta rentabilidad se
verifique, € puerto de exportacién debe ser Fray Bentos. En segunda instancia, presenta
también una muy fuerte rentabilidad para € productor, la produccion, con este destino en la
Regiodn Sur Este. En este caso, la produccion de "chips' sale por Montevideo. No se constata
economia de escala en e modelo, mayor dado que se plantean como contratadas las labores
de forestacion en ambos modelos, con iguales precios.

- LaRegion Norte no participa en e proyecto integrado de produccion de "chips', a no
poderse localizar dentro de laregidn una planta centralizada, con puerto, para este destino.
Por |o tanto, |a madera pul pable que producen sus modelos, |a debe vender a centro de
chipeado de Fray Bentos o de Montevideo en las condiciones de precios planteados en €l
Capitulo VI.

- Laalternativa de producir madera aserrada de eucalipto, secay de calidad, se presenta
como la opcién mas rentable en los departamentos de la Region Norte, con valoresde TIR
sustantivamente altosy similares alo que significala produccion de madera pulpable en €l
Litoral y Sur; las economias de escala por tamafio en este caso son pequefias, fruto quizas
del escaso peso relativo que tiene el laboreo y la plantacion en e conjunto de los costos en
esta region.

- La produccion de madera aserrada 'y seca es también una opcion de alta rentabilidad para
el Litoral y & departamento de Durazno, aunque menores que en el caso del Norte.

La produccion de madera aserrada de pino de calidad es mayor en el caso de los suelos del
Norte, beneficiandose la produccién de Tacuarembd debido a los menores costos de
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transporte (cuando selo realiza en ferrocarril hacia el puerto de Montevideo). Los mismos
model os en Riveratienden aigualar su rentabilidad por tamafios en una TIR de casl 16%; su
eventual colocacion en el mercado brasilero le otorga a esta produccion una potencialidad
mayor que no fue evaluada.

- LaRegion Litoral y el departamento de Durazno también tienen opcion rentable parala
produccion de madera aserrada de pino, algo mayor para el primer caso.

Grafico 7.1 - Rentabilidad Media de la Produccion Forestal | ntegrada (por Género, Regiones
Forestales/Departamentosy Destinos)

36~
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Fuente: Elaborado por el PRAIF, 1993

Cuadro 7.2 - Cuadro Resumen de Resultados de M odelos I ntegrados

GENERO DESTINO|MODELO |TAMANO| REGION T.INT. DE RETORNO
MEDIA. | MIN. | MAX

EUCALIPTO PULPA 1 100 SUR 27.6 26.6 | 28.6
2 375 SUR 27.6 26.6 | 28.6

3 100 LITORAL 27.95 26.9 | 29.0

4 375 LITORAL 30.1 290 | 31.2

7 100 LIT/CENT 22.8 21.8 | 23.8

8 375 LIT/CENT 25.0 240 | 26.0
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TIR MEDIA PULPA 26.84 |25.82 [27.87
EUCALIPTO ASERRIO 5 100 |[LITORAL | 18.07
6 375 |LITORAL | 20.32
9 100 |[LIT/CENT | 16.34
10 375 |LIT/CENT | 17.65
13R 100 |N.RIVERA|[ 25.49
13T 100 |N.TBO. 25.93
14R 375 |N.RIVERA[ 26.10
14T 375 |N.TBO. 26.59
TIR MEDIA ASERRIO 22.09
PINO ASERRIO|[ 15 100 *(D) *(2)
16 375 |LITORAL | 12.63 8.50
17 100 |[LITORAL | 13.99 9.80
18 375 |LIT/CENT | 12.34 9.00
19R 100 |[LIT/CENT | 12.80 9.34
19T 100 |N.RIVERA| 15.88 13.31
20R 375 |N.TBO. 17.23 13.48
20T 375 |N.RIVERA|[ 1521 12.53
N. TBO 18.37 12.64
TIR MEDIA PINO 14.81 11.08

*(1) - Cuando se venden los primeros y segundos raleos
*(2) - Cuando no se venden los primeros y segundos raleos

Fuente: Elaborado por el PRAIF, 1993
2.3 ANALISISPOR REGIONES

L os mismos numeros analizados sinteti zan aptitudes diferenciadas de cada region para la produccion
forestal que conviene respetar por los beneficios que implica laracionalizacion productiva para el
inversor y parad pais.

2.3.1 Region Norte

En este caso resalta a nivel nacional la mayor productividad forestal de su ecosi stema dominante con
fundamento en suelos més aptos, mayor nivel promedio de radiacion solar y de humedad disponible. Este
factor natural no solo compensa los costos de transporte cuando se manejan sus mejores opcionesy los
destinos previstos, sino que los model os de produccion integrados verticalmente, en las condiciones
estudiadas, logran las mayores rentabilidades final es cuando se trata de producir madera aserrada de
calidad. Ello se verificatanto sea parala madera de eucalipto como de pino.

Para el productor del norte que integralafase silvicola con €l aserrado de la madera, en las condiciones
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descritas, lamejor aternativa se identifica en la produccion de madera aserrada de calidad de
Eucalyptus grandis; su rentabilidad se calcul6 del orden de un 25% superior ala produccion de madera
aserrada de calidad de Pinus elliottii o taeda, con valores extremadamente buenos cuando se trata de
opciones financieras. Son las mayores rentabilidades que con este destino se identifican anivel nacional.
Al realizar afirmaciones como las anteriores debe siempre recordarse que 10os nimeros no estan
considerando |as diferentes condiciones de riesgo que presenta la produccion integrada de madera
aserrada de uno y otro género, sino los resultados de los cal cul os en las condiciones consideradas, en que
se plantean escenarios futuros posibles.

En el caso de larentabilidad que se obtiene con la produccion integrada de madera aserrada de pino, si
bien como se expreso, es menor que la de eucalipto, presentalos mejores guarismos a nivel nacional
dentro de este género (cuando € destino es el mercado internacional). La TIR calculada, aunque menor
gue en €l caso anterior, es asimismo atractiva cuando se trata de opciones financieras paralainversion;
oscila entre 15%, 21% y 15,88% para €l departamento de Riveray entre 17,23% Yy 18,37% para
Tacuaremb0; en ambos casos se ha considerado que es posible vender |os primeros y segundos raleosy
gue se venden los residuos de |os aserraderos. Larentabilidad baja en alrededor de un 2% en todos los
casos, cuando estos productos secundarios no se pueden colocar y son considerados entonces como
costos de manejo y produccion.

Se deduce entonces el interés en profundizar estudios que ofrezcan alternativas ala colocacion de los
raleos y residuos de estas plantaciones y aserraderos, entre ellos, por g emplo el destino energético con
cogeneracion de vapor para uso en secaderos. Por otro lado, es conveniente incentivar lainvestigacion
sobre el modelo experimental propuesto para pino, cuando no hay colocacion posible paralos raleos.
Este modelo demostré que si bien e cambio de la rentabilidad no seria sustancial, optimiza €l mango de
la plantacion incorporando el punto de vistafinanciero alos sistemas de produccion silvicola

Laimposibilidad de contar con un puerto de aguas profundas dentro de los 100 km de radio promedio,
imposibilitala consideracion de |a produccion integrada verticalmente de madera con destino a pulpa de
papel paralaexportacion. Tampoco se havalorado dentro de |os estudios realizados la posibilidad de la
implantacién de industrias que con este destino pudieran instalarse en €l &rea de loslagos del Rio Negro,
los que tendrian, en principio, los caudales de agua necesarios para ello y estarian dentro de la Region.
Por |o tanto, no corresponde considerar |a alternativa de produccion integrada parala produccion del
Norte, manteniéndose vigente en este caso los andlisis realizados para los model os que, produciendo
madera pul pable en los departamentos del norte, deben vender esta produccion a plantas localizadas ya
sea en Fray Bentos, Montevideo, u otro punto del sur que pudierainstalar equipos para el embarque de
"chips' en lacosta Atlantica. Como se indicd, la posibilidad de vender |a produccién de madera pul pable
es clave paramejorar la calidad de lamaderarollizay parael aprovechamiento y rentabilidad de la
produccién de madera aserrada de calidad. La colocacion en condiciones aceptables de comercializacion
dependerd del precio internacional de los"chips' y del margen de beneficio que esté dispuesta a
mantener unaindustriadel Sur o Litoral que compre esta madera, teniendo el abastecimiento en sus areas
regional es vecinas.

Para el estudio de la Region Norte se consider6 la salida de la produccion hacia el mercado internacional
por los puertos mas cercanos considerados utilizables en el corto plazo, es decir, Montevideo y Fray
Bentosy setomd el modo ferroviario como laforma de transporte mas econdmica. Ello es determinante
de las conclusiones a que se han arribado y de las diferencias a favor del departamento de Tacuarembo al
interior de la misma Region.
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Como se hamencionado en relacion al destino comercial de la produccion del norte uruguayo, €
mercado brasilefio debe estudiarse en detalle por ser un destino posible parala misma; en estas
condiciones, la Region tendria una potencialidad mayor ala aqui calculada, dependiendo de los precios a
gue pudieran colocarse la madera o sus productos derivados en este pais fronterizo. En tal caso, las
manchas de suel os forestales de Rivera estarian rel ativamente mejor localizadas que las de Tacuarembd,
lo cual, via el transporte, se reflgaria en una mejor rentabilidad final de esta produccion.

Debe considerarse que las conclusiones que se han planteado para el departamento de Tacuaremb6 son
extrapolables a las condiciones del Noroeste del departamento de Durazno, por lasimilitud de suelosy
del resto de las condiciones ecol 6gicas de produccion, asi como por las condiciones de transporte y
distancias similares que deben recorrer los productos hasta |os puertos de embarque.

2.3.2 Sur Oeste de Durazno

Por las menores distancias a | os puertos de Montevideo y Fray Bentos, esta zona si se considera integrada
alaproduccion de "chips' parala exportacion. Laevauacion privadaindica que ésta es la aternativa
mas rentable para lainversion forestal en ella. Aqui la produccién de madera pul pable tiene, en la doble
aternativa de salida, una mayor seguridad. Un eventual equipamiento para embarque de "chips' en aguas
profundas en el area atlantica seguramente la excluiria.

La produccion de madera aserrada de eucalipto es la segunda opcién con buenos margenes de
rentabilidad. Estos valores no estan algados de |os correspondientes ala primera opcion. El aserrado de
pino puede ser una produccion complementaria que ayude, dando seguridad y menor riesgo ala
produccién, en caso de un aserradero que trabaje con ambos géeneros.

Su desventgja radica en lamenor productividad de los ecosistemas involucrados en la produccion forestal
y €l hecho de no disponer de un puerto inmediato.

2.3.3 Region Litoral del Rio Uruguay

En el caso del Litoral se analizaron las mismas opciones que las ya consideradas para el caso de Durazno
Suroeste: "chips' de Eucalyptusy aserrado de calidad de eucalipto y de pino. De estos analisis se
concluye que:

) la alternativa mas rentable es la produccién de madera pul pabl e acondicionada en forma
de "chips', con salida por €l puerto de Fray Bentos. Latasa internade retorno para este
destino eslamas alta del paisy de todas |as opciones de produccion forestal; su TIR esdel
orden del 28% a 30%, segun €l tamafio menor o mayor de la unidad productora forestal;

I1) en segundo lugar, por larentabilidad que posibilita al productor, se ubicala produccion
de madera aserraday seca de Eucalyptus grandis. Su TIR variaentre el 18% y & 20%, segun
tamario, por incidencia de la economia de escala en la produccion predial.

iii) en tercer término se identifica la produccién de madera aserrada de pino, con una
rentabilidad entre el 12.6% y € 14%, también seguin tamafio menor o mayor del predio
involucrado en la produccion silvicultural.

En el caso del Litoral corresponde sefialar que su alternativa mas rentable, la produccién de "chips’,
depende de situaciones alin no evaluadas definitivamente. En este sentido se destaca la restriccion de
calado que presenta la salida por €l puerto de Fray Bentos, |0 que hace imprescindible contar con otro

http://www.0as.org/usde/publications/Unit/oea20s/ch09.htm (8 of 29) [5/23/2000 10:48:07 AM]



Capitulo VII - Andlisis integrado del desarrollo forestal previsto - Conclusiones y recomendaciones

puerto cercano que permita complementar la carga de cada buque chipero. En consecuencia, todas las
aternativas de produccion del Litoral basadas en este proyecto, seran factibles solamente si se resuelve
este problema de transporte. En caso contrario, la alternativa simplemente no existe y corresponderia
elegir entre las opciones consideradas de aserrio u otra alternativa de industrializacion no considerada por
el Proyecto, tal el caso de la produccion de celulosa o papel montando una planta dentro de la Region.

Si el problemade la produccion y transporte de los "chips' no tuviera solucion, también se verian
afectadas | as rentabilidades de |os proyectos de aserrio de eucalipto y de pino, en la medida en que no
existiria demanda de madera pul pable que dé salida a la produccién de madera no aserrable (residuos y
raleos).

En €l caso del Litoral, lamagnitud de las plantaciones forestales y |a existencia de industrias de la
madera con gjesy puntos de concentracion definidos son un atractivo de interés hacia la colaboracion
interempresarial parala produccion de energiay vapor, mas cuando UTE esta autorizada e interesada en
comprar energia que generen los privados.

2.3.4 Region Sur Este

El estudio realizado parala Region Sur Este se centra exclusivamente en la produccion de "chips' dada
su fuerte aptitud para producir madera pulpable de Eucalyptus globulusy de las ventgas de localizacion
parala exportacion. En € avance de los estudios surgi6 la posibilidad del aserrado de esta especie que
cuenta con antecedentes de interés en Chile: sin embargo, €l andlisis de la misma quedo fuera del alcance
del proyecto en esta etapa.

El tema puerto es también critico en este caso. En principio seriafactible la exportacion de "chips’
producidos en la zona sur (Maldonado y Lavallgja) saliendo por el puerto de Montevideo. Se
identificaron algunos problemas potenciales para ese tipo de operacion; |a falta de espacios operativos en
el puerto, lavecindad de la ciudad, (la planta afectariala calidad del airey del agua) asi como las
limitaciones de calado para €l acceso de |os bugues chiperos, factores éstos que hacen necesario estudiar
en detalle esta posibilidad.

Otra opcién seriala de plantearse construir instalaciones para embarque de "chips' para buques
"chiperos' en € Sur, sobre la costa atlantica. Con informacién anivel de perfil, se analizé también esta
posibilidad; es decir, un sistema especializado de carga a buques chiperos, que requiere inversiones
menores a las de un puerto comercial convencional.

L os resultados que finalmente se obtuvieron en el andlisis de estaregion, se muestran en el Cuadro 7.3.
Del mismo surge con claridad que el proyecto de produccion de "chips' cuenta con posibilidades
comparables alas del Litoral s no fuera necesario realizar instalaciones de embarque de "chips'. Si por
el contrario estainversion fuera necesaria, la rentabilidad se reduce en 1.3%, llegando asi a 26.3% en
lugar del 27.6%.

Cuadro 7.3. Resultados de M odelos I ntegr ados par a Eucalyptus con Destino Pulpa - Region Sur

MODELO TAMANO| Tl PORMONTEVIDEO | TIR C/CONST.EMBARCADERO
ha MEDIA [MINIMAMAXIMA | MEDIA | MINIMA | MAXIMA

1 100 27.6 26.6 28.6 26.3 25.2 27.4

2 375 27.6 26.6 28.6 26.3 25.2 27.4
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Fuente: Elaborado por el PRAIF, 1993

Es interesante comprobar que el rango de variacion de larentabilidad, entre el minimo y e maximo
considerado, es de sblo dos puntos: 26.6% a 28.6% parala salida por Montevideo, cifras que surgen de
considerar precios de exportacion de US$ 48 y US$ 56 FOB, por tonelada de "chips'. Unasituacion
similar se plantea en el caso de realizacion de instal aciones de embarque de "chips’ en aguas profundas.

2.4 ANALISISDE LOSRIESGOS SEGUN DESTINOS

La produccion forestal sobre la base de |os dos grandes procesos productivos considerados: produccion
de madera pulpable procesada en "chips' y produccion de madera aserrada'y secada en hornos, aparecen
como rentables para el inversor privado en las diferentes condiciones analizadas. Estas condiciones han
sido planteadas como necesarias para que se cumplan los valores presentados. Todo ello hasido
trabgjado a nivel de perfil de proyecto; es decir, de un acercamiento preliminar al tema que permite
orientar las grandes decisiones 'y |os pasos a dar para profundizar conocimientosy acciones que resultan
claves parael desarrollo del sector y de las regiones de prioridad.

Como se ha mencionado, las conclusiones a las que se ha arribado implican diferentes niveles de riesgo,
mas alla de las cifras presentadas y de las condiciones planteadas. Estos deben conocerse, no con € fin
deinhibir laaccion privada, sino por € contrario, paraincentivar en lo posible las soluciones que
reduzcan los riesgos e identifiquen los roles que corresponden alos diferentes actores del desarrollo
forestal en marcha

L os riesgos asociados a cada tipo de procesamiento surgen de laincertidumbre en cuanto ala demanda,
tecnologias y precios para la produccién uruguaya. En el caso de la produccion de "chips' para
exportacion, |os riesgos bésicos surgen de dos factores:

i) Se trata de un mercado masivo relacionado a un nimero pequefio de productos finales.
Ello implica gue un eventual cambio técnico esta siempre pesando sustantivamente en las
condiciones de comercializacion. Este cambio no se visualizaen el corto plazo y paralas
rotaciones de produccion en marcha en Uruguay, lo cual aseguralarecuperaciony
beneficios alas inversiones que actualmente se realizan anivel privado. El temainvolucra
mas ala orientacion productiva forestal para el medianoy largo plazoy asu incidenciaen la
economia nacional en esos escenarios futuros.

i) El riesgo de desarrollos forestales en otras regiones més cercanas alos mayores centros
consumidores, 1o que podria dejar en condicién marginal ala oferta nacional (dada su
desventajarelativa de localizacion y laincidencia de los fletes). También ello esrelativo a
cuales son los mercados alos que € pais se orienta pues en este sentido no es |o mismo, por
ejemplo los diferentes paises de Europa que Japon.

En lo referente al proceso de aserrado, se plantea un nivel de riesgo minimo parael caso de pinoy uno
mayor para eucalipto. En cuanto al pino, existe un mercado consolidado anivel internacional, no
solamente para madera aserrada de calidad, sino para diversos productos con mayor grado de
elaboracion, como paneles, partesy piezasy kits de muebles; la tecnologia de produccion a nivel
silvicultural eindustrial es conociday la que falta puede incorporarse sin mayores dificultades.

En el caso del eucalipto, larentabilidad calculada es més alta, pero se asocia a niveles mayores de riesgo.
Estos surgen de | as condicionantes relativas a | os temas siguientes:
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- El mangjo de la produccién silvicultural para producir madera aserrable de primera
calidad, que aun no esta suficientemente experimentado en el pais ni anivel internacional.

- Limitaciones en e conocimiento de latecnologia de aserrado y secado que permita obtener
un producto de calidad a este nivel como para ser ofertado en los mercados internacionales.

- El costo de esa tecnologia de aserrado y secado que debe permitir satisfacer la demanda
con lacalidad y precio que se requiere en el mercado internacional y debe permitir un nivel
de rentabilidad razonable.

- El desconocimiento de los precios reales a que puede ser comercializada la madera
aserrada de Eucalyptus grandis o globulus en e mercado internacional.

2.5 EFECTOSECONOMICOSY SOCIALESDE LOSPROYECTOS

En la medida que no se puede predecir en qué proporcion se orientara el desarrollo forestal segun las
lineas planteadas de produccion: madera aserrable o pulpable, la evaluacion y comparacion de sus
efectos econdmicos se ha realizado asumiendo escenarios futuros en que la produccion se orienta
totalmente en una u otra de estas lineas. Si bien ello no permite identificar un escenario real permite si
evaluar comparativamente los efectos de unay otra actividad.

En e Cuadro 7.4 se visualiza, anivel agregado, |os resultados econdémicos si ésto sucediera, suponiendo
gue se producen los 2.6 millones de metros cubicos que significael Plan Forestal gecutado.

En cuanto ala generacion de empleo |os resultados muestran que la mejor opcién surge del aserrio y que
igual conclusién se obtiene en cuanto al ingreso de divisas. En el computo de |os resultados expuestos, la
ocupacion generada es sdlo en laindustriay €l ingreso de divisas corresponde a la exportacion. Son
ingresos brutos sin deducir |os egresos de cada caso que siempre son poco significativos.

Cuadro 7.4. Efectos Socio-Econdmicos de los Desarrollos For estales Previstos

DESTINO |[OCUPACION N° PERSONAS|INGRESO DE DIVISASEN US$
CHIPS 219 117.118.870
ASERRIO
- Pinus 2.810 167.711.711
- Eucalyptus 3.744 149.032.000

Fuente: Elaborado por e PRAIF, 1993

Por otra parte, el aserrado implicael "chipeado" de una parte del desperdicio. Esto significa un menor
nivel de riesgo global, en tanto hay en realidad dos destinos y los montes podrian ser manejados con
doble propdsito pudiéndose utilizar la produccién en proporciones variables por destino. Esta seria una
estrategia global mas segura que la especializacion en una sola linea productiva.

Corresponde sefialar que el proceso de aserrado, a generar plantas gue consumen una cantidad
notoriamente menor de materia prima que los centros de produccion de "chips’, permitirian evitar la
consolidacién de un mercado oligopsonico de madera en pie 'y con ello se evitarian mecanismos de
formacion de precios que desalientan la produccion en lafase forestal. No obstante, el peso real de este
efecto dependera de la conformacién de los mercados regionales, dadas |as restricciones impuestas por
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|os costos de transporte.

3. Organizacion empresarial para el desarrollo
productivo

3.1 REQUERIMIENTOS DE ORGANIZACION PARA LA COYUNTURA

Por |a escala que asume la produccion forestal uruguaya, |os productores forestales e industriales
vinculados al sector se ven necesariamente enfrentados a pasar de la competencia por una porcion del
reducido mercado interno a una mutua cooperacién para poder incorporarse, en condiciones ventaj 0sas,
a mercado internacional. Es decir, € concepto de competencia subsiste pero se orienta ahora
fundamentalmente a abrir espacios en € mercado internacional.

L os volumenes en que se comercializa la madera pulpable, ya sean rollizos o "chips®, se miden en barcos
de 30 a40 mil toneladas y con continuidad en el abastecimiento: se requieren por |0 menos 4 o 5 barcos
anuales. De manera que la produccion para este mercado, cuando se habla de pequefios y medianos
productores, implica el abastecimiento desde numerososy diversos establecimientos dentro de cada
region y requiere de organizacion de los productores para desarrollar un proyecto comun o bien defender
su participacion.

L as opciones seran:

- que una unica empresa (comercial o industrial) adquieralos rollizos alos productores
independientes. Esta sera la que definalos precios de compra en relacion con €l nivel de
organizacién e informacion de quienes venden. Corresponde ala evaluacién financiera
independiente de la empresaindustrial (centro de "chipeado™) que se realizo en € Capitulo
VI.

- que los pequefios y medianos productores se organicen paraformar una nueva empresa de
carécter asociativo o cooperativo; o bien,

- que se organice una empresa integrada por productores forestales que asuman las dos fases
de la produccion, lo que seria coherente con la evaluacion financiera realizada
anteriormente. Las dos Ultimas opciones implican niveles de organizacion empresarial
complgos.

Para el caso de la produccion de madera aserrada, si bien la situacion es diferente por el hecho que es un
mercado mas diversificado, tiene requerimientos de volumen, de uniformidad y de permanencia en €l
mercado que deben respetarse si se pretende competir en ellos con productos de calidad. Determina por
otro lado, la necesidad de diversas formas y niveles de acuerdos de organizacion de los productores.

Una primera meta es asegurar esos volimenes de productos homogéneos aln proveniendo de
productores diferentes. Ello se puede alcanzar de dos formas: acordando entre |os productores ciertos
estandares de produccion, la que se puede 0 no comercializar en conjunto; o una segunda alternativa,
seguramente complementaria, que es la de normar la produccién y establecer mecanismos para certificar
la calidad. Esto involucra no sdlo alos privados sino también alos organismos publicos del sector.

También en este caso la organizacion en distintos niveles y formas empresarial es aporta ventgjas para
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gue los pequefios y medianos productores puedan dar respuesta alos condicionamientos industrialesy les
permita abrir 10s nuevos mercados internacional es.

L as formas de organizacion pueden ser de primer grado, asociaciones para producir o para concertar y
gestionar |os procesos industriales o comerciales, o pueden ser organi zaciones mas compleas que
integren verticalmente la produccién y conformen nuevas empresas asociativas con |os productores y
empresas de determinada region. La concrecion de los proyectos y acciones que condicionan el
desarrollo forestal actual puede verse favorecida sobre |a base que se concreten las iniciativas con este
objeto, sin pretender que se formalicen organizaciones rigidas desde € inicio.

En el pais se constatan iniciativas tendientes a la organizacion de productores o de empresas de
produccién que se orientan hacia los destinos productivos propuestos y la comercializacion de la madera.
Con este objeto se han formado consorcios como una nueva forma asociativa. La consolidacion de esta
experienciaatravés del Grupo de Comercializacion del Sur (FORESUR) destinada a unirse para
comercializar lamadera pulpable y del Grupo de Comercializacion de Madera Aserrada resulta
imprescindible para salvar de lamejor manerala nueva etapa. Corresponde asimismo atender la situacion
de productores menores que se irian integrando con su produccion en ambas lineas.

3.2 NUEVASALTERNATIVAS DE ORGANIZACION EMPRESARIAL

El Derecho Comercia havenido procurando superar el complejo problema de dar respuestaala
necesidad de alcanzar mayor concentracion empresarial evitando sus efectos negativos.

Lanatural tendencia de las empresas a agruparse, ya sea para g ercer mayor presencia en los mercados o
para unir esfuerzos hacia el logro de metas individual mente inal canzables, plantea a derecho el temade
cOmMo organizar, de acuerdo a normas juridicas, un fendmeno esencial mente dinamico, que no se
acomoda a las actuales necesidades.

Parece necesario canalizar las fuerzas que buscan €l progreso econdémico, pero que alavez generan, a
través de esa misma concentracion, enormes riesgos si no se la regula adecuadamente.

Ladispersion es la situacion mas frecuente de |os pequefios y medianos productores forestal es;
coordinando sus esfuerzos sin perder su autonomia, les posibilitara abordar actividades paralas que por
si solos no estan preparados, que no desean realizar individualmente o que hacerlo les implicariesgos
mayores.

Para estos casos, es aplicable laley 16.060 de Sociedades Comerciales promulgada el 4 de setiembre de
1989 la que previo dos opciones:

1) Cred laformajuridica que permite una actividad comun, dejando a salvo laindependencia
economicay juridica de cada una de las empresas participes. Plantea una actuacion
auténoma pero coordinada, a través de unatrama juridica que otorga estabilidad y
reconocimiento legal a una nueva entidad que sera la encargada precisamente de la
coordinacion del grupo. Este caso esta previsto en los articulos 489 a 500, donde se legislan
los Grupos de I nterés Econémico.

i) Creo laforma juridica que permite una actividad comun entre dos 0 mas personas fisicas
o juridicas, mediante la cual €llas se vinculan tempor ariamente, paralarealizaciéon de una
obra, la prestacion de determinados servicios 0 € suministro de ciertos bienes. Este caso
esta previsto en los articulos 501 al 509 de laley donde se legislan los Consorcios.
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El concepto de Grupo de Inter és Econdmico (GIE) es un contrato entre dos o mas personas fisicas o
juridicas, por €l cual se organizan con lafinalidad de facilitar o desarrollar |a actividad economica de sus
miembros o mejorar o acrecentar 10s resultados de esa actividad. El grupo no daralugar por si mismo ala
obtencidn o distribucion de ganancias entre sus asociados, podraincluso congtituirse sin capital y sera
persona juridica. (Art. 489)

El GIE seinscribe dentro de los institutos de la concentracion empresarial y en ese contexto, puede
cumplir unafuncion fundamental de apoyo a desenvolvimiento coordinado de empresas individuales, en
una muestra de colaboracion inter-empresarial destinada al logro de fines comunes de impacto
esencialmente individual .

El consor cio es un contrato entre dos o mas personas fisicas o juridicas, mediante € cual ellas se
vinculan temporariamente paralarealizacion de una obra, la prestacion de determinados servicios o €l
suministro de ciertos bienes; solo esta destinado aregular las actividades de cada uno de los participesy
no tiene el proposito de obtener o distribuir ganancias entre ellos.

El consorcio no tiene personeriajuridica, por lo cual cadaintegrante desarrollala actividad en las
condiciones que se prevean en el contrato, respondiendo persona mente frente a terceros por las
obligaciones que contraiga en relacion con la parte de la obra, servicio o suministros a su cargo, sin
solidaridad, salvo pacto en contrario (Art. 501). Participa solo de algunas de | as caracteristicas de los
grupos de interés econdémico, ya que tiene también diferencias importantes. no es una sociedad
comercial; estambién un contrato plurilateral de organizacion, aungue en este caso no se crea una
persona juridica.

El consorcio establece unarelacion interpersonal relativa, por el hecho de que laresponsabilidad solo es
personal a participe que la contraiga frente a tercero, no se requiere la unanimidad de sus integrantes
para tomar resoluciones, en tanto ellas no tengan relacion con el contrato de consorcio o su rescision. La
participacion es transferible.

Tiene un administrador o gerente comun, que en este caso se rige por las normas de las sociedades
colectivas, aunque no tendriafunciones y facultades de representacion sino solo de gestion interna.

Es unaforma de colaboracion, coordinacion y operacion de actividades interempresariales, pero de
carécter temporal y destinada al desarrollo de un proyecto determinado, especifico, que requiere
prestaciones multiples, pero adecuadamente combinadas sobre su forma, modo y oportunidad de
cumplimiento y ecucion.

Se consideraque laLey N° 16.060, haincorporado estos dos nuevos instrumentos, como férmulas
simplesy novedosas para el estimulo de las coordinaciones empresariales, especialmente en el campo de
las pequefias y medianas empresas, y es particularmente Gtil su aplicacién parala situacion empresarial
gue presenta el sector forestal.

4. Conclusiones finales

Losandlisisrealizadosy las conclusiones parciales que se han deducido permiten integrar €l panorama
del desarrollo forestal uruguayo basado en la particularidad de condiciones que ofrece cada Region
Forestal.
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L os aspectos sobresalientes que hacen a las alternativas para optimizar las inversiones en el sector, se
plantean a continuacion como conclusiones generales (anivel de pais) y particulares, que hacen alas
condiciones de cada una de estas regiones estudiadas. Estos resultados, sintetizados en cifrasy
condiciones para su viabilidad, se integran en una perspectiva productiva sostenida en el tiempo y
equitativa en la distribucion de sus beneficios.

4.1 CONCLUSIONES GENERALES

Desde e punto de vista de la produccion forestal, €l pais atraviesa una coyuntura de transicion
caracterizada por:

- El incremento sustantivo de las areas plantadas, sobre |os niveles historicos de forestacion
anual que mantenian en relativo equilibrio el balance forestal interno.

- Laapertura a mercado externo alentada por €l inicio de nuevas lineas de exportacion de
maderarollizay de madera aserrada, sobre una produccion anterior orientada al mercado
interno y determinada por el uso final energético.

- Lapredominancia del enfoque productivo basado en la rentabilidad con una mayor
concienciaen lajustificacion del mejoramiento tecnol 0gico, sobre la forestacion entendida
como reservade valor.

- Latendencia a pasar de la competencia dentro del restringido mercado nacional ala
cooperacion y organizacion de los productores para producir arbolesy para participar en €l
mercado internacional.

- Laincorporacion de empresas transnacionales ala produccion silvicola, la afluencia de
capitales externos al sector y de los mismos productores rurales, en vista de la pérdida de
rentabilidad de los rubros de produccion tradicional .

El periodo de inflexion se inicia con la aprobacion y reglamentacion de la Ley Forestal No. 15939, se
consolida con la puesta en marcha del Pian Nacional de Forestacion y con lainstrumentacion de los
incentivos y mecanismos de fomento, a partir del ano 1990. Setrata, por |o tanto, de un proceso que si
bien tiene valiosas experiencias anteriores, es esencia mente nuevo, no consolidado. Por un lado busca su
gjuste a comportamiento de la demanda internacional de productos de la maderay por otro lado debe
adecuarse, en su avance tecnol 6gico, ala aptitud productiva de |os ecosistemas naturales y alas
condicionantes geogréficas y socioeconomicas de las regiones involucradas.

De manera que € andlisis de las condiciones actuales de la produccién, gue se han sintetizado anivel de
"modelos vigentes', son transitorios y deben tomarse como referenciales hacialos nuevos escenarios que
se abren en una actividad productiva que, en el meor de los casos, tiene ciclos de produccion superiores
alos siete u ocho afios. Es decir, quien plante arboles en la actual coyuntura, estara negociando su
produccién final en condiciones de comercializacion diferentes.

Laevauacion financiera de los model os de produccion como marco referencia actual indica que la
produccién forestal de cada region es global mente rentable paralos géneros de mayor difusion:
Eucalyptus y Pinus. Los margenes de rentabilidad son en general superiores alos que define el destino de
produccién tradicional de los mismos suelos, pero son alin escasos y fuertemente condicionados por la
distanciaalos mercadosy accesibilidad alos predios. A los precios de mercado vigentes existe ventgja
para el destino aserrable (con el uso de subproductos en forma de lefia) anivel de las diferentes regiones
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forestales. Alcanza sus mejores niveles en la Region Norte. Dentro de ésta, |0s porcentgjes son
ligeramente superiores para el aserrado del eucalipto en 300 haforestadas (TIR 13%) frente a de pino
(TIR 10,2%) en un predio de 950 ha forestadas. La produccién de madera pul pable se presenta con una
buena rentabilidad en e Sur del pais (TIR 10,16%).

La meta planteada por la actual administracion de forestar 200.000 nuevas ha de bosques de rendimiento
no solo parece posible sino incluso puede ser sobrepasada en €l |apso de la presente década. En este
contexto, el pais tendra un excedente exportable superior alas 2,6 millones de ton anuales en promedio,
pasados |os primeros afios de los 2000, fundamental mente madera de eucalipto y volimenes importantes
de madera de pino. En lo inmediato se prevé un periodo de déficit de maderarolliza, que imposibilitara el
incremento de |os volumenes de extraccion de madera.

Esta meta no implica modificaciones sustantivas al medio nacional, sus costos ambientales, en la
modificacion de |os ecosi stemas regionales involucrados serian menores frente a los beneficios que
aporta. Corresponde a este nivel mantener |a preocupacion técnica por integrar en los proyectosy con €l
manejo productivo consideraciones hacia la sustentabilidad de la produccion forestal en forma explicita.
A nivel local y de los predios es conveniente en cada caso analizar |os impactos particulares, mejorando
Su conocimiento y mango y generando informacién precisa sobre las modificaciones que implica al
ecosisternay sus costos econémicos. En este contexto, 1os recursos hidricosy € reciclaje productivo del
predio son factores claves atener en cuenta.

4.1.1 Sobre el destino: madera para pulpay su potencial rol integrador de una produccion forestal
optimizada

De mantenerse las condiciones de demanda y precios actuales del mercado internacional de productos
forestales y la necesaria orientacion exportadora de la produccién nacional, € destino paralamayor parte
de laforestacion serala pulpa para papel, en el caso uruguayo centrado en la demanda de especies de
Eucalyptus.

El destino pulpable de la madera de Eucalyptus permitirdal productor alcanzar |os mejores precios para
Su producto unitario, en condiciones de tener un puerto operativo en un radio promedio de 100 kmy que
se acondicione la madera para su exportacion en formade "chips'. Ello parece en principio viable en €l
caso de la Regién Litoral utilizando el puerto de Fray Bentosy en la Region Sur Este si e puerto de
Montevideo puede ser utilizado y si en e mismo puede instalarse una planta parala produccion de
"chips".

Laopcion de "chipear” lamaderarollizatiene ventajas en |as condiciones analizadas de precios
internacionales, que se expresan en una mejor rentabilidad para quien procesay exporta bajo esta
modalidad, frente a quien lo hace en forma de maderarolliza.

En caso de ser necesarias instalaciones de exportacion en aguas profundas para el acceso de grandes
bugues "chiperos’, sus costos pueden ser cubiertos sin afectar € caracter rentable de la empresa que
instalala unidad de "chipeado” y |as instalaciones de embarque. Esta opcidn deberia estudiarse para
puertos de la costa Este del Rio de la Plata o del Océano Atlantico.

El hecho de disponer, con las unidades de "chipeado”, de un destino comercial paralos residuos de los
aserraderos y paralos raleos de los montes de eucalipto, optimiza larentabilidad privada de las industrias
y de los model os de produccion forestal; mas alin, mejora el manejo financiero de estos model os,
adelantando los ingresos y facilitando la produccion de madera en plazos suficientemente largos como
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para disponer de las trozas de gran didmetro requeridas para el optimo aserrado del eucalipto. Ello es
particularmente importante para el manejo del Eucalyptus grandisy es extensivo a Eucalyptus
globulus que se oriente ala produccion de madera aserrada.

Estaintegracion de los dos destinos de produccion aporta mayores y mejores opciones de mercado
disminuyendo los riesgos que implica un unico destino comercial.

La evaluacion econdémica, vistacomo €l interés social en el desarrollo de la actividad, tiene un
comportamiento muy positivo medido através de la TIRE (50,7%), cuando los precios internacionales
alcanzan valores de USS$ 56 laton. Sin embargo, cae rapidamente al 3,5% s ellos son de US$ 48 ton,
mostrando la alta sensibilidad a esta variable.

4.1.2 Sobre el destino madera aserrada de pinoy eucalipto y sus alter nativas

Atras de la produccion de fibra corta para pul pa de papel se presenta como econdmicamente rentable que
el pais profundice en la produccion y comercializacion de madera aserrada de calidad. Ello esta
condicionado aincorporar tecnologia; aintroducir manejos silviculturales con mas altos costos y
rotaciones en plazos sustantivamente mayores que cuando se produce madera para pulpa de papel. La
conclusion se fundamenta en los val ores cal culados como TIRE: el mayor interés econOmico se
identificd parala produccion de madera aserrada de pino de calidad, con un valor extremadamente
elevado (TIRE 56,8%). La madera aserrada de eucalipto, seca, en las condiciones planteadas tiene una
TIRE menor pero asimismo interesante como opcion econdmica, es del 26,1%.

Desde @ punto de vista privado, la produccion de madera aserrada de calidad se posibilita ademas porque
las TIR privadas son buenasy muy buenas cuando se enfoca este destino. En la condicion de
conocimiento actual, los resultados son més seguros en el caso del aserrado de Pinus pero potencialmente
mas interesantes para el caso del Eucalyptus. Este género requerira de una estrategia especifica de
apertura de mercados; su potencialidad es mayor por la calidad intrinseca de la maderay por |os precios
considerados preliminarmente como posibles de obtener en el mercado internacional.

Cuando las distancias desde | as plantaciones alos puertos son mayores a los 200 km, |os costos de
transporte comienzan a pesar de tal forma que la variable industrializacion pasa a ser clave parala
rentabilidad de la produccion. En el caso de la Regidn Norte, la més distante de |os puertos, se constata
gue larentabilidad mayor por género se logra en aguella alternativa que incorporando valor ala
produccién primaria disminuye el volumen atransportar; es decir la produccion de madera aserrada,
tanto de Pinus como de Eucalyptus.

Por otro lado se ha verificado que actualmente el pais no dispone de montes maduros y manejados de
eucalipto para producir madera aserrada de calidad exportable; se trata en general de montes jovenes de
Eucalyptus grandis que requieren entre 6 y 10 afos adicionales de manejo para extraer el tipo derollizo
optimo.

El aserrado de madera de pino es una actividad asimismo rentable en todas las regiones en que se
considerd, pero su rentabilidad es sustantivamente més baja que la del eucalipto con destino apulpao
madera aserrada. Por sus condiciones naturales de productividad, 1a Region Norte tiene ventgjas
comparativas en esta produccion. Coincidentemente, la condicion de déficit de madera de pino de calidad
en e sur de Brasil y el comportamiento futuro de este mercado vecino puede ser una alternativa que
mejore las condiciones de comercializacion de esta maderadel Norte. Si bien para el caso de pino se
cuenta con rodal es bien manegjados, éstos no dejan de ser excepcionalesy es comuin observar montes mal
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o deficientemente manejados por ladificultad de colocar en e mercado, a precios que compensen |os
costos, los primeros raleos, necesarios parael correcto manejo de | as plantaciones.

De manera que en la produccién de madera aserrada, tanto de pino como de eucalipto, esimprescindible
pasar por una etapa en que se procese madera de menor calidad; ello implicala aternativa de producir
madera reconstituida en forma de tablas y panelesy disponer de las plantas industriales equipadas para
ello.

El beneficio de utilizar métodos como el "finger joint" se encuentra en lalégica global de la produccién
de madera para exportacion. Mas alla que en uno u otro género, el proceso considerado aisladamente no
resulte rentable, en muchos casos se constituye en una etapa imprescindible para alcanzar productos
finales exportables. La produccion de partes, piezasy kits de muebles, es en este sentido un gjemplo que
permite valorizar ain més la produccion de madera aserraday reprocesada, si se destinaa mercado
externo.

Por |o tanto, |as alternativas de agregar valor ala madera aserrada hacen de esta produccion una
orientacion aincentivar; ello se verifica cuando se analizala rentabilidad econdmica que tiene la
forestacién con este destino para el conjunto de la sociedad.

4.1.3 Sectoriales

En resumen, del conjunto de alternativas estudiadas, se desprende que para | os privados existe una gama
de rentabilidades posibles que hace muy interesante la actividad forestal productiva, considerando ésta en
forma independiente o cuando se analiza integradamente. Estos valores posibles de alcanzar que fueron
analizados son sustantivamente superiores alos que expresa la situacion y usos actuales de latierra.

Laaltarentabilidad detectada como posible para las actividades consideradas es indicativa de una
potencialidad a desarrollar, para ello debera superar limitaciones internas del pais vinculadas con la
tecnologia, laindustriay el transporte de la produccion.

En términos de la estrategia a seguir en el desarrollo de la actividad forestal, considerando la decision de
impulsar lamisma, quedan algunos elementos por definir y merece ciertas reflexiones.

En primer lugar, en la aternativa"chipeado" vs. aserrado; la primera requiere una mayor actividad de
transporte desde las plantaciones hasta las plantas industriales, o que es una desventagja desde € punto de
vistadel conjunto de laeconomiay en particular por la necesidad de inversion publica en camineria
Obsérvese que el proceso de aserrado se realiza en &reas mas proximas alas plantacionesy presenta un
rendimiento sobre lamaderarolliza del orden del 45%.

En segundo término Uruguay con su produccion no seriarelevante en un mercado de "commodities’
como es el "chip". En cambio, el proceso de aserrado, realizado con la pertinente preocupacion por la
calidad, permite desarrollar otras actividades como e secado, laremanufactura o la elaboracion de
muebles, partesy piezas, que permitirian poner en valor alamano de obra nacional. La diferencia béasica
entre ambas actividades desde esta perspectiva, radica en que e "chipeado” tiene como opcion siguiente
laindustrializacion con inversiones muy altas, en tanto el aserrado permite desarrollar todas las
actividades asociadas y que lo suceden en un proceso industrial de menor envergaduray accesible a
capitales nacionales. Esto es particularmente relevante cuando hay una preocupacion por e pequefio y
mediano productor forestal. Pocos proyectos forestales son requeridos para abastecer a un aserradero
eficiente, en tanto se requieren muchas mas hectéreas forestadas para abastecer a una planta de
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"chipeado”. Esto podria expresarse en la estructuracion de un mercado monopsonico de madera pulpable,
con una planta fijando los precios de esa madera en cadaregion, 1o que tiende a deprimir € desarrollo
regional. En consecuencia, también desde este punto de vista seria conveniente impulsar el proceso de
aserrado. En dltimainstancia, las empresas forestales mayores estan mostrando el camino en el sentido
de buscar mecanismos de procesamiento industrial de su madera - y de terceros - mediante el aserrado.

A los efectos de impulsar e proceso de aserrado, hay varias formas de actuacion. Una de ellas, podria ser
el subsidio alas actividades de raleo y poda, que constituyen valores marginales en relacion con €
subsidio ala plantacién, pero facilitarian disponer de materia prima adecuada para ese proceso industrial.
Por otra parte, segun el andlisis realizado sobre el proyecto del aserradero tipo 1, desde el punto de vista
del conjunto de la economia, €l aserrado de pino presenta una enorme ventgja comparativa en relacion
con el mismo proceso para el eucalipto. Esto sugiere la posibilidad de promover el cultivo de pino con
ese destino.

Otra medida posible consiste en otorgar financiamiento preferencial para proyectos de aserrado que
incluyan |as etapas siguientes de procesamiento, en relacion con el que se ofrece para otras actividades
industriales, particularmente las que fueran aplicables a plantas de "chips'. Este tipo de medida denotaria
una preferencia por |os aspectos sociales, medido por la capacidad de generacion de empleo en la
industria que es notoriamente mayor en el aserrado. Complementariamente, se podria pensar en un menor
nivel de inversion publica en infraestructura de camineria paralos transportes nacional es de distancia.

En sintesis pues, existe un campo posible de desarrollo de las actividades forestales y de su
industrializacion, con preferencias indicativas por parte del mercado, que e Estado podria promover en
la blsqueda de las opciones que generan mayores ingresos, mayor valor agregado potencial y mejores
resultados sociales en aspectos tales como la ocupacion y laretencion de su poblacion capacitaday dela
mano de obra especiaizada.

Asimismo, se han podido obtener indicadores de ventgjas potenciales de interés en relacion con €
desarrollo de los model os agroforestales, que, de acuerdo con lainformacion disponible, tendrian efectos
favorables particularmente para | os predios agropecuarios con mayor dotacion de capital por hectarea.
Este es también un campo sobre el que vale la pena profundizar las investigaciones.

4.2 PARTICULARES POR REGION
4.2.1 Sobrela Region Norte

La Region Forestal Norte, parael caso del Proyecto compuesta por 10s suelos de prioridad forestal de los
departamentos de TacuarembO y Riveray areas vecinas, presenta promedia mente una rentabilidad muy
buena paralas inversiones en la produccion forestal, tanto paralas especies de género Eucalyptus como
las de Pinus. Ello se fundamenta en el hecho que los mayores costos de transporte de |os productos se
compensan con excepcional es condiciones de productividad natural expresadas en los IMA constatados.

Por el hecho de no contar con alternativas de puertos de embarque dentro de una distancia maximade
200 kms no se justifica una planta procesadora de "chips' parala exportacion de madera pulpable y no
presenta posi bilidades de considerar integradamente su produccion. Sin embargo, se concluye que los
model os de produccion de madera pulpable de Rivera alcanzan una TIR de 30% (para 350 ha) cuando los
precios de venta de "chips', de una plantalocalizada en Fray Bentos son superiores a US$ 50 y lamisma
fijasu rentabilidad en una TIR del 15%. En estos casos corresponde que la produccion de maderarolliza
seatransportada por ferrocarril hasta el centro de "chipeado” localizado en Fray Bentos.
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En el caso de Tacuarembd, dado que la produccion se localiza, en promedio, 100 kms mas cercanaalos
puertos uruguayos, |a madera pul pable en forma de rollizos del sur del departamento puede orientarse a
Montevideo y desde €l norte del departamento a Fray Bentos. Siempre es conveniente la utilizacion del
ferrocarril y las rentabilidades medidas en TIR en estas condiciones son 38% para las explotaciones de
350 ha de eucalipto y 33% para las de 100 ha. Debe quedar claro que estas rentabilidades estan
condicionadas a que laindustria se reserve una rentabilidad del 15%, lo cual no necesariamente deba
darse.

Parece evidente que parala Region Norte, es de més interés orientar su produccion haciala madera
aserrada de calidad, tanto de Eucalyptus grandis como de Pinus elliottii o taeda. Esta conclusion se
desprende de la comparacion integrada de las dos fases de produccion (silvicola e industrial) evaluadas
en conjunto: ésta es unamejor indicacion de las condiciones de produccion reales en cada region forestal.

Para €l destino aserrado, evaluando la produccion integrada, esta region muestrala mayor rentabilidad
nacional, alcanzando niveles de TIR de 26,1% parala produccion de madera aserrada de Eucalyptus
grandis en Rivera con 375 hay 26,6% en Tacuaremb0 con la misma extension. La economia de escala
entre los modelos de 100 hay 350 ha, practicamente no existe por el poco peso relativo del costo del
laboreo.

En e caso de aserrado de la madera de pino, también esta Region presentala mayor rentabilidad del pais;
aungue menor gue para €l caso de eucalipto. Como se observo, la produccion de madera aserrada de pino
cuenta con mayor seguridad en la rentabilidad definida, en tanto se conoce su manejo, tecnologia de
procesamiento y comercializacion internacional.

Se concluye, por lo tanto, que laindustria de aserrado de calidad corresponde sea promovida e
Incentivada en el caso de estaregion como lamejor opcion; ello es ademas avalado por el mayor
beneficio detectado para el conjunto de la sociedad, cuando se realizd su evaluacion econdmica.

Un problema particular resulta de la colocacion de raleos tanto de pino como de eucalipto, que es un
factor clave para alcanzar |os niveles optimos financieros previstos. Para €l eucalipto, esto esta
relacionado con €l acondicionamiento de la madera pulpable para la exportacion; de existir un sistema de
produccion de "chips®, ya se indicé que podria absorber en las mejores condiciones esta produccion, de
acuerdo alos precios de ventay lalocalizacion de las plantaciones. De venderse como maderarolliza
existird siempre mayor nivel de residuos que, al no poderse recolectar y transportar, corresponden sean
reciclados como nutrientes del suelo.

Para el caso de la produccion de pino, la situacion de colocacion de raleos y residuos es mas compleja, en
esta region dificilmente pueda plantearse su demanda para cel ulosa en condiciones de precios atractivos,
por lo tanto, los dos primeros raleos son a pérdida. Las aternativas para mejorar la rentabilidad serian
dos, mantener un manegjo silvicultural éptimo y utilizar os raleos como energiay vapor (cogeneracion);
seria de interés evaluar esta posibilidad (yainiciada por algun productor pionero en laregion).

Como una aproximacion a esta situacion se considero que los beneficios cubren los costos de raleos; en
este caso, se incrementariala TIR en aproximadamente un punto. La segunda opcion es un manejo
silvicultural diferente, donde se incorporalavariable financieray se adapte el manejo silvicultural.
Corresponde ala propuesta de un model o experimental de produccion de madera aserrada de pino con un
solo raleo entre los 14 y 15 afios, una menor densidad inicial y podas mas estrictas. Es conveniente que
este model o sea experimentado antes de ser difundido, pero su rentabilidad alcanzariauna TIR del 21%
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en Riveray del 22% en Tacuarembd, para |os precios de venta maximos considerados.

Por ultimo, debe destacarse que la Region Norte presenta en su localizacion una ventaja en caso de
abrirse el mercado brasilefio para productos de lamadera, 1o cual parece factible afuturo para el pino de
calidad y productos semielaborados compactos de madera. Estas oportunidades potenciales se relacionan
con los comportamientos rel ativos de las economias de los dos paises, es 10gico pensar que se
normalizaradn en un marco de integracion regional en el mediano y largo plazo. En estas condiciones, y
asegurando un manejo tecnol dgico de produccion actualizado, la Region Norte estd en condiciones de
competir adecuadamente en el mercado regional.

4.2.2 Sobrela Region Centro

La Region Forestal Central, para el caso del Proyecto compuesto por |os suelos de prioridad forestal del
departamento de Durazno y zonas vecinas, presenta una rentabilidad aceptable y buena, segin modelosy
géneros que se consideren.

El andlisis particular de laregion presenta una doble caracteristica que la destaca: |a presencia de suelos
de aptitud forestal diferentes. Los suelostipo 7, localizados al sureste de Tacuaremb6 asimilan su
comportamiento productivo ala Region Norte; y los suelos 9.1 y 8.02a que son similaresalos de la
Regidn Litora y tienen una productividad menor, se localizan vecinos a esta segundaregion, por lo que
se asimilan a su situacion, salvo por las mayores distancias a puertos. Por ello han merecido una
evaluacion independiente presentada como situacion de Durazno.

La segunda caracteristica, que aparece como unaventaja, eslarelativaigualdad de las distancias alos
diferentes puertos y bocas de salida que tendria su produccion forestal; ya sean |os puertos de Fray
Bentosy Montevideo o lafrontera brasilefia.

L os factores anteriores han sido determinantes en el hecho que las rentabilidades de |os model os con
destinos diferentes (pulpay aserrado) tengan la menor diferencia de todas las regiones estudiadas, |o cua
flexibiliza el destino. Esta caracteristica deberia ser tenida en cuenta en el manegjo de las plantaciones ya
gue las rentabilidades para uno u otro destino son similares.

Laevauacion desde € punto de vista privado de la produccién forestal de "chips' por un ladoy de
madera aserrada y secada por otro, indican paralos suelos del noreste del departamento las mismas
conclusiones que para la Region Norte; es decir, ventgas en la rentabilidad para producir madera
aserrada de eucalipto y de pino en las condiciones definidas. Por el contrario, para los suelos localizados
al suroeste del departamento la mayor rentabilidad se identifica en la produccion de madera pulpable a
ser procesada en Montevideo o Fray Bentos, en formade "chips' para exportacion.

La produccion de madera aserrada de pino dentro de esta mancha de suelos 9.1 y 8.02a, presentalos
menores niveles de rentabilidad de las diferentes regiones estudiadas aungue ésta sigue siendo positiva;
laTIR se ubicaentre un 9% y un 12,3%, segn se vendan o no los primeros y segundos raleos. En este
caso, los tres puntos adicionales que pueden lograrse, si se colocan los raleos iniciales aun precio igual al
costo, son claves para €l interés de plantar pino en esta zona.

4.2.3 Sobrela Region Litoral del Rio Uruguay

LaRegion Litoral, para el caso del Proyecto compuesta por 10s suelos de prioridad forestal de Paysandd,
Rio Negro y Soriano y zonas vecinas, presenta promedialmente una muy alta potencialidad paralas
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diferentes opciones de produccion forestal considerada, medida en rentabilidad y expresada através de
las diferentes TIR.

Se trata de una regién que puede considerarse de tradicion forestal, dentro de lo relativo que € concepto
tiene en Uruguay. Presenta importantes areas plantadas y bosgues en expl otacion tanto de pino como de
eucalipto; laindustria de aserrado es también de volumen y, como en € caso del departamento de Rivera,
se constatan fuertes inversiones tendientes aincrementar y mejorar su capacidad con el horizonte del
mercado internacional. A su vez, es escenario de fuertes inversiones, mayoritariamente de empresas
internacionales orientadas a la produccién de grandes volUmenes de madera pulpable. Se constata
asimismo €l esfuerzo de numerosos productores nacionales que a diferencia de las empresas
internacionales, suman al destino de producir madera pulpable, €l interés en la produccion de madera
para ser aserrada, tanto de eucalipto como de pino.

L as condiciones béasicas de rentabilidad, consideradas integradamente las fases silvicolas e industrial,
presentan diferencias segun la productividad de | os diferentes ecosistemas que |a sustentan; en este caso
definidos fundamental mente por tipos de suelos diversos que se tomaron en cuenta para disefiar 1os
modelos. La situacion analizada como Region Litoral, expresa los model os de produccion silvicola que
se localizan sobre los suel0os 9.3 y 9.6, tanto para la produccién de madera pul pable procesada en " chips"
dentro de laregion y exportados por Fray Bentos, como paralos que eval Uan |a produccion de madera
aserraday secada en los aserraderos de la mismaregion.

La situacion considerada como "Litoral Centro” expresala situacion de produccion de los model os sélo
en su fase silvicola, sobre los suelostipo 9.1 y 8.02a de menor productividad que los anteriores. Como se
indico son similares alos que se localizan a suroeste del departamento de Durazno. La evaluacion
integrada de estos modelos no se realizo paralas condiciones del Litoral, sus TIR serian, de operar Fray
Bentos como puerto, superiores a las calculadas para Durazno. Por |o tanto, |a rentabilidad financiera de
los model os integrados, funcionando sobre |a base de estos suelos, corresponden a un intermedio entre la
condicién superior que presentalallamada Region Litoral y las mas bajas expresadas por los modelos de
Durazno.

Con estas condiciones, se concluye que la Regién Litoral y los model os localizados sobre |0s suelos
considerados como Litoral Centro presentan su mejor opcion de rentabilidad en la produccion de madera
pulpable para la produccién de "chips' destinados a la exportacion.

Estarentabilidad considerada integradamente (fase silvicola e industrial) alcanza su mejor expresion
sobre |a base de la produccién de los model os de mayor tamarfio (350 has anuales) con una TIR de 31,2
%; lamgjor que se identificd parala actividad forestal en todo €l pais para cualquier destino que se
considere.

Existen economias de escala en la medida que € modelo de 100 has anuales presenta una TIR de 29%.
Resalta que esta muy alta rentabilidad se da sobre la base que se cumplan dos condiciones. Fray Bentos
puede operar como puerto "chipero” y que exista, localizado en él una planta que procesa"chips'; delo
contrario, esta produccién saldria o como madera rolliza por este puerto, (bajando seguramente algiin
punto larentabilidad global), o bien se orientaria hacia M ontevideo.

Laotraopcion, vigente en las estrategias de las empresas privadas, es la de instalar, dentro de laregion,
una planta de celulosa o de papel . Esta variable no fue evaluada por €l estudio.

La produccion de madera aserrada 'y seca de calidad, para exportacion, si bien presenta global mente una
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rentabilidad privada menor, es de todas formas muy buena para €l caso de la madera de Eucalyptus
grandis analizada (TIR 20,3% para el modelo de 350 hay de 18,1% para el de 100 ha), exportandose las
tablas por Fray Bentos. En caso que la produccion no pueda salir por este puertoy si se utiliza €l
ferrocarril hasta Montevideo, |a rentabilidad bajaria pero no en forma contundente como en €l caso de
transportar la maderarolliza.

Laopcion de aserrar pino, si bien es la que ofrece relativamente menor rentabilidad, mantiene un nivel
muy aceptable si se considera cuéles son las opciones de colocacion del capital. Por otro lado, se destaca
nuevamente en este caso que es la rentabilidad cal culada sobre bases técnicas y de mercado més seguras.

Resaltala particular situacion que presenta esta Region para el desarrollo de industrias forestales
vinculadas a aserrio dada la produccion preexistente, latradicion industrial del area, la disponibilidad de
mano de obra, |a existencia de bosques manejados y maduros con este destino, las alternativas que se
abren ala complementacion industrial con la produccion de tableros de madera reconstituiday la
posibilidad de localizar fabricas de muebles de madera para exportacion. Estas oportunidades pueden
permitir vislumbrar muy interesantes rentabilidades de acuerdo alas tecnologias que se incorporen. Una
fabrica de muebles que utilice la madera de pino de calidad disponible en la region puede alcanzar
rentabilidades del orden de 68% (TIR) en condiciones de una automatizacion intermedia.

Por ultimo debe mencionarse que la concentracion de plantaciones, empresas forestales e industriales
vinculadas sobre ciertos puntosy gjes viales, permite identificar proyectos de pequefios parques
industriales, concentrados sobre |a base del beneficio de contar con servicios comunes; uno puede ser la
produccion de energiay vapor cogenerados usando los residuos sin destino comercial. Ello seria
sumamente beneficioso al desarrollo regional, solidificando la experienciaya iniciada.

4.2.4 Sobrela Region Sureste

Se ha considerado como Region Sur Este la definida por los suelos de prioridad forestal tipo 2.11acon la
delimitacion previaal Decreto del Poder Ejecutivo del 12 de enero de 1993 y que se localizan sobre todo
en los departamentos de Lavallggay Maldonado.

En estas condiciones, desde €l inicio se centro el andlisis en una unica opcion de destino final que fue la
produccién de madera pul pable de Eucalyptus; ello se fundamenta en la decisiéon de los inversores que
siempre orientaron en este sentido sus proyectos, en su localizacion vecina a puerto de Montevideo, que
alientala exportacion de productos de volumen como eslamaderarollizao los"chips' y en laventga
relativa que ofrece € ecosistema de sustentacién posibilitando la produccion de Eucalyptus globulus
globulus, especie "top" parala produccion de pul pa de papel, cuya fibra se premia con mejores precios
relativos.

Larentabilidad de la produccion de madera pul pable procesada en forma de "chips® alcanzauna TIR
maxima de 28,6%; no se han identificado economias de escala por e hecho de no estudiarse diferentes
sistemas para el laboreo y la plantacién.

En el avance de los estudios se concluy6 sobre el interés en aserrar el Eucalyptus globulus, alin
considerando las dificultades que esta especie presenta para su aserrado y secado, por €llo seincluyo su
evaluacion financieraen base a calculo delaTIR, la que debe considerarse como cifras muy
preliminares en la medida que se esta generalizando la tecnol ogia de produccion de los aserraderos de
Eucalyptus grandis. En estas condiciones y limitaciones, la Regién Sur Este podria alcanzar valores de
TIR de 35,6% para un aserradero de Tipo 1, valor que indicarialalocalizacion méas rentable del pais.
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Resalta que esta alternativa de aserrar la madera del Eucalyptus globulus presenta buenas posibilidades
en los mercados sobre todo europeos que tienen una fuerte demanda de madera blanca. Esta ha sido
general mente abastecida por especies de origen tropical. Por otro lado, |a propiedad de resiliencia de esta
madera |a hace particularmente apta para su utilizacion en mangos de herramientas sometidas a gol pes.

L os relevamientos realizados indican que por el momento no existen montes maduros importantes que
puedan ser utilizados con este destino. La nueva orientacion implica cambios de mango en los montes
jovenes actuales y un nuevo enfoque paralas nuevas plantaciones.

De todas formas, se concluye que la gran masa forestal que se procesa en esta region, actualmente
ampliada en &reas y con unafuerte dinamica de crecimiento, tendra sobretodo un destino pulpable. La
exportacion de ellatendria a Montevideo como punto de procesamiento de "chips' y su puerto como
salida parala exportacion. La posibilidad de uso o adaptacion del puerto de Montevideo alos efectos
merece estudiarse en profundidad a un nivel de prefactibilidad técnicay economica.

Es asimismo de interés sustantivo para el desarrollo del potencial regiona del Sureste estudiar laposible
instalacién de un equipamiento de embarque en |a costa atlantica, que abastezca buques de gran calado
como son los "chiperos’. Tendria que estar localizado en una zona de acceso con profundidades
superiores alos 13 m. Esta posibilidad ha sido evaluada financieramente en el conjunto de la actividad,
su resultado indicaque la TIR en la produccion de "chips' en el Sur, solo bgjaen 1 punto, o que implica
un interés mayor en profundizar €l estudio correspondiente.

5. Recomendaciones

Dado que alcanzar 1os margenes de rentabilidad identificados como posibles implicaresolver los vacios
para gue se cumplan las condiciones necesarias, las siguientes recomendaciones finales proponen los
pasos necesarios para su superacion. Los aspectos claves aresolver se relacionan alos dos grandes temas
gue orientaran el desarrollo forestal proximo del Uruguay: la produccion de madera pulpabley la
produccién de madera aserraday a sus interrelaciones en una produccion integrada para mayor seguridad
y sustentabilidad. L as acciones propuestas, en la medida que deben llevarse adelante, implican
responsabilidades para el sector privado en general y para el sector publico. En este ultimo caso, se busca
acompahar al privado en su empresa de riesgo para €l levantamiento de las incognitas e indefiniciones
gue subsisten.

5.1 PARA LA PRODUCCION EXPORTABLE DE " CHIPS'

Laimplantacion de un sistema nacional para el acondicionamiento de la madera pul pable en forma de
"chips' orientadas ala exportacion, presenta incertidumbres que requieren su profundizacion en un
estudio de prefactibilidad através del cua se defina:

- El comportamiento del mercado de "chips' en €l &readel Atlanticoy del Pacifico. Dentro
de estas areas reconocer €l entorno de abastecimiento alos paises compradoresy las
caracteristicas del sistema de transporte, sus costosy restricciones. Se deberan calcular los
precios FOB paralos puertos de Montevideo y Fray Bentos, de acuerdo alos destinos
comerciales mas factibles.

- Laaccesibilidad alos puertos de Montevideo y Fray Bentos de |os buques " chiperos’
segUn caracteristicas, en particular la accesibilidad del Rio Uruguay en relacion alos buques
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disponibles para el transporte de "chips' y la capacidad de carga de salida. En este caso se
requiere determinar |a capacidad de carga de los buques y las posibilidades de
complementacion en otro puerto uruguayo o de laregion.

- Otraopcion para el embarque de "chips’ destinado a exportacion, localizado en la costa sur
y vinculado a aguas profundas: redlizar € estudio basico de las caracteristicas del sitio:
batrimetria, mareas, geologiay conformacion costera, sistemas viales de acceso, posibles
incompatibilidades productivas, economicas o ambientales, realizar un estudio de
prefactibilidad completo al respecto y analizar su complementariedad en €l procesamiento
del sistema de transporte de "chips'.

- Ladisponibilidad de éreas para operacion, acopio e implantacién de la unidad de "chip" en
los puertos de Fray Bentosy Montevideo, estudio de la adecuacion de los mismos, calculo
de costos y evaluacion de los beneficios. Estudio del sistema de abastecimiento de materia
prima.

- Predisefio tecnico de la plantade "chips' y del sistema de embarque, dimensionamiento,
definicion del equipo, ingresosy costos (de inversion y operacion) paralas tres opciones de
localizacion.

- Laevaluacion financieray economica de las unidades e instal aciones de exportacion de
"chips' y las correspondientes consideraciones ambientales a ser tenidas en cuenta.

- Las formas de organizacion empresarial méas convenientes para apoyar la gestion
productivay comercial de los pequefios y medianos productores forestal es.

5.2 PARA LA PRODUCCION DE MADERA ASERRADA DE CALIDAD

El proceso de produccidn de madera aserrada de calidad para exportacion ya ha comenzado, en lamedida
gue se han plantado y manejado bosques con este destino y se ha dinamizado la instalacion de nuevos
aserraderos cuyo objetivo esla exportacion de madera. Sobre esta base |as recomendaciones tienden a
asegurar la coherencia entre la capacidad productivay empresarial de la oferta con la demanda
internacional. Para ello es necesario:

- Incrementar el conocimiento sobre las propiedades y caracteristicas de la materia prima
disponible en cada region; ello es particularmente clave en €l caso de los rodales de
Eucalyptus grandisy globulus que se orienten ala produccion de madera aserrada. El
conocimiento cientifico y la caracterizacion de esta materia prima es imprescindible para
iniciar un proceso seguro de comercializacion de la madera aserrada en el mercado
internacional. Lainformacion permitira un disefio més gjustado de los nuevos aserraderos a
proponer.

- Profundizar en la adecuacion y definicion de las normas técnicas para los bienes
exportables de madera, utilizando las normas internacionales de |os paises demandantes, las
vigentes en laregion del MERCOSUR y en consideracion alas caracteristicas aserrables de
la materia prima disponible. Generar un sistema para la certificacion de calidad de la madera
exportable.

- Redlizar los estudios de mercado especificos para diferentes alternativas de productos
provenientes de la madera aserrada, en consideracion alos procesos industriales propuestos:
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madera aserrada de calidad de pino y eucalipto; partesy piezas de madera; paneles de
madera reconstituida a traves de "finger-joint”, piezas normalizadas de madera estructural y
muebles de madera compactos de pino.

- Elaborar los proyectos de prefactibilidad de |os aserraderos "model 0" parapino y
eucalipto, los gue serian implantados en la Regién Centro Norte del pais. Avanzar en la
transferencia e investigacion tecnol dgica sobre la produccién de madera aserrada de
eucalipto de calidad exportable; desarrollar |atecnologia de secado. L os pasos necesarios se
indican en e Gréfico 7.2.

- Redlizar, en acuerdo con productores forestales, programas de investigacion aplicados para
implementar |os model os experimental es propuestos. produccién de trozas de eucalipto de
gran diametro y produccion de madera aserrable de pino, cuando no hay colocacion rentable
paralos raleos.

- Estudiar model os de plantas de cogeneracion, de energiay vapor, para alimentar
aserraderos y secaderos, utilizando los raleos de montes y residuos de |os aserraderos,
optimizando el mangjo financiero de la actividad productiva de aserrio.

Grafico 7.2 - Pasos para | mplementar el Proyecto deun Aserradero” Modelo"
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5.3 PARA OTRASALTERNATIVASDE INDUSTRIALIZACION

- Analizar con la misma metodologia utilizada en el PRAIF, afin de comparar resultados, 1a
prefactibilidad de instalar una planta de celulosa en la Region Litoral del Rio Uruguay con
orientacion a captar la produccion de los pequefios y medianos productores forestales y 1os

residuos de |os aserraderos.

- Llevar adelante | os estudios propuestos de prefactibilidad de plantas industriales parala

produccion de muebles, en los departamentos del Litoral y Norte del pais.

5.4 PARA LA SUSTENTABILIDAD DE LA PRODUCCION

El mantenimiento en €l tiempo de la productividad forestal de |os nuevos ecosistemas requiere analizar
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los ciclos forestales en sus comportamientos productivos dentro de cada ecosistema regional, tomando en
cuenta las interrelaciones gque preliminarmente se identifican como factores determinantes de su
productividad: el balance hidrico regional y la humedad disponible en el suelo, la estructuray
composicion de los mismos (segun tipos); laincidencia de heladas, |a propagacion de enfermedades y
plagas; la diversidad biologica en sus diferentes escalas y |0s crecimientos anuales de |os rodal es por

especie.

Como apoyo general alargo plazo seria conveniente establecer un programa de monitoreo de las areas
forestales explotadas que permita evaluar |0s efectos de la forestacion sobre € suelo unavez que se
alcanzé la cortafinal, tanto desde el punto de vistaambiental como econémico. Las inquietudes que se
mantienen en este sentido son: ¢gueé ha sucedido con & suelo? ¢gqué capacidades de uso mantienen?y
¢cuanto cuesta revertir el uso del suelo hacia otra produccion?

5.5 PARA EL TRANSPORTE DE LA PRODUCCION

Corresponde desde ya profundizar en e conocimiento del impacto que la produccion forestal tendra
sobre el sistema de transporte en su conjunto; para ello seraimportante desarrollar:

- Un sistema dinamico de informacion geogréfica (SIG), donde incorporar localizaday
cronol 6gicamente el desarrollo y explotacion de los bosques de rendimiento en su relacion
con los centros de industrializaciéon y lared vial. Ello hasido iniciado con € presente
proyecto. Para alimentar adecuadamente el mismo, generar un instrumento &gil de
informacion desde |os productores (viateléfono o fax), mediante el cua seregistre la
localizacion y las acciones determinantes de la disponibilidad y madurez de los bosgues
segUln género, especies y densidades de plantacion. Monitorear € sistema mediante andlisis,
de iméagenes satelitarias realizados periodicamente.

- Definir sobre esta base y en forma planificada, dentro de uno o més estudios de
prefactibilidad global, lared vial (carreteray ferroviaria) a ser mantenida, adecuaday
eventualmente construida; apoyar |as decisiones de priorizacion sobre la base de
evaluaciones de la rentabilidad econdmica por tramo.

- Generar |os mecanismos técnicos de coordinacion entre las necesidades de infraestructura
gue la Direccion Forestal detectaatravéesdel SIG y launidad competente del MTOP, afin
de instrumentar €l disefio de |os proyectos de infraestructuravia y efectivizar |as acciones
acordadas. De ser necesario, disefiar un proyecto concreto con el objeto de instrumentar y
financiar la g ecucion de esta recomendacion.

- Analizar, através de un estudio comparativo, lafactibilidad de implementar un sistema
optimizado de transporte fluvial de madera con destino a exportacion, considerando
sistemas de transferencia directa de cargas. Realizar este estudio en relacion a transporte
posible de maderarolliza, "chips' y celulosa.

- Estudiar el impacto financiero parael sector publico que implica promover el uso del
ferrocarril, incorporar las variables de aserrado u otras opciones industriales que
incrementan el valor unitario de las cargas y disminuyen sus volimenes a transportar.

5.6 PARA LA ORGANIZACION Y PARTICIPACION EMPRESARIAL
- Compartir en un esfuerzo conjunto entre los organismos publicos competentes y los
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privados, |os estudios de temas que suponen mayores riesgos paralas inversiones afin de
avanzar en las lineas de produccion propuestas; en tal sentido, aprovechar las formas
organizativas actual es que se dan los productores para asegurar la activa participacion de los
propios interesados en el avance de |os estudios.

- Generar documentos de divulgacion con las conclusiones a que se han arribado en aquellos
temas paralos cuales el estudio actua ya aporta orientacionesy cuyaimplementacion
corresponde Unicamente a | os propios i nteresados privados.

- Promover, anivel de regiones, sistemas de organizacion empresarial especificas utilizando
para ello cada estudio de prefactibilidad que se implemento y el compromiso de los
productores interesados en su seguimiento.

5.7 PARA EL DESARROLL O DE CADA REGION FORESTAL

- Promover desde el nivel central con acuerdo y participacion departamental, proyectos
regionales en que se definan las estrategias de ordenamiento territorial sobre labase de la
dindmica de la produccion forestal. Tender a su instrumentacion con € fin de incentivar y
orientar lalocalizacion concentrada de las industrias forestales y atines. Mediante ello,
facilitar su integracion horizontal; racionalizar y justificar €l uso de los servicios, dar escala
alademanda que justifique lalocalizacidn de nuevos servicios necesarios, asi como de
industrias de apoyo y atender concentradamente |las implicancias ambiental es que conllevan.

- Con este objeto, considerar ciertos centrosy ejes viales que se insinlian ya con mayor
dindmicaforestal en cada departamento. Orientar, con coherencia espacial, las aternativas
de crecimiento de |os servicios sociales generales y de capacitacion especificos, afin de
facilitar la orientacion de desarrollo prevista paralaregiony € departamento.
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Anexo 1 - Suelos de prioridad forestal (segun clasificacion por zonas

CIDE) en ha
ZONA| UNIDAD |GRUPO |REGION [PROFUNDIDAD |DRENAJE |PENDIENTE [TEXTURA/FERTILID.|VEGETACION| AREA
CIDE % NAT.Y USO | (hé&s)
2 Sierrade 211A |SE Symuy S Imp. 5a20 Aflor.rocas10a40%  |Prad. Est. M. Sir | 229.608
Algua Santa
Clara
7 Tacuarembo| 7.32 |N P B 6a10  |ArenosoFert. My B Prad. Est. Past, | 107.135
’Rivera ’ 731 |N P B 6al0 ’Arenoso Fert. B Prad. Est. Past | 69.719
Cuchillade | 7.33 |N Muy S. Balmp 6a6 F. Arenoso Prad. Est 29.608
Corrales e/malezas
Tres Cerros ] 71 |N Muy S. B Oy30a45 ]F Arenoso c/rocas Prad. Est escasa | 60.930
’ 741 |N Muy S. Balmp 0.8 ’F. Arenoso Fert. ext. B |Prad. Est Past. .
Asoc.aTac.| 7.2 |N Mod. B 10- 15 F. Arenoso Fert. ext. B |Prad. Est. Past 134.284
Y Rivera
8 Aparicio. 81 |C Mod. B 5.10 F. Arenoso Fert. ext. B |Prad. Est. 1.846
Saravia clescasas esp
88 |C P B 5«10 F. Arenoso Fert. muy B |Prad. Inv. Past. 50.076
812 |C Muy P. B 6.10 F. Aren-Arc Fert. muy B |Prad. Inv. Past. 3.400
Sarandide | 8.02A |C Muy S. B 10- 15 F. Grav. Afl. rocas/fert B |Prad. con M. 38.934
Teera 8.02.B Ind.
87 |C Muy S. B 3-6 F. Aren. Fert. M aB Prad investival 15.236
Rincon de 84 |C-N Mod. B 6-12 F. Aren. Fert. Muy B Prad. Investival | 82.019
Zarmoza 89 |N P. Balmp 10-15 [F. Aren.Fert. MuyB  [Prad. Investival | 21.250
8.10
811 |N P. B 5-6 F. Aren. Fert. Muy B Prad. investival | 18.303
San Jorge 86 |C Mod. Mod. a 4-7 F. Aren. Fert. M aB Pradera estival 22.810
Imp.
Capillade 815 |C S.y poco P. B F. Aren. /Fert B aMuy B |Prad. est. muy 33.072
Farruco pobre
9 Bacacua 91 [L-C Mod. Imp. 05-12 F. Arc. Fert. A aM Prad. est. 330.138
c/maezas
9.7 |C Mod. Imp. 10-15 |F. Aren.Fert. BaM Prad. Est. 14.808
Riesgo Sequia
| 99 [C Mod. aS. Mod. aB. 5-10 F. Aren. Fert. M Prad. Est Past. 30.025
Chapicuy 92 |L Mod. aS. Mod. 6.12 F. Arci-Aren. Fert. Aa |Prad. Pred. Inv. | 60.167
M.
96 |L Mod. aS. Var. 2-8 F. Are. Pesada Fert. My |Prad. Est. 154.049
B citricos
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Algorta 93 |L Mod, aS. Imp. 1-3 ]Aren. y F. Aren. Fen. B |Prad. Est. cultiv. | 98.309
Cuchillade 93 |L Mod. Mod. Predom. 2 |F. Arenoso Fert. M Prad. Est. Past. 99.365
Corralito 9.5 agric.
Vallede 98 |SE Mod. B Predom 10 |F.y F. Aren. Fert. B. Prad. poco densa| 6.625
Aigua
Tres Bocas 93 |L Mod. Mod. aB. 1-8 F. Arenoso Fert. B. Prad. Est. 56.547
cultivos
TOTAL AREA [1:768.263
DE
PRIORIDAD
FORESTAL
Referencias:

Region: N: Norte; L: Litoral del Rio Uruguay; C: Centro (Durazno): SE: Sureste.

Profundidad (P): S: Superficial: P: Profundo: Mod: Moderada

Drengje (Dr): B: Bueno: Mod: Moderado: Imp.: Imperfecto: Var.: Variable
Textura (T): F: Franco: Aren.: Arenoso: Are.: Arcilloso
Fertilidad (Fert.): A: Atia; B: Baja: M: Media
Vegetacion (V): Prad: Pradera; Est.: Estival; Inv.: Invernal: M.Serr.: Monte Serrano; M In; Monte Indigena. Past.: Uso

Pastoril

Anexo 2 - Dindmica de forestacion regional

DINAMICA DE FORESTACION REGION 1975-1991 REGION LITORAL
AREASPLANTADASBAJO PROYECTO

ANO EUCALYPTUS|PINUS’SALICACEAS TOTAL
1975 279.0 85.0 29.0 393.0
1976 504.0 104.6 166.0 774.6
1977 861.9 205.6 278.5 1346.0
’ 1978 448.0 1835 ’ 513.0 11445
’ 1979 207.2 | 72.0 ’ 280 307.2
1980 323.9 95.0 33.0 451.9
1981 294.0 74.0 430.0 798.0
1982 440.4 83.0 6.0 529.0
1983 118.0 98.0 30.5 246.5
’ 1984 232.8 68.0 ’ 98.0 398.8
’ 1985 675.9 | 33.0 ’ 67.0 776.2
1986 792.0 153.2 127.7 1072.7
1987 191.3 38.0 16.6 245.9
1988 239.5 205 113.0 373.0
’ 1989 1351.1 179.6 ’ 37.6 1568.3
’ 1990 2916.0 | 126.0 ’ 0 3042.0
’ 1991 3278.0 | 48.0 ’ 0 3326.0
TOTAL 1352.1 1667.0 1973.9 16793.0
% 78.3 10.0 11.7 100.0

Areas plantadas por genero
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DINAMICA DE FORESTACION REGIONAL 1975-1991 REGION NORTE
AREASPLANTADASBAJO PROYECTO

’ ANO |EUCALYPTUS PINUS’SALICACEAS TOTAL
’ 1975 395.0 35.0 ’ 56.0 486.0
’ 1976 569.4 ’ 144.0 ’ 101.8 815.2
’ 1977 | 911.6 ’ 679.0 ’ 86.8 1677.4
1978 687.1 736.5 138.0 1561.6
1979 299.7 657.7 40.3 997.7
’ 1980 232.5 476.7 ’ 11.0 720.2
’ 1981 528.5 ’ 165.1 ’ 0 693.6
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1982 494.5 329.8 8.4 832.7
1983 359.7 386.6 0 746.3
] 1984 51.0 1410.2] 0 1461.2
] 1985 389.5 ] 44.0 ] 0 4335
1986 | 518.9 808.8 0.5 1328.2
1987 281.0 972.1 15.0 1268.1
1988 106.5 367.8 8.0 482.3
] 1989 2297.0 464.4 ] 15.0 2776.4
] 1990 730.3 ] 105.7 ] 134 849.4
’ 1991 766.0 ’ 672.0 ’ 13.0 0
TOTAL | 9618.2 8455.4 507.2 18580.8
% | 51.8 455 2.7 100.0
Areas plantada por genero
ha
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zam T T T T T
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DINAMICA DE FORESTACION REGIONAL 1975-1991 REGION SUR ESTE
AREASPLANTADASBAJO PROYECTO

’ ARO |[EUCALYPTUS PINUS’SALICACEAS TOTAL
’ 1975 ’
1976 |
1977 ]
1978 |
1979
1980
’ 1981 ’
’ 1982 ’ 14.5 ’ 14.5
1983
1984
1985
’ 1986 ’
’ 1987 57.0 ’ ’ 57.0
’ 1988 417.0 ’ 30.0 ’ 30.0 477.0
1989 | 616.5 616.5
1990 702.2 39.0 741.2
1991 1255.0 37.0 3.0 1295.0
’TOTAL 3047.7 81.5 ’ 72.0 3201.2
’ % 95.2 ’ 2.5 ’ 2.3 100.0

Areas plantadas por genero
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DINAMICA DE FORESTACION REGIONAL 1975 - 1991 REGION CENTRO
AREASPLANTADASBAJO PROYECTO

’ ARO [EUCALYPTUS|PINUS|SALICACEAS|TOTAL
’ 1975 131.0 20.0 0 151.0
’ 1976 345.5 ’ 16.0 ’ 0 361.5
’ 1977 107.5 ’ 68.0 ’ 4.1 179.6
’ 1978 | 264.0 ’ 108.0 ’ 0 372.0
1979 63.2 14.1 194 96.7
1980 121 7.9 0 20.0
‘ 1981 10.0 0 ‘ 0 10.0
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] 1982 | 0 ] 15.0 ] 0 15.0
1983 | 0 0 0 0
1984 0 0 0 0
1985 156.6 0 23.0 179.6

] 1986 84.0 0 ] 0 84.0

] 1987 0 ] 0 ] 0 0

] 1988 58.0 ] 0 ] 0 58.0
1989 199.8 0 0 199.8
1990 620.5 0 55 626.0

’ 1991 1042.0 0 20.0 1062.0

]TOTAL 3094.2 ] 249.0 ] 720 3415.2

] % 91.0 ] 7.3 ] 17 100.0

Areas plantadas por genero
_ ha
1200

1000

g iy
76 T8 T7 78 79 &) 81 82 89 &
AROQ

4 956 6O 8T 88 89 9O ¢
—— PINUS
—&— TOTAL

—— EUCALYPTUS
—¥— SALICACEAS

Tendencia
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78 76 T7 T8 79 B8O 81 82 83 84 B5 86 8T 898 89 90 9

—4 SALICACEAS —=— TOTAL

DINAMICA DE PLANTACIONESEN EL PAiSY LASREGIONES DE PRIORIDAD FORESTAL
AREASEFECTIVAMENTE FORESTADAS REGISTRADAS BAJO PROYECTOSDE BOSQUES DE RENDIMIENTO - 1975 - 1992

ANO | SUP. NACIONAL | EN REG. PRIORITARIAS | %
1975 2.0355 1.030,0 50,6
1976 2.237,5 1.951,3 87,2
’ 1977 3.534,1 3.203,0 90,6
’ 1978 3.326,9 3.078,1 92,5
1979 1.821,5 1.401,6 77,0
1980 1.530,6 1.192,1 77,9
1981 2.222,6 1.501,6 67,6
’ 1982 1.765,9 1.391,2 78,8
’ 1983 1.308,8 992,8 75,8
’ 1984 2.524,7 1.860,0 73,7
1985 | 2.161,6 1.389,3 64,3
1986 2.801,6 24849 88,7
1987 2.138,0 15710 73,5
’ ENTRADA EN VIGENCIA DE LA LEY FORESTAL N° 15.939
’ 1988 1.550,6 1.390,3 89,6
1989 5.629,9 5.161,0 91,7
1990 7.663,7 5.258,6 68,6
1991 8.250,0 7.134,0 86,5
’TOTAL 52.503,5 41.990,5 79,8

Fuente: Direccién Forestal - Division Planeamiento

Anexo 3 - Calculo del precio de cuenta de la madera rolliza en
aserradero

(SE SUPONE UNA DISTANCIA MEDIA DEL BOSQUE DE 40 KM)
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1. Eucalyptus
El célculo del precio de cuenta de la maderarolliza se realiza tomando su precio FOB de exportacién, que seria €l destino de la produccion

incremental, si no se la procesa de otro modo y se le deducen los restantes costos para la economia, llegando a costo a borde del camino, en €
bosgue. Agregando el flete, setiene el precio de cuentaen el aserradero. En consecuencia se calcula, en US$/m3.

EUCALYPTUS GRANDIS
CONCEPTO PROM. REG. 3807 NORTE|Z. LITOR.|Z. SUR|E- GLOBULUS Z. SUR 100
500 400 100
]a) Precio FOB Mont 35 35 35 ] 35 ] 425
’b) Menos costo flete a precios de cuenta * 13.547 17.825 14.26 ’ 3.565 ’ 3.565
c) lgual costo de opor. del m3 de mad. rolliza para el 21.453 17.175 20.74 | 31.435 38.935
conjunto de laeconomiaen el bosgque
d) precio de cuenta de lamad. rolliza en aserradero (**) 25.25 20.97 24.53 35.23 42.73

* Es € transporte a precios de mercado de la madera rolliza multiplicado por la RPC de transporte de carga de OPP (0,679), multiplicado por
1.05. LaRPC es entonces, 0.713. El transporte a precios de mercado se vallla en base al costo de US$ 0.05/ton/km, que a una densidad de 1
ton/m3, daigual valor por m3 por la distancia correspondiente a cada caso (densidad 1 para verde sin cortar). Esto en lo referente a eucalipto. Para
pino, se deberiatomar el precio interno actual, o bien el sustituto de importacion y flete.

** Se calcula el costo para40 km. segiin informacion relevada por €l PRAIF que arrojaun costo de 0.117 US$ ton/km para fletes de 20 a 45 km.
En consecuencia, para una distancia media de 40 km desde €l bosque a aserradero setiene: 0.117 * 40= 4,68 US$/ton. Considerando una
densidad de 0.88 ton/m3, ésto significa 5.32 US$/m3 a precios de mercado. Asi se tiene a precios de cuenta aplicando €l factor 0.713 dela
llamada*, un valor de transporte de 0.713 * 5.32= 3.793 US$/m3 de maderarolliza en el aserradero para la madera de eucdipto.

2. Pinus

Debido a que no se exporta ni se importa madera rolliza de pino, no es posible aplicar e mismo criterio para este caso que en € del eucalipto. En
consecuencia, debe utilizarse el criterio correspondiente para el caso de un bien no comerciado, que esinsumo para producir un bien que seria
comerciado. Como €l bien en cuestion, lamaderarolliza de pino, es de oferta variable, €l criterio adecuado consiste en valuarlo segln € costo
marginal de produccién. Por esarazon, este calculo se realiz6 a partir de los model os definitivos de pino, obteniéndose |os precios que figuran a
continuacion.

Determinacion del Precio de Cuenta de la Madera de Pino (US$/m3)

AL BORDE DEL CAMINO TASA DE PRECIO MAT. PRIMA EN

REGION/MODEL O DESCUENTO FLETEAL QSEE_FEQDERO AP. PLANTA (US$/m3)

| 5% 10% 5% | 10%
LITORAL | 1103 | 1373
15 713 10.25 417 11.30 14.40
16 6.58 8.88 417 10.75 13.05
LITORAL CENTRO 10.63 12.89
17 | 6.60 9.10 417 1077 | 1327
18 | 6.32 833 417 1049 | 1250
NORTE | 1065 | 10.76
19 827 10.08 417 12.44 1425
20 4.69 310 417 8.86 7.07
PROMEDIO |
“TAMARO 7.33 9.80 417 1150 1397
100/halafio
“TAMARO 586 6.77 417 10.03 10.94
375/halafio

(1) Se consider6 4.68 US$ ton paralos 40 km al aserradero y una densidad de 0.8, 0 sea 4.68/0.8 = 5.85 US$/m3.

Este valor a precios de mercado se gjusta por €l mismo coeficiente usado para eucalipto, de 0.713 y se obtiene asi €l valor de flete a aserradero a
precios de cuenta: 5.85 * .713 0 seaun valor por metro clbico de 4.17 US$/m3
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Anexo 4 - Instituciones, autoridades y técnicos participes en el
proyecto

Consultores | nternacionales

Ec. Ricardo Berger Estudio del mercado de la madera en Brasil

(Brasil) Transporte interno naciona de los productos de la madera

Ing. Hugo Kugler Estudio del mercado de lamadera en Argentina

(Argentina)

Dr. Eladio Susaeta Estudio del mercado internacional de productos de la madera

(Chile)

Ing. José Manudl Mendia Transporte internacional de productos forestales

(Chile)

Ing. Willem Lubbe Estrategia de desarrollo industrial

(Sud Africa)

Dr. Evan Shield Posibilidades del aserrado de la madera de calidad en Uruguay

(Australia)

Dr. Marcio Nahuz Propuestas de plantas para astillado; aserrado y otros procesos industriales de la madera
(Brasil)

Ing. For. Walter Suiter Filho  |Propuestas de gjuste en el manejo silvicultural de los nuevos model os de produccién forestal
(Brasil)

Ec. Braulio de Nazaré Cordeiro [Desarrollo de laindustria de partes, piezasy kits de muebles en el Uruguay

(Brasil)

Personal de Apoyo

Técnicos jOvenes de Apoyo:

Ing. Agr. For. Juanita Mifiosy Maria Marta Alvarez | Disefio, levantamiento y andlisis del censo de industrias forestales
Bach. Analnés Irigoyen Apoyo técnico a Consultores y estudio de métodos y costos de explotacion forestal
]Bach. Juan Pedro Posse Apoyo técnico a Consultores y estudio de precios de productos forestales

INSTITUCIONES, AUTORIDADESY TECNICOSPARTICIPESEN EL PROYECTO

El Proyecto Regional de Alternativas paralalnversion Forestal (PRAIF) fue gjecutado por la Direccion Forestal del Ministerio de Ganaderia,
Agriculturay Pesca con la cooperacion técnica del Departamento de Desarrollo Regional y Medio Ambiente de la Secretaria General de la OEA.
A los efectos se contd con el financiamiento del Fondo Nacional de Preinversion (FONADEP) que mangjala Oficina de Planeamiento y
Presupuesto de la Presidencia de la Repiblica Oriental del Uruguay.

LaDireccion del Proyecto estuvo acargo del Director Forestal del MGAP, Ing. Atilio Ligrone y se contd con el asesoramiento de la Ing. Rosario
Pou, Asesora del Presidente de la Republicaen el tema forestal.

La cooperacion técnica fue realizada por el Departamento de Desarrollo Regional y Medio Ambiente, de la Secretaria Ejecutiva para Asuntos
Econdmicosy Sociales de la Secretaria General de la OEA, que dirige el Dr. Kirk P. Rodgers; actuando el Dr. Newton V. Cordeiro en la
supervision técnicay el Arg. Jorge Rucks como Coordinador.

La Comisién de Seguimiento y Control parael FONADEP estuvo integrada por el Ing. Atilio Ligroney lalng. Rosario Pou en nombre de la
Direccion Forestal; € Ing. Juan Carlos Jorgey €l Dr. Luis 1. Olit por el MGAP; la Sra. Julia Cortés Conde de Gabel como representante de la
Secretaria General dela OEA vy €l Dr. Newton V. Cordeiro como supervisor del Departamento de Desarrollo Regional y Medio Ambiente de la
SG/OEA.

L os consultores participes y los temas por €llos abordados se enumeran a continuacion:

Consultores Nacionales

Ec. Ernesto Gonzélez Posse Apoyo técnico ala Coordinacién; aspectos econdémicos de la produccion forestal y evaluacion financieray
econdmica de los proyectos propuestos

Ing. Agr. For. Daniel Rodriguez |Diagnéstico de la situacion forestal

Ing. Agr. For. AliciaNieto Identificacion y desarrollo de los modelos silviculturales actuales y propuestos
Ing. Agr. Manuel Arocena Andlisis de la situacion socio-productivay de la vegetacion prevaleciente en los suelos 'y areas de prioridad
forestal
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Cr. Rosario Maye Aspectos de la organizacion empresarial actual y definicion de propuestas.
Ing. Quim. Ana Cazzadori Incidencia ambiental de laforestacion

Apoyo de Secretaria

Olga Apolo de Caviglia|Relaciones del Proyecto y edicién de documentos
CelinaBizzozero Computacion, dactilografiay administracion

Apoyo de Cartografia

]Jorge Cortazzo |Dibujo técnico

Las Intendencias Municipales més involucradas por €l desarrollo forestal participaron através de sus del egados especificamente designados para
trabajar con el PRAIF, a quienes se les agradece su colaboracion e interés:

]I.M. de Paysandi  |Sr. Gustavo Estafanell
]I .M. deRio Negro (Dr. Ernesto Bonetti
’I.M.deSoriano Ing. Agr. Marie Claire Bidegain

I.M. deRivera Ing. Agr. Roberto Félix
I.M. de Tacuarembd|Ing. Agr. Julio Laffite

I.M. de Durazno Ing. Agr. Humberto Trentini
I.M. de Maldonado |Ing. Agr. Nelson Nakasone

]I M. deLavalgla |Esc. Herman Vergara

http://www.0as.org/usde/publications/Unit/oea20s/ch10.htm (11 of 11) [5/23/2000 10:48:38 AM]




La Organizacion de los Estados Americanos

La Organizacion de los Estados
Americanos

La Organizacion de los Estados Americanos (OEA) es el organismo regional més antiguo del mundo,
pues su origen se remonta a la Primera Conferencia Internacional Americana, celebrada en Washington,
D.C.. En estareunion se aprobd, el 14 de abril de 1890, la creacién de la Union Internacional delas
Republicas Americanas. La Carta de la OEA fue suscrita en Bogota en 1948 y entro en vigor € 13 de
diciembre de 1951. Posteriormente, la Carta fue reformada por el Protocolo de Buenos Aires suscrito en
1967, el cua entrd en vigor el 27 de febrero de 1970y por € Protocolo de Cartagena de Indias suscrito
en 1985, que entro en vigor € 16 de noviembre de 1988. La OEA cuenta hoy con 35 Estados Miembros.
Ademas, la Organizacion ha concedido € status de Observador Permanente a 25 Estados de Europa,
Africay Asia, asi como ala Santa Sede y ala Comunidad Econdmica Europea.

L os propoésitos esenciales de la OEA son los siguientes: afianzar lapaz y la seguridad del Continente;
promover y consolidar la democracia representativa dentro del respeto al principio de no intervencion;
prevenir las posibles causas de dificultades y asegurar la solucion pacifica de las controversias que surjan
entre |os Estados Miembros; organizar |a accion solidaria de éstos en caso de agresion; procurar la
solucién de los problemas politicos, juridicos y econdmicos que se susciten entre ellos; promover, por
medio de la accion cooperativa, su desarrollo econdmico, social y cultural, y alcanzar una efectiva
limitacion de armamentos convencionales gue permita dedicar € mayor nimero de recursos a desarrollo
econdémico y socia de los Estados Miembros.

La OEA redliza sus fines por medio de los siguientes 6rganos. la Asamblea General; |la Reunion de
Consulta de Ministros de Relaciones Exteriores; |os Consgjos (el Consegjo Permanente, el Consgo
Interamericano Econdémico y Social y el Consgo Interamericano parala Educacion, laCienciay la
Cultura); el Comité Juridico Interamericano; la Comision Interamericana de Derechos Humanos; la
Secretaria General; las Conferencias Especializadas; os Organismos Especializados, y otras entidades
establecidas por la Asamblea General.

La Asamblea General celebra periodos ordinarios de sesiones unavez por afo. En circunstancias
especiales se reline en periodos extraordinarios de sesiones. La Reunién de Consulta se convoca con €
fin de considerar asuntos de caracter urgente y de interés comun, y para servir de Organo de Consultaen
laaplicacion del Tratado Interamericano de Asistencia Reciproca (TIAR), que es €l principal instrumento
parala accion solidariaen caso de agresion. El Consegjo Permanente conoce de |os asuntos que le
encomienda la Asamblea General o la Reunion de Consultay gjecuta las decisiones de ambas cuando su
cumplimiento no haya sido encomendado a otra entidad; vela por el mantenimiento de las relaciones de
amistad entre los Estados Miembros asi como por |a observancia de las normas que regulan €l
funcionamiento de la Secretaria General, y ademés, actla provisionalmente como Organo de Consulta
paralaaplicacion del TIAR. Los otros dos Consgjos tienen como finalidad promover la cooperacion
entre los Estados Miembros en sus respectivas areas de competencia. Estos Consgjos celebran una
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reunion anual; se relinen asimismo en periodos extraordinarios de sesiones cuando fueren convocados de
acuerdo con los procedimientos previstos en la Carta La Secretaria General es el organo central y
permanente de la OEA. La Sede tanto del Consejo Permanente como de la Secretaria General esta
ubicada en Washington, D.C.

ESTADOS MIEMBROS: Antiguay Barbuda, Argentina, Bahamas (Commonwealth de |las), Barbados,
Belice, Balivia, Brasil, Canada, Colombia, Costa Rica, Cuba, Chile, Dominica (Commonwealth de),
Ecuador, El Salvador, Estados Unidos, Grenada, Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica, México,
Nicaragua, Panam@, Paraguay, Per(, Republica Dominicana, Santa Lucia, San Vicentey las Granadinas,
St. Kittsy Nevis, Suriname, Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela.
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