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RESUMEN
 

En este trabajo se determinaron los costos de producci6n

de un saco de carb6n, utilizando lefia de bosque nativo y

hornos fijos de ladrillo de tipo Barranco.
 

Los resultados del estudio arrojaron un costo de RD$7.08
 
por saco (conforme a los costos dia/hombre en Mao). En los
 
costos fijos y variables se incluyen los costos 
 de
 
infraestructura y operacionales desde el corte de lefia,
la 

hasta la producci6n y envasado del 
carb6n vegetal.
 

ABSTRACT
 

Costs of harvesting dry 
forest trees and manufacturing

them into charcoal were calculated as RD$7.08 per bag (about

6 bags per m3 of charcoal). Fixed and variable costs 
of all
 
operational steps include those for brick kilns.
 

INTRODUCCION
 

Este estudio 
tiene por finalidad presentar el resultado
 
aproximado de los costos 
de corte de lefia, transporte de 6sta
 
y su conversi6n a carb6n vegetal, 
segn la experiencia en el

bosque experimental 
de Mao y de una opecaci6n comercial
 
id~ntica. En la producci6n de carb6n vegetal se utiliz6 como
 
materia prima lefia del bosque seco 
nativo. Para el andlisis
 
se 
 costos
incluyeron los unitarios por actividades u
 
operaciones; 
 partiendo desde el costo de readimiento del
 
corte de la lega, hasta 
la descarga y empaque del carb6n 
como
 
producto final. No se incluyen los costos de plantaciones,

ni de tierra, limit~ndonos solamente a los 
 costos de

explotaci6n del bosque 
y operaciones hasta la carbonizaci6n

final. Para la convecsi6n se utilizaron 
tres hornos tipo
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barranco 
con capacidad para convertir 2,520 est~reos (st)* de 
lefia pot afio, 6sto es 840 st de lefia por horno en un aflo 
calendario de labor. 

METODOLOGIA
 

El andlisis da productividad pot operaciones bas6
la se 

en los datos de varias muestras, registradas en cada una de
 
las actividades incluidas 
en el proceso de producci6n de
 
carb6n. Se realiz6 tomando datos concretos de la finca del
 
programa en Mao, asi como los datos de una finca privada

donde se realiza una labor similar de corte de lefia y

conversi6n a carb6n en hornos del 
tipo aqui tratado.
 

Basado en estes datos se asumi6 el costo de producci6n y

operaciones para la convecsi6n a carb6n de 2,520 est6reos de
 
lefia pot afio; cantidad maxima que puede set carbonizada en un
 
aflo por tres hornos con las cacacteristicas del que tratamos
 
en este trabajo.
 

Para el corte de la lefia, se usaron hachas y machetes y

la recolecci6n fue cealizada a mano. El costo de corte 
y

recolecci6n fue medido como una sola actividad, ya que de
 
este modo se hace mds eficiente el rendimiento.
 

Los costos variables fueron calculados como contratos pot
 
ajuste, basados en la productividad de los obretos pagados
 
pot hombre/dia, asi como el transporte. Las infraestructuras
 
comno horno y rancho se calculacon como costos fijos.
 

RESULTADOS
 

I. Costos variables
 

La productividad en corte y cecolecci6n fue de 4.6
 
est~reos/homnbre/dia; variando entre 
2.8 - 6.2 st/hombre/dia
(Cuadro 1). Este pcomedio fue el resultado de cinco inuestras 
registradas: dos muestras en la finca delexperimental 

Programa y tres en la finca privada antes sefialada.
 

* Un est~reo (st)= Un metro c6bico de lefia apilada 
Una pila de leFla con dimensiones
 

equivalente a 1 x I x 1 m.
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1.1 Costo de corte y recolecci6n de lega
 

Con rendimiento de corte y recolecci6n 4.5
de 

st/hombre/dIa se requieren 560 hombres/dia, para el corte y

recolecci~n de 2,520 st de lefia.
 

Productividad por unidad 
(st)= 0.222 hombre/dia/st.
 

Total costo, corte y recolecci6n de 2,520 st
 
0.222 	 hombres/dIa/st x 2,5'0 st x $10.00 dia/hom.=
 
RD$5,594.40
 

Cuadro 1. Tiempo de corte y recolecci6n.
 

Volumen le'a Tiempo (hora/hombre) Tiempo h/hom.

Lugar de corte cortada (st) Carte recolecci6n Corte y recolecci6n
 

Finca privada 5.05 	 7.0 2.0 
 9.0
 

"1 "1 
 7.00 
 6.8 2.2 
 9.0
 
it it 2.30 3.0 0.5 
 3.5
 

Finca PDMC* 3.03 5.0 1.5 	 6.5
 

" " 2.00 5.0 0.7 	 5.7
 

Promedio 	 3.88 
 - -	 6.74 

* 	PDMC -
Programa de Desarrollo de Madera como Combustible.
 

II. Transporte de lega
 

Para el transporte de la lefla desde el bosque al &cea
 
de hornos se verificaron varias alternativas. Por razones
 
econ6micas se us6 el sistema empleado en la finca privada,

el cual consisti6 en el alquiler de un pequefio tractor
 
acoplado a un trailer, con capacidad de carga de 5 st por

viaje. Para la carga y descarga del trailer se usaron
 
obreros pagados de manera independiente.
 

2.1 Carga de trailer (carreta)
 

Tres personas cargan un trailer con capacidad de S st
 
de lefia en 47 minutos (0.78 horas). La productividad por
 

http:RD$5,594.40


unidad (st) es igual a 0.059 hom./dia/s .
 

Costo para la carga de 2,520 st serd:
 

0.059 hom./dIa/st x 2,520 x $10.00 dia/hom.=
 
RD$1,486.80
 

2.2 	 Tractor alquilado para el transpocte de la lefia desde el
 
campo hasta el drea de los hornos y acoplado a 6ste un
 
trailer con capacidad de carga de 5 st - viaje.
 

-. Distancia media de transporte 2 kms. 

- Seis viajes por dia para cargar 30 st/dia de lefia. 

- El tractor fue alquilado con una renta de 
$100.00/dia con operador (tractor muy pequefio). 

- Se pagaron $15.00 de incentivo al operador por dia.
 

- $6.00 para combustible.
 

Con rendimiento de transporte de 30 st/dia se requieren
 
84 dias de alquiler para transportar 2,520 st.
 

El costo del transporte fue de $121.00/dia
 
Costo total: $121.00/dia x 84 dias= RD$l0,164.00
 

2.3 	 Descarga de trailer (descarga de lefia)
 

Con productividad de descarga del trailer (5 st) en
 
0.38 horas por dos hombres, significa que el rendimiento por
 
unidad es igual a 0.19 hom/dia/st.
 

Subtotal costo descarga de trailer de 2,520 st de lefia:
 
0.19 	 hom./dia/st x 2,520 st x $10.00 dia/hom.= RD$478.8
 

Total de costo de transporte para la carga de 2,520 st
 
en un afo:
 

Carga trailer RD$ 1,486.80
 

Transporte 10,164.00
 

Descarga trailer 478.80
 

Total RD$12,129.60
 

http:RD$12,129.60
http:10,164.00
http:1,486.80
http:RD$l0,164.00
http:RD$1,486.80


III. 	 Producci6n de carb6n
 

Para la carbonizaci6n se utilizaron los pargmetros

experimentales del horno tipo barranco, con las siguientes

caracteristicas (Cuadro 2):
 

- Volumen efectivo ................. 23 m3
 

- Capacidad de carga (lefia) ........ 20 st (Cuadro 2)
 

- Rendimiento volum~trico .......... 2.66:1 (2.66 st= 1 m3
 
de carb6n)
 

- Costo del horno ................. RD$2,000.00
 

-
 Vida Otil de 5 agos (con valor a los 5 afios de $200.00).
 

- Ciclode carbonizaci6n 7 dias (desde la carga de lenia a la 
descarga del carb6n). 

http:RD$2,000.00


Cuadro 2. Resultado de carbonizaci6n por especies en horno de barranco.
 

Especie 
Peso de la 
madera (kg) 

Peso seco de 
!a madera 

Volumen de 
madera (st) 

Humedad de la 
madera (st) 

Peso del carb6n 
(kg) 

Volumen de Rendimiento 
carb6n (m3) gravimCtrico 
a granel (%) 

Rendimiento 
volumCtrico 
(st : Mdc) 

Baitoa 6,368 5,240 19.98 21.53 1,597 6.6 30.48 3:1 

" 7,490 6,163 18 21.53 2,151 8.5 35 2:1 

" 8,683 6,869.46 26.4 2,179 7.68 31.7 2.65:1 

Ligadas
(varias) 5,468 4,007 20.83 36.46 1,258 6.33 31.4 3.3:1 

" 5,771 4.340 17 32.96 1,457 7 33.57 2.43:1 

5,641 4,714 20.52 19.66 1,735 7.5 36.8 2.7:1 

5,818 4,889 18.3 19 1,639 7.5 33.5 2.44:1 

6,852 5,806.8 19 18 2,087 8 36 2.38:1 

Guatapanal 8,379 7,182 19.27 16.67 2,116 7.5 29.5 2.56:1 

Eucalyptus 9,920 6,633.7 20 49.54 1,731 7.84 26 2.55:1 

9,607.10 6,424.4 22 49.54 1,674 7.3 26 3:1 
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IV. Costo en grea de hornos (conversi6n)
 

4.1 Apilado de lefia alrededor de los hornos
 

Dos hombres apilan 5 st de lefia en 0.66 hora, con
 
productividad unitaria de 0.033 horn./dia/st.
 

0.033 hom./dia/st x 2,520 st x $10.00 dia/hom.= RD$831.6
 

4.2 	 Carga de hornos (introducir la lefia al horno)
 

Cuatro hombres cargan 20 st (capacidad de un horno) en
 
8 horas (un dia laboral) con productividad unitaria de 0.2
 
hom./dia/st.
 

El costo para la carga de tres hornos en un afio, 2,520 st:
 

Total de costo para la carga st=
 

0.2 hom./dia/st x 2,520 st x $10.00 dia/hom.= RD$5,040.00 

4.3 Descarga de horno y ensacado de carb6n
 

Cuatro hombres descargan y ensacan el carb6n de una
 
carbonizaci6n (7.5 m3 de carb6n) en 8 horas de labor, con
 
rendimiento de conversi6n de 2.66 st: 1 m3 de carb6n, igual
 
a 46.5 sacos de carb6n (1 m3 de carb6n= 6.2 sacos).
 

La productividad pot unidad (m3) es igual a 0.533
 
hom./dla/m3 d.c.
 

El costo de descarga de hornos de 947 m3 de carb6n, la
 
producci6n de tres hornos pot afio es igual:
 

0.533 hom./dia/m3 d.c. x 947 m3 x $10.00 dia/hom.=
 

RD$5,047.51
 

4.4 Encargado y vigilante
 

Un encargado con salario de $12.00/dia (300 dias) y un
 
vigilante-operador de hornos con salario de $10.00/dia (300
 
dias).
 

Costo total encargado y operador: RD$6,600.00
 

http:RD$6,600.00
http:RD$5,047.51
http:RD$5,040.00
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4.5 	 Sacos para empaque de carb6n
 

Para la producci6n de 947 m3 de carb6n/ago, se
 
requieren 5,871 sacos (1 m3 d.c.= 6.2 sacos de 45 kg de
 
carb6n). Estos sacos pueden ser reusados con un valor de
 
$0.50 (50 ceatavos c/u) por cada envasada.
 

Costo total 	de sacos= RD$2,935.50
 

V. Costos Fijos 

Para el c~lculo 
f6rmula siguiente: 

Costo fijo= 

de los costoo 

2.8 

fijos, 

(v-r) + Vni 
2n 

utilizamos la 

Donde: 

v = Costo actual
 

r = Valor actual despu~s de 5 afios
 

n = Ninero de a~io de vida Gtil
 

i = Tasa de interns anual en % (promedio)
 

2.8= Impuestos fiscales y riesgos o seguros
 

5.1 	 Costo anual de tres hornos 

C - 2.8 (6,000.00 - 600.00) + 6,000.00 x 5 x 0.12 
3h 2 x 5
 

RD$1,872.00/aio
 

5.2 	 Costo de rancho por afio 

_ 2.8 (3,000.00 - 0) 3,000 x 5 x 0.12 
Cran 	 2 x 5
 

RD$1,020.00/ago
 

VI. 	 Herramientas
 

Hachas 3/ago a $30.00 c/u .................. 90.00
 

Machetes 16/afio a $12.00 c/u ............... 192.00
 

Limas 48/afio a $5.50 c/u ................... 220.00
 

Costo 	total herramientas/afio .......... RD$520.00/afo
 

http:3,000.00
http:6,000.00
http:6,000.00
http:RD$2,935.50


9 

Cuadro 3. 	Resumen de costo y porcentaje por actividades en la
 
conversi6n a carb6n de 2,520 est6reos de lega en
 
un ago con tres hornos tipo barranco.
 

Composici6n 	 Costo RD$/aio % costo
 

Corte de lega y recolecci6n 	 5,594.0 13.46
 

Carga de lefia a trailer 	 1,486.8 3.57
 

Transporte 	de lega 10,164.0 24.45
 

Descarga de trailer 	 478.8 1.15
 

Apilado de 	lefia en horno 831.6 2.00
 

Carga de horno 	 5,040.0 12.12
 

Descarga de horno y ensacado 	 5,047.5 12.14
 

Encargado y operador 	 6,600.0 15.87
 

Sacos para envase de carb6n 2,935.5 7.06
 

Herramientas 502..0 1.21
 

3 Hornos de barranco 1,872.0 4.50
 

1 Rancho almac~n 1,020.0 2.45
 

Costo total/ago 	 41,572.20 100%
 

El rendimiento de conversi6n del horno tipo barranco es
 
de 2.66 de lefia para un m3 de carb6n; significa 2.66 parte
 
de lega para una de carb6n; 2,520 st de lefia producen 947 m3
 
de carb6n por ago. Y siendo 1 m3 de carb6n igual a 6.2
 
sacos de carb6n con peso promedio de 45 kg (100 libras de
 
carb6n), tendriamos una producci6n de 5,871 sacos de carb6n
 
por ago.
 

Producci6n total de carb6n: 947 m3 dc= 5,871
 
sacos/afio
 

http:41,572.20
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Conforme al Cuadro 3, los costos totales para la
 
producci6n de 5,871 sacos de carb6n son de RD$41,572.2; por

lo que el costo de producci6n de un saco de carb6n de 45 kg
 
es igual a $7.08 (por saco), o igual 0.708 dia/hom.,

conforme al salario promedio para jornaLeros en Mao,
 
Valverde, y zonas aledafias.
 

Egresos e ingresos
 

Costo de producci6n de 5,871 sacos de carb6n por ano
 
RD$41,572.2
 

Venta de 5,871 sacos de carb6n vegetal en el lugar,
 
a $14.00 c/u (Mao, noviembre 1986) ............. 82,194.0
 

Saldo favorable ................................. 40,621.8
 

Beneficio por saco ................................ 6.92
 

CONCLUSIONES
 

Como puede ser observado del porcentaje de costos por

actividades, el transporte consume el porcentaje mayor por
 
actividad con 24.45%. Esto coincide con las informaciones
 
obtenidas por otras instituciones ligadas a la producci6n de
 
carb6n, incluso para plantaciones organizadas, como es el
 
caso de Brasil, donde el transporte de la lefia constituye el
 
mayor costo por operaciones.
 

Por ejemplo: el transporte puede disminuir los costos
 
si integramos m~s de un trailer (pueden ser dos o tres).

Con dos trailer, el tractor y los cargadores pueden ser m~s
 
eficientes, pues en este caso el tractor estarg menos tiempo
 
parado esperando la carga y la descarga de la lefia.
 

Por otro lado, los cargadores estardn menos tiempo
 
sentados esperando que el tractor d6 el viajo de ida y
 
vuelta desde la zona de corte hasta el drea de hornos (una

hora aproximadamente). Con esta alternativa se estima que

el costo de transporte disminuirla en un 4 a 5%.
 

Para las otras actividades pueden introducirse mejorlas
 
siempre y cuando hablemos en una escala mayor de producci6n;
 
lo suficiente como para el empleo de tecnologla m~s
 
eficiente y justifique medio de transporte propio, lo que
 
a su vez, permita vender el carb6n a mayor precio donde haya
 
mejor oferta.
 



Cua 4. Composici6n de costos de pr,'ducci6n para lrbonizaci6n de 2,520 st de bosque nativo con trelIrnos 
tipo barranco, para un aFio laboral. 

Composici6n 
de costos 

Productividad por Unidad Costo por dia Costos parciales 

Operacionales Uridad Cantidad Hom./d-a/Unid. 
Mano de obra 

RD$/dIa 
Mano de obra 

RD$ 
Equipos 

RD$ Costo total 

Corte y recolecci6n 

de madera 

Carga de carreta 

Transporte de lefia 

Descarga de carreta 

st 

st 

st 

st 

2,520 

2,520 

2,520 

2,520 

0.222 

0.059 

-

0.019 

10 

10 

-

10 

5,594.4 

1,486.8 

-

478.8 

-

-

10,164 

-

5,594.4 

1,486.8 

10,164 

478.8 

Apilado de lefia en 
hornos 

Carga de hornos 

Descarga de hornos y
sacado del carb6n 

Encargado y operador 

Sacos para envasar 
carb6n 

Herramientas 

Hornos 

Almac~n 

st 

st 

m3 

Hombre 

Saco 

-

Horno 

Almac6n 

2,520 

2,520 

947 

2 

5,871 

-

3 

1 

0.033 

0.2 

0.533 

-

10 

10 

10 

-

831.6 

5,040 

5,047.5 

6,600 

-

-1,872 

-

-

-

-

2,935.5 

502 

1,020 

831.6 

5,040 

5,047.5 

6,600 

2,935.5 

502 

1,872 

1,020 

Total - - 41,572.2 
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