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RESUMEN EJECUTIVO

Boliviaes un pais con un gran potencial forestal que ha creado una actividad que diaadia
va creciendo. Nuestros bosgues son muy variados en todo el territorio nacional de una zona a otra
dependiendo del climay de los pisos altitudinales. Los departamentos que ofrecen méas
produccion son Santa Cruz, La Paz, Cochabambay Tarija, por o que en estos departamentos es
donde se encuentra la actividad forestal. El sector forestal es muy importante por crear un flujo
de bienesy servicios (incluyendo mano de obra) de otros sectores de la economia hacia el sector
forestal. En € campo forestal existen muy variados tOpicos que necesitan ser investigados. En
este trabajo se tomo el temade |os precios.

El tema de los precios alos que se comercializala madera en sus distintas etapas de
elaboracion es un poco complejo por estar manejando cantidades que rigen en el mercado y
pueden cambiar de un dia a otro, por o que tiene que estar constantemente en actualizacion. Al
hablar de precio tenemos que usar unidades a las cuales se les da cierto valor econémico, por 1o
gue el conocer las medidas que se usan en el campo forestal es muy importante, tanto para
transporte como para comercializacion. Parala obtencién del precio final, e producto pasa una
cadena de costos, siendo el costo de transporte un factor que tiene unainfluencia directaen e
precio de lamadera. Debido a sus constantes modificaciones se hizo su investigacion.

Objetivos
L os objetivos del presente documento son:
C Obtencién de precios de madera en distintas etapas de elaboracion.
C Obtencién de los costos de transportes de madera del monte al aserradero y del
aserradero alaciudad.
C Identificacién de las medidas usadas en el campo forestal.

M etodologia

El trabajo consistio en larealizacion de encuestas directas paralatoma de datos en
formularios, en los siguientes lugares:

Puerto Villarroe Cero Santa Rosa del Sara

Villa Tunari Concepcion Brecha Casarabe

Y apacani San Javier Ascencion de Guarayos

Lomerio Santa Cruz Cochabamba
Resultados

L os resultados que se obtuvieron son los siguientes:

C Preciosde érbol en pie en el monte por lugar y por especie.



Precios de madera en tronca puesta aserradero por lugar y por especie.
Precios de madera aserrada puesta en aserradero por lugar y por especie
Precios de madera aserrada puesta en ciudad.

Costos de transporte del monte al aserradero y del aserradero ala ciudad.

OO OO

Medidas mas usadas en el medio forestal tanto para comercializacion de madera como
paratransporte.

C  Serealizd un seguimiento de los precios de la madera desde el monte hastallegar a
su ventaen labarracay se observo lainfluencia gue tienen los costos del arbol en pie,
transporte del monte a aserradero y del aserradero alaciudad obteniéndose los
porcentajes de incidencia de los mismos.



SECCION |
INTRODUCCION

L os recursos forestales ofrecen sin lugar a dudas muy buenas expectativas en
mediano y largo plazo en nuestro pais. En efecto se cuenta con un patrimonio forestal
muy grande, que hatraido desde muchos afios atrés una actividad constante: la
explotacion de nuestros bosques.

El volumen y el potencial econdémico de los recursos forestales varia mucho de
una zonaaotraen €l territorio nacional. Los bosgues como fuente de materia prima para
laindustria maderera, ocupan todos €llos juntos aproximadamente el 50.8 % del total de
lasuperficie del territorio nacional (Mapa Ecol égico de Bolivia).

Ladistribucion de nuestros bosgques en su mayor parte esté concentrada en los
departamentos de Santa Cruz, La Paz, Cochabamba, Chuquisacay Tarija, por estarazédn
las industrias madereras estan ubicadas en estos departamentos.

Laactividad forestal debe ser considerada como un gran agregado dentro del
sistema econdmico, €l cual origina un flujo de productos para el sector y de éste hacia
otros sectores de la economia. Existe un flujo de bienesy servicios (incluyendo mano de
obra) de otros sectores de la economia hacia e sector forestal. De tal manera que no se
puede concebir un sector de una economia que se esta desarrollando, sin que setengaen
cuenta el desarrollo de su sistema de mercado el cual debe proveer servicios, transporte,
almacenamiento, transferencia de la propiedad y por supuesto la formulacién de precios,
los cuales dirigen los flujos de recursos hacia usos aternativos y los bienesy servicios
derivados del bosque hacia los consumidores. De funcionar este sistemalos precios guian
alos productores forestales en su seleccion de las empresas que han de emprender y en su
compra de los factores de su produccién. También estos precios determinaran la oferta
disponible de estos bienesy servicios.

Se establece que Unicamente cuando |os precios de |os productos forestales
mantenidos por el sistema de mercado transmitan las demandas a los productoresy las
condiciones de oferta alos consumidores (con un minimo de rezago, imperfeccionesy
distorsiones), la economia de estos productos podréa alcanzar una asignacion eficiente y
un uso econdmico de sus recursos de acuerdo a los deseos y necesidades de |a poblacién
(Serrano, 1983)

El presente estudio considera lugares representativos de comercio de maderaen e
departamento de Santa Cruz y Cochabamba para la obtencién de precios de lamisma en
sus diferentes etapas desde €l arbol en pie hastallegar ala madera aserrada en laciudad o
barracas para su venta.



Para un estudio de este tipo también fue necesario indagar 10s costos de
transporte y las medidas usadas en el medio forestal parala comercializacion de madera,
por ello abarcamos esos aspectos que son de mucha importancia.



SECCION [l
JUSTIFICACION

Lanecesidad de tener datos verdaderos acerca de los precios que rigen en el mercado de
lamaderanos llevaarealizar estainvestigacion. También se contemplalos costos de transporte
en el campo forestal, que juega un papel muy importante en el comercio por ser e medio por €l
cual el producto sale del bosque parallegar hasta su ventay generar bienesy servicios.

Desde luego que en la comercializacion de madera se usan medidas, |as cuales obtienen
un precio en su ventay su transporte. Esto nos llevé ala necesidad de recopilar datos acerca de
las distintas medidas que se usan para dichos fines, las cuales son mas de una como se expone en
el documento profundizando en su procedimiento o formula.

Todos estos aspectos anteriormente mencionados son de mucha importancia para tener

unaidea acerca del comercio de madera que facilitard ciertas actividades, como la provisiéon de
madera para distintos fines como muebleria, construccion, exportacion, etc.
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SECCION |1
OBJETIVOS

Todos los productos of ertados en el mercado tienen un precio. En €l caso de la madera,
existen varias etapas que atraviesa, en las cuales en cada una de las mismas obtiene determinado
valor econdmico hasta poder llegar al consumidor final. Los objetivos que se buscan mediante
este trabajo son los siguientes:

A. Objetivos Generales

L os objetivos generales del presente trabajo son la determinacion de precios de maderaen
diferentes estados, precios de transporte de madera e identificacion de las medidas usadas.

B. Objetivos Especificos

Dentro de los objetivos especificos, se pretende obtener:
Precio de venta de arboles en pie por especie.
Precio de venta de tronca en €l aserradero por especie.

Precio de venta de madera tableada en € aserradero.
Precio de venta de madera tableada en barraca, en la ciudad.

OO OO

Realizar el estudio de precios de transporte de madera en los tramos:

C Dd monte a aserradero.
C Ded aserradero alaciudad.

Identificacion de las diferentes medidas usadas para transporte y comercializacion de

madera haciendo énfasis en la forma de cubicacion o medicidn con su respectivo desglose.
Observar lainfluencia que tienen |os costos de transporte en €l precio.
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SECCION IV
UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 en ocho zonas del departamento de Santa Cruz y dos zonas del
departamento de Cochabamba.

A. Departamento de Santa Cruz

El departamento de Santa Cruz esta situado al Este del pais, entre 13° 40 y 20° 20’ de
Latitud Sur y 57° 30"y 65° 40' de longitud Oeste, con una superficie de 370. 621 km?, equivale
33.7 % dél territorio nacional y llega a constituir €l departamento méas grande de Bolivia.

Al. ZonasdeTrabajoen el Departamento de Santa Cruz
Ala. ZonaNoreste

L as regiones de trabajo fueron las siguientes; Ascencion de Guarayos situado a 330 Km
de laciudad de Santa Cruz, Concepcion a 285 Km, San Javier a229 Km, Lomerio a390 Km, y
Brecha Casarabe a 150 Km todos ellos se encuentran al Noreste de la ciudad de Santa Cruz
(Mapa Caminero Servicio Nacional de Caminos 1989).

Todos estos sectores anteriormente mencionados presentan caracteristicas similares por
estar situados en la zona que pertenece geol 6gicamente al Escudo Cristalino o Precambrico, €
cual se encuentra mayormente cubierto de sedimentos terciarios y cuaternarios. Lafisiografiade
esaregion es en gran parte ondulada, con algunas serranias y mesetas mediante escarpos, de
extension considerable. Los bosgues existentes son catal ogados como medianos (segin mapa de
vegetacion CORDECRUZ 1995). El clima de esta zona es subhimedo seco con precipitaciones
gue oscilan entre 1,000 y 1,500 mm. de precipitacion anual y unatemperatura media anual de
25°C.

Alb. Zona Noroeste

Las zonas de Santa Rosa ddl Sara ubicadaa 107 Km, Y apacani a125 Km,y Cero a118
Km todos ellos a Noroeste de la ciudad de Santa Cruz (segin mapa caminero Servicio Nacional
de Caminos). Estas regiones se caracterizan por estar formadas por lafaja subandina existiendo
varias serranias paralelas mesotérmicas al medio, es fuertemente escarpado y disectado y recibe
las mayores precipitaciones del departamento. En estas zonas la vegetacion o los tipos de
bosques son de alto y muy alto (mapa de vegetacion de CORDECRUZ 1995).

B. Departamento de Cochabamba

Cochabamba se encuentra a una atura de 2,553 m.s.n.m. con una precipitacion media
anual de 500 mm y unatemperatura media anual de 18°C.
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B1l. ZonasdeTrabajoen & Departamento de Cochabamba

L os sectores en el departamento de Cochabamba en |os que se realizaron las encuestas
fueron Puerto Villarroel, que esta situado a 258 kilémetros de la ciudad de Cochabambay
aproximadamente a 194 kilometros de la ciudad de Santa Cruz. Villa Tunari se encuentra a 157
Km de la ciudad de Cochabambay a 275 Km de la ciudad de Santa Cruz por |la carretera nueva
Cochabamba-Santa Cruz (segin Mapa Caminero de Bolivia Servicio Nacional de Caminos
1989).

Puerto Villarroel eslacapital de la quinta seccion de la provincia Carrasco, ésta se
encuentraaorillas del rio Ichilo, que es el limite natural del departamento de Cochabamba con €l
departamento de Santa Cruz de la Sierra, se localiza a una altura de 187 m.s.n.m. una
temperatura media anual de 23°C y una precipitacion pluvial de 2,497 mm. Villa Tunari que
pertenece ala provincia Chapare del departamento de Cochabamba, con las mismas
caracteristicas de la zona de Puerto Villarroel, ambos corresponden a bosgue himedo
subtropical, segiin Holdrigey Tosi. La vegetacion en su estado natural esté constituida por
bosques siempre verdes y tupidos cuya fisonomia, composicién y complejidad floristica es
variable.
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SECCION V
REVISION BIBLIOGRAFICA

A. Precios

Fundamentalmente la ley econémica de laofertay lademanday € costo de produccion,
son fuerzas bésicas que determinan el precio de la madera. Sin embargo, periodos recurrentes de
actividad y depresion se suceden constantemente unos a otros como en muchas otras industrias
esenciales e importantes. Los precios de la madera se elevan y caen rpidamente, aun en forma
abrupta a veces y probablemente més alin que otros articul os basi cos, debido a que hay muchas
influencias competidoras trabajando y tantas especies diferentes producidas en tantos centros de
elaboracion diseminados.

L as fuerzas econdmicas estan constantemente en actividad para variar los precios. Por
gjemplo, cuando los precios se elevan, y son atractivos paralos productores, |os aserraderos
aceleran su produccion, y los aserraderos ociosos empiezan atrabgjar paratomar ventajade la
elevacion delos precios. Tarde o temprano |la demanda se satisface como s unainundacién de
maderallegaraalos mercadosy s esta actividad se prolonga mucho, como con frecuencia
sucede, entonces hay una sobreproduccion con una consecuente bajaen €l precioy con
demasiada frecuencia, un colapso abrupto en 1os niveles de los precios. Después sigue un periodo
de estancamiento y precios bajos, haciéndose dificil 1a venta por laintensa competenciay la
usual depresion resultante. Este periodo de inactividad continlia hasta que |os aserraderos,
pueden hasta cesar sus operaciones debido a que los niveles de precios pueden estar debajo del
costo real de produccion de lamadera. Para hacer peor una mala situacién, algunos aserraderos
se ven forzados a operar aun con pérdidas financieras, afin de pagar cargos corrientes de interés
en hipotecas u otras deudas.

Al. Condiciones que Afectan alos Precios

L as condiciones gque afectan directamente |os precios a los cuales se puede vender la
madera aserrada son las siguientes:

1. Laofertade especies con un precio mas bajo y con similares caracteristicas de las
especies tradicionales que puedan competir o que se las pueda utilizar como
sustitutos.

2. Atrasos por la congestion del trafico, como los embarcosy |a escasez de carros.

3. Lanecesidad de fondos por parte de |os productores. Los aserraderos a veces

sacrifican sus precios con €l fin de conseguir, rapidamente y al contado, el pago para
afrontar su nGmina u otros compromisos en letras e hipotecas.
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4. Demanda de actividades locales de construccion u otras. Puede haber una
considerable actividad constructora o de industrias que necesiten madera como
materia primaen laregion.

5. Lascuotas defletes para e transporte y la distancia hasta los mercados
frecuentemente son el factor decisivo. De hecho las cuotas de flete frecuentemente
determinan los limites de competencia, alos cuales ciertas especies de madera
pueden llegar.

6. Laceficienciay e rendimiento en el procesamiento del producto.

7. El vaor agregado que se le puede dar ala madera, como secado y cepillado parasu
venta.

B. Transporte

El transporte de madera desde el lugar de extraccion hasta €l aserradero representa un
20% en € costo total de produccion (segun Eisenhaur 1978), este porcentaje tiene variacion con
ladistancia, las condiciones del camino, tipo de maquinaria utilizada y los factores externos
como las condiciones climéticas.

B1. Arrastre

Es el término aplicado para el transporte de troncas o arboles, mientras las mismas estan
en forma parcial o total en el suelo. Es una actividad particular influida tanto por lalongitud del
arbol como por e sistema de extraccion. El arrastre normalmente es aplicado desde |a zona del
tocdn hastael lugar en el camino en o la carretera, donde se depositan |os troncos para su
posterior transporte al lugar de destino. Parala extraccion de madera se usan muchos métodos
COmMo Sson:

- Transporte forestal con tractores
C  Tractor agricola
C  Tractor forestal o skidder
C  Tractor transportador o forwarder
- Transporte forestal mediante sistemas de cable
C Cables terrestres
C Cables aéreos
- Transporte de madera mediante helicoptero

- Transporte con globos
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- Arrastre mediante traccion animal
C  Transporte con caballos
C  Transporte con bueyes

Estos métodos estdn mas especificados en el anexo 1.
B2. TransportealargaDistancia

Este transporte se denomina asi debido a las grandes distancias que recorre la madera
hasta los lugares donde dara |a utilidad adecuada. El transporte alarga distanciaincluye la
flotaciony e acarreo por camiones o ferrocarriles.

B2a. TransporteFluvial

Resulta dificil generalizar acercadel transporte fluvial. La produccién y los costos tienen
gue establecerse, para cada caso particular seguin la distanciay las caracteristicas fisicas del rio
del que setrate. Las trozas pueden transportarse en armadias arrastradas por un remolcador, o
unaauna, por flotacion, segun los casos. Las maderas tropical es pueden ser de flotacion
limitada, algunas especies no flotan, a menudo, hasta el 50% de volumen cortado tiene que
considerarse no flotable. Este obstaculo puede superarse mediante el empleo de lanchones o
construyendo armadias, mezclando adecuadamente las especies flotantes con |as no flotantes.

Dentro de los paises industrializados, Finlandia, por su topografia es un caso especial, con
el 45% de la madera transportada por el sistemafluvial.

En Bolivia en las zonas tropicales se realiza el transporte de madera en callapos que
consiste proceder a amarrar las troncas en la orilladel rio unaa una con bejucos y pachubillas
(Socratea sp.) preparadas con anterioridad, éstas se colocan en un nimero de dos a manerade
rielesy alo largo de las mismas se van colocando |as trozas, agunas veces |os callapos se
mezclan o se intercalan entre especies que flotan y las que no flotan.

L os callapos se forman con 50-60 trozas dependiendo de éstos el tamarfio del mismo. Una
vez formado se emprende el vigje que algunas veces dura dias hasta llegar al puerto; la fuerza del
transporte en primer lugar es el agua, el agua arrastra el callapo en lugares en los cuales €l rio es
profundo y carece de palizadas (raices, troncasy ramas presentes en € rio) en los cuales el
callapo podria atorarse o encallar. Es en estos lugares donde se utiliza lafuerza del motor fuera
de borda, evitando los lugares pandos (lugares del rio que son poco profundos, formaciones de
playas) dirigiendo en forma adecuada el callapo. Para el transporte sin fuerza motriz del callapo
se construye de madera una especie de paleta o remo grande, que introducido a aguay bien
amarrado a una palca sobre el callapo, le sirve detimoén a este.

En los rios de Bolivia también existen embarcaciones que trasladan madera pero
generamente elaborada o tableada y no son transportes exclusivamente de maderay pueden
trasladar cualquier carga para ello tienen un barco remolcador con varias chatas donde vala
carga. Lamadera después de llegar a un puerto generalmente continta el vigje por tierra.
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B2b. Transportepor Tierra

El transporte por camiones es el método que mas se emplea, mientras que sélo en casos
concretos se utiliza el transporte por ferrocarril o via acuética. Ademés, en los casos del uso del
ferrocarril o via acuética parte del transporte total también se hace, con frecuencia, en camiones.
El transporte mediante ferrocarril frecuentemente exige un manipuleo adicional en lamaderaya
gue solamente en casos excepcionales se puede cargar a ferrocarril en e mismo bosquey
solamente pocos aserraderos cuentan con conexion propia con €l ferrocarril.

Las empresas forestales usan cada vez mas el transporte en camiones o contenedores
debido al ahorro en tiempo y seguridad. Aunque |los costos son mayores en relacion con €l
ferrocarril por la deficiente infraestructura caminera del pais, pero la cargallega completaa
destino.

C. Medidas

Las medidas son una estimacién o evaluacién de una cantidad, hecha seguin su relacién a
otra cantidad de la misma especie tomada como unidad y como término de comparacion. En el
medio forestal se usan medidas de volumen para cubicar la madera, las més comunes son €l
metro cubico, pulgada clbica, pie clbico y pie tablar.

Para hacer |as mediciones se usan algunos instrumentos como laforcipulay lacinta
diamétrica parala obtencion de didmetros que son necesarios especialmente en la cubicacion de
arboles y troncas por medio de laformula o unatabla

Cl. Determinacion de Volumenesdel Cilindroy la Troza

Si hacemos la medicion de un cilindro nos encontramos con una pieza uniforme, en
cambio si hacemos |la medicion de una troza veremos que no es un cilindro perfecto, por lo tanto,
lamedicion del diametro de latroza se hace en mas de un lugar y se usalamedia parala
aplicacion de este dato en laférmula.

La aplicacion de estos datos en la formula se debe hacer en una sola medidatanto el largo
como el diametro. Si se usa el metro las mediciones tienen que ser en metros.

Paramedir €l volumen de unatroza con corteza hay que prestar atencién al hecho de que

tenemos corteza en todo el didmetro de latroza y se debe medir o calcular €l volumen sin
corteza. En lamedicion de un cilindro se usala siguiente férmula:
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Vol = Volumen en metros
p =Hi

D = Diadmetro en metros
L =Largoenmetros

C2. Medicion del Volumen del Arbol en Pie

El volumen de un érbol en pie se mide mediante la siguiente formula:
Vol =G.dap*L*F

G.dap = Area Basal del diametro alaalturadel pecho
(dap = 1.3 m. sobre el nivel del suelo)

L = Alturadel arbol en metros

F = Factor de forma= 0.65

)Queé significa el factor de forma?

Es un factor de reduccion, porque e arbol no tiene laformade un cilindro.
Su volumen siempre es menor a de un cilindro. La obtencion de dicho factor se efecttia tomando
el volumen real y dividiéndolo entre el volumen de un cilindro con el diametro medido a una
alturade 1.30 metros en el arbol. Cada especie tiene su caracteristico factor de forma que
también varia durante el tiempo de crecimiento. El factor de formallevatambién el nombre de
factor morfico. Como no existe mucho conocimiento sobre el F de las diferentes especies, se
recomienda la reduccion del cilindro por F = 0.65.

Formula para la obtencion del volumen con el factor de forma
V=G*L*F

V = Volumen en metros

G = AreaBasal en metros
L = Alturaen metros

F = Factor de forma = 0.65
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SECCION VI
METODOLOGIA

El procedimiento de este trabajo se realiz6 de la siguiente manera:
A. Ubicacion delos Lugares de I nvestigacion

Se establecieron los lugares donde se encuentra mayor afluencia de madera en Santa Cruz
y dos lugares de Cochabamba.

Los lugares visitados en latoma de datos fueron los siguientes:

Puerto Villarroel
VillaTunari

Y apacani

Cero

Santa Rosa del Sara
Concepcion

San Javier

Brecha Casarabe
Ascencion de Guarayos
Lomerio

OO OO OO OO

B. Ejecucién delalnvestigacion

Pararealizar lainvestigacion se procedié adividir en 3 etapas €l trabagjo para asi tener una
mejor organizacion en €l proceso de toma de datos.

B1. PrimeraEtapa

Después de tradladarse a los lugares ya mencionados se procedio a latoma de datos
mediante encuestas directas con €l llenado de los formularios previamente el aborados.
La primera etapa contempl los vigies alos primeros 5 lugares con €l itinerario que se muestraa
continuacion.

Lugares Tiposde Encuestas

Puerto Villarroe Vendedores de Tronca, Transportistas
VillaTunari Aserraderos, Transportistas

Y apacani Aserraderos, Transportistas
Cero Aserraderos, Transportistas
Santa Rosa del Sara Aserraderos, Transportistas
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B2. Segunda Etapa

La segunda etapa contemplo € vigje alos siguientes lugares:

Lugares Tipos de Encuesta

Concepcion Aserraderos, Transportistas
San Javier Aserraderos, Transportistas
Brecha Casarabe Aserraderos, Transportistas
Ascencién de Guarayos Aserraderos, Transportistas

B3. TerceraEtapa

Latoma de datos en |la ciudad de Santa Cruz se hizo en las barracas debido aque las
empresas madereras transportan su madera ya tableada a la ciudad, desde sus aserraderos, que se
encuentran cercadel lugar de extracciéon. En latercera etapa se procedio con latoma de datos en
los siguientes lugares:

Lugares Tipos de encuesta
Lomerio Aserradero, Transportista
Santa Cruz Barraca
Cochabamba Barraca, Aserradero

C. Medidas Usadas en los Distintos L ugar es

Cl. Ciudadesde Cochabambay Santa Cruz

En las ciudades tanto de Cochabamba como de Santa Cruz, parala comercializacion de
maderatableada se usa €l pie tablar. En algunos casos en las dos ciudades usan €l pie cuadrado,
gue viene a ser lo mismo que €l pietablar sélo que con un nombre diferente y equivocado,
debido a que €l pie cuadrado es una medida de superficie y la maderala medimos en volumen. La
forma de cubicar la madera tableada en pies tablares se muestra a continuacion.

Vol = Volumen en piestablares

L =Largo delatablaexpresado en Pies

A = El ancho de latabla expresado en pulgadas

E = El espesor delatabla expresado en pulgadas

12 = Es una constante para la obtencion de pies tablares
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Los piestablares con el metro cubico tienen aproximadamente la siguiente equivalencia:

424 piestablares = 1 metro cubico

C2. PuertoVillarrod y Villa Tunari

En lazonade Puerto Villarroel y Villa Tunari unavez llegadas las troncas ala playa son
medidas paraluego ser vendidas. Lamedicion se realiza en pies tablares procediendo al uso de la
formula que se muestra a continuacion.

Vol =D5* L * 0.0514

D = Didmetro expresado en pulgadas

L = Longitud expresado en pies

0.0514 = Coeficiente definido por convenio de la Camara Forestal y el Centro de
Desarrollo Foresta

Vol = Volumen expresado en pies tablares

En Puerto Villarroel existen varias formas de comercio de madera como en toda la zona
tropical de Cochabamba:

1. El tronquero o lapersonaqueredizalatalay € transporte por rio hastala playa
donde vende latronca a camioneroy éste a su vez redlizalaventa en los aserraderos
de Cochabamba.

2. Laempresamaderera compralas troncas en puerto Villarroel y ésta contratalos
servicios de camioneros para € transporte de su madera hasta el aserradero en la
ciudad de Cochabamba.

3. Existen también embarcaciones que trasladan madera tableada desde | os aserraderos
situados en Riberalta, Guayaramerin y otros lugares del departamento del Beni.
Generalmente son contratos que hacen las empresas madereras paratraer por rio la
madera hasta el puerto, donde se hace un cambio de transporte a camiones de fleteros
parallegar hasta Cochabamba. Estos cobros de transporte se realizan por quintal,
tanto en el transporte fluvial como en €l terrestre.

Equivalencia de quintal akilogramo y tonelada
1 qq =45.359 kg = 0.0453 Ton.

En esta zona existe la colonizacion como en una gran parte del tropico de nuestro pais,
por lo que e maderero debe estar pendiente del colono para poder obtener arbolesy extraerlos
debido a que en esta zona no existen concesiones
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C3. Yapacani Ceroy Santa Rosa del Sara

Deigual maneralazonade Y apacani, Cero y Santa Rosa del Sara sufre e fendbmeno dela
colonizacion. No existen concesiones para la extraccion de madera sino que cuentan con
peguerios permisos otorgados por el Centro de Desarrollo Forestal y que tienen una duracién de
tres meses.

Existen asociaciones de pequefios madereros y laforma de trabajo de las mismas, es
ubicar al colono gue pretende hacer desmonte para su siembra, entonces acuerdan €l precio de los
arbol es econdmicamente rentables para el maderero. Estos precios se fijan de acuerdo al fuste del
arbol y existe regateo como casi en todas las transacciones.

Unavez talados los arboles por el maderero, se contrata camioneros que generalmente |os
[laman fleteros para poder sacar |la madera.

Los fleteros sacan las troncas al aserradero donde serén aserradas y luego llevadas en
camiones mas grandes o contenedores hasta | as barracas de la ciudad.

Las medidas gque usan en esta zona son la pulgada cr ucefia en cubicacién detroncay €l
pietablar en maderatableada. Laforma de cubicar es como se ve a continuacion.

L *D1*D2 * 6
Vol= = ----------

L = Largo expresado en pies

D = Diametro expresado en pulgadas

6 = Constante

1000 = Cosficiente parala obtencion de pulgadas con relacion al metro cubico.

En latransaccién entre vendedor y comprador de latronca después de hacer la cubicacion
se reduce 4 pulgadas crucefias del total resultante; esto por la corteza de latroza. Esta
formula de cubicacion fue obtenida de | as encuestas realizadas en las zonas de Santa Rosa
del Sara, Y apacani y Brecha Casarabe. Larelacion de la pulgada crucefia con el metro
cubicoy € pietablar es aproximadamente la siguiente:

1 pulgada crucefia = 0.025 metro cubico = 10.6 pies tablares

C4.  Concepcion, San Javier, Brecha Casarabe, Ascencion de Guarayosy
Lomerio

En esta zona también se observo € uso de la pulgada crucefia con la misma férmula que
se usa en los otros lugares; también después de obtener el total cubicado se hace e descuento de
4 pulgadas crucefias para descontar |a corteza. En lazona de Brecha Casarabe existen
propietarios de camiones medianos que se ocupan de sacar madera en tronca, |os cuales compran
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de los colonos arboles en pie o0 se ocupan de piratear y vender alos aserraderos. Esta zona esta
muy |lena de colonos como en la mayoria de los lugares visitados.

En las zonas de Concepcidn, San Javier y Ascencion de Guarayos se usala pulgada
crucefia en algunos casos, pero en su mayoriase usa e pie tablar.

En Lomerio se usa simplemente €l pie tablar paralacubicacion de cualquier madera.
L os datos tomados en cuanto a costo de transporte fueron los cobros que efectlian los fleteros o
camioneros por tramo que tienen gque abarcar, |0os mismos gue no tienen formulas de célculo.
Ellos tienen un precio dependiendo de la capacidad de su vehiculo.

El transporte de madera se efectia de dos maneras por peso y por volumen. En €
procesamiento de los datos del transporte se usd €l peso especifico de ciertas especies.

Cuando d transportista serefiere ala capacidad de su vehiculo menciona, € transporte
de madera pesada como €l verdolago y madera liviana como el ochod. Cuando se habla de pies
tablares de capacidad, por gjemplo, ellos dicen que €l trailer transporta de 8,000 a 10,000 pies
tablares de madera pesada y de 15,000 a 16,000 pies tablares de maderaliviana. En cambio otros
transportistas usan €l precio por quintal o por tonelada, dandole un precio a esa unidad
dependiendo del tramo que tienen que recorrer que puede ser del aserradero ala ciudad.

Los precios de la madera se obtuvieron tanto de transportistas, piraterosy aserraderos. En
algunos casos | os aserraderos compran troncas de |0os camioneros y en otros casos la empresa
tiene su propio sistema de aprovechamiento y cuentan con todo el equipo desde latala hasta el
aserradero.
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SECCION VII
RESULTADOS

A. M edidas
Al. Medidasde Peso mas Usadas

En el campo forestal se usan medidas de peso como son latoneladay el quintal, y
medidas de volumen como €l pietablar y el metro clbico en el comercio y transporte de madera.

Cuadro 1: Equivalencia de medidas de peso usadas

Kilogramos Quintales Toneladas
1 Kilogramo 1 45.359 0.001
1 Quintal 45.359 1 0.0436
1 Tonelada 1000 22.046 1

A2. Medidasde Volumen mas Usadas

En el sector forestal para e transporte también se usan medidas de volumen como son €l
metro cubico, el pietablar y la pulgada crucefia. Estas medidas también son usadas en €

comercio de madera.

La pulgada crucefia es una medida que no se conoce mucho, pero es usada en varias
partes de Santa Cruz como se observo cuando se hacialatoma de datos. En esta medida hacemos
enfasis porque se supone que una pulgada es medida lineal, pero si hablamos de pulgada crucefia
nos referimos a medida de volumen que esigual a 0.025 metros cubicos como se ve en el Cuadro
2. Lapulgada crucefia es generalmente usada para cubicar troncas en los aserraderos o en lugares

de aprovechamiento.

Cuadro 2: Equivalencia de medidas de volumen

Metros Cubicos

Pies Tablares

Pul. Crucefias

1 Metro Cubico 1 424 40
1 Pie Tablar 0.00236 1 0.0943
1 Pul. Crucefia 0.025 10.6 1
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B. Transporte

B1. Transportede Troncasdesde Puerto Villarroel y Villa Tunari hastala
Ciudad de Cochabamba

Haciendo una relacion entre peso y volumen de | as especies ya sea para transporte u otra
actividad, sabemos que cada especie tiene un peso que algunos madereros o conocen
empiricamente de las especies con las que trabajan, en especial para poder transportarlas. Segun
el peso de las especies que se encontraron en labibliografia, es que se pudo obtener |os precios
del costo de transporte por volumen y por peso. Puesto que €l transportista en algunas ocasiones
dael precio total que vaa cobrar por ciertadistancia, € precio por pie tablar, precio por pulgada,
precio por tonelada, y precio por quintal, lo que hace variar el cdculo en gran manera. Paraun
mejor desenvolvimiento, se dividi6 la observacion del transporte en tres zonas.

En la zona de Cochabamba el método mas usado para transportar maderaes €l de llevar
las trozas en camiones hasta la ciudad donde estan los aserraderos y ahi la madera es aserrada.
En el cuadro 3 se observa dos formas de obtener |os costos como es por volumen y por peso. En
esta zona se obtuvo una media de costo de transporte de 0.43 Bs. tonelada por kilometro y una
mediade 0.38 Bs. metro cubico por kilémetro. Existe unavariacion pequefiadebido aque €l
peso de lamayoria de las especies oscila entre 700 a 1,100 kilogramos por metro cubico, y para
tener més idea se tiene una media de 0.09 cts. de Bs. pietablar por kilometro.

Cuadro 3: Puerto Villarroel y Villa Tunari transporte de tronca hasta la ciudad (costos en Bs.)

Especie Tramo Costo | Costo Cobro Cap. Max. | Cap. Max. Costo Dist.
total Tramo

ton/km | m3/km (qq) (ton) Bs./PT (km)

Almendrillo A 0.46 0.55 1200.00 250 11.33 0.30 230
Bibosi B 0.32 0.33 1330.00 350 15.87 0.20 260
Mapajo A 0.47 0.31 1387.20 240 10.88 0.20 270
Ochoo A 0.55 0.37 1734.00 300 13.60 0.19 230
P. Maria C 0.49 0.41 1991.50 350 15.87 0.25 258
\Verdolago A 0.38 0.38 1400.00 300 13.60 0.24 270
Yesquero A 0.34 0.33 1748.00 380 17.23 0.21 270

Fuente: datos de campo

A. lvirgarzama - Cochabamba
B. Valle del Sacta - Cochabamba
C. Puerto Villarroel - Cochabamba

B2. Transportede Troncasde Yapacani, Cero, y Santa Rosa del Saraa
Santa Cruz

En las zonas de Y apacani, Cero y Santa Rosa del Sara, como vemos en el cuadro nos
indica costos elevados de transporte de troncas, tanto por peso como por volumen. Esto puede ser
debido alos malos caminos que tiene que atravesar €l vehiculo del monte a aserradero, o que
significa mayor costo de operacion y mas tiempo empleado en trechos cortos de recorrido.
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También los vehicul os que efectlian ese trabajo son de poco tonelgje, lo que significa que
sacan poca cargay no compensa en gran maneralos costos. Los caminos que se tiene para
ingresar y salir del monte son un factor preponderante para subir 10s costos. Los malos caminos
son debido alamalaplanificacion del aprovechamiento que se realiza en la zona, puesto que es
una zona de colonizacién. Si se observa el cuadro con los precios de transporte, |as capacidades
de los vehiculos son diferentesy tienen cobros diferentes y, ademés, que dependiendo del
acuerdo entre la persona que contratay el transportista se puede tener un precio variable. En esta
zona se obtuvo unamediade costo de transporte de 1.38 Bs./tonelada por kilometro, 1.22
Bs./metro cubico por kilémetroy 0.28 cts. de Bs./pie tablar por kilémetro.

Cuadro 4: Transporte de madera en tronca del monte al aserradero
Yapacani, Cero y Santa Rosa Costo en Bs.

Especie |[Tramo| Costo| Costo Cobro Cap.Max. [Cap.Méax.| Costo Distancia

ton/km |m3/km total (qq) (ton) [ Tramo/PT (km)
Almendrillo A 141 | 1.70 260.00 250 11.33 0.10 30
Almendrillo A 1.03 | 1.27 336.00 240 10.88 0.08 30
Almendrillo A 0.94 | 1.13 260.00 200 9.07 0.09 45
Jichituriqui B 0.71 | 0.93 320.00 200 9.07 0.09 50
Moruré A 1.12 | 1.13 382.50 250 11.33 0.09 30
Ochoo A 1.67 | 1.13 260.00 200 9.07 0.12 45
Ochoo B 1.15 | 0.76 520.00 200 11.33 0.12 50
Ochoo A 1.69 | 1.13 575.00 250 11.33 0.12 30
Ochoo A 243 | 1.13 792.00 240 10.88 0.12 30
Palo maria A 201 | 1.41 682.50 250 11.33 0.12 50
Palo maria A 1.47 | 1.33 480.00 240 10.88 0.08 30
Palo maria A 1.34 | 1.13 260.00 200 9.07 0.12 45
\Verdolago A 1.10 | 1.13 260.00 200 9.07 0.11 45
\Verdolago A 1.37 | 141 448.80 240 10.88 0.10 30
\Verdolago A 1.51 | 1.55 515.00 250 10.90 0.11 30
Yesquero A 1.27 | 1.13 260.00 200 9.07 0.08 45
Yesquero A 140 | 1,27 456.00 240 10.88 0.09 30
Yesquero B 1.07 | 0.93 486.00 200 9.07 0.11 50
Yesquero A 1.76 | 155 600.00 250 11.33 0.11 30

Fuente: Datos de campo

A. Yapacani y Cero
B. Santa Rosa del Sara

B3. Transportede Troncasdel Monte al Aserrader o en Concepcion, San Javier,
Brecha Casarabey Guarayos

En la zona de Concepcion, San Javier, Brecha Casarabe y Ascencion de Guarayos, se
observa que también existen altos costos cuando se saca tronca del monte hasta el aserradero. A

VII-3



simple vistacomo se ve en €l cuadro 5, el cobro total parece muy bgo pero tomando en cuenta
la carga transportada por kilémetro recorrido se nota que es un alto costo de transporte. Existen
costos diferentes y recorridos igualesy eso es debido aladiferenciaen e cobro total que hacen

los transportistas. En esta parte tenemos una media de costo de transporte de 1.13 Bs./tonelada

por kilébmetro, 1.23 Bs./metro cubico por kilémetro y 0.003 Bs./pies tablares por kilémetro de

recorrido.

Cuadro 5: Transporte de troncas del monte al aserradero en
Concepcion, San Javier, Brecha Casarabe y Guarayos (costos en Bs.)

espece | Tavo | Towkv | wcusmm | Tota | | Ton | TRawoeT | itk
Jichituriqui C 1.67 1.91 606 200 9.07 0.06 40
Jichituriqui C 1.52 1.59 600 180 8.16 0.06 48
Momoqui B 0.63 0.85 200 200 9.07 0.06 35
Ochoo B 1.26 0.85 400 200 9.07 0.06 35
Paquio A 1.32 1.27 420 350 15.87 0.07 20
Paquio B 0.88 0.85 280 200 9.07 0.07 35
Tajibo C 1.27 1.59 600 180 8.16 0.07 48
Tajibo A 0.55 0.69 230 250 11.33 0.07 37
Tajibo C 1.52 1.91 552 200 9.07 0.07 40
Tajibo B 0.34 0.42 244 200 9.07 0.08 80
Tajibo A 1.01 1.27 322 350 15.87 0.08 20
Tajibo C 1.52 1.91 552 200 9.07 0.18 40
Tarara B 0.94 0.85 300 200 90.7 0.18 35
Tarara A 0.76 0.69 320 250 11.33 0.18 37
Tarara A 1.41 1.27 448 350 15.87 0.18 20
Tarara B 0.47 0.42 342 200 9.07 0.18 80
Yesquero B 0.94 0.85 300 200 9.07 0.18 35
Yesquero D 151 1.32 772.5 250 11.33 0.18 45

Fuente: datos de campo

A. Concepcién

B. San Javier

C. Brecha Casarabe

D. Guarayos
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B4. Transportede Madera Tableada por Barco

A lazonade Puerto Villarrod |lega madera tableada de Riberaltay Guayaramerin o de
algunos otros lugares del departamento del Beni en |os que hacen aprovechamiento
generalmente de mara, cedro y roble de aserraderos instalados en |os lugares de extraccion. Esta
maderallega al puerto en embarcaciones de transporte fluvial, que resulta ser mucho mas barato
gue €l transporte terrestre como se ve en el cuadro 5 con distancias largas.

Este transporte en embarcaciones puede traer gran cantidad de maderay tiene un costo de
operaciones mas bajo que es |o que permite tener un precio tan bajo con relacién a transporte
terrestre. Lamediadel costo de transporte es de 7 cts. de Bs./tonelada por kilémetro, 0.05 Bs./
metro cubico por kilémetro y 0.01 cts. de Bs./pie tablar por kildmetro.

Cuadro 6: Transporte de madera tableada en barco desde Guayaramerin y Riberalta hasta
Puerto Villarroel (costos en Bs.)

——— rrawo | Townm | mcuskm | Tora | aa | Ton. | oisTrm
Cedro B | 006 | 005 | 1600 | 500 | 2268 | 1127
Cedro A | 007 | 005 | 1200 | 400 | 1814 | 930
Mara B | 006 | 005 | 1600 | 500 | 2268 | 1127
Mara A | 007 | 005 | 1200 | 400 | 1814 | 930
Mara A | 007 | 005 | 1200 | 400 | 1814 | 930
Roble A | 007 | 005 | 1200 | 400 | 1814 | 930
Roble A | 007 | 005 | 1200 | 400 | 1814 | 930

Fuente; datos de campo

A. Guayaramerin - Puerto Villarroel
B. Riberalta - Puerto Villarroel

B5. Transporte de Madera Tableada Puerto Villarroel Cochabamba

El tramo que se cumple, Puerto Villarroel Cochabamba, con el transporte de madera
tableada resulta ser barato con relacion al tramo del monte al aserradero, en cualquierade las
zonas Vistas, pero también se debe tomar en cuentala calidad del camino que, en este caso, es
carretero y del monte al aserradero es malo. Se debe considerar también el tiempo empleado en
ciertadistanciarecorrida; si el camino es bueno se puede abarcar mas distancia en menos
tiempo. Los cobros de |os transportistas no estan tan estandarizados, es por eso que se tiene rutas
iguales con cargas iguales pero con cobros diferentes. Las medias del costo de transporte de esta
zona son de 0.33 Bs./tonelada por kilémetro, 0.25 Bs./metro cubico por kilébmetro y 0.06 cts. de
Bs./pietablar por kilometro.
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Cuadro 7: Transporte de madera tableada de Puerto Villarroel a Cochabamba via
terrestre costos en Bs.

R MO | roNku | mcoskw | Torar i aa | CToN | TRavoeT | o
Cedro A |033 |026 1560 400 1814 |016 | 258
Cedro A |035 |028 2050 500 |2267 |014 | 258
Mara A |034 |025 1600 400 1814 |015 | 258
Mara A |033 |025 1560 400 1814 |014 | 258
Mara A |035 |025 2050 500 |2267 |017 | 258
Roble A |033 |023 1560 400 1814 |015 | 258
Roble A |035 |025 2050 500 |2267 |015 | 258

Fuente: Datos de campo

A. Puerto Villarroel - Cochabamba

B6. Transporte de Madera Tableada del Aserradero en Yapacani, Ceroy Santa
Rosa del Sara ala Ciudad de Santa Cruz

En este lugar de Y apacani, Cero y Santa Rosa del Sara el transporte de madera tableada se
realiza en camiones de alto tonelgje. Este tramo es mas barato que del monte a aserradero, pero
resulta mas caro que laruta Puerto Villarroel -Cochabamba. En este caso se hota que la distancia
es menor, por 1o que se reduce el cobro, pero esto no es suficiente para nivelar 1os costos de
ambos lugares. Esta puede ser larazén por la que los precios de maderaen Santa Cruz y
Cochabamba sean similares a pesar de que en Santa Cruz existen zonas madereras como
Y apacani, Ceroy Santa Rosa que estan cerca de la ciudad. El costo de transporte se nota que es
variable alin entre camiones de las mismas capacidades y trasladando las mismas especiesy
cumpliendo los mismos tramos. Las medias de |os costos de transporte de esta zona son de 0.43
Bs./tonelada por kilometro, 0.34 Bs./metro cubico por kilometro y 0.08 cts. de Bs./pie tablar por
kilometro.
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Cuadro 8:

Transporte de madera tableada del aserradero a la ciudad
Yapacani, Cero y Santa Rosa del Sara (costos en Bs.)

— TRaMo | ToNKM | mcUsKw | TOTAL | maxae | Ton | TRavorr | o
Moruré A 0.47 0.44 1600 600 27.21 0.14 125
Ochoé B 0.40 0.25 1250 650 29.48 0.13 107
Ochoé B 0.41 0.25 1300 650 29.48 0.11 107
Ochoé A 0.47 0.29 1600 600 27.21 0.08 125
Palo Maria A 0.47 0.37 1600 600 27.21 0.09 125
Verdolago A 0.47 0.47 1600 600 27.21 0.09 125
Yesquero B 0.40 0.32 1250 650 29.28 0.06 107
Yesquero B 0.45 0.36 1100 500 22.67 0.08 107

Fuente; datos de campo

A. Yapacani, Cero - Santa Cruz
B. Santa Rosa del Sara - Santa Cruz

B7. Transporte de Madera Tableada a la Ciudad en la Zona de Concepcion, San

Javier, Brecha Casarabe, Guarayosy Lomerio ala Ciudad de Santa Cruz

En las zonas de Concepcidn, San Javier, Brecha Casarabe, Ascencion de Guarayosy

Lomerio, los costos de transporte de tabla hacia la Ciudad de Santa Cruz no son tan altos como
en €l transporte del monte al aserradero. Se notara que se usan también vehiculos de alto tonelgje
en su mayoria. Estos costos por kilémetro Ilegan a ser més baratos que de las zonas de Y apacani,

Ceroy Santa Rosa, y se notara que las distancias son més largas, y se podria decir que en esta

zona es més barato € transporte o que a mayor distancia recorridamenor el costo de transporte

por kilébmetro. En esta zona las medias del costo de transporte son de 0.34 Bs./tonelada por
kilémetro, 0.29 Bs./metro cubico por kilémetro y 0.06 cts. de Bs./pie tablar por kilometro.
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Cuadro 9: Transporte de madera tableada del aserradero a la ciudad
Concepcion, San Javier, B. Casarabe, Lomerio y Guarayos costos en Bs.

ESPECIE TRAMO T(():S/i-ll\'ll M%OU??JKM T(é?ﬁ?fo qCFAP. A '(IESZ M ‘I(':FSAS;O?IE‘II: DIST. KM.
Ajunau E 0.36 0.37 1145.50 180 8.16 0.21 390
Cedro E 0.36 0.28 1145.50 180 8.16 0.30 390
Cuchi E 0.36 0.55 1145.50 180 816 0.17 390
Jichituriqui E 0.36 0.40 1145.50 180 816 0.20 390
Mara D 0.31 0.22 3000.00 650 29.48 0.16 330
Mara A 0.29 0.19 3000.00 600 21.27 0.18 386
Mara D 0.29 0.22 2900.00 650 29.48 0.16 330
Mara C 0.33 0.24 1250.00 600 27.21 0.15 140
Morado E 0.36 0.42 1145.50 180 8.16 0.16 390
Ochoo D 0.31 0.21 3000.00 650 29.48 0.15 330
Ochoo C 0.30 0.18 1250.00 650 29.48 0.09 140
Ochoo D 0.29 0.19 2900.00 650 29.48 0.08 330
Paquio B 0.40 0.30 2500.00 600 27.21 0.10 229
Paquio B 0.43 0.33 2700.00 600 27.21 0.08 229
Paquio C 0.33 0.30 1250.00 600 27.21 0.12 140
Paquio E 0.36 0.33 1145.50 180 8.16 0.06 390
Picana E 0.36 0.35 1145.50 180 8.16 0.17 390
Roble E 0.36 0.25 1145.50 180 8.16 0.16 390
Tajibo A 0.26 0.33 3000.00 650 29.48 0.24 386
Tajibo C 0.30 0.36 1250.00 650 29.48 0.15 140
Tajibo E 0.36 0.45 1145.50 180 8.16 0.17 390
Tajibo A 0.26 0.22 2800.00 600 27.21 0.26 386
Tarara B 0.43 0.30 2700.00 600 27.21 0.23 229
Tarara C 0.33 0.27 1250.00 600 27.21 0.41 140
Tarara E 0.36 0.32 1145.50 180 8.16 0.37 390
Tarara A 0.26 0.23 3000.00 650 28.94 0.29 386
Tarara B 0.40 0.28 2500.00 600 27.21 0.33 229
Verdolago D 0.31 0.31 3000.00 650 29.48 0.39 330
Verdolago E 0.36 0.36 1145.50 180 8.16 0.30 390
Yesquero B 0.40 0.28 2500.00 600 27.21 0.51 229
Yesquero B 0.43 0.30 2700.00 600 27.21 0.32 229
Yesquero C 0.30 0.24 1250.00 650 29.48 0.34 140

Fuente; datos de campo

A. Concepcion - Santa Cruz

B. San Javier - Santa Cruz

C. Brecha Casarabe - Santa Cruz
D. Guarayos - Santa Cruz

E. Lomerio - Santa Cruz
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C. Precios
C1. Arbol en Pie

Los precios de &rboles en pie resultan de la ofertay la demanda de las especiesy lalgania
del lugar de extraccion alos aserraderos. En algunos casos Si se ofrecen especiesy estan muy
algadas del aserradero, el maderero no las extrae por ser alto el costo de transporte, pero cuanto
mas cerca esté el &rbol del aserradero, su precio sube més. En los datos del cuadro 10 podemos
observar que el precio més bagjo es 15 Bs. con las especies curupall, sirari, jichituriqui, momoqui,
soto y cuchi en lazona de Lomerio. Esto se puede deber alos diametros reducidos de los &rboles
de esa zonay ala poca demanda de |os mismos por |os madereros debido a que esos bosgques
solo los han aprovechado |os indigenas.

Como precio mas alto se puede ver lamara con 200 Bs. en las zonas de Ascencion de
Guarayosy Santa Rosa del Sara. Esta especie en todos los lugares encuestados tiene siempre €l
precio mas alto. La extraccion de esta especie se la hace aun cuando se encuentra l€jos del
aserradero, porque el precio que se paga por ellacompensalos costos de operacion.
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Cuadro 10: Precios de arboles en pie puesto en monte por especie y por lugar en Bs.

ZONAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 | 19 | 20 | 21 | 22 23
Puerto 30 [ 50 | 90 | 35 | 35 [150| 25 | 30 | 85| 40 40 | 40
Villarroel
Yapacani 30 (475 60 | 45 | 50 [160( 35 | 35 [ 70| 45 | 30 | 45 | 50 40 | 45 | 50 45
Santa Rosa 30 [ 45 | 50 | 35 | 40 [200(37.5| 25 [ 70| 45 | 40 | 45 | 43 45 30
Concepcion 26 | 50 | 70 | 40 |37.5(150( 40 | 35 [ 70| 39 | 38 | 45 | 45 20
San Javier 35 | 45 |60 | 40 | 40 [160( 30 | 30 [ 70| 40 | 35 | 50 | 40
B. Casarabe 35 | 50 | 80 | 40 | 35 |[150( 30 | 30 [ 80 |37.5| 35 | 50 | 45
Guarayos 35 | 55 | 80| 45 | 45 [200( 35 | 40 (85| 45 | 40 | 60 | 45
Lomerio 40 15 40 [ 25 | 25 15 15 15|40 | 15 15
Tipo de cambio 1 $us = 4.95 Bs. (noviembre de 1995)
1 Ajunau 6 Mara 11 Tarara 16 Bibosi 21 Morado
2 Almendrillo 7 Paquio 12 Verdolago 17 P. Maria 22 Soto
3 Cedro 8 Picana 13 Yesquero 18 Sirari 23 Cuchi
4 Cuta 9 Roble 14 Curupau 19 Ochoo
5 Jichituriqui 10 Tajibo 15 Murure 20 Momoqui
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C2. PreciosdeTronca Puesto en Aserradero

El precio de latronca puesto en aserradero ya obtiene un valor mas agregado por haber
pasado ciertos procesos. Este precio es variable, depende de lacalidad de latrozay la especie. De
la obtencién de los datos se pudo extraer el Cuadro 11 que nos da precios por lugar y por especie,
Esta comercializacién la hacen generalmente | os rescatistas que sacan madera en tronca de
chagueos, tierras fiscales u otros bosgues. Con la extraccion de estos cuadros de precios se podra
observar la subida de los mismos, en cada etapa de elaboracion de la madera, hastallegar ala
madera aserrada en ciudad paralaventaa consumidor final.
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Cuadro 11: Precios de madera en tronca puesto en aserradero por especie y por lugar en Bs./pie tablar

ZONAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Villarroel 0.35 040 030 050 0.37 034 030 030 120 030 040 040 030 070 0.28 0.30 0.34 0.34 0.40 0.30 0.33 0.28

ani 0.35 0.47 023 0.60 0.35 0.35 120 025 035 035 035 0.80 0.30 0.30 0.38 0.34

Rosa del 0.40 0.40 0.46 0.40 036 028 1.30 0.28 0.42 035 0.33 0.80 0.30 0.30 0.42 0.36

pcion 0.27 0.43 0.60 0.35 0.28 1.20 0.30 0.28 055 0.33 0.29 0.42 0.33 0.33

wier 0.37 0.40 0.60 0.37 0.30 1.00 0.35 0.30 050 0.28 0.28 0.37 0.35

1Casarabe  0.38 0.45 0.65 0.40 0.36 0.33 0.90 0.23 0.30 0.35 065 0.59 0.40 0.45 0.30

/0S 0.40 0.45 0.80 0.35 0.40 020 1.65 0.35 0.40 080 0.30 0.30 0.45 0.35 0.20 0.20 0.20
Je cambio 1 $us. = 4.95 Bs. (noviembre de 1995)

junau 7 Jichituriqui 13 Picana 19 Verdolago 25 Copaibo

Imendrillo 8 Mapajo 14 Roble 20 Yesquero

ibosi 9 Mara 15 Tajibo 21 Murure

edro 10 Ochoo 16 Tarara 22 Sujo

uta 11 Palo Maria 17 Trompillo 23 Sirari

abun 12 Paquié 18 Urupi 24 Amargo
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C3. Preciosde Madera Tableada Puesta en Aserradero

L os precios de madera tableada puesta en el aserradero adquieren un precio notablemente
elevado en comparacion con el precio de latronca, y es que el costo del aserrado es muy alto 1o
gue hace subir €l precio, ademas; se debe tomar en cuenta varios costos como ladescargade la
maderay las obligaciones que deben cumplir los aserraderos con |os pagos de impuestos, regalias
y losinsumos que mantienen la actividad de |os mismos.
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Cuadro 12: Precios de madera tableada puesta en aserradero por especie y por lugar en Bs./PT.

ZONAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 [ 14 | 15 | 16 | 17 | 18 [ 19 [20]| 21 | 22 | 23
Yapacani 2.00(2.80 (1.00({2.50( 3.00 |1.55|3.00(1.65|1.08|1.46| 1.10 | 2.20 | 2.60|2.00(2.50| 2.27 | 1.60
Santa Rosa del Sara [2.30|2.00 ({0.85|2.20| 2.30 |2.10(3.50 0.80 1.10 | 2.10 [ 2.20|2.00 | 2.20 | 2.00 | 1.50
Concepcion 2.2512.20(250|2.15(2.10| 2.00 | 1.00 [2.40
San Javier 2.40] 2.00 3.00f 3.00 [2.15|3.80 1.00 2.20 |1 2.20 |3.00|2.50(2.16| 2.00 | 1.42 2.10
Brecha Casarabe 2.30| 3.00 3.00| 3.00 [2.30|4.00 0.90 2.30 | 2.20 | 3.00|2.15(2.50| 3.00 | 1.60 1.00
Guarayos 2.40] 3.00 2.80( 3.00 |1.70(3.55 0.90(1.30| 1.80 | 2.20 (2.80|2.60|2.30| 1.85 | 1.35 1.00 1.20
Lomerio 1.20 2.20 2.20 1.00 | 1.20 [ 2.20| 2.20 2.20 2.80|1.20
Tipo de cambio 1$us = 4.95 Bs. (noviembre de 1995)
1 Ajunau 7 Mara 13 Roble 19 Momoqui
2 Almendrillo 8 Mururé 14 Tajibo 20 Mapajo
3 Bibosi 9 Ochod 15 Tarara 21 Sujo
4 Cedro 10 Palo Maria 16 Verdolago 22 Cuchi
5 Cuta 11 Paquié 17 Yesquero 23 Morado
6 Jichituriqui 12 Picana 18 Sirari
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C4. Preciosde Madera Tableada en Ciudad

Se obtuvo precios de madera tableada en dos ciudades como son Cochabambay Santa
Cruz. Los precios en las dos ciudades son variables pero no con mucha diferencia. EI monto en
gue se incremento6 la madera cuando salio del aserrio subié de precio muy bruscamente y cuando
se comercializaen la ciudad podemos ver que lasubida del precio yano es tanta.

Cuadro 13: Precios de madera tableada puesto en ciudad Bs./pie tablar

Cochabamba Santa Cruz

Ajunau 3,30 3,25
Almendrillo 3,35 3,27
Bibosi 1,70 1,20
Blanquillo 1,90 1,70
Cedro 3,72 4,50
Cuta 2,35 2,80
Jichituriqui 2,50 2,80
Laurel 2,40

Mapajo 1,80 3,50
Mara 4,50 5,30
Ochoo 2,00 1,10
Palo Maria 3,50 2,65
Palo Roman 2,50

Paquio 3,00 3,30
Picana 2,50 3,00
Roble 4,40 4,25
Sangre de toro 2,60

Tajibo 2,50 2,90
Tarara 2,80 2,74
Curupau 2,80
Verdolago 3,35 2,78
Yesquero 2,50 2,20

D. Discusion

En el Cuadro 14 se puede observar muy bien las diferencias de precios en las diferentes
rutas tomando en cuenta las medidas de peso y de volumen por kilémetro de recorrido, y se ve
gue entre el metro cubico por kilometro y latonelada por kilémetro no hay mucha diferencia.
Esto es debido aque el peso de lamayoria de las especies oscilaentre 700 a 1,100 kilogramos
por metro cubico.
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Cuadro 14: Medias de los costos de transporte en peso y
volumen (costos en Bs.)

e DE COS TONKM. Mcue KM | cost prim
A 0.43 0.38 0.0009
B 1.25 1.23 0.003
C 1.39 1.22 0.0028
D 0.34 0.29 0.0006
E 0.44 0.34 0.0008
F 0.33 0.25 0.0006
G 0.07 0.05 0.0001

A. Transporte de troncas de Puerto Villarroel a la ciudad de Cochabamba.

B. Transporte de troncas, del monte al aserradero, en las zonas de Brecha Casarabe, San
Javier, Concepcion,Lomerio y Ascencién de Guarayos.

C. Transporte de la troncas, del monte al aserradero, en las zonas de Yapacani, Cero y Santa
Rosa del Sara.

D. Transporte de madera tableada de los aserraderos de Brecha Casarabe, San Javier,
Concepcion, Lomerio y Ascencién de Guarayos a la Ciudad de Santa Cruz.

E. Transporte de madera tableada, de los aserraderos de Yapacani, Cero y Santa Rosa del
Sara a la ciudad de Santa Cruz.

F. Transporte de madera tableada de Puerto Villarroel a Cochabamba.

G. Transporte de madera tableada por barco de Riberalta, Guayaramerin a Puerto Villarroel.

Se ush 7 especies representativas para poder hacer un seguimiento del proceso de
obtencién del precio de la madera desde la tronca hasta la madera tableada en la ciudad o barraca,
en el Cuadro 15 se puede observar los precios de las 7 especies y se puede ver que la mayor
subida se obtiene cuando sale del aserrado.

Cuadro 15: Medias de los precios en sus distintas etapas Bs./PT.

1 2 3 4 5 6 7
Tronca Pto. 0.36 0.42 [ 060 [ 1.08 | 0.68 | 0.34 | 0.31
aserradero
Tabla Pto. 2.10 256 [ 261 [ 357 | 261 | 222 (229
aserradero
Tabla Pto. ciudad | 3.27 331 [ 411 [ 490 | 432 | 2.70 | 2.76

1. Ajunau 3. Cedro 5. Roble 6. Tajibo
2. Almendrillo 4. Mara 7. Tarara
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Para observar mejor podemos hacer la separacién de | as cantidades que se incrementa en
cada una de | as etapas de el aboracion también desde |la madera de tronca hasta que llegaala
ciudad al consumidor final. Es ahi donde se ve mas claramente el aumento del precioy s
sumamos estas cantidades tendremos €l precio final.

Cuadro 16: Montos que se incrementa en cada etapa el pie tablar en Bs.

1 2 3 4 5 6 7
Tronca Pto. aserradero 0.36 | 0.42 | 0.60 | 1.08 | 0.68 | 0.34 | 0.31
Tabla Pto. aserradero 1.74 | 204 | 201 | 249 | 1.93 | 1.88 | 1.98
Tabla Pto. ciudad 1.17 | 0.85 | 1.50 | 1.33 | 1.71 | 0.48 | 0.47
1. Ajunau 3. Cedro 5. Roble 7. Tarara
2. Almendrillo 4. Mara 6. Tajibo

El incremento de estos precios se puede observar también si se hace un andlisis en
porcentajes, es donde se ve més claramente el proceso de subida de los precios. Como se ve en €l
cuadro 17 €l incremento més alto es cuando sale del aserradero que seincrementaentre 44.70y
71.70%.

Cuadro 17: Incremento de los precios por etapa en porcentajes

1 2 3 4 5 6 7

Tronca Pto. aserradero 11.00 | 12.70 | 14.60 | 22.00 | 15.70 12.6 11.2

Tabla Pto. aserradero 53.20 | 61.60 | 48.90 | 50.80 | 44.70 | 69.60 | 71.70

Tabla Pto ciudad 35.80 | 25.70 | 36.50 | 27.10 | 39.60 | 17.80 | 18.00
1. Ajunau 3. Cedro 5. Roble 7. Tarara
2. Almendrillo 4. Mara 6. Tajibo

Ahora haciendo un andlisis general con las 7 especies con |as que estamos trabajando s
seguimos el proceso desde el arbol en pie con los siguientes datos:

Media del recorrido del monte al aserradero = 38 Km

Media del costo del PT./Km del monte al aserradero = 0.003 Bs.

Costo del transporte del pie tablar en esa distancia = 0.114

Costo de transporte de 424 PT. del monte al aserradero = 48.34

Media del recorrido del aserradero a la ciudad = 210 Km.

Media del costo del PT/Km. del aserradero a la ciudad = 0.0007 Bs.
Costo de transporte del pie tablar en esa distancia de 210 Km = 0.15 Bs.
Costo de transporte de 212 PT. del aserradero a la ciudad = 31.80

Incluyendo |as medias de los precios desde el arbol en pie como sigue en el cuadro
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Cuadro 18: Medias de los precios en las distintas etapas

ESPECIE PRECIO ARBOL PRECIO DE PRECIO TABLA | PRECIO TABLA
EN PIE EN Bs. TRONCA PTO. PTO. PTO. CIUDAD
ASERRADERO | ASERRADERO Bs./PT.
Bs./PT. Bs./PT.
Ajunau 31.57 0.36 2.10 3.27
Almendrillo 48.92 0.42 2.56 3.31
Cedro 66.25 0.60 2.61 411
Mara 167.14 1.08 3.57 4.90
Roble 71.25 0.68 2.61 4.32
Tajibo 39.56 0.34 2.22 2.70
Tarara 34.71 0.31 2.29 2.76

Si tenemos el precio del arbol en pie en el monte, y estimamos que el arbol nosvaadar 1
metro cubico de madera en tronca equivalente a 424 piestablaresy esamaderaesllevadaa
aserradero para ser aserrada con un rendimiento del 50% y obtenemos 212 piestablares de
madera aserrada, severala acumulacion de costos del arbol en las 7 especies con las que
estamos trabajando. Como se ve en el Cuadro 19. Si interpretamos el cuadro, el costo final del
arbol que obtuvimos en el monte esta en la columnaE.

Cuadro 19: Acumulacion del precio desde el arbol en pie

A B D E
Ajunau 31.57 | 152.64 | 445.2 693.24
Almendrillo | 48.92 | 178.08 | 542.72 | 701.72
Cedro 66.25 | 254.40 | 553.32 | 871.72
Mara 167.14 | 457.92 | 756.84 | 1038.80
Roble 71.25 | 288.32 | 553.32 | 915.84
Tajibo 39.56 | 144.16 | 470.64 | 572.40
Tarara 34.71 | 131.44 | 485.48 | 585.12

. Especies.
. Media del precio de los arboles en pie puesto monte.
. La obtencidn de los 424 pies tablares que se tiene en tronca multiplicados por el precio del pie

tablar de la tronca puesto en aserradero.

multiplicado por el precio del pie tablar puesto en aserradero.
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Si ahora restamos |0s costos que se obtuvieron en lainvestigacion como el arbol en piey
el transporte en las 7 especies, podremos observar laincidencia de los mismos en € precio. Se
observa en el costo de transporte del aserradero ala ciudad, que es bajo, con relacion al costo de
transporte de latronca del monte al aserradero, hay que tomar en cuenta que nuestra tronca que
erade 424 pies tablares se redujo a 106 después de ser aserraday esos 212 son |os que estén
siendo transportados a la ciudad.

Cuadro 20: Incidencia de los costos estudiados en el precio

A B C D E F
Ajunau 31.57 48.34 31.80 581.53 693.24
Almendrillo 48.92 48.34 31.80 572.66 701.72
Cedro 66.25 48.34 31.80 725.54 871.93
Mara 167.14 48.34 31.80 791.15 1038.8
Roble 71.25 48.34 31.80 764.45 915.84
Tajibo 39.56 48.34 31.80 452.70 572.40
Tarara 34.71 48.34 31.80 470.27 585.12

A. Especies

B. Costo del arbol en pie puesto en el monte.

C. Media del costo del transporte de 424 pies tablares del monte al aserradero.
D. Media del costo del transporte de 106 pies tablares del aserradero a la ciudad.
E. Otros costos no estudiados.

F. Precio Total del arbol con su valor agregado o tableado puesto en ciudad.

Para hacer una mejor observacion de laincidencia de esos costos en el precio, se optd por
sacar |os porcentgjes de cada costo por especie, como se ve en e cuadro 20. Enlamara el costo
del arbol en pie tiene mucha incidenciaen € precio, pero se puede decir que es debido a que
estos precios de &rbol en pie en lamara se los obtuvo en lugares donde ya no se encuentra casi
nada de esa especie y es por |o que cuesta tanto. En cambio |os madereros que extraen maraen
cantidades grandes |0 hacen de sus concesiones donde existe gran cantidad y € costo del arbol
de mara se reduce.
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Cuadro 21: Porcentaje de incidencia de los costos en el precio

FerEeE COST-ARBOLERFE VONTE AL ASERRADERG | ASERRADERO A LAGIUDAD | o o o
Ajunau 4.60 7.00 4.60 83.90
Almendrillo 7.00 6.90 4.50 81.60
Cedro 7.60 5.50 3.60 83.21
Mara 16.1 4.70 3.10 76.20
Roble 7.80 5.30 3.50 83.50
Tajibo 6.90 8.40 5.60 79.10
Tarara 5.90 8.30 5.40 80.40
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SECCION V111
CONCLUSIONES

El tramo en & que se detecto €l costo méas alto en e transporte de madera se registra
en las zonas de Y apacani, Cero y Santa Rosadel Sara cuando se traslada troncas del monte al
aserradero, que es donde se elevamas €l precio. En cuanto a costo més bajo, tenemos €l
transporte fluvial que esta muy por debajo de los otros, siguiéndole €l transporte de madera
tableada de la zona de Puerto Villarroel a Cochabamba, junto con €l transporte de madera
tableada del aserradero ala ciudad en |as zonas de Brecha Casarabe, San Javier, Concepcion,
Lomerio y Ascencién de Guarayos.

Las rutas donde el costo de transporte se eleva, son rutas cortas, con caminos malosy
los vehicul os usados son de bajo tonelgje por o que podemos decir que depende de la
infraestructura caminera la elevacion de los costos de transporte y del tamafio del vehiculo
gue se usa para el transporte. Por otro lado, el transporte fluvial resulta barato pero
lamentablemente en nuestro pais este transporte esta restringido a muy pocas zonas. Segun la
investigacion podemos concluir que las medidas vistas para cubicar madera ya sea en tronca o
en tablatiene equivalencia entre si, en especial 1a pulgada que es la menos conocida pero que
tiene una equivalenciamuy l6gica con €l metro clbico y se usa més en la cubicacion de
tronca para su comercializacion. Laformade cubicacién de latronca parala obtencién de
pies tablares en la zona en Puerto Villarroel, seve gue tiene un coeficiente que reduce el
volumen para descontar |a corteza de latronca, dicho coeficiente esta fijado por la Camara
Forestal y el Centro de Desarrollo Forestal en comun acuerdo.

Se obtuvo lamedia de los porcentgjes del incremento que sufre la madera en sus
distintas etapas. En e cuadro 21 se puede observar que el precio se eleva cuando se asierrala
madera, 1o que nos indica que |los costos més altos estan en el aserrio.

Cuadro 22 : Porcentaje del incremento de los precios en sus distintas etapas

Tronca Pto. aserradero 14.25
Tabla Pto. Aserradero 57.21
Tabla Pto. Ciudad 28.5

Se obtuvo lamedia de |os porcentgjes, excluyendo ala mara por tener mucha
variacion en el costo del &rbol en pie como se ve en el cuadro 23 y en lagréficadel anexo 10.
El costo del &rbol en pie es mayor que en las otras especies; a decir 10s otros costos, nos
referimos a los costos de tala, extraccion, aserrado, pago de sueldo a personal administrativo,
lucro de laempresa, etc.
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Cuadro 23: Medias de los porcentajes de los costos que inciden en el precio final.

COS. TRANSPORTE
MONTE ASERRADERO

COS. TRANSPORTE DEL
ASERRADERO A LA
CIUDAD

COS. ARBOL EN PIE OTROS COSTOS

6.63 6.90 4.53 81.95

Como lamaratiene mucha variacién en el costo del &bol en pie, se excluyéy
tenemos las incidencias de |os costos con un alto porcentaje del costo de arbol en pie como
muestra el Cuadro 24y lagraficadel Anexo 11.

Cuadro 24: Incidencia de los costos en el precio de la mara en porcentaje

COSTO DE ARBOL EN PIE

COS. DE TRANSPORTE
DEL MONTE AL ASERRADERO

COS. TRANSPORTE DEL
ASERRADEROA LA CIUDAD

OTROS COSTOS

16.10

4.70

3.10

76.20

VIII-2




SECCION IX
RECOMENDACIONES

El maderero debe tener una buena red caminera para la extraccion de madera, 1o que
reduce los costos y € tiempo que se emplea en transportar € producto.

En el transporte resulta mas conveniente el empleo de camiones de alta capacidad de
cargacomo € trailer, por transportarse mayor cantidad de producto con menor costo en
comparacion alos vehicul os pequefios.

Es recomendable el uso del transporte fluvial por ser muy econdmico pero alavez son
muy reducidas las rutas en €l pais.

En lazonade Puerto Villarroel y todo e tropico cochabambino se transporta troncas
varios kilometros desde los lugares de extraccion hasta €l aserradero en laciudad, lo que es
muy desfavorable para el industrial maderero porgque debemos tomar en cuentaque en €
aserrio se reduce gran parte de latronca a desperdicios y se transportan |os mismos por
muchos kildmetros para dar un ingreso minimo o ninguno. En cambio el método de trabajo
gue se usa en las zonas de Santa Cruz es mucho mas favorable por trasladar ala ciudad en su
totalidad producto ya elaborado que casi no da desperdicios.

Los madererosy los profesionales forestales deben estar muy al tanto de las medidas
usadas, tanto volumétricas como de peso, para poder desenvolverse con facilidad en las
transacciones de madera; por € emplo, saber qué capacidad debe tener € vehiculo que
necesita paratransportar su madera. La medida que se vio como la menos conocidaes la
pulgada crucefia se la usa en muchos lugares de Santa Cruz en la cubicacion de tronca, por o
gue es conveniente conocerla.

Todos los precios y costos del documento estan en relacion al cambio del délar
americano gue durante latoma de datos se cotizd en 4.95 Bs. |o que puede ser un parametro
para actualizar estainformacion y que se puedainterpretar posteriormente. Es recomendable
actualizar latoma de datos periddicamente debido a que e mercado de la madera no se puede
basar sdlo a cambio del dolar americano sino que existen varios factores como las nuevas
leyes que se pondran en vigenciay tal vez suban o bajen |os costos de operacion de los
madereros o también los cambios en |as instituciones encargadas de supervisar €l
aprovechamiento forestal como el Centro de Desarrollo Forestal.
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ANEXO 1

1 Arrastre

Es e término aplicado para el transporte de troncas o &rboles, mientras las mismas
estan en forma parcia o total en el suelo. Es una funcion particular influida tanto por la
longitud del arbol como por €l sistema de extraccién. El arrastre normalmente es aplicado
desde la zona del tocdn hasta el lugar en €l camino en o la carretera, donde se depositan los
troncos para su posterior transporte al lugar de destino.

1.1. Trangporteforestal con tractores

1.2. Tractoresderuedas

Lostractores de ruedas pueden ser de |los siguientes tipos.

C Tractor agricola
C Tractor forestal o Skidder
C Tractor transportador o Forwarder

L os Forwarder generalmente estan equipados con grua. Précticamente todos |os
tractores que trabagjan en el arrastre de troncas estén equipados con huinche.

1.2.1 Tractoresagricolas

L os tractores agricolas pueden tener dos o cuatro ruedas motrices. En €l primer caso,
las ruedas traseras 0 tractoras son mas grandes que |as ruedas delanteras o directrices. El gran
didmetro de las ruedas traseras tiene mucha importancia, puesto que evitan que €l tractor sea
obstaculizado por algun accidente del terreno durante la marcha. Ademas, g ercen menos
presion sobre el suelo debido a que el peso de la méquina esta repartido en una mayor
superficie de contacto.

En forma general, este tipo de tractor con traccion Unicaen el ge trasero no da muy
buenos resultados en terrenos dificiles. Latraccion doble megjoralos resultadosy facilita
mucho la maniobrabilidad.

Mejor resultado dan los tractores de doble traccién y con el mismo tamario en las
cuatro ruedas. Esos tractores estan disponibles, equipados con sofisticados implementos para
cualquier tipo de trabgjo forestal.

1.2.2. Tractoresforestales (Skidder)

Estas méaquinas transportan la madera arrastrandola sobre el suelo. La mayoria de
estas maguinas estan provistas de un arco integral parafacilitar que el extremo delantero de la
troza sea levantado en la operacion de arrastre. La capacidad de arrastre varia con la potencia
del motor y oscilaentre 1y 20 toneladas. La potencia del motor varia segin el modelo de 50 a
300 HP.
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El desarrollo de los tractores articulados se hizo sentir después de la Segunda Guerra
Mundial, especialmente en Norteamérica.

Al iniciarse el reemplazo de lafuerzaanimal parael deslizamiento y arrastre de la
madera, se penso primera en tractores oruga los que empezaron a ser desplazados en bosgques
de menores dimensiones, por tractores de ruedas debido a limitaciones que presentaban en
cuanto avelocidad y economia de operacion.

El tractor agricola, sin embargo, no resiste las duras condiciones de la explotacion
forestal y, ademés, no es tan maniobrable como |o desearia el maderero. Comenzé asi €l
estudio de una maguina mas resistente y de mayor movilidad con ruedas neuméticas.

Unavez en uso los sistemas hidraulicos ya no eradificil €l uso deladireccion
articulada. El principal mérito que presentala direccion articulada, esla posibilidad que tiene
de serpentear (paso de pato) y salir de surcos sin mover la méquina hacia adelante o hacia
atrés, es decir, que €l tractor puede con facilidad girar hacialos lados sin tener que abarcar
mucho espacio hacia adelante o hacia atras.

El tractor articulado est& construido por dos mitades de chasis, unidas por un pasador
central, que permite un desplazamiento de aproximadamente 42 grados, con respecto a ge
longitudinal.

L as ventgjas que presenta este sistema son las siguientes. permite un pequefio radio de
giro de més o menos 5,5my las ruedas traseras siguen exactamente las huellas de |as ruedas
delanteras, pudiendo la méaquina salvar con facilidad |os obstaculos del terreno, como ser
tocones, piedrasy ramas.

Todas las partes de los skidder son disefiados y fabricados con una estructura
resistente y reforzada para soportar €l trabajo pesado en el monte, fuerade la carretera.

Lasolidez de la cabina de proteccion estal que es capaz de soportar €l peso del tractor en
caso de volcarse. En los tractores articulados, las cuatro ruedas siempre son del mismo
tamario.

1.3. Transporteforestal mediante sistema de cable

La eleccion del método més econdmico y favorable de transporte de madera es uno
de los problemas mas dificiles en el campo forestal. Existen pocos datos precisos sobre los
principios de la eleccion de métodos de arrastre y transporte.

Pero a pesar de que unos sistemas son mas eficaces que otros, cabe la posibilidad de
gue lo que resulta impracticable en algunos lugares es muy practico en otros. De ahi €l
cuidado que debe tenerse al tratar de adaptar un sistema de otro pais a un medio de
condiciones diferentes.
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L os cables empleados para el transporte de trozas en la explotacion forestal se pueden
clasificar de acuerdo a sus caracteristicas y modo de operar en dos clases.

- cablesterrestres
- cables aéreos

1.3.1. Cablesterrestres

Se denominaasi porque durante el proceso de transporte de trozas van arrastrandose
sobre el suelo.

L os elementos para este sistema son:

Huinche o méguina principal con dos tambores minimo, uno para accionar lalineade
arrastre durante el proceso de transporte y €l otro para accionar lalinea de regreso que llevala
linea principal a lugar donde estan las trozas para transportar.

Se emplea para transportar madera en zonas moderadamente inclinadas uniformes o
planas, generalmente inundadas. Con este sistema el transporte se puede efectuar hasta 500
metros. Las trozas se arrastran totalmente sobre el suelo, parala operacion de arrastre,
frecuentemente se emplea un implemento en formade trineo o embudo grande en & cual se
introduce el extremo delantero de latroza, para poder pasar obstaculos del suelo como
tocones, piedras, raices, etc. Este sistema es apropiado paratrozas grandesy pesadas.

1.3.2. Cablesaéreos

Un cable aéreo es una linea suspendida a determinada altura del suelo. En los cables
aéreos las cargas se dedlizan alo largo del cable por accion de lagravedad si es cuesta abagjo o
por medio de la potenciadel motor si €l transporte se efectia cuesta arriba.

L os elementos usados en esta instalacion son |0s siguientes:

C Huinche o méaquina principal, con dos tambores minimo, uno para accionar la
linea principal y €l otro para accionar lalinea de regreso del carro portacargas.
Este huinche es movido por un motor con potencia entre 20 a 200 HP o més de
acuerdo ala magnitud de las instal aciones.

C Arboles mastiles anterior y posterior. El méstil posterior esta ubicado en el
lugar de troceo. Ambos érboles estan sostenidos por cables de sujecion.

C Carro portacargas gue se desliza o rueda sobre el cable aéreo cuyo fin es
suspender |las cargas durante el transporte.

C Lineaprincipal. Arrastrael carro portacargas para efectuar el transporte del
mastil posterior hacia el patio de la madera.
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C Lineade regreso, sirve parallevar € carro portacargas vacio hasta el mastil
posterior 0 hasta el lugar donde estdlacarga. El diametro de estalinea es
menor que el de lalinea principal.

C Cables de sujecion, para mantener firmes los mastilesy evitar el pandeo
durante la operacion de transporte.

C Estribos para atar las trozas al carro portacargas.
Cuando se trata de empleo de cables para transporte forestal, debe ante todo saberse
en gué lugares y condiciones es ventajoso su uso. Lo sitios donde los cables pueden

emplearse con gran eficiencia son:

Donde la construccién de una red de caminos de explotacion se haga muy dificil, sea
por inconvenientes de orden técnico o econémico.

C Enbosgues sobre terrenos muy sueltos con gran peligro de erosion.

C Enbosgues rodeados de terrenos de poco interés econdémico, donde la
amortizacion de un camino seriamuy dificil.

C Donde hay necesidad de extraer rapidamente los productos, en caso de incendio,
plagas, etc.

Asi como presentan sus ventajas, también presentan algunas limitaciones:

C Normamente |os cables obligan a hacer el maximo de explotacién para amortizar
los costos de maquinariay |os costos de instal acion en cada sitio.

C El equipo debe usarse continuamente hasta completar €l tiempo de servicio 0
duracion empleado para el célculo de costos de produccion.

C Loscablesexigen operarios habiles y mantenimiento cuidadoso.
1.4  Transporte de madera mediante helicoptero

El empleo de helicoptero para transporte de madera solamente se puede considerar
cuando no existe ninguna otra posibilidad para llevar la madera hasta una carretera.

Por tal motivo, e transporte de madera mediante helicoptero recién se usa cuando por
motivos ecoldgicosy silviculturales no se puede emplear sistemas de cosechaintensiva
mediante transporte aéreo con apertura de lineas de arrastre, o donde méaquinas de arrastre no
pueden trabajar debido alos problemas del terreno, pero, donde a pesar de las dificultades el
bosque exige manegjo y proteccion.

Las ventgjas que ofrece el transporte mediante helicoptero son que evitala
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compactacion del suelo y la destruccidn de la capa vegetativa, la cual produce muy
fuertemente la erosiéon. Ademas se producen muy pocos dafios en €l bosque restantey en la
madera misma. Asimismo, ofrece grandes ventajas en terreno muy quebrado, rocoso y en
distancias largas.

En oposicion a esas ventgjas existen dos grandes desventgjas.

C Este medio de transporte tiene un elevado costo de operaciones

C Son necesarias buenas condiciones climéticas en |as zonas montariosas donde
se trabaja con este medio para su uso Sin riesgo.

1.5. Transporte con globos

Generamente, el transporte de madera con globos se efecttia cambiando globosy
sistema de cables aéreos.

Ventgjas:

C Lahabilidad de sistema de transportar trozas en fuentes pendientesy terreno
rugoso, reduce la densidad de caminos y |os costos de transporte en camiones.

C Se reduce a minimo laerosion y afios ala regeneracion.

C El transporte se puede efectuar alo largo de perfiles concavos o convexos.

C El riesgo para operaciones se reduce porque las lineas tienden siempre a subir.
Desventajas:

C Lainversioninicial es muy alta.

C Dificil predecir el peso delacarga
C Peligro deincendio

C L os globos son susceptibles a factores atmosféricos, particularmente a vientos
fuertesy nieve.

1.6. Arrastre mediantetraccion animal
1.6.1. Transporte con caballos
L os caballos no han sido empleados paralos trabajos de arrastre en climas tropicales

por razones fisiol6gicas. Ademas, €l costo de adquisicion esmas alto y su vida Util en el
trOpico mas corta: su alimentacion debe ser més selectivay hablando en general, su costo de
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mantenimiento es mas alto. Pero no obstante en climas templados | as diferentes razas de
caballos han dado buen resultado. Tienen unavida Gtil de hasta 20 afios y en tiempo pasados
han sacado las troncas mas pesadas del bosque, por su adaptabilidad al terreno, y por motivos
ecol 6gi cos (especialmente en zonas destinadas a la produccion de agua potable) hoy en diade
nuevo se estima e arrastre mediante caballos en paises industrializados.

1.6.2. Transporte con bueyes

Generalmente, |os bueyes trabajan en pares (yunta) y a menudo descansan en forma
alterna en los dias calurosos, en |os tropicos son de uso menos comun que las mulas, pero son
capaces de levantar troncas mas pesadas en terrenos més dificultosos. Su costo de
mantenimiento es mas bajo y su reventa de valor mas alto. En tiempos pasados en EE.UU. y
Europa, € uso de yuntas de bueyes para el arrastre de troncos de dimensiones muy gruesas
eramuy comun. Para arrastre pesado se acostumbra usar dos y hasta tres yuntas.

Una yunta de bueyes puede arrastrar una carga de 0.25 metros cubicos en terreno
plano. Con el empleo de equipo paralevantar la parte gruesa de latronca (arco con ruedas,
zorra, avantrén, etc.) Se puede hastatriplicar la carga (Instituto Forestal de Chile).

Comparando €l factor econdmico de arrastre mediante bueyes y tractor éste tiene que

arrastrar 10 a 15 veces més que la yunta de bueyes porque tantas veces es €l costo de
funcionamiento del tractor mayor a costo de los bueyes (Eisenhauer 1978).
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ANEXO 2
FORMULARIO PARA
ENCUESTA DE PRECIOS DE MADERA

No. Encuesta................
DATOS GENERALES.

LOCAIITAM. ...ttt e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeens

Chagueo............. CoNCESION......ccvveeveereereecreeeee

PRECIO DE VENTA DEL PRODUCTO Y MEDIDA USADA.

Especies méas Arbol en pie Troncaen Tabla Tablaen
comunes aserradero en aserradero ciudad

FORMULA DE CUBICACION
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ANEXO 3
FORMULARIO PARA ENCUESTA DE TRANSPORTE DE MADERA

No. Encuesta.................
DATOS GENERALES
Localidad donde se obtiene la informacion

Procedencia

Costo de transporte

Distancia........ccccccvevveennee. Medida usada para €l transporte.....................

Precio por unidad de medida...........ccccovviieeviecinecieennnnn,

O DSV BC ONES. ...t e e e e e e e e e e e e e e e snnsssnsnsnsnsssnsnsnnnsnsnnnsnnnnnnnnnnns
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ANEXO 4-5-6-7
MAPA DE UBICACION Y DIRECCION DE AFLUENCIA DE
MADERA SEGUN LA RED CAMINERA
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ANEXO 5
TABLA 1: CUBICACION DE MADERA ASERRADA
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ANEXO 6
TABLA 2: CUBICACION DE MADERA EN TRONCA
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ANEXO 7
TABLA 3: CUBICACION DE MADERA EN TRONCA
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ANEXO 8
MEDIAS DE COSTO DE TRANSPORTE EN BS. TON/KM. Y M.CUB/KM.

oCow»

Gmm

MEDIAS DE COS M. CUB/KM
LUGARES Ton/KM
A 0.43 0.38
B 1.25 1.23
C 1.39 1.22
D 0.34 0.29
E 0.44 0.34
F 0.34 0.25
G 0.07 0.05

Trans. de tronca P. Villarroel - ciudad

Trans. de tronca del monte al aserradero en B. Cas. S. Javier, Conse. Lom. Guarayos
Trans. de tronca del monte al aserradero en yapacani, Cero, Santa Rosa.

Trans. de madera tableada del aserradero en B. Cas. S. Javier, Conse. Lom. Guarayos a la
ciudad

Trans. de madera tableada del aserradero en yapacani, Cero, Santa Rosa a la ciudad
Trans. de madera tableada P. Villarroel - Cochabamba

Trans. de tabla por barco Riberalta, Guayamerin - P. Villarroel

TON/KM
G
F
E
[%]
o
S D
o
S5
-
C
B
A
0 0,5 1 1,5
Precio en Bs
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ANEXO 9
ACUMULACION DEL PRECIO MEDIA EN PORCENTAJE

Tronca puesto aserradero 14.25
Tabla puesto aserradero 57.21
Tabla puesto ciudad 28.50
tronca puesta
aserradero
tabla puesta 14%
ciudad

29%

tabla puesta
aserradero
57%
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ANEXO 10
PORCENTAJE DE DISTRIBUCION DEL PRECIO FINAL DE LA MADERA

Costo del &rbol en pie 6.63
Costo transporte monte aserradero 6.90
Costo transporte aserradero ciudad 453
Otros costos 81.95

Arbol en pie
% mont - aserr
7%
aserr-ciudad
5%

costos
81%
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ANEXO 11
PORCENTAJE DE DISTRIBUCION DEL PRECIO DE LA MARA

Costo arbol en pie 16.6
Costo transporte monte aserradero 4.7
Costo transporte aserradero ciudad 3.1
Otros costos 76.2

Arbol en pie

17%

mont - aserr
5%

aserr-ciudad
3%

costos
75%
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