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RESUMEN

La eficiencia econdmica del sistema de aprovechamiento depende de varios factores
tales como: condiciones geomorfoldgicas y climaticas de las areas de tala, caracteristicas
de los arboles a aprovechar, tipo de maquinaria utilizada y las caracteristicas de la mano
de obra. Por lo que se decide a partir de la utilizacion de las nuevas tecnologias, optimizar
el proceso de tala acopio transporte de la madera, y de manera especifica, optimizar el
costo del sistema de aprovechamiento, seleccionar el sistema de aprovechamiento
forestal mas adecuado para el area de estudio y elaborar un registro informatico para el
analisis de los costos y su evaluacidn financiera. Para el estudio de caso se tomaron los
bosques naturales de Pinus caribaea var. caribaea en areas de la Empresa Agroforestal
Macurijes en la provincia de Pinar del Rio. La aplicacion (COSTOFOR) cuenta con dos
moaddulos de trabajo: costos del sistema de aprovechamiento y analisis financiero de todo
el proceso de aprovechamiento. En el analisis de los costos, se aplican criterios de
optimizacién que permiten minimizar los mismos, destacadndose por encima de estos
criterios el relacionado con la interaccidon entre el costo de camino y el costo de arrastre
en base a la densidad de caminos y patios de carga. Para el analisis financiero se aplican
indicadores para definir la viabilidad del proyecto y rentabilidad de la inversidn, cuyos
resultados permiten tomar decisiones.

Palabras clave: Aprovechamiento forestal; Costos; Analisis financiero; Valor actual
neto.

ABSTRACT

The economic efficiency of the harvesting system depends on several factors such as
geomorphological and climatic conditions of the felling areas, characteristics of the future
harvested trees, type of machinery used and the characteristics of the workforce.
Therefore, based on the use of new technologies, it is decided to optimize the process
of felling- stockpiling-wood transportation, and specifically, to optimize the cost of the
harvesting system, select the most appropriate forest harvesting system for study area
and develop a computerized record for cost analysis and financial evaluation. For this
study, the natural forests of Pinus caribaea var. caribaea, in areas near Macurijes
Agroforestry Company in the province of Pinar del Rio, were examined. The application
(COSTOFOR) has two work modules: harvesting system costs and financial analysis of
the entire harvesting process. In the analysis of the costs, optimization criteria are
applied to minimize them. Above these criteria stands out the one related to the
interaction between the cost of the road and the cost of hauling based on the density of
roads and loading yards. For the financial analysis, indicators are applied to define the
feasibility of the project and profitability of the investment; the results of those indicators
allow decisions to be made.

Keywords: Forest exploitation; Costs; Financial analysis; Net present value.

RESUMO

A eficiéncia econdmica do sistema de colheita depende de varios fatores como: condigdes
geomorfoldgicas e climaticas das areas de corte, caracteristicas das arvores a serem
colhidas, tipo de maquinario utilizado e caracteristicas da mao de obra. Portanto, decide-
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se com base no uso de novas tecnologias, otimizando o processo de corte e transporte
de madeira, e especificamente, otimizando o custo do sistema de colheita, selecionando
o sistema de colheita florestal mais adequado para a area de estudo. registro para
analise de custos e avaliacao financeira. Para o estudo de caso, as florestas naturais de
Pinus caribaea var. caribaea em areas da Companhia Agroflorestal Macurijes na provincia
de Pinar del Rio. O aplicativo (COSTOFOR) possui dois mddulos de trabalho: custos do
sistema de colheita e analise financeira de todo o processo de colheita. Na analise dos
custos sdo aplicados critérios de optimizacdo que permitem minimiza-los, destacando-
se acima destes critérios aquele relacionado com a interaccdo entre o custo da estrada
e o custo de transporte com base na densidade de estradas e patios de carregamento.
Para a analise financeira, sdo aplicados indicadores para definir a viabilidade do projeto
e a rentabilidade do investimento, cujos resultados permitem a tomada de decisoes.

Palavras-chave: Colheita florestal; Custos; Analise financeira; Valor presente liquido.

INTRODUCCION

El aprovechamiento de las plantaciones forestales debe hacerse de forma planificada y
con las mejores tecnologias, de manera que garantice un rendimiento continuo de los
recursos naturales (Villalobos y Mesa 2016) y este desempefia un papel importante en
la racionalizacidon de los costos de produccion de madera, debido al grande impacto
economico en el valor final del producto (Pereira et al., 2017). Por intermedio de la
mecanizacion, mejoras significativas ya fueron alcanzadas en esta actividad, mas, la
planificacion es fundamental en la definicion de las mejores condiciones operacionales
para aumentar la productividad de las maquinas forestales y, consecuentemente, reducir
los costos de produccién (Guera et al., 2020).

El acopio forestal a pesar de ser de las ultimas actividades del proceso de produccién
forestal, es la actividad mas costosa de la madera puesta en la industria (Santos et al.,
2016 y Guera 2016) y en conjunto con el transporte forestal, representan mas del 50 %
del costo de la madera trasladada hacia los diferentes destinos (Guera et al., 2019). Por
lo que el incremento de estos costos frente a los desafios que implican las presiones
para la reduccion de los costos de produccion y mejora de la productividad y calidad
(Guera 2016), llevan a las empresas a la busqueda continua de alternativas de
optimizacién de sus procesos productivos, teniendo en consideracién diferentes variables
que influyen sobre la productividad y los costos operacionales del aprovechamiento
forestal (Candano et al., 2018).

Actualmente, existen programas (software) especializados para el analisis de los costos
en los sistemas de aprovechamientos forestales, pero la mayoria de estos programas
fueron disefiados en paises desarrollados, donde las condiciones de trabajo, los procesos
y niveles tecnoldgicos son diferentes. Si bien todos ellos son capaces de evaluar, simular
y optimizar el resultado de posibles alternativas para incrementar la eficiencia de las
operaciones de aprovechamiento, no proveen un andlisis integral que permita relacionar
valor de la madera en el bosque con los costos de los sistemas de aprovechamiento, y
a partir de esa relacién aplicar un analisis financiero.
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Por lo que esta investigacién, partiendo de la problematica de cdmo lograr la
optimizaciéon del proceso de aprovechamiento forestal en plantaciones, que posibilite la
toma de decisiones, tiene como objetivo general, optimizar el proceso de tala acopio
transporte de la madera, y de manera especifica, optimizar el costo del sistema de
aprovechamiento, seleccionar el sistema de aprovechamiento forestal mas adecuado
para el area de estudio y elaborar un registro informatico para el analisis de los costos
y su evaluacién financiera.

MATERIALES Y METODOS

La Empresa Agro Forestal Macurije estd ubicada en la region mas occidental de la
provincia de Pinar del Rio, abarcando partes de los territorios de los municipios Guane y
Mantua (Figura 1).
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Figura 1. - Ubicacién geografica de la Empresa Agro Forestal Macurije

La Empresa Agroforestal "Macurije" se localiza en la region mas occidental de la provincia
Pinar del Rio, abarcando partes de los territorios de los municipios Guane y Mantua
(Valdés et al., 2021). Limita al Norte con el litoral costero desde la ensenada de Baja
hasta la ensenada de Garnacha; al Este con el municipio San Juan y Martinez,
perteneciente a la Empresa Agroforestal Pinar del Rio (EAF); al Sur con el municipio
Sandino Empresa Agroforestal Guanacahabibes (EAF) y al Sureste con el litoral del Golfo
de México.

El estudio se desarrollé en rodales naturales de Pinus caribaea var. caribaea, sometidos
a la tala rasa, donde el didmetro promedio de los arboles fue de 24,6 cm, la altura de
15,3 m y el volumen promedio de los arboles de 0,31 m3, el volumen total de 125 m3
ha™!. La temperatura media anual del sitio es de 23,8°C, la humedad relativa de 74 %,
la precipitacion anual promedio de 1 486,6 mm. El terreno tiene un relieve ondulado,
con pendiente entre 12 y 28 %. El suelo se clasifica como Loam arcilloso arenoso.

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/761
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El sistema de aprovechamiento utilizado durante la realizacidon del presente trabajo es
el de maderas largas (Machado et al., 2014; Guera 2016). Para el desarrollo de la
aplicacion, se trabajo en Windows 7 Professional como sistema operativo, el entorno de
desarrollo utilizado fue el Microsoft Visual Studio 2008 y el sistema de gestidon de bases
de datos, Microsoft Access. Ademas, se utilizd la versiéon 3.5 del framework para
aplicaciones Web ASP.Net y como lenguaje de programacion se decidié por C++, siendo
el lenguaje disefiado por Microsoft para su plataforma .NET.

La aplicacion COSTOFOR cuenta con dos moddulos de trabajo, relacionados entre si y con
los que se opera de forma secuencial.

Determinacion del nUimero de muestras

La muestra inicial (piloto) utilizada en el estudio fue de 45 ciclos operativos para cada
uno de los medios de extraccién de madera. El nimero minimo de ciclos operativos
necesarios por equipo de extraccién para obtener cierta precision, prefijada por un error
de muestreo maximo permisible de 10 % se determind a partir de la ecuacién (1) segun
Guera et al. (2020). Los errores de muestreo se determinaron mediante la (Ecuacion 1
y Ecuacion 2).

2+ CV?

n> ———
£ (1)

Sy *t
E, (%)< —— *100  (2)

Donde:

n - niumero minimo de ciclos operativos necesarios para cada maquina o equipo de
extraccion

t valor de t de student (gl=n 1; 1 &4 = 0.95)

CV (%) - coeficiente de variacién

E error admisible (10 %)

Si desviacion estandar de la media

2 - media de la muestra

Determinacion de los costos del sistema de aprovechamiento

Se calculd el costo del sistema de aprovechamiento y se implementaron criterios de
optimizacién de los costos (Santos et al., 2016), la seleccién de la variante tecnoldgica
mas efectiva, la seleccion del tamafio 6ptimo del grupo de trabajo (Guera et al., 2020),
asi como la determinacion de la densidad 6ptima de caminos y acopiaderos (Ferrago de
Campos et al., 2017)

Para ello, se realizdé una evaluacion de la explotacion tecnoldgica del equipamiento, que
permitié calcular el costo de explotacion o utilizacién de las maquinas, asi como su
rendimiento. Por costos de explotacion entendemos costos de propiedad o fijos (costo
de depreciacién, costo de interés, costo de seguro y costo de impuesto), costos de
operacién (costo de combustible, costo de lubricante, costo de reparacion vy
mantenimiento, costo de otros materiales) y costos de labor o de mano de obra (salarios
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directos que reciben los operadores de las maquinas y los ayudantes, adicionando a
estos los costos indirectos de las cargas sociales, como beneficios, supervision vy
seguridad). Se actualizan también los costos de construccion de caminos y patios de
carga, para lo cual se definieron las actividades a desarrollar durante el proceso de
aprovechamiento (planificacion, limpieza de faja, terraplén, formacion, drenaje,
perfilado y patios de carga), las sub-actividades (que en la aplicacion pueden
encontrarse como sub-operaciones) dentro de cada actividad y la normativa, y se
recalculan los costos de propiedad, operacion y labor (Candano et al., 2015).

También se actualizaron los costos unitarios, dividiendo el costo de explotacién de las
magquinas por el rendimiento de estas en las diferentes operaciones que incluyen corte
o tala, desrame, troceado, extraccion, carga, transporte y construccién de camino y
patios de carga. Para ello, es necesario calcular la productividad (Rh), mediante la
(Ecuacion 3):

n Volumen * [60 — Tiempo de interrupcion] ({3)
R_ —_

Tiempo de corte

Una vez calculado el costo del sistema de aprovechamiento, se determiné la densidad
optima de caminos y acopiaderos (expresidon 6), en el que el criterio de 6ptimo esta en
el minimo de la suma del costo de construccion de caminos y costo de arrastre. Para eso
se utilizdé una interaccidén entre la expresion para calcular el costo unitario de arrastre y
el costo unitario de caminos y patios de carga. Para el calculo del costo por unidad de
produccion, referente a caminos y patios de carga se usoé la expresion (4), y referente
al arrastre, la expresion (5), expuestas por Candano et al. (2011) (Ecuacion 4):

cv*( L3J+c1
Cuc =
uc 7 (4)

V*S*—
10*

Donde:

Cuc Costo unitario de caminos y patios de carga, ($/m3).

Cr Costo de construcciéon del camino, ($/km).

V Volumen de madera utilizada por unidad de area, (m3/ha).
Cl Costo de construccion de patio, ($).

L Espaciamiento promedio entre patios (m).

S Espaciamiento promedio entre caminos (m).

Para el calculo del costo de arrastre de madera se utilizé la expresién (Ecuacién 5):

Cef + Ceop + Celb
v *[60 — Ti]
da

Cua =

(5)

a +Ta+ + Td

Frse Vree
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Donde:

Cua Costo unitario de arrastre de madera, ($/m3).
Cef Costo fijo del tractor, ($/h).

Ceop Costo variable del tractor, ($/h).

Celb Costo de mano de obra, ($/h).

V Volumen arrastrado o carga util del tractor, (m3).
Ti Tiempo de interrupciones, (min/h).

da Distancia promedio de arrastre, (m).

Vrsc Velocidad sin carga del tractor, (m/min.).
Vrcc Velocidad con carga del tractor, (m/min.).

Ta Tiempo de amarre de la madera, (min.).

Td Tiempo de desamarre, (min.).

Como la distancia de arrastre (da), es una funcion del espaciamiento promedio entre
caminos y entre patios, e interviene en el costo de construccién de caminos y también
en el costo de arrastre, se utilizé la expresion (6) que sirve de interaccion entre ambas
operaciones (Ecuacién 6).

da=(1/3*[(0.5%S)2 + 12)]%5 + 1/3*[(0.25%S)2 + (0.25*1)2)]°5) * k (6)

La distancia promedio de arrastre que aparece en la expresién (5), contiene el
espaciamiento promedio entre caminos (S) y el espaciamiento promedio entre patios
(L). Entonces el costo de caminos y el costo de arrastre estaran determinados por estas
dos variables (S y L). La variable k es el coeficiente de sinuosidad, (k = 1), relacion entre
la distancia real de arrastre y la distancia teodrica.

Como son muchas las posibles interacciones, se cred un algoritmo que posibilitara
automatizar estos calculos y determinar el espaciamiento promedio 6ptimo entre
caminos y entre patios de carga, y a su vez una distancia de arrastre que logra un costo
minimo para ambas operaciones.

El algoritmo incluye un ciclo programado, para el espaciamiento entre caminos tiene un
diapasén desde 100 hasta 1 650 metros con un paso de 50m, y para el ciclo del
espaciamiento entre patios se tomaron valores desde 50 hasta 375 con un paso de 25m.
Se van calculando el costo de camino y el costo de arrastre para estos valores de
espaciamiento, y ambos se van sumando hasta lograr el valor minimo. Una vez calculado
el criterio éptimo, se sustituyen los valores obtenidos y se recalculan el costo del arrastre
y el costo de construccion de caminos y patios, lo que supone una disminuciéon en el
costo del sistema de aprovechamiento.

Analisis financiero del aprovechamiento

Primeramente, se actualizé el valor de la inversién inicial, por cuanto es un parametro
que se tiene en cuenta para el analisis financiero y de su monto depende el resultado
del valor actual neto (VAN) y el periodo de recuperacién de la inversién (PRI). En este
caso se actualizd el precio de compra de los equipos de nueva adquisicién que seran
utilizados en el aprovechamiento del area seleccionada, las mejoras y reparaciones,
ademas el estudio de mercado técnico y organizacional, licencia ambiental y capital de
trabajo.
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La relacion Costo-Beneficio (C/B) compara de forma directa los beneficios y los costos.
Para calcular la relacién C/B, primero se halla la suma de los beneficios descontados,
traidos al presente, que en nuestro caso es el valor resultante del potencial de madera
en pie en un area previamente seleccionada, y se divide sobre la suma de los costes
también descontados, que es el monto del costo del sistema de aprovechamiento, segln
la variante utilizada (Ucanan 2020).

Para una conclusion acerca de la viabilidad de un proyecto, bajo este enfoque, se debe
tener en cuenta la comparacion de la relacion C/B hallada en comparaciéon con 1, asi
tenemos lo siguiente:

e C/B > 1 indica que los beneficios superan los costes, por consiguiente, el
proyecto debe ser considerado.

e C/B =1 Aqui no hay ganancias, pues los beneficios son iguales a los costes.

e C/B < 1, muestra que los costes son mayores que los beneficios, no se debe
considerar.

Para la realizacion del analisis de los indicadores econdmicos, se solicita drea evaluada
y variante de costos unitarios. A partir del analisis calculado, el sistema da la posibilidad
de desglosar los parametros o elementos en los anos de aprovechamiento, y a su vez,
poder calcular los indicadores: VAN, PRI y la Relacion C/B.

El Valor Actual Neto (VAN) de una inversién o proyecto de inversion es una medida de
la rentabilidad absoluta neta que proporciona el proyecto. En el momento inicial del
proyecto se mide el incremento del valor que proporciona a los propietarios en términos
absolutos, una vez descontada la inversidn inicial que se ha debido efectuar para llevarlo
a cabo. La expresion para el calculo del VAN segun Granel (2021), es la siguiente
(Ecuacion 7):

7 V
VAN => '
— (1 N ;(')F 0 {?)

Donde:

Io - valor del desembolso inicial de la inversién,

V: - representa los flujos de caja (en nuestro caso consideramos la liquidez neta) en
cada periodo t,

K - tasa de descuento,

N - numero de periodos considerados.

Otro parametro que se debe cuantificar para este andlisis, es el porciento de Costo de
oportunidad, el que se define como el costo de la alternativa a la que se renuncia cuando
se toma una determinada decision, lo que incluye los beneficios que se pudieron haber
obtenido si se hubiese elegido la opcidn alternativa. También se emplea la variable tasa
de descuento.

Por su parte, el Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI) es un indicador que mide
en cuanto tiempo se recuperara el total de la inversion a valor presente. Puede
revelarnos con precision, en afios, meses y dias, la fecha en la cual serd cubierta la
inversion inicial. Su expresion es (Ecuacion 8):

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/761
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@I TN o

Flujo actualizado no
recuperado al principio

Ano anterior’a del afio
PRI = la recuperacion  + (8)
del proyecto Flujo actualizado del
ano en que se
recupera

Se logré programar una aplicacion Web (COSTOFOR), que permite: suministrar
herramientas de edicion, visualizacién y de intercambio de informacion; estimar el valor
del potencial de madera en pie, a partir de las informaciones registradas en el inventario
de campo y de la informacion referente al precio actual de la madera en el mercado;
calcular y optimizar los costos de las tecnologias de aprovechamiento forestal o costos
de explotacion (propiedad, operacion y mano de obra), asi como los costos de
construccién de caminos y patios de carga por cada una de las actividades a realizar
(levantamiento, limpieza, terraplén, drenaje, superficie y patios de carga), los costos
unitarios por operaciones (tala, desrame, troceado, extraccién, carga y transporte), y
aplicar indicadores econdmico-financieros (relacidn costo-beneficio, valor actual neto y
periodo de recuperacion de la inversion) que nos permitan definir la viabilidad econdmica
del proyecto analizado y simulado, la rentabilidad de la inversién, y tomar decisiones a
partir de los resultados obtenidos.

A partir de un analisis previo del potencial de madera en pie en un drea determinada, se
actualizan los valores de las variables para calcular los costos fijos (costo de
depreciacién, costo de interés, costo de seguro y costo de impuesto) y se calcula el costo
fijo total. Se actualizan los valores de las variables para calcular los costos de operacion
(costo de combustible, costo de lubricante, costo de reparacién y mantenimiento, costo
de otros materiales), segun los grupos de equipos: herramientas de corte, camion,
tractor y animal, y se calcula el costo total de operacidn. Se actualizan ademas los
valores de las variables para calcular los costos de labor o mano de obra (salarios
directos que reciben los operadores de las maquinas y los ayudantes, adicionando a
estos los costos indirectos de las cargas sociales, como beneficios, supervisién y
seguridad) (Guera et al., 2020).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron los costos de construccién de caminos y patios de carga. Se definieron
ademas las actividades a desarrollar durante el proceso de aprovechamiento
(planificacién, limpieza de faja, terraplén, formacion, drenaje, perfilado y patios de
carga), las sub-operaciones (corte de arboles con motosierra, arrastre de arboles con
skidder, eliminacion de la cubierta vegetal, entre otros) dentro de cada actividad y la
normativa, y se recalculan los costos de propiedad, operaciéon y labor. El costo
recalculado se obtiene al dividir el costo de explotacidn del equipo entre la normativa,
pero el costo de explotacidn se expresa en $/h, mientras que el costo recalculado se
expresa en $ km!, es por eso que para un costo de explotacion de 17,10 $ h™! con una
normativa de 50 m h!, se obtienen 342,20 $ km™ (Tabla 1). Estos resultados son
similares a los estudios de Candano et al. (2015) y Guera (2016).

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/761
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Tabla 1. - Resultados obtenidos a partir del calculo de los costos de la construccién de
caminos forestales

Actividad: Limpieza de faja

Sub- Costo de Explotacion del Normativa Costo ($ km™?)
L * =
operacion equipo ($ h?) (m h) (CExplo. *
1000/Normativa)
Corte de 17,10 50 342,20
arboles con
motosierra
Costo total de propiedad ($ km™) 11,00 (0,54 * 1000) /50
Costo total de operacién ($ km™) 102,40 (5,12 * 1000) /50
Costos total de mano de obra ($ km™) 228,80 (11,44 * 1000) /50
342,20

Una tabla resumen por actividades de los costos de construccién de caminos y patios de
carga se presenta en la Tabla 2, una vez actualizadas todas las actividades y sub-

actividades a desarrollar en esta variante.

Tabla 2. - Resumen Costos de construccion de caminos y patios de carga

Variante caminos y patios de carga: 001 Macurije

Actividad Costo fijo Costo operacion Costo labor Costo total
Limpieza de faja 405,25 423,98 341,58 1170,80
Terraplén 345,20 245,40 92,60 683,20
Formacion 763,67 677,83 235,17 1676,67
Drenaje 1503,93 1206,20 361,53 3071,67
Perfilado 1970,75 1820,83 539,75 4331,33
Patios de carga 17,81 17,39 16,07 51,27
Costo total fijo ($ km™): 5006,61
Costo total de operacién (S Vkm“’): 4391,63
Costo total de labor ($ km™): 1586,70
Costo total ($ km™): 10984,94

El otro costo a calcular es el costo unitario. Al calcular el costo unitario para la tala de
arboles con motosierra, se considerd un costo de explotaciéon de 17,10 $ h'!, de los
cuales $ 0.54 corresponden a costo de propiedad, $ 5,12 a costo de operaciény $ 11,44
a costo de labor. El volumen promedio de los arboles es de 0.70 m?3, el tiempo de
interrupcion de 8 min/h y el tiempo para el corte de 5 min arbol-(Ecuacion 9).
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0.70 * [60 — 8]
Rh = = 7,28 m* h?
> 9)
Cu propiedad 0,54/ 7,28 =0,08
CU operacién = 5, 12/7,28 =0,70
CU labor = 11,44 /7.28 = 1,57
U Total = 2,35
Tabla 3. - Tabla resumen costos unitarios
Variante costos unitarios: 001 Macurije
Costo Costo Costo labor Costo
Productividad fijo operacion ($ m3) total
Operacion (m3hat) ($ m?) ($ m?) ($ m=)
Tala 7,28 0,08 0,70 1,57 2,35
Extraccién 13,34 1,34 1,26 0,41 3,01
Transporte 10,36 1,92 1,71 0,50 4,13
Construcgién de caminos
y patios de carga 0,00 0,32 0,28 0,12 0,73
Totales: 3,66 3,95 2,60 10,21

Una tabla resumen por operacidon se muestra en la Tabla 3, para la variante especificada.
Una vez calculado el costo del sistema de aprovechamiento, se aplicé el criterio de
optimo utilizando la expresion que sirve de interaccidén entre el costo de construccién de
caminos y el costo de arrastre. A partir del siguiente ejemplo, se calculan valores de
espaciamiento entre caminos S = 1 246 m y espaciamiento entre patios L igual a 174
m, y establecemos una comparacion entre valores calculados y valores 6ptimos. Para la
variable k (coeficiente de sinuosidad) se tomo un valor de 1,2. Como muestra la Figura
2, el costo de caminos aumentdé en 0,34 $ m=3, el costo de extraccién (arrastre)
disminuyd en 0,62 $ m3, lo que influye finalmente en una ligera disminucién en 0,27 $
m-3 del costo total, que representa que en cada 1 000 m? cosechados se ahorran o se
malgastan $ 270.
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Valores Valores
calculados optimos
Espacio entre caminos: 1246 m 700 m
Espacio entre patios: 174 m 75 m Optimizar
Distancia promedio: 388 m 215
Costo de caminos: 042 S/m3 0,77 S/m3 @
Costo de arrastre: 3,66 S/m3 3.04 S/m3
Costo total: 4,08 $/m3 3.81 $/m3

Diferencia entre costos: 0,26 $/m3

Figura 2. - Interface de usuario. Comparacion entre valores calculados y valores
optimos

Por altimo, si ya se cuenta con el valor del potencial de madera evaluado y el valor del
costo de aprovechamiento, se estd en condiciones de realizar el analisis financiero a
partir de estos resultados.

Un ejemplo de lo que debe mostrar la aplicacion en cuanto al calculo de la relacion
costo/beneficio, se presenta en la Tabla 4.

Tabla 4. - Ejemplo del calculo de la relacién costo-beneficio

Conceptos

Ingresos

Gastos totales

2 748 500,00
2482 194,00

Gastos en Operaciones:

2 256 540,00

10%  Gastos de Administracion: 225 654,00
Otros Gastos: 0,00
Utilidad antes de impuestos 266 556,00
35 % Impuestos: 93 294,60
Utilidad Neta 173 261,40
Costo/ Beneficio: 1,07

Como la relacion Costo/Beneficio (C/B) es > 1, se tiene que los beneficios superan los
costes, y, por consiguiente, el proyecto debe ser considerado.

Otros indicadores analizados son el Valor actual neto (VAN) y el Periodo de recuperacion
de la inversidn (PRI). Partiendo de igual forma que el ejemplo anterior, la aplicacion
realiza el siguiente andlisis.
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Se supone que realizamos una planificacién de 10 afios de aprovechamiento. Para el Afio
0, se parte del valor de la inversion inicial Io = $692 700,00, cuyo costo de oportunidad
es de $69 270,00 (10%). Los Gastos totales para ese afio seran de -$ 761 970,00,
teniendo en cuenta que en ese afio no se tienen ingresos, y eso constituye la Liquidacién
neta para ese afio, y los flujos de caja (Liquidez neta) a partir del Afo 1 seran: Vi, Va,
V3, Va, Vs, Ve, V7, Vs, Voy Vio= $17 326,14 (274 875,00-(248 219,40 + 9 329,46)). Los
ingresos, los gastos y el impuesto, se reparten equitativamente en los diez afnos.

El factor (1+k) tpara el Ano 1 serd (1+0,15)! = 1,15, por lo que el primer sumando sera
entonces de $17 326,14 /1,15 = $15 066,21. La Liquidacién acumulada para ese afio
sera de 17 326,14 761 970,00 = -$ 744 643,86. Cada afio se va incrementando el factor
(1+k)ty el sumando va tomando un nuevo valor. La sumatoria en la férmula del Valor
Actual Neto (VAN) se va incrementando y el monto alcanzado al Afo 10 y deducido el
valor de la inversion inicial, nos da el valor del VAN. Un VAN > 0 habla de que el proyecto
puede ser aceptado por ser econdmicamente viable.

En este caso, como muestran los resultados para el Afio 1, sera imposible obtener un
VAN positivo para diez afios de aprovechamiento, por tanto, el proyecto no es
economicamente viable. El ejemplo esta propuesto con toda intencion.

De igual forma, debe suceder con el periodo de recuperacion de la inversiéon (PRI),
teniendo en cuenta que la liquidacion neta anual es muy inferior con respecto a la
inversion inicial realizada.

Debe suponerse que el mismo gasto total para el Afio 0 de -$761,970.00 y una
Liquidacién neta cada afo, de $324 746,38.

Para calcular el afio anterior a la recuperacion del proyecto se realiza el siguiente
analisis:
e Afo 1:-761 970,00 + (324 746,38 / (1+0,15)) = -761 970,00 + 282 388,16 =
-479 581,84 (no se recupera).

e Afo 2:-479 581,84 + (324 746,38 / (1+0,15)?) = -479 581,84 + 245 554,92
-234 026,92 (no se recupera).

e Afio 3: -234 026,92 + (324 746,38 / (1+0,15)3) = -234 026,92 + 213 522,51
= -20 504,41 (no se recupera).

e Afo4:-20 504,41 + (324 746,38 / (1+0,15)%) = -20 504,41 + 185 675,46 =
165 171,05 (se recupera).

Por lo que:
e Afo anterior a la recuperacion del proyecto = 3.
e Flujo actualizado no recuperado al principio del afio = 20 504,41.
e Flujo actualizado del afio en que se recupera = 185 675,46.

e Se aplica la férmula del PRI y se obtiene PRI

3,11.
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De ahi, se toma la parte decimal, es decir 0,11, y se multiplica por 12 (meses) y se
obtiene 1,32, lo que significa que es un mes y un poco mas. Se toma la parte decimal,
es decir 0,32 y se multiplica por 30 (dias) y se obtiene 9,6, lo que significa que son
nueve dias. Por tanto, se concluye que el PRI es de tres afios, un mes y nueve dias.

CONCLUSIONES

Esta herramienta permite la gestién empresarial y posibilita la simulacién del proceso de
aprovechamiento antes de planificar, permitiendo seleccionar la mejor alternativa de
acuerdo con las condiciones actuales.

Desde el punto de vista econdmico, permite minimizar el costo del sistema de
aprovechamiento, garantizando un costo minimo y un aumento en la rentabilidad del
sistema, y la simulacién del proceso de aprovechamiento al reducir la cantidad de
recursos a emplear a partir de la implementacién de criterios de optimizaciéon de los
mismos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CANDANO, F., PENALVER, A., RAMOS, M. P., DRESCHER, P. 2015. Densidad dptima de
caminos y acopiaderos en el manejo de bosques naturales en Mato Grosso, Brasil.

Espamciencia, V. 6, n. 1, p. 97-103.
http://revistasespam.espam.edu.ec/index.php/Revista_ ESPAMCIENCIA/article/v
iew/98

CANDANO, F., OLIVEIRA, D. C., ARRUDA, C., GARCIA, M. L., MELO, R. R. 2018.
Operational Performance of the Selective Cutting of Trees with Chainsaw. Floresta
e Ambiente V. 25, N. 3): €e20160239 https://doi.org/10.1590/2179-8087.023916

FERRACAO DE CAMPOS, R., FIELDLER. N. C., PENETRA, J. L., DOS SANTOS, A. R,
ASSIS, F, BOLDRINI, S. 2017. Densidade de estradas florestais em propriedades
rurais. ACSA, Patos-PB, v.13, n.1, p.59-66, janeiro-margo.
http://revistas.ufcg.edu.br/acsa/index.php/ACSA/index

GUERA, 0. U. M. 2016. Modelos matematicos para auxilio a tomada de decisdo no
processo produtivo de Pinus caribaea morelet var. caribaea Barr. & Golf. na
Empresa Florestal Integral Macurije, Pinar del Rio, Cuba. Tesis en opcion al grado
cientifico de Doctor en Ciencias Forestales. Universidad Federal Rural de
Pernambuco, Brasil. 262 p. http://www.ppgcf.ufrpe.or > sites > files >
documentos.pdf

GUERA, O. G, M., SILVA, A., FERREIRA, R. L., LAZO, D, MEDEL, H. 2019. Simulagdes de
desbastes em plantios de Pinus caribaea Morelet var. caribaea Barrett & Golfari
BIOFIX  Scientific  Journal V. 4, n. 2, p. 146-152. DOI:
dx.doi.org/10.5380/biofix.v4i2.65070

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/761



ﬁﬂL

CFORES

ISSN: 2310-3469 RNPS: 2347 D!U#ll’\‘lggsll){wm m
Revista CFORES, mayo-agosto 2022; 10(2):215-229 Mt e LN UAES

GUERA, 0. G. M., SILVA, A., FERREIRA, R. C., ALVAREZ, D., BARRERO, H., DIAZ, A.
2020. Enfoque multivariado en experimentos de extraccion de madera en
plantaciones forestales. Madera y Bosques, v.26, n. 2, e2621934. Doi:
10.21829/myb.2020.2621934

PEREIRA, M. M., LEITE, A. M. P., CANDANO, F. Y PATINO, H. F. M. 2017. Densidad dptima
de caminos forestales con la extraccion 1 de madera de Eucalyptus para
clambunk skidder. 7° Congreso Forestal Espafol. Gestidon del monte: servicios
ambientales y bioeconomia. SECF. ISBN 978-84-978-84-94-1695-2-6.
https://www.researchgate.net/publication/328096969_DENSIDAD_OPTIMA_DE
_CAMINOS_FORESTALES_CON_LA_EXTRACCION_DE_MADERA_DE_Eucalyptus_
PARA_CLAMBUNK_SKIDDER

SANTOS, L, N., FERNANDEZ, H. C., SILVA, M., TEIXEIRA, M. M Y SOUSA, A. P. 2016.
Avaliacdo de custos da operacdo de extracdo da madeira com forwarder. CERNE,
v. 22, n. 1, p. 27-34. https://doi.org/10.1590/01047760201622012076

UCANAN, R. 2020. Relacién Beneficio Costo (B/C): ejemplo en Excel. Recuperado de
https://www.gestiopolis.com/calculo-de-la-relacion-beneficio-coste/

VALDES, R. H., ALVAREZ, D y FERNANDEZ, R. R. 2021. Anélisis de la calidad superficial
de  diferentes maderas. Revista Avances, v. 23, n. 2, 20-21.
http://www.ciget.pinar.cu/ojs/index.php/publicaciones/article/view/612

VILLALOBOS, V y MEZA, A. 2016. Evaluacion de la etapa de arrastre en un
aprovechamiento de plantaciones forestales de Acacia (Acacia mangium). San
Carlos, Alajuela, Costa Rica. Revista Forestal Mesoamericana Kurd, v. 13, n. 33,
p. 3-10. http://DOI: 10.18845/rfmk.v13i33.2572

Conflicto de intereses:
Los autores declaran no tener conflictos de intereses.

Contribucion de los autores:
Los autores han participado en la redaccidon del trabajo y analisis de los documentos.

[@Nolel

Esta obra esta bajo una licencia de Creative Commons Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional.
Copyright (c) 2022 Jose Luis Martinez Cantdn, Daniel Alberto Alvarez Lazo, Fidel Candano Acosta, Raul
Ricardo Fernandez Concepcidn, Arnaldo Diaz Acosta

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/761



