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DUBON BARDALES, P. 1996. Evaluacion comparativa enire el sistema de
aserrio manual tradicional v el aserrio con motosierra con marco en la costa norte
de Honduras. Tesis Mag. 8¢, Turrialba, Costa Rica. CATIE. 123 p.

Palabras claves: Motosierra con marco, sierra de viento, indicadores financieros,
tecnicas, ecologicas.
RESUMEN

El objetivo del esiudio es la determinacion del sistema de aserrio que
presenta los mejores efectos financieros, ecolégicos y de aceptacion para los
participantes. Dicho estudio se realizd en el bosque comunal de Fl Recreo, La
Masica, Allantida, Honduras

El material v equipo mas importante es la herramienta principal de cada
sistema, que son: la sierra de viento, cortador v hacha, en el sistema de sierra de
viento y 1a motosierra, marco, codal, escuadra en el sistema de motosierra con
marco.

El aserrio es un proceso gue inicia en el apeo del arbol vy finaliza al momeanto
de obiener una pieza de madera asemrada desarrollando actividades que fueron
medidas su tiempo de realizacion, costos, ingresos, impactos en la vegetacion vy
suelo. Ademas fueron realizadas mediciones de tamafos de troza y arboles, Ia
produccion y nivel de aceptacion por los aserradores.

Para realizar el estudio fue evaluado el aprovechamiento de 12 arboles de Ia
especie Symphonia giobulifera (Varillo), distribuidos en dos clases diamétricas { 50
- 70 cm y 75 - 85 cm), de los cuales cinco fueron aserrados con sierra de viento
(Tres en clase de 50 - 70 cm v dos en clase 75 - 95 ¢m) y siete con motosierra con
marco (Cuatro de 1a clase 50 - 70 cm y tres de la clase 75 - 95 cm).
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La altura del tocdn dejado cuando se usa hacha (sistema de sierra de viento)
es de 55 cm en las dos clases diameétricas, mientras qgue cuando se usd motosierra
las alturas fueron de 30 en los arboles pequefios y A7 cm en los arboles grandes.

El rendimiento del aserrio no presentd diferencias significativas entre los
sistemas, ya que sus valores fueron de 211.49 y 225.78 pies tablares por metro
cibico (Pt!mB) en sierra de viento y motosierra con marco respectivamente. Sin
embargo es mayor g-ue el usado actualmente por la Corporacion Hondurefia de
Desarrollo Forestal, que es de 150 Ptm®.

‘ La productividad calculada para el sistema de sierra de vienio fue de 6.21 Pt
por hora - hombre (Ptfh-h) y en motosierra con marco fue de 12.76 Ptih-h.

La ufifizacién del volumen bruto comercial potencial en volumen bruto
comercial actual, fue mayor cuando se us6é molosierra con marco, presentando un
valor de 134% mientras que cuando se uso sierra de viento fue de 89.3%.

El ingreso neto por dia por persona fue de 40.62 Lempiras (L) an motosierra
con marco v L. 19.08 en sjerra de viento. Ademas se espera que estos ingresos
mejoren después del primer ano debido a la cancelacion de la deuda realizada para
la inversion inicial.

El bosque fue afectado por el aserrio de los arboles, siendo un dafio mayor
cuando se uso sierra de viento, causando la muerie de 14 arbolesicada arbol
aserrado 6 0.216m* de area basal, 105 efectos al suelo fueron de 0.14m* con algln
tipo de dafio por cada arbol. Mientras que el aserrio con motosierra causd la
muerte de cuatro arboles 6 0.111 m* de drea basal y dafios a 0.09 m® de suelo por
cada arbol aserrado.

Los parficipantes en &l aserrio manifestaron total aceptacion del sistema de
motosierra con marco. Por lo cual se propone su implementacion.
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Dubon Bardales, P. 1996. Comparative evailuation between the fraditional manual
sawing system and sawing with a Alaskan mill at the North coast of Honduras.
Tesis Maq. 8c. Turrialba, Costa Rica. CATIE. 123p.

Keywords: Alaskan mill, manual saw, financial technical and ecological indicators

SUMMARY

The purpose of this study was to delermine the sawing system which shows
the best financial and ecological effecis and ensures and participants’ acceptance.
This research was conducied in the communal forest “El Recreo”, La Masica,
Atfantida, Honduras.

The main materials and equipment used in each system, were: a manual
saw, culter and ax for the manual sawing system and a chainsaw, frame, a
horizontal strul and square for the Alaskan mill.

The sawing process starts at the moment of cutting a tree and finishes when
the sawn pieces are obtained. Time, cosis, inputs, production and impacis on
vegetation and soils. Were measured for the different phases of the process. The
sizes of trees and stem seciion were measured as well and an indication was
obttained of the sawers’ acceptance.

During the study, the harvesting and processing 12 Symphaonia globulifera
(Varillo} trees were evaluated. Trees were distributed into two diametrical classes
(b0 - 70 cm and 75- 85 c¢m). Five were sawn with the manual saw (three in the 50 -
70 cm class and two in the 75 -95 mc class) and seven with Alaskan mill (four in the

50-70 cm class and three in class 75-95 cm).



Feling trees with an ax left a stump height of &5 c¢m for both diametrical
classes in the handsaw system, while using a chainsaw resuited in stumps of 30 ¢cm
(smail trees) and 37 cm (big trees).

The sawing efficiency did not show a significan difference between the two
systems since their values were 21149 and 22578 table feet per cubic meter
(Ptm®) for the manual saw and Alaskan mil respectively. it is hawever higher than
the one used currently by the Corporacion Hondurefia de Desarrollo Forestal (180
PL/m’).

, The productivity calculated for the manual sysiem was 6.21 Pt per manhour
{Ptmanhour) and for the Alaskan mill 12.76 Ptfmanhour.

The utilization rate (actual comercial gross volume as a % of potential
comercial gross voiume) was 134% with the Alaskan mill against 89.2% with the
nand saw.

The net input per day per person was 40.62 Lempiras (L) with an Alaskan
mill and L.19.08 with the manual saw. It is expected that these values will improve
after the first vear due to the cancellation of the debt incurried to make the initial
mvestment,

The forest was affacted by tree harvest. Damage was greater using a
manual saw causing the death of 14 trees for each sawn free or 0.316 m® of basal
area. It also affected the 0.14n1° of soil for each sawn tree. The Alaskan mill caused
the death of four trees representing 0.111 m* of basal area, with 0.09 m® of soil
affected per each sawn tree For each n® processed, 0.7 m* of basal area were
lost using a manual saw while with the Alaskan milf the loss was 0.03 m®.

The participants In the sawing process expressed their total acceptance of

Alaskan mill its implementation is recommended.
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1. INTRODUCCION

El uso de la sierra de mano, viento o firo para aserrar madera es una
practica que tradicionalmente es realizada en la costa norte de Honduras, desde
que esta actividad forestal se convirtid en una altemnativa de subsistencia, para
centenares de familias campesinas. También la sierra de viento, ha sido la lnica
alternativa para el aprovechamienio forestal de los campesinos, por faita de
industrias, terrenos de dificit acceso para trabajar con maquinaria pesada v ia
prohibicién de usar motosierra para aserrar madera, por parie de la Corporacion
Hondurefia de Desarrollo Forestal (COHDEFOR}), institucion encargada de Ia
administracion forestal de Honduras (Sanchez y Del Gatto 1996).

La motosierra es considerada como una herranmienta para coria y no para
aserrar, sin embargo hoy en dia es usada para aserrar madera acoplandole un
marco de metal, con rodillos que sirven de quia para realizar cortes reclilineos
escuadrados y facilitar 12 operacion.

Los dienles de [a cadena de la motosierra son de 5/2 de puigada (5/8")
mientras que los de la sierra de viento miden 1/4° de ancho, lo que indica que al
realizar el aserrio la motosierra desperdiciaria mayor cantidad de madera en
aserrin por el ancho del corte provocado.

El Proyecto de Desarrollo del Bosque Latifoliado (PDBL), y la COHDEFOR
estan elaborando planes de manejo y brindando asistencia técnica a grupos
agroforestales, para alcanzar mejorar sus condiciones de vida y hacer un manejo
sostenible de los recursos natui‘ales. Sin embargo, los esfuerzos realizados no han
controlado el aprovechamiento ilegal de madera y las condiciones econdmicas de
los campesinos no han alcanzado 105 niveles de mejoramiento esperados (Sanchez
y Del Gatto 1996).



La falta de equipo, herramientas y tecnologias apropiadas para el
aprovechamiento forestal, provocan un mal uso de 10s recursos forestales, lo cual
obstaculiza el desarrollo forestal y comunitario en la costa norte de Honduras.

Gonzalez (1992) manifiesta que los paises del tercer mundo tiene bajo
capital v altos crecimientos de la poblacion, por lo cual es necesario aplicar
tecnologias baraias y con uso intensivo de mano de obra, es decir, tecnologias
adecuadas para los pobres. 5in embargo, un punio poco considerado en relacion
COn 1as repercuciones a largo plazo, es la eficiencia economica de las mismas. "Una
tecnologia puede requerir de poco capital, ofrecer empleo abundante, pero producir
poca cantidad de productos, por lo cual su aportacion al desarrollo puede ser hacia
el estancamiento en un circulo vicioso de bajos requerimientos iniciales e insuficiente
productividad”. {Gonzalez 1992, p. 53).

El sistema de aserrio manual usa herramienias de baja tecnologia,
metodologias simples al alcance del campesino, genera frabajo, es ejecutable en
areas con poca madera disponible (Sanchez y Del Gatto 1986). Castafieda ef. al
{1995), mencionan que el uso de motosierta con marco posibilita recuperar
desperdicios de aprovechamientos anteriores, utiliza mas eficientemente Ia madera,
pero requiere de recurso forestal disponible, capital inicial, mercado para el
producto, capacitar y organizar a los usuarios.

Actualmente el uso de la motosierra estd permitido por parte de la
COHDEFOR unicamente para las actividades de tumba, desrame y froceo, cuando
es debidamente justificado por el técnico encargado del area. Sin embargo, su uso
para aserrio es comun de manera ilegal y sin marco, debido al escaso control
ejercido en el campo. Por consiguiente, hay desmotivacion de las personas y
grupos organizados a trabajar en el manejo del bosque, siguiendo todas Ias normas

técnicas y reglamentarias emitidas por el Estado.



Sanchez y Del Gatio (1996) consideran que para disminuir fa produccion
ilegal de madera en la costa norte de Honduras es necesario brindar apoyo a los
arupos organizados, para mejor la fecnologia de aprovechamiento. Una de las
cuales puede ser la aplicacion de motosierra con marco en las operaciones post-
aprovechamiento, con el objetive de recuperar desperdicios del aserrio manual y
realizar un aprovechamiento con menor esfuerzo y mas rentabilidad.

Exisien planes de manejo que fueron aprobados hace tres anos y solamente
ha sido posible realizar el aprovechamiento de aproximadamente el 32 9% del
volumen permisible incluido dentro del Area de Corta Anual (ACA) del primer aiio
(Banchez y Del Gatto 1996); en parte esta situacion es debido a ia lentitud de los
aserradores usando el sisiema tradicional de aserrio manual.

Rodriguez (1992), en un estudio realizado en el Parque Macional Pico Bonito
encontré que Ilas ftierras de la zona de amorfiguamiento con capacidad de
aprovechamiento forestal estaban siendo subuiilizadas en un 20%. A pesar de o
anterior la mano de obra es absorvida por el aprovechamiento forestal
principalmente el asefrio manual y transporte de madera.

Mendieta (1993) menciona que para obiener cambios positivos y duraderos
en el manejo forestal en Honduras, el aprovechamiento debe ser alraclivo en el
aspecto econdmico v ejecutable para las poblaciones rurales y para la industria.
Para lograr esto es necesario mejorar la eficiencia en los aprovechamientos.

Por otro lado, no existe un estudio que demuestre ias bondades del uso de la
molosierra con marco para aserrar madera, teniendo en cuenta las alteraciones
ecologicas, efectos al bosque, rendimientos e ingresos economicos. Por tal razon
&5 necesario hacer una evaluacion comparativa del aserrio manual tradicional y el
asertio usando motosierra con marco, que brinde informacion suficiente y confiable

demostrandc porqué este o aquel sistema debe usarse, en concordancia con ia



evolucion tecnologica v fos planes de desarrolio, tendientes a lograr un uso
sostenible del bosque con maximos beneficios socioeconomicos vy sin deterioro de
los ecosistemas.

La presente tesis comprende una evaluacion y comparacion del sistema de
aserrio manual tradicional con sierra de viento v ef sistema de aserrio usando
motosierra con marco. Para lograr este objelivo, se realizé un seguimiento de
campo a aserradores en el bosque comunal de El Recreo, municipio de La Masica
departamento de Atlantida, Honduras. Dicho bosque estd comprendido en el area
de amortiguamiento del Parque Nacional Pico Bonito.

El trabajo fue desarrollado con la participacion activa de los miembros del
grupo agroforestal; Sociedad Colectiva Varela y Asociados, quienes desarrollaron
tas aclividades de ambos sistemas. Al final del trabajo de campo se levantd una
encuesta a los participantes y técnicos forestales que trabajan en instituciones
publicas, privadas y proyectos internacionales que observaron las aclhividades
realizadas, para conocer la aceptacion del sistema de motosierra con marco. El
trabajo de campo de Ia investigacién se realizé entre los meses de Abrl vy
Septiembre de 1996, para recolectar los datos suficienies vy realizar la evaluacion

entre los sistemas de aserrio.



2. OBJETIVOS
2.1 . Objetivo general
Determinar cual de los sistemas utilizados para aserrar madera, ocasiona los
mejores efectos en los aspectos financieros, técnicos y ecoldgicos, para un
aprbvechamiento racional del bosque conducente a un manejo sostenible vy
socialmente aceptable.

2. 2. Objetivos especificos

1} Determinar los rendimientos en madera aserrada utilizando sierra de viento y

motosierra con marco, tomando en cuenta dos categorias de tamaifio de arbol.

2) Evaluar la produccion, productividad v uiilizacion del aserrio de madera de cada

uno de los sistemas en estudio.

2) Determinar los costos y beneficios de cada uno de los sistemas de aserrio y su

contribucion al mejoramiento de los ingresos de los productores.

4) Determinar los impactos al suelo y bosque remanente, provocados por ¢ada tno

de los sistemas de aserrio.

5) Conocer el nivel de aceptacion del sistema de aserrio con motosierra con

marco, de parte de los aserradores.



3. HIPOTESIS
Para el nresente estudio se plantean [as hipotesis siguientes:

1) El sistema de aserrio usando motosierra con marco ofrece mayores ventajas

financieras que el sistema de aserrio manual tradicional con sierra de viento.

2} El sistema de aserrio usando motosierra con marco ofrece mayores ventajas

ecolégicas que el sistema de aserrio manual tradicional con sierra de viento

3y El sistema de aserrio usando motosierra con marco ofrece las mayores
ventajas técnicas de aprovechamiento de la madera que el sistema de aserrio

manual tradicional con sierra de viento.

4) El sistema de aserrio usando molosierra con marco es aceptado por las

personas participantes en aprovechamiento forestal.



4. REVISION DE LIHERATURA

Actualmente no existen estudios integrados que muestren las ventajas
comparativas en términos de diferentes aspectos como: rendimiento, costos
beneficios e impacto ecoldgico, entre el sistema de aserrio manual y el aserrio de

motosierra con marco.
4.1. Manejo forestal sostenible

De Camino y Valerio (1992) mencionan que el manejo forestal es una
planificacion a mediano v largo plazo de una empresa forestal o unidad de manejo
esto incluye dos componentes fundamentales: la planificacion silvicola v la
planificacion econdmica.

La planificacion silvicola, es una forma de ordenacion del bosque para la
obtencion permanente de bienes y servicios para la sociedad, considerando las
imitaciones por las caracteristicas ecoldgicas del sitio y de las tecnicas
siviculturales disponibles.

La planificacion econdmica tiene como objetivo principal, permitir a Ia
empresa foresial tomar decisiones viables entre varias alternativas de uso de
recursos técnicos, mano de obra y capital,

El manejo sostenible de los bosques considera, que este debe asegurar Ia
permanencia de la capacidad de produccion y renovacion, la diversidad biologica v
ecologica de todos los ecosistemas (Maini, 1992).

Lamprecht (1880) manifiesta que Ila valorizacion economica de las
formaciones naturales, puede producir efectos positivos para ios bosques y fa

economia forestal. También un mavor rendimiento de aprovechamiento, facilita la



aplicacion de métodos prometedores para converiir los bosques virgenes, en

bosques mangjados de produccion sostenida.

4.1 .1. Wanejo forestal participativo

En la medida que la comunidad se incorpore al logro de los objetivos
comunes para solventar sus necesidades, asi se impulsard el desarrollo
comunitario. Esto implica identificar los problemas y organizacidn del grupo para
enfrentar dichos problemas.

Para efectuar un desarrollo comunitario es necesario brindar por parte de las
instituciones de desarroilo, asistencia técnica y financiera, la cual debe ser versatil y
accesible para los usuarios finales.

Huges (1955} sefiala que la ayuda financiera debe ser estructurada de modo
que los beneficios se aicancen en el largo plazo, ya que, si solo funciona en bhase a
subsidios lo mas probable es ia pérdida de recursos humanos v fisicos.

Imbach y Godoy (1992), consideran que las zonas de amortiguamiento
deben de usarse como sitios de experimentacion y desarrolio de nuevos sistemas
de produccion, estructurados en procesos no tradicionales basados en la diversidad
de productos. Para lograr esto es indispensable la participacién activa de las
comunidades, tanto en la identificacion de los recursos, como en etapas posteriores
a la investigacién e implementacion de tecnologias.

Las caracteristicas culturales y socioeconomicas de las poblaciénes locales
de las areas de amortiguamiento, constituyen la base de apoyo de las medidas
dirigidas a promover el uso sostenible de los recursos naturales, disminuir 1a
pobreza, mejorar la calidad de la vida humana y estimular el apoyo a 1as areas

protegidas (Mc neely 1694).



4.1, 2. Aprovechamiento forestal

La explotacion comercial de los bosques requiere de importantes insumos de
capital, mano de obra y tecnologia, que permitan su uso racional y sostenido a la
vez que aseqguren el fomento y conservacion del recurso (Gutierrez. et. al. 1953).

Un aprovechamiento ejecutado con iodas las consideraciones técnicas
conétituye la actividad forestal mas importante, en la obtencion de ingresos para
realizar un plan de manejo y para brindar ganancias a los duefios del hosdue.
También es imporiante el aprovechamiento para reducir la competencia por
recursos, principaimente por luz, a través de la apertura del dosel aungue en
alqunas ocasiones [as aperturas son irreguiares y provocan una reaccion
inadecuada de los arboles de futura cosecha.

El aprovechamienio forestal es una de las operaciones silviculturales mas
importantes aplicadas en bosques hiimedos tropicales (Hutchinson, 1992a), pero si
no se aplica cuidadosamente, resulia ser una de las aclividades mas destructivas
de la explotacion forestal de ios tropicos.

El aprovechamiento de maderas comerciales es de interés para las
comunidades, ya que por medio de elio se generan nuevas fuentes de trabajo en &
bosque y también en las industrias procesadoras cercanas. Este tipo de acciones
desafan reacciones en cadena y mejoran todas 1as condiciones de vida locales
{Lamprecht 1990).
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4. 2. Técnicas de asefrio en bosques latifoliados de Honduras

4. 2.1. Uso de la sierra de viento

El uso de la sierra manual de viento o relampago para aserrar madera, es
parte de un sistema de aprovechamienio forestal de origen antiguo, que debido a
su bajo costo de inversion y operacion, es ufilizado por pequefios productores de
e5Ca505 recursos en las comunidades rurales. Algunas veces es combinado con el
uso de 1a motosierra para las aclividades de apeo, desrame y troceo.

Blanco {1993), en trabajos con hacha y sierra de dos manos determind que
la primera consume mucha energia y desperdicia bastanie madera, la otra sigue
consumiendo bastante energia pero no desperdicia tanta madera.

En Honduras con la implementacion del sistema social forestal en 1976
COHDEFOR comenzoé a organizar v a capacifar a los habitantes de las
comunidades que viven en el bosque, en aspecios de aserrio manual con sierra de

viento.
4.2.2. Uso de la motosierra

l.2 motosierra con marco en [a costa norie de Honduras, no es conocido su
funcionamiento en el aserrio. Sin embargo, sin marco es usada para aserrio de
manera ilegal.

La motosierra es una herramienta mecanizada que debe de manejarse con
mucho cuidado para evitar accidentes, porque es peligrosa y las heridas que causa
50N serias y pueden provocar hasta la muerte del operador, por ello es importante
conocer los aspectos de su manejo, como evitar accidentes y como disminuir los

riesgos (Mot.-Forestal, 1983).
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Se podra decir que el operador de una motosiera ta domina plenamente
cuando, cumpliendo totalmente con las disposiciones relativas a su propia
seguridad, es capaz de realizar la mayor cantidad de trabajo posible, con minimo
esfuerzo y desgaste de los elementos cortanies (Mot. Forestal, 19973).

Blanco (1993) manifiesta que la motosierra se origind para suplantar
herramientas como el hacha y la sierra de dos manos, por lo que sus objetivos
fueron: mejorar substancialmente la capacidad de corte, desperdiciar la menor
cantidad de madera en &l corie y, por sobre todo, reducir e esfuerzo fisico del
operador.

Fonseca (1995) manifiesta que la motosierra con marco presenta ventajas
comparativas con respecto a olros equipos mecanizados, usados para
aprovechamiento Toresial, ya que es altamente versatil requiere de poco personal
(un operario vy un ayudante}, su costo de inversion y operacion es reiafivamente
bajo. Ademas ayuda a recuperar no solo un alto volumen de madera que fue
considerada para el pago de impuestos del permiso de extraccion, sino también

permite un aprovechamiento mas integral del recurso.

4. 3. Tecnologia apropiada

La tecnologia apropiada es un medio basico para lograr el desarrollo con
e5Cas0s recursos y debe cumplir los siquientes requisitos:

Debe ser amistosa con el usuario, ayudar a generar nuevas fuentes de
empleo, utilizar con sensatez 10s recursos renovables y contribuir a Ia consecucion
de mayores niveles de calidad de vida y un desarroilo con esCasos recursos
(Ramirez, 1992).

La tecnologia forestal basica no implica que siempre debe ser primitiva. Los

métodos tradicionales utilizan herramientas viejas y equipo que no incorporan las



mejoras disponibles de las tecnologias modernas. Las herramientas y equipo
simples deben adaptarse con el objetivo de disminuir el esfuerzo del hombre o
energia humana requerida para realizar fas tareas forestales (Segerstom, 1982).
También la Segerstrom, (1982) menciona que la tecnologia es apropiada
cuando foma en cuenta las condiciones locales combinadas a los efecios en
produccion, cantidad y calidad de empleo, aspecios agronomicos, seqguridad y
higiene de trabajo, condiciones socioecondmicas, ecologia , energia vy disponibilidad

de herramienias v equipo.

4. 4. Cambios de tecnologia

Frykman (1982) menciona que algunos finqueros forestales pueden usar
sierra manual para la tala de un arbol como una herramienta fradicional, sin
embargoe existe para ello la motosierra, como una herramienta moderna, pero esta
es usadas por compaiiias grandes.

El Instituto intemacional de Arroz (1826) manifiesta que el desarrolio
depende arandemente de la innovacién tecnoldgica v del proceso de transferencia
fos cuaies estan influenciados por precios, escasez e incentivos. Lo moderno puede
contribuir substancialmente al desarrollo economico. Cuando hay oportunidades de
inversion e incentivos en efectivo los fingueros responden rapidamente y aplican la
tecnologia mejorada. Todo nivel de tecnologia tiene diferentes consecuencias en
aspectos técnicos, financieros, econoémicos y sociales, por lo fanto la mecanizacion
es compleja y su impacto positivo o negativo depende del tipo de tecnologia
seleccionada para una situacion especifica en una localidad en particular. Los
aspectos negativos son disminucion de empleo, dependencia de ehergia comercial

y advierte un cambio social.



13

Ciertas caracteristicas del proceso de produccion pueden obstaculizar el
cambio de tecnologia. Una es la existencia de economias de escala que puede
afectar grandemente obstaculizando el reeemplazo entre los factores de
produccion. Ciertos procesos, tal como aquellos que incluyen material complejo v
pesado pueden ser operados eficientemente solamente en producciones grandes.
Otros procesos bien definidos en trabajo, maquinas y formas pueden operarse ¢on
sistemas de capital intensivo. Ellos pueden actuar como obstaculos para 1a
sustitucion de trabajo por capital.

Las economias de escala reducen los costos por unidad producida por las
razones siguientes:

La baja division del producto y Ia ejecucion de las actividades en grandes
producciones, disminuye los costos por unidad. Al aumentar la produccion, ia mano
de obra, el equipo v las actividades de manejo pueden ser mejor utilizadas.

Gonzalez (1992) menciona que Ias lecnolodias eficientes proporcionan
producios competitivos, pero ias fecnologias iradicionales mejoradas pueden ser
mejor para la ecologia y sistemas integrados de produccion. Una combinacion de
tecnologias para que sea beneficiosa debe armonizar aspectos socioeconomicos y
tecnicos ajustados regionalmente para satisfacer Ias necesidades de la poblacion

mayoritaria de un pais.
4. 5. Rendimientos en produccion de madera aserrada
El término rendimiento significa la relacion entre el volumen de madera en

rollo y el volumen que resulta en productos aserrados, este constituye un indicador

de ia tasa de utilizacion en el proceso de aserrio.
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Mejorando el rendimiento de los procesos de extraccion y transformacion de
la madera vy otros productos forestales subiria su valor en el mercado vy
paralelamente, el precio de 1a madera en pie (Kierman et. al. 15692).

Seqgin Quiros (1990) ia conicidad, densidad y dureza son delerminantes
fundamentales en el rendimiento y productividad.

Mejorando la calidad det‘ producto se puede tener accesdo a mejores
mercados a nivel nacional e infernacional y principalmente aumentar la rentabilidad
del aserradero, a traves de mejorar la conversion y aprovechamiento de la madera
(Instituto Forestal Chile 1991).

Castafeda, Carrera y Fiores (1995) realizaron un estudio sobre
aprovechamiento de madera con motosierra con marco encontrando que el
rendimiento de aserrio en troza a “timber” fue de 56 % y en tablas de una pulgada
fue de 44.15 % del volumen bruto.

En ofro estudio, Fonseca (1995) observo que la diferencia que existe en el
rendimiento del aserrio entre especies, depende entre otras cosas de 12 aureza de
a madera de cada una de ellas, aumentando ef rendimiento cuando Ia dureza es
menor.

Quiros (1995) determind un rendimiento promedio de 52 % obteniendo todas
las dimensiones posibles v utilizando varias especies. Dicho rendimiento aumento a
mayor dimensién de piezas, debido a que al aserrar piezas de dimensiones
menores se realiza mayor nimero de cortes, que aumenta el area de exposicion a

la cadena y que sera convertida en aserrin.
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4, §. Danos ecologicos

Como efectos ecoldgicos se consideran las alteraciones que sufren los
ecosistemas en cualquiera de sus componentes, por la accidn de agenies internos
0 externos a ellos. En el manejo de bosques tropicales cuando las actividades de
aprovechamiento forestal son realizadas en forma empirica o irracional, los dafios
que-recibe el ecosistema son severos, principalmente en ios suelos v vegetacion.
Sin jugar a dudas el hombre ha side ef mavor causante del deterioro de los
ecosistemas, a través de la aplicacion de practicas de uso de los recursos sin
principios que conduzcan a la sostenibilidad. Los aprovechamientos de madera en
la actualidad han sufrido transformaciones para disminuir el impacto negativo al
ecosistema, incorporandoles medidas de proteccion, como tafa dirigida v disefio
optimo de caminos, procurando también una eficiente utilizacion de cada arbol
coriado.

Las consideraciones economicas, sociales y politicas son decisivas para
determinar si sequirdn existiendo los bosques tropicales. No obstante, si bien se
pueden resolver los problemas asociados con estos factores, los métodos
inadecuados de explotacion pueden degradar tanto el bosque que quede
sustancialmente reducida su riqueza maderera y no maderera (Dykstra y Heinrich
1992).

La intensidad de los dafios a la vegetacion remanente estd relacionada
directamente con 13 intensidad del aprovechamienfo. Es evidenie que cualquiera
que sea el método de aprovechamiento, éste causara dafios a la vegetacion
remanente; sin embargo, 1a intension debe ser minimizar los dafios o dirigirlos a

especies sin valor comercial.



Un arbol al ser demribado causard dafios a la vegetacion aledafia en
proporcion directa con su tamafio, siendo mas severp cuando esta vegetacion es
pequefia.

Un estudio realizado por Carrera (1994) en un sitio de aprovechamiento
mecanizado, encontré que el area en claros ocasionada por el derribo de arboles
mayores a 20 cm de Dap eran superiores a 350.0 m°. Los arboles de futura
cosecha comprendidos entre 55 y 60 cm recibieron dafios que fueron evaluados
con variables cualitativas de intensidad, ubicacion del dafio y causa. Los arboles
mayores de 20 cm que fueron seriamente afectados por los arboles cortados
fueron cuatro por cada arbol derribado.

El efecto del aprovechamiento sobre el suelo segin Cordero (1992), es
cuantificado con base al tipo de disturbio después del arrastre, para lo cual codifico
los dafios en cuatro categorias: sin disturbar, algo disturbado, muy disturbado v
compactado.

También Carrera (1994), observd que los dafios al suelo seqgun a
clasificacion de Cordero y Meza (1992), en porcentaje del area tofal aprovechada
fue de 89%, 5.4%, 4.7%, 0.8%, para suelo sin disturbar, algo disturbado, muy

disturbado y compactado respectivamente.
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4. 7. Anslisis financiero

La formulacion de un proyecto de innovacion tecnologica debe comenzar por
determinar que fa propuesta tenga validez practica y econdmica. Esto quiere decir
que al ejecutarse, debe proporcionar algun tipo de resuliado economico: un
producto, un mercado, un cliente, un uso final. Los producios deben satisfacer un
mercado v lograr el objelivo de mayor productividad de su principal recurso (el
arbol). (Jimenez 1692)

Schmidi (1986) indica que el manejo forestal debe justificar ias inversiones
en terminos de su efectividad, para aumentar los beneficios futuros.

Seqin Reiche (1892) 1a tarea fundamental de la economia y principalmente
la economia forestal, es contribuir en asignar adecuada y eficientemente fos
recursos escasos, entre diferentes alternativas para producir bienes y servicios
iangibles e intangibies. Esios deben satisfacer 1as necesidades de Ia sociedad de
producios, servicios, ambienie y generar ganancias para el productor.

Bagachwa (1951) menciona que las tecnologias deben estar en armonia con
tos recursos disponibles de la poblacion y l1a economia del pais. Por o fanto, una
tecnologia compleja, no debe implementarse en economias de bajos ingresoes.

Los hajos costos de inversion en pequefias tecnologias tradicionales se
deben a que el costo de 1a tierra en areas rurales es bajo. También los costos de
construccion de vivienda son bajos, debido al uso de mano de obra familiar vy
estructuras simples. Mieniras en tecnologias mecanizadas se requieren fugares
estratégicos y caros, necesitando también construcciones sofisticadas. En todas
las categorias de tecnologias, el nimero de trabajadores cambia en relacién a la

escala.
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Bagachwa (1991) también manifiesta que un importante criterio para el
cambio de tecnologia apropiada es usar los recursos localmente disponibles; usar
totaimente la mano de obra y ofros recursos domésticos, reducir el gasto de
recursos como, capital, equipo, divisas v mano de obra especializada, asequrar Ia
utilizacion de la capacidad total, fomentar ia armonia de efectos y reducir 10s costos
de operacion. La ocupacién de mano de obra baja sistemaficamente con el
incremento del tamafio, generalmente una pequefia escala tecnoldgica necesita
mas trabajo por hora de operacion. Una alta tecnologia requiere mayor inversion de
capital, el equipo es mas difici de operar, presenian mayor incidencia de

desperfectos vy haja utilizacion de Ia capacidad total.

4. 8. Aspectos para decisiones sobre inversion social

Godoy (1993) menciona que los finqueros de las areas rurales donde Ia
productividad es baja, tecnologia riistica v 1a produccion es destinada para el uso
de fa familia, usan contabilidad tradicional para medir los beneficios. Estos finqueros
tambien miran como un costo solamente el gasto que sacan de su bolsillo, v tienen
economias de subsistencia v monetaria. Ademas ellos producen para su propio uso
¥y no incluyen el costo de oportunidad de los recursoes usados.

También Godoy (1993) determindé que algunos factores que afectan los
beneficios son la tasa de cambio, tasa de descuento y capital, dependiendo de los
aspectos incluidos, asi se mediran los beneficios. Los banqgueros, gobierno central
y finqueros incluyen diferentes aspectos en sus calculos de beneficios y definen sus
aspecios de manera diferente. Como consecuencia 1a medida del beneficio de una

actividad puede variar dependiendo del cambio de punto de vista.



Este mismo autor manifiesta que una aita tasa de descuento induciria a los
finqueros a preferir inversiones con rapida recuperacion y evitar proyectos con
largas recuperaciones, una rapida depresion en la tasa de cambio en el mercado
negro, induciria a pequefios poseedores a contrabandear cosechas, que podrian
de otra manera fundar su forma de mercado domestico o despensa familiar. Si
diferentes personas e instituciones tienen formas diferentes de definir y medir las
cosas como: beneficios, equipo y precios, entonces podria desarrollarse un grupo
de herramientas y un lenguaje para cada uno. En el presente estudio el enfoque de
los factores influyentes se realizan desde el punto de vista del finguero o

asarradores,

4.9, Calculo de costos

La determinacion de los costos de las actividades que comprende el manejo
del bosque, es necesaria para analizar su rentabilidad econémica y financiera.

En el uso de maguinaria existen varias metodologias para la determinacién
de costos unitarios, teniendo en cuenta que los factores que infervienan de manera
mas significativamente en [a realizacion de las operaciones de un aprovechamiento
500, [as personas involucradas y las maquinas (Campos, 1982). Campos sugiere
que para el analisis los costos se agrupen en: costos de posesion, costo de
operacion y costos de personal.

Jiménez (1992} menciona gque los costos hombre y maquina, se pueden
calcular en un fotal por unidad de tiempo y esta suma es facil de relacionaria con la

produccion de cada operacion y obtener el costo por unidad de produccion.



5. MATERIALES Y METODOS
5. 1. Descripcion del area de estudio

5.41.1. Localizacion

Fl area donde fue realizado el experimento esta ubicada en ¢l sitio Yema de
Huevo, El Recreo, municipo de La Masica, departamento de Aflantida, Honduras;
forma parte del area de amortiguamienio del Parque Macional Pico Bonito, entre ias
coordenadas 15722777 de latiiud norte y 37°4°217, 87°5717" de longitud oesie, en la
hoja cartografica # 2762-1 serie E 752. El sitio en mencion esta incluido en fa zona
de bosque comunal de la aldea El Recreo y se encuentra en el Area de Manejo
fnteqrado (AMI) Rio Cuero. dentro de la unidad de gestion La Ceiba, en la region
forestal Atlantida, segiin la division forestal de Honduras. La superficie
correspondiente al bosque comunal es de 621.08 ha, de las cuales fueron

seleccionadas cinco para realizar el experimento.
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5.1. 2. Caracteristicas biofisicas

La topografia del area es accidentada, con pendiente promedio de 62%
aumentando en Ias orillas de quebradas hasta un 100%. [Los suelos son limosos de
serie Choloma, profundos con alta cantidad de materia organica.

El acceso al sifio de Ia investigacion es malo, ya que después de la carretera
que atraviesa la comunidad de El Recreo existen tres Kildémetros de los cuales dos
son transitables en bestias y el otro solamente a pie, ambos en pendiente
pronunciada.

La temperatura promedio del lugar es de 26°C, con pracipitacion promedio
anual de 2198 milimetros (mm), con un periodo de menor precipitacion de cinco
meses, siendo mas marcado en Abril y Mayo con 140 y 125 mm de precipitacion
respectivamente.

La zona de vida del sitio entre 200 y 800 metros sobre el nivel del mar
(msnm) segdn la clasificacion de Holdridge corresponde a un bosque muy himedo
subtropical (bmh - sty y abajo de los 200 msnm, comresponde a un bosque hiimedo
tropical (bh - 1).

Sequn Caceres (1992), el area comunal de Ia Sociedad Colectiva Varela y
Asociados comprende 410 52 ha. de bosque primario, (12.50 ha para proteccion y
398.02 ha para produccion); 120.72 ha, de bosque secundario (4.00 ha para
proteccion y 116.72 ha para produccion) y 89.84 ha, de agricultura, guamiles y

ganaderia.
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Cuadro 1. Namero de arboles por hectarea de todas (as especies segin

estratos y clases diamétricas

Clazes diamétricas (cm)

Estrato Area(ha)|5.0-99|100-199 | 200-420| >50.0 { Total
Bosque primario 398.02 B3 75 372 36 | 386
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Bozque secundario

Fuente: Caceres (1992)

Cuadro 2. Area basal v volumern por estrato de ias especies comerciales

actuales v potenciales ¢on Dap mayor qgue 50.6 cm

Estrato | Areade Areg basal (m’fhs) Volurnen (my'/ha) Volumen total (im™)
producci =n drza de produscion
én (hay
Actugies | Potencialez | Actualez | Potenciales | Actuales | Potenciales

Bozque 308302 1259 274 &4 1 563 2551311224025
prirario
Posque 11672 (124 Q066 90 268 10505 3140
secundaric
Total 31474 265635227225

Fuente: Caceres (1992)

Sequn Caceres (1992) el ciclo de corta del bosque es de 30 aftos con una

posibilidad silvicola o cuota de corte permisible por afio de 28545 m” de las
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especies comerciales aciuales, enire fas cuales se encuentran con mayor
abundancia el Sangre (Virofa koschnyl) y el Varilio (Symphonia globufifera).

En el area se encuentran tres quebradas denominadas; Dofia Mencha
Chinchilla y Los Gutiérrez, También existe el Rio Cuero, el cual abastece al Refugio

de Vida Silvesire Cuero y Salado.

5.1.3. Caracteristicas sociceconomicas

En fa comunidad de EI Recreo existe un arupo agroforestal organizado
denominado Sociedad Colectiva Varela y Asociados, dedicado deniro de otras
actividades al aserrio manual. Este grupo agroforestal esta compuesio por 10
miembros activos, quienes se organizan en subgrupos de trabajo de dos o cuatro
personas para realizar el aserrio manual, cuyos ingresos dependen de la
produccion obtenida. A dicha organizacién la COHDEFOR, a través dei PDBL
brinda asistencia técnica en el manejo de los recursos naturales. Esta organizacion
cuenta con una tienda de consumo, que vende al publico productos de primera
necesidad a precios de mercado, con frato preferencial para los socios. Ademas
del grupo agroforestal existe un patronato de desarrollo que se encarga de realizar
actividades de desarrolio comunal,

A la actividad de aserrio manual se dedica Unicamente el 1% de la poblacion
de la comunidad y el resto se dedica al cultivo de granos basicos, cacao, café y
crianza de ganado vacuno (Caceres 1982).

Existe una alta presion sobre la tierra por parte de ganaderos de Ja zona y
personas que llegan del occidente del pais en busca de fierras para practicar
agricuftura migratoria. Sin embargo el terreno del bosque es de tenencia nacional y

se encuentra bajo plan de mangjo quinquenal (1993 - 1997) y un convenio de
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usufructo entre ia Sociedad colectiva Varela y Asociados y la COHDEFOR, por un
periodo de 30 anos.

En ia actividad forestal el grupo permanece por un periodo de nueve meses
por afio, creando ademas empleo para el resto de la poblacion en la actividad de
transporie de madera aserrada. Estos meses son de Febrero a Abril y de Julio a
Diciembre, ya que en los ofros meses, se dedican a actividades agricolas.

” Sequn Caceres (1992) la comunidad tiene un ingreso entre L. 10.00 y 20.00
diarios provenientes de las actividades de aserrio manual. También Iz comunidad
obtiene ingresos por actividades de jornaleria en agricultura, ganaderia de L. 25 00

por dia.
5. 2. Materiales v equipo

h.2.1. Materiales y equipo dei sistema de aserrio con sierra de vierio

El aserrio con sierra de viento fue realizado con el equipo que los
aserradores rutinaria y tradicionalmente emplean en todas las actividades.

El equipo y materiales utilizados fueron 1os siguientes:

Hachas de 4 fibras, cortador, sierra de viento, fimas planas de seis pulgadas
machetes, ropos de 50 pies, lazos de 10 pies, cambiador, recipientes de un galon

cintas métricas de tres metros,cronometro, cafiamo, plomada, baterias v iapices.
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5. 2. 2. Material y equipo del sistema de aserrio con motosierra con marco

Los materiales y equipo utilizado fue el siquiente:

Motosierra Stihl 051 v cadenas, marco de 44 cm, codal de 10 pies, escuadra
de 12 pulgadas, lapiz, cinfa méirica de ires melros, machetes, ropos de 50 pies
lazos de 10 pies, limas planas y cilindricas, cronometro, recipientes de un gaidn

gasolina, aceiie SAE 40 y aceite dos tiempos.

5.3. Metodologia

Para alcanzar los objetivos propuestos se realizo seguimiento del trabajo de
campo de los aserradores, para calcular indicadores financieros y ecologicos, que
muestren las ventajas y desventajas comparativas de cada una de los sistemas

utiizados.

5.3.1. Selaeccion de arboles

La investigacion fue realizada en aprovechamiento de 12 arboles de Ia
agspecie Varlllo (Symphonia globufifera) de la familia Clusiaceae, seleccionados
dentro de dos clases diamétricas; la primera de 50 a 70 cm de Dap vy la segunda
de 75 a 95 cm de Dap (Dap = diametro a la altura del pecho = 1.3 m arriba del
suelo). Dichas clases fueron determinadas considerando que, el diametro minimo
de corta permitido es 50 cm vy el didmetro promedio de los arboles comerciales es
a7 cm. Fueron aserrados siete con el sistema de aserrio con motosierra, cuairo en

la clase pequena y fres de la clase grande. Con el sistema de aserrio con sierra de



viento fueron aserrados cinco arboles; tres en la clase pequefia y dos en 1a clase
grande.

La razdn de usar estas clases diamélricas es por la probabilidad que existe
de haber un cambio en los resultados de rendimiento, productividad, costos v daftos
cuando se presenien itamafios diferentes en los arboles. Por ejemplo, el
rendimiento de un sistema puede ser mayor en la clase pequefia pero superar al
otro sistema cuando el arbol es mas arande, por el esfusrzo que se requiers
caniidad de coties U 0iros requerimientos.

La especie seleccionada es abundanie v comercializada de manera regular;
su densidad basica es de 0 55 gicm’ v dureza media.

Para eviiar sesqos por caracteristicas diferentes los arboles fueron
seleccionados considerando similifud en tamafio vy forma, dentro de un area
asignada por COHBEFOR que se encuentra bajo un plan de manejo elaborado para
el bosque comunal. Ademas se consideraron las condiciones de pendiente
pedregosidad y presencia de vegetacion cercana al pie de los arboles a coitar para
realizar todas las actividades, principalimente &l apeo en situaciones similares.
Posteriormente, de los arboles considerados aptos para incluirlos en el estudio, se

escogieron al azar los arboles a los cuales se les aplicaria cada sistema de aserrio

y el orden de su aprovechamiento.

;. 3. 7. Medicion de arboles

Después de talado cada arbol, fue medido el fargo total del fuste comercial;
largo, diamelro menor y mayor sin corieza de cada troza que fue procesada para

obtener 1as piezas acepiables.
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Cuando los arboles tenian defectos fisicos, gambas, u ofras deformaciones
(huecos, pudricion, rajaduras), fue medida primero Ia parte libre de defectos como
hacen cuando usan sierra de viento, posteriormente se midio la parfe defectuosa
adicional que fue aprovechada usando el sistema con motosierra. Con estos datos
se calculd el volumen bruto comercial potencial v el volumen bruto comercial actual.
El primero, as el volumen de madera en rollo sin corteza que un arbol posee al
momento de hacer un ventario, considerando como aliura comercial fa distancia
desde el tocdn hasta el final del fuste liso pensando en una aprovechamisnio
fradicional con sierra de viento. Para la estimacidn de este volumen se ulilizé ia
ecuacion de Smalian. El segundo es el volumen de madera en rollo sin corteza que
se encuentra en cada una de las trozas o partes de frozas que proporciond el arbol
después de eliminar o considerar partes de éste que inicialmente no se
consideraron en el volumen comercial bruto potencial. El calculo del volumen
comercial bruto actual también se realizd utilizando fa formula de Smalian.

Forimuia Smalian

Vebp = (Gy+ Ge) 2% 1L

VheafTroza = (Gy+ G) 124 L

Donde:

Vhep = Volumen bruto comercial potencial.

Vheaflroza = Volumen comercial bruto actual de una troza en metros cibicos.
(3; = Area hasal mayor sin corieza.

(G, = Area basal menor sin corteza.

L = Largo en metros.



La formula para el area basal es la siguiente;
G= nd° /4

Donde:

G = Area basal en metros cuadrados

d = Diametro en meiros.

Ln

. %.3. Apeo, desrame y iroceo del arbol

5.3.3.1. Apeo, desrame vy troceo del arbeol en el sistema de aserrio con

siorra de viento

El apeo se efectiio utilizando hacha, ademas fue necesario hacer una
iimpieza de dos metros alrededor de la base del arbol para facilitar la operacion
asta limpieza fue realizada con machete, y en algunas ocasicnes con hacha por la
presencia de arbustos o arboles de gran dureza y tamafio. El personal participante
fueron cuatro personas alternando en el uso del hacha para hacer menos esfuerzo
fisico por cada uno de elios.

Lla caida de cada arbol se realizd considerando la importancia de Ia
vegetacion vecina, la caida npatural v las condiciones de! terreno que mas
fovorecieran la construccion del banco para aserrio. Siempre la caida de los
arboles se realizo procurando que el fuste quedara en forma paraiela a 1a pendiente
del terreno, ya que cuando el fuste cae en forma perpendicular a la pendiente las
actividades siquientes para el aserrio se dificultan grandemente y los dafios
ecologicos en e bosque son mayores, trayendo como consecuencia efecios
técnicos y econdmicos negativos.

El desrame del fuste y limpieza del terreno se realizd con machete y hacha

para facilitar el troceo del fuste, con la participacion de cuatro personas.
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El troceo fue realizado usando una sierra coriadora tirada por dos personas
haciendo cortes diametrales a distancias segun el largo de la troza requerida y que
el fusie produjera, tratando de hacer una 6ptima utilizacion del arbol.

Simultaneamente al troceo, 1a troza a corar y el fuste restanie eran
amarrados vy sujetados a un arbol en pie vecino, ubicado en 1a parte superior de I3
pendiente, para evitar el rodamiento ¢ deslizamiento de cualquiera de las dos
partes, creando una condicion favorable para realizar el embancado de |a froza. El
troceo no fue realizado en todo ef fuste después de Ia caida, soOlo después que se
aserraba una troza se comenzabaz el troceo de [a siguiente, para evitar su
rodamiento.

De acuerdo a la posicidn en gue quedaba el fusie se comenzaba a trocear
es decir gue algunas veces se iniciaba el troceo por la punta delgada del fusie v
otras por la base. Ademas de las trozas normales se corto o froced el "hote”, que
s la eliminacion de 1a parte de la base del fuste, que por los cortes de caida tiene
forma irregular y cuya eliminacién con cortador produce un corie reqular o parejo, a

partir del cual se puede iniciar j1a medida de una {roza normal.

5.3.3.2. Apeo, desrame, troceo en el sistema de motosierra con marco

Et apeo se realizd con motosierra sin marco cuya cadena tenia sus dientes
cortadores afilados con un angulo de 25° para hacer el corie mas efectivo. El
operador de la motosieira orientaba la caida del arbol considerando las condiciones
del terreno que favorecieran las actividades siguientes, procurando no dafiar las
especies arboreas de valor, ademas de tener en cuenta la caida natural del arbol

es decir, se tratd de realizar una tala dirigida.
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El desrame fue realizado con motosierra, 1a limpieza del fuste para el iroceo
se realizd con machete dependiendo del tamafio y dureza de la vegetacion.

El troceo fue realizado con motosierra con la misma cadena usada para el
apeo y desrame, algunas veces fue factible el troceo completo del fuste, pero en
olras ocasiones no fue posible, por la fuerte pendiente v las trozas no se podian
sujetar a ningdn arbol provocando asi el rodamiento de las mismas.

Cuando las actividades de apeo, desrame v troceo terminaban, 1a cadena de
la motosierra se cambiaba por ofra, con el filo correspondiente para realizar fa

siguiente actividad que era el aserrio.

5.3.4, Preparacion del sitio v troza para aserrar

Cuando se usa cualguier herramienta para aserrar madera, siempre es
necesario construir estructuras o preparar el area donde sera procesada cada
troza, con el objetive de facilitar el trabajo y brindar sequridad a ias personas

participantes.

5.3.4.1. Preparacion del sitio v froza para aserrio con sierra de viento

Una actividad fundamental en el aserrio con sierra de viento es Ia
construccion del banco, el cual consiste en una estructura de madera rolliza que
requiere de ires o cualro postes con gancho incrustados en forma vertical en el
suelo hasta 50 centimetros (cm).

Estos postes tienen un diametro de 12 a 15 cm dependiendo del tamafio de
las trozas que se aserraran y la dureza de la especie utilizada, con un largo de 2 a

2.5 m; también esta provista de una viga que se coloca sobre {os ganchos, con un



diametro de 15 a 20 ¢cm vy un largo de 35 a 4.5 m. Sobre ella v en forma
perpendicular son colocadas cuatro vigas de 15 a 20 cm de diametroy de % a 4.5
m de largo dependiendo de la distancia que existe enire los ganchos v el terreno
donde debe colocarse el extremo de 1as vigas, de ial forma que quede lo mas
horizontal posible para colocar la troza. Este banco es consiruido en senfido
contrario a la pendiente del terreno. Abajo de donde estara la troza se hace una
excavacion para nivelar el terreno por donde caminara el aserrador de abajo. Esta
excavacion es de 20 a 50 cm de profundidad dependiendo de la inclinacion del
terreno, el ancho es de 50 a 70 cm vy el fargo es de 2.5 a 4.0 m. Obviamente para
ia construccion del banco debe realizarse una fimpieza de las malezas, arbustos v
arboles en una area de 12 a 20 m*.

Para el aserrio de un arbol se requirio de la construccion de uno a cuatro
bancos, ya que, &l aserrio se realizd algunas veces con un banco para dos parejas
y en olras ocasiones, se uso un hanco por cada pareja. 5in embargo después de el
primero o segundo banco los demas eran un traslado de estos, es decir que no se
requeria de madera nueva, en la construccion del banco.

Participaron en esta actividad 135 cuatro personas que conformaban el grupo
de aserrio.

Antes de iniciar el aserrio propiamente dicho es necesario embancar Ia
troza, hilarta y plomearla. La embancada consiste en movilizar a troza desde el
fuste hasta la parte superior del banco. Esta actividad se realiza amarrando la {roza
y sujetandola a un arbol en pie cercano en la parte superior del terreno y se
comienza suavemente a rodar usando dos o tres palancas de madera rolliza de 10
a 15 cm de diametro y de 2 a 2. 5 m de largo Para esto es necesario la

participacion de cuatro personas, una persona esia manejando el ropo en el arbol
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donde esta amarrada ta troza y los ofros tres participan rodando a troza con las
palancas.

Cuando la troza esta en Ia parte superior del banco es necesario inmovilizarla
colocando cuatro cuiias de madera llamadas "sapos” entre la troza y las vigas de
los extremos. Posteriormente a esto se realiza la hilada que consiste en marcar Ia
parte central de la froza, usando un cafiamo humedecido con “tinaco™ elaborado
con agua y carbén de baterias: El cafiamo se coloca en Ia parie ceniral de los dos
axiremos de [a troza vy sostenido por una persona en cada extremo una de ellas io
levania y 1o suelta regresando a 1a troza, dejando una linea negra a lo largo de I
troza. La plomada se coloca en un extremo de la troza colgando del hilo marcado v
servira para realizar un corte vertical, correcto y hacer dos piezas iquales con el

aserrio.

5.3.4.2. Preparacion del sitio y troza para aserrio con motosierra con

narco

Para preparar Ia troza y someteria al proceso de aserrio debido a ia elevada
pendiente del terreno, fue necesario construir un pequeno banco para aserrio. Este
consistio en una estructura de madera rolliza que requirid de dos ganchos de 10 a
15 cm de diametro y de 0.5 a2 1.0 m de largo, los que fueron incrustacdos en forma
vertical en el suelo hasta 20 cm; también se colocaron dos vigas sobre 105 ganchos
y el otro extremo sobre el terreno de tal manera que quedaran en forma horizontal
las que median de 10 a 20 cm de didametro y de 1.0 a 2.0 m de largo, de madera
con dureza suave. Por cada arbol aseirado se construyeron de dos a seis
pequeiios bancos, pero solamente el primero requirié de madera porque los demas

eran una movilizacion de éste. £l area que fue limpiada para construir los bancos



era de 6 a 8 m°, aunque algunas veces no fue necesario construccion de banco
para aserrar Ias trozas, sino solamente colocar una pieza de madera en los dos
extremos de la troza.

La embancada se realizd de ia misma manera que cuando se aserrd con
sierra de vienio.

Debido a que el tamailo del marco no era suficiente para aserrar trozas de
diametros mayores se tuvo que partir algunas trozas por ia mitad con motosierra a

pulso, es decir, sin el marco. siendo necesario hilar Ia trozas con lapiz.

5.3.5. Aserrio de la madera

Cada arbol fue procesado para obtener el mayor volumen de madera
aserrada en piezas de dimensiones determinadas previamenie.

Frincipalmente se produjeron piezas en blogues de 16, 20 v 24 pies tablares
que son facilmente vendidos en el mercado local v reaserrados en las industrias
secundarias de la ciudad de La Ceiba; ademas, fueron aserradas otras
dimensiones menores que los asefradores estimaron factible, pretendiendo
aprovechar el maximo de volumen posible por arbol. Basicamente se traid de
elaborar piezas lo mas grande posible que se pudieran transportar en las espaldas

de Ias personas, desde el bosque hasta el patio de acopio, donde llega el camion.
5.3.5.1. Aserrio con sierra de vientfo
El aserrio con sierra de viento es ejecutado por dos personas que estando la

troza sobre un banco, se colocan una sobre 1a froza y 13 otro debajo de elia, tiran o

halan una sierra de cada extremo, es decir, subiendo y bhajando 1a sierra cortando
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las fibras de la madera (Figura 2). Este proceso de aserrio consiste en realizar un
primer corte longitudinal por el centro de la troza para oblener dos piezas o tapas
iguales. Después se colocaron 1as dos tapas con la cara lisa hacia arriba, para
realizar mediciones, hiladas y plomeadas, de acuerdo al tamafio y cantidad de
piezas de madera que cada tapa puede producir. El aserrio de estas piezas que
hasia ese momento tienen tres caras lisas se llama fabloneo. Posteriormente se
realiza el menudeo, para lo cual se miden y se hilan las piezas, pero no es
necesario plomear porque la hilada o marcacion se realiza por fos dos lados de ia
pieza por donde pasa la sierra. Cuando es realizado el aserrio propiamente dicho
en cuadiquiera de las fases, las persenas requieren de colocar cufias de madera en
ol corte para facilitar el paso de la sierra, ademas constantemente necesitan revisar

el corte y hacer paradas de descanzo.



Aserrxio manual con sierra de viento.
{fuente: Pavén 1995 PDBL-COQHDEFQR)
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5.3.5.2. Aserrio con motosierra con marco

Para realizar el aserrio con motosierra con marco se utilizd una motosierra
Stihl 051 con una cadena cuyos dientes cortadores fueron afilados con un anguio de
107, lo cual exigio utilizar una cadena para apeo, tumba y desrame y otra cadena
para aserrar, para evitar realizar afiladas constantes y desgasiar los dientes en
menor fiempo, por lo tanto se efectuaban cambios de cadena cada vez (ue se
aseiraba.

El marco de hiermo que se adaptd a la motosierra fue de 44 cm de ancho o
que se convirtié en una limitante para aserrar trozas con diametros mayores. Esto
s debid a que marcos mas grandes exigen motosierras mas grandes y potentes
las cuales no es posible encontrar en el mercado local v el costo de adquisicion en
otro lugar seria demasiado alto.

Cuando el diametro excedia el tamano del marco el primer corfe se realizd
sin él, es decir a pulso. Este corie se realizd por el centro de la froza como cuando
se realiza el aserrio con sierra de viento. Cuando el marco se usé para el primer
corte, dicho marco se calibré al ancho necesario para que en todo lo largo de ia
troza se produjera un lado liso considerando el famafio del codal. Generalmente se
calibré el marco con una abertura de 4.5 pulgadas vy este corte se realizé en una
orilia de fa troza para eliminar un costado o lomo de ella, utifizando un “codal" o quia
de 21 c¢m de ancho, 4.0 pulgadas de alto y 3.16 m de largo, por sobre ¢l cual
pasan los rodillos horizontales del marco y manfiene uniforme el movimiento de 1a
espada de la motosierra, produciendo de esa manera un corte plano y a nivel
(Fiqura 3). El segundo corte se realizé dando un cuarto de vuelta a la troza de tal
forma que los rodillos verticales corrieran por ia cara lisa de [a troza, siempre

usando el codal pero colocando una escuadra en el primer corte vy sobre el codal,
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para lograr un escuadre correcto, demandando para ello Ia colocacion de cufias de
madera entre el codal v la corleza de la troza. Este requerimiento dependid de Ia
forma que presento cada troza. El tercer corte se realizd sin codal, colocando Ia
troza de tal forma que los rodillos horizontales y verticales pasaran por los cortes
anteriores vy asi sucesivamente se aserraron todas las piezas quedando hasta ese
momento con tres caras lisas. El Giimo corte se realizé colocando Ia parte con
corteza de cada pieza hacia abajo y calibrando el marco de acuerdo a la madera
requerida y posible, se pasaba la motosierra de un extremo a otro.

En la zona del estudio no existia conocimiento sobre el aserrio con
motosierra con marco, por lo que fue necesario realizar una etapa de capacitacion

a las tres personas que participaron.



figura 3.

Cortes con motosierra con marco.
{fuente: Fonsseca 1995)
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Figura 4. Motosierra con marce, codal y forma de uso.
{fuente: Vedova y Obando 1996)
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5.3.6. Mediciones para calcular la productividad en el aserrio

5.3.6.1. Medicién del tiempo utilizado para las actividades del aserrio

Para registrar el fiempo invertido en cada una de las actividades se uiilizo el
método de tiempos y movimientos, a través de [a observacion continua del frabajo vy
el uso de un cronometro (Cordero 19289).

Este método fue usado por fa posibilidad de estar en el sitio observando
cada actividad Ademas, considera todo el fiempo invertido en las actividades v por
o tanto brinda mayor confiabilidad en Ia informacion recogida. Los demas métodos
existentes requieren de registros anteriores o estimaciones que ofrecen menor

detalle y objelividad de cada actividad.
5.3.6. 2. Medicion de la produccion de madera aserradsa

El prodicto exiraido es la madera aserrada. En Honduras se asierra con un
aumento de media pulgada en el grosor y ancho, mieniras que en el larqo el
aumento es de cuatro pulgadas. Esto es para asegurar (ue las piezas alcancen &l
tamafio comercial deseable después de secadas y cepilladas. Entonces, existe una
medida para la comercializacion, que es nominal y de mayor interés mercantil v Ia
medida real de la pieza, que considera el aumento de tamafio. Sin embargo, este
aumento no es considerado en la cubicacién de la madera, es decir, que en Ia
comercializacion el aumento no es pagado.

El volumen de madera aserrada se mide en Pies tablares (Pt), que resulia
de multiplicar 1as tres dimensiones de la pieza de madera y ese producto es dividido

entre 12.



Formula para calcular volumen aserrado
Vo(gxaxDiz

V = Volumen aserrado en Pt

Ft = Pies tablares de una pieza.

q = @Erosor en pulgadas.

a = Ancho en pulgadas.

| = Largo en pies.

Las piezas producidas del aserrio tanio con sierra manual de vienic como
con motosierta con marco, fueron principalmente blogues de dimensiones que
reqularmeanie exiraen los productores, de acuerdo con 1a demanda actual deal
mercado local v principalmente que sean factibles de fransporiar. Estas oscilan
enire 16 v 24 P nominales.

Ademas se exirajeron piezas de dimensiones menores o mayores que las
anteriores, para procurar Un maximo aprovechamiento de cada arbol, algunas veces
obtenidas de secciones defeciuosas,

La suma del volumen de fodas las piezas obiepidas en cada arbol
considerando sus dimensiones reales, producen el volumen comercial neto por
arhol. Para convertir Pt a m® se utiliza la refacién de 424 Ptm®.

Para determinar los precios de la madera, dimensiones de piezas y
requerimientos de calidad se realizd un sondeo rapido en dos centros de compra
seleccionandose la industria Reproducciones Victorianas, con la cual los

aserradores desde un afo atras mantienen buenas relaciones comerciales.
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5. 3.7 . Rendimiento del proceso de transformacion de madera en rolio a

madera aserrada

El rendimiento se obtuvo calculando el volumen de madera en rollo en m’
{volumen bruio comercial aciual) de cada troza por arbol, con ia formula de
Smafian, usando medidas reales de didmetros sin corfeza v longitud. Este valor se
relacioné con el volumen aserrado en Pt obtenido de cada troza por arbol. Para
astimar al volumen aserrado fusron utilizadas las medidas nominales de cada pieza
debido & que es un aspecto fecnico y econdmico, por o tanto, es importanie
conocer la proporcién de madera transformada en tablas, tablones o bloques vy
cuanto representa en ingresos para los productores.

Ei rendimiento en porcentaje se estima dividiendo el rendimiento absoluio en
Pifm’, entre 424 Pt que tiene un m’ en madera aserrada sin considerar cortes
(96R = (Rf424) x 100).

R = Vnfivbea

Donde:

R = Rendimiento en Ptim’.

V = Volumen aserrado en PI, usando medidas nominales o comerciales.

Vhea = Volumen bruto comercial actual en m-.

5.3.8. Productividad

La productividad en Pt por horas por hombre fue calculada relacionando el
tiempo utilizado, personas participantes y el volumen o produccidn obtenida de

trozas normales y secciones defectuosas por cada arbol.
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P = viaft

Donde:

P = Productividad en Pifiv-h

v = Volumen en PL

a = Asetradores parficipanies (personas).

i = Tiempo efectivo en horas.

5.3.8, Utlizacitn

La utifizacion a5 sl porcentaje de volumen aprovechado como parte del
voluimen comercial bruto potencial, en cualquiera de las etapas del aprovechamiento
que se quiera analizar. En el presente trabajo se calculd la utilidad en volumen bruto
comercial actual (Vbca), es decir el volumen troceado. Tambien se estimd Ia utilidad

en madera aserrada con medidas reaies o volumen neto (V).

5.3.58.1. Utilizacién en madera en rolio come parte del volumen bruto

comercial potencial

Ef volumen bruto comercial potencial es la cantidad de madera gue se estima
que puede ser aprovechada, usando sierra de viento, este volumen es el gue se
estima en los inventarios. En esta oporfunidad dicho volumen fue calculado con la
formula de Smalian, para lo cual las mediciones se realizaron cuando el arbol
estaba derribado, observando sus caracteristicas fisicas y la posibilidad de
aprovechamiento con sierra de mano, o cual determind el total {100%) de volumen

comercial bruto potencial.



Ur = (Vbcafvbep) % 100

Donde:

Ur = Utilizacién en madera en rollo como % del Vhen.
Yhep = Volumen bruto comercial potencial en m®.

Vhea = Volumen bruto comercial actual en m®.

.3.9., 2. Utilizacidn en madera aserrada como parte del volumen bruto

comercial potencial

El volumen neto es la cantidad de madera aserrada, estimado usando las
medidas reales de cada pieza elaborada. Para calculario se realizd la cubicacion
en Pi. dividiendo ese vaior enire 424 para convertirlo en m°. Ese valor se ralaciond
con el volumen bruto comercial potencial multiplicandolo posteriormernte por 100.

Ei calculo de ia utiidad en volumen nefo fue de fa manera siguiente:

Ua = (Vnivbep) x 100

Donde:

Ua = Utilizacion de madera aserrada como % del Vhep.

Vit = Volumen neto o aserrado cajculado con medidas reales (mi)..

Vbep = Volumen bruto comercial potencial.

5.3.10. Costos ¢ ingresos del aserrio

Los costos e ingresos que se presentaron con la ejecucion de los dos
sistemas de aserrio fueron registrados durante el proceso de sequimiento utilizando
en el caso de los costos la clasificacion siguiente: costos en efectivo y no en

efectivo, v a su vez dependiendo de la duracion, pueden ser fljos o variabies. En
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este caso se considera costo fijo a l0s que permanecen mas que ef periodo del
estudio 0 mas que un afio y que no dependen de! volumen de produccion.
Los costos no en efectivo son los que se producen sin ninguna transaccion
monetaria, mientras que los costos en efectivo tienen un movimiento monetario real.
La depreciacion es la pérdida de valor de un activo debido a su uso o
envejecimiento. Permite deducir una parie del costo inicial del equipo durante su
vida Gfit, para reemplazario por uno nuevo sin recurrir a otras fuentes de capital.

Existen varios métodos para su calculo, de los cuales fue utilizado el de

iinea recta.
O ={Ci - RyvU
Donde:

D = Depreciacion.

Cl = Costo inicial del equipo

R = Valor de rescate del equipo.
VU = Vida util del equipo.

Para calcular 10s pagos del préstamos se utilizo la formuia siguiente:

a=Vo [ {l+iyY-11¢1+i)"
(.¥+i)n_~1

Donde:

a = Pago mensual.

Vo = Cantidad prestada.

i = Interes mensual.

w = Perjodo entre pagos consecutivos (meses).

n = Cantidtad de meses de pago.
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Por tratarse de un estudio parcial sobre [a comparacion de dos sistemas de
aserrio en los cuales los costos de plan de manegjo y operativo son iguales, estos
no causarian ningun efecto importante, por lo tanto dichos costos fueron excluidos.

En este caso solamente se calcularon ingresos en efectivo ocasionados por
fa venta de madera aserrada.

Con todos los datos de costos e ingresos se realizd la evaluacion financiera
atraves del caicuio de ias ganancias v los indicadores financieros de margen bruto
flujo neto, inareso neto, a nivel de arupo de aserradores e individual, como también
por unidad de produccion v de tiempo.

Los indicadores representan las ganancias en distintos situaciones o
momentos v reflejan la realidad del movimiento financiero de las actividades
forestales a nivel de subsistencia, donde se trabaja dentro v fuera del mercado, es
decir, existe una economia monetaria y no monetaria. Los indicadores como valor
actual neto y tasa interna de retorno no son utilizados, porque el periodo de tiempo
analizado es corfo y se realiza una comparacion del comportamiento de dos
sistemas diferentes, ¢l cual en el tiempo se asume que sera iqual.

Calculo de los indicadores financieros:

Flujo neto = Ingresos totales en efectivo - Costos totales en efectivo.
Ingreso neto = (Flujo neto + Ingresos no en efectivo) - Costos no en efectivo
Margen bruto = Ingresos tolales - Costos variables en efectivo.

Funto de equilibrio = Costos [otales/Precio unitario.
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5.3.11. Medicidon de efectos en ei bosaue

5.3.11.1. Medicion de efectos en Ia vegetacion

A pesar de fodas ias medida conservadoras tendientes a disminuir el
impacto ecologico del aprovechamiento forestal, siempre suceden slieraciones o
impactos imposibles de evitar, cuya magnitud depende en parte del sisiema de
aprbvechanﬂento usado. En este caso se determind 1a especie, famafio v cantidad
de arboles, {atizales, brinzates v paimas cortados o dafiados después de fa tumba y
08 que sirvieron para realizar actividades complementarias del asarrio o que fueron
dafiados por éstas, en el aprovechamiento de los 12 arboles evaluados. También
se determind el tamafio de los claros ocasionados por el aprovechamiento de cada
arbol, midiendo las longiiudes de los lados que formaba Ia figura del claro cuando
penetraba la luz solar y calcular su superficie en meiros cuadrados, agregandole el
area de su copa cuando estaba en el dosel superior. Para conocer ia importancia
de a vegetacion efiminada o dafiada se clasificd de acuerdo & su importancia
comercial en. comercial actual, comercial potencial v no comercial. Se calculd el
area hasal de los arboles, dafiados v muertos.

Para el presente estudio se define brinzal como toda planta lefiosa que mide
de 0.30 m. a 1.5 m de altura, los latizales son toda planta lefiosa a partir de 1.5 m
de altura a 9.9 ¢cm de Dap y un arbol se define como toda plania lefiosa cuyo Dap
es igual o mayor que 10 cm. Para la evaluacion de dafios se utilizé ios codigos
propuestos por Cordero {(19882) los cuales son:

Sin dafio: no existe evidencia de dafio.
Dafio ligero: perdida de alqunas ramas o dafios leves a la corteza.
Dafio moderado: perdida de parte de la copa o raspaduras en el fuste.

Dafio severo: perdida de mas del 75% de Ia copa o fuste dafiado severamente.
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iverto: arboies caidos, que murieron o que fueron cortados |

Para el prasenie estudio no fue considerada la primera catagoria (sin dafio)
debido a que los arboles que se midieron fueron los que presentaron evidencias de
haber sido afectados por las operaciones de cada sistema, en cada arbol evaiuado
(arboles dafiados o muertos por cada arbol utilizado).

Las palmas cortadas o dafiadas fueron coniadas, su especie e importancia
comercial fueron identificacias.

Los brinzales cortados v dafiados fueron contados, su altura folal medida, I3
eshecie v suimportancia comercial identificadas.

Los fatizales cortados v dafiados fueron su Dap v altura comercial madidos
también su especie e importancia comercial fueron identificadas.

Para calcular el area basal se midio el Dap de los arboles muertos v
dafiados, por la caida de los arboles aprovechados o por la corta de arboles para
ejecutar las actividades del aprovechamiento. También fue identificada Iz especie v

valor comercial.

5.3.11. 2. Medicion de efectos en el suelo

Se calculd el area afectada por cada uno de los 12 arboles aprovechados
haciendo una medicion completa en metros cuadrados de ia superficie total
afectada por cada arbol aprovechado (m‘“‘férboi aprovechado), 1a cual se determind
observando el area donde cae el arbol y el area donde se desarrollan las
aciividades de los aserradores; relacionandolo posteriormente por pie fablar de
madera producido, clasificandolos en las siguientes categorias de dafios

presentadas por Cordero (1892).
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Sin disturbar: materia organica en su lugar.

Algo disturbado: materia organica removida hasta suelo mineral.

Muy disturbado: suelo removido v exposicion de horizontes inferiores.

Compactado: Capa superior del suelo comprimida por soporie de peso de

personas (Pisoleo) o madera.

5.3.12. Aceptacion del sistema de aserrio de motosierra cott marco

5.3.12.1. Medicion del consumo de agua por los aserradores

Las personas que ejecutan las actividades en los dos sistemas de aserrio
necesitaron beber agua, para hidraiarse y reducir el cansancio. Este liquido es
fransportado al silio de irabajo en recipientes plasticos con capacidad para up
galon (3.73 Litros). Se mididé la cantidad consumida por cada dia de trabajo. a
través del contéo de recipientes consumidos, o midiendo con una regla graduada, la
fraccion remanente cuando no se consumia un recipiente completo.

El agua es importanie por la necesidad que las personas tienen de
consumirta, para recuperarse del cansancio y poder continuar con o desarrollo del
irabajo. También representa una actividad y un costo, por la necesidad de

fransportaria al sitio en recipientes usados para ese fin.
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. Encuesia a participantes v tocnicos

Después de terminado todo el trabajo de campo se realizd unz encuesta 3
los parficipantes v tecnicos forestales que observaron el frabaje v que frabajan en

instituciones publicas y privadas de Ia zona.

5.3.13. Analisis astadistico

Deniro del grupo de arboles considerados aptos para el estudio se realizaron
los tratamientos al azar con arrealo factorial (2°), donde los dos factores son los
sisiemas de asetrio v las clases diamétricas, cada factor con dos niveles. El
procesamiento de los datos de produccién, tiempo, consumo de agua
productividad, rendimiento, utilizacion, tamafic de claros, se realizé usando
Statistical Analisys Sistem (8AS), realizando analisis de varianza, prueba de medias
ajustadas y analisis de residuos. La probabilidad usada fue del 95%

Factor . Clases diamétricas = 2 niveles (50 - 70y 75 - 85 cm).
Factor - Sistemas de aserrio = 2 niveles (SiefTa de viento, motosierra con marco).

Interaccion © Sistema de aserrio x Clases diamétricas
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El modelo estadistico es:
Yy = 1+ O+ G+ (S0 + B
Donde:
1 = Media general.
& = Efecto del sistema.
C, = Efecto de las clases diamétricas.
(SC');I = interaccion sistema - clase diaméirica.
Ey = Error.
K = Hepeticiones.
También se probaron los supuestos en cada modelo, mediante el analisis de
residuos (Homogeneidad de varianzas y normalidad) utiizando los procedimientos

proc gim y univariate del SAS.
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5. RESULTADGS Y DISCUSION

g&.1. Apeo

Un 50% de los arboles apeados presentaron presencia de termitas en
distintas partes del fuste, lo cual produce pudricion y hueco interno a 1o largo del
fuste, esio ocasiono mayores dificultades en el proceso de aserrio v pérdida de
volumen. La mayor incidencia se presentd en los arboles mas grandes (Dap > 80.0

ci).

Cuadro 3. Namero de arboles,desyiacion estandar v promedio de altura del

tocon, seqiln clase diaméiricas v sistemas de aserrio

Sistema Clage 500 - 700 cm Claze 75.0 - 95 0 cm
N Alt. DE N Alt. DE.
5. Viento 3 55 2784 2 53 14.14
Motozisrra 4 30 2145 3 37 23.69

Cuadro 4, Namero de arboles, desviacion estandar y longitud del bote (cm}
sequn clase diamétricas y sistemas de aserrio

Sistema Claze 500 -70.0 em Clase 75.0 em - 95.0 em
N Long. D.E. N Long. D.E.
5. Viento 3 43 7.64 2 o8 10.97
Motosierra 4 23 7.27 3 33 577

La altura del tocon se considera que debe ser 30 cm, dtilizando los criterios

de tala dirigida. Sin embargo, en el apeo realizado usando hacha ta altura promedio



del tocon fue de 55.0 cm en fos diametros pequefios y grandes, mientras que
cuando se utilizé motosierra los resultados fueron de 20.0 cm y 7.0 cm de altura
en pequefios y arandes respectivamente. Ademas la longitud del bote en ef sistemna
de sierra de viento fue de 43.0 cm en los diamelros pequefios v de 68.0 cm en los
diametros grandes, mientras que con motosierra estas longitudes fueron de 220 y
337 cm.

La razon para que se presente esta situacion, es que los corfes que son
realizados con hacha son mas itregulares y dificiles de realizar, lo que obliga a
efectuar un saneamienio o emparejamiento de corte en el fuste mas distante a Ia
punta desprendida del focon. también la altura daf tocdn es mids alta cuando se usa
hacha por la dificultad de reaiizar el apeo.

En San Ramon, Jutiapa, Atlantida, Lobo (1995) determind que ta aitura del
tocon se presenta entre 2.0 v 9.0 pies vy longitudes del bote de 2.0 a 2.5 pies
usando hacha, estos datos son mayores, debido a que os arboles aprovechados

en esa ocasion eran de mayor tamaiio.

6.2. Desrame v {roceo

El trabajo en desrame fue mavor cuando se usdé motosierra, por ia
recuperacion de desperdicios o secciones defectuosas del arbol, en comparacion a
Ln aprovechamiento con sierra de viento.

Eltroceo con corfador utilizado en el sistema de aserrio con sierra de viento
presentod dificultades, por trabado de dicha herramienta en los cortes realizados En
los arboles que se us®G motosierra en escasas ocasiones presenté ese tipo de
problema, ademas requirid de menor trabajo en preparacion del sitio vy fuste para el

troceo.
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Las longitudes principales de trozas que fueron elaboradas fue de 9.33 pies
obteniéndose algunas veces longitudes de 6.33, 7.22 y 9.2 pies. Fstas equivalen a
8.0, 6.0, 7.0 v 9.0 pies en medida nominal o comercial. El diametro menor de 1a
troza mas pequefia fue de 16 & cmy el didmetro mayor de l1a troza mas grande fue
de 50.0 cm, considerando el troceo con las dos herramientas (coriador vy
motosierra).

Los cinco arboles aprovechados con el sistema de sierra viento, produjeron
39 trozas de las cuales [a mas pequefio tenia un didmetro menor de 26.7 ¢m y ol
diametro mayor de 1a mas grande era 50.0 cm. Mientras que los siete arboles
aprovechado con el sistema de motosierra con marco produjeron 71 trozas de las
cuales el diametro menor de la mas pequefia era 16.5 cm v Ia mas grande tenia un
diametro mayor de 71.0 cm. Lo importante de estos resultados es el diametro
minimo que fue utilizado o troceado, el cual es menor cuando se usé motosierra, 1o
gue indica que se aprovecho mas madera de! fotal disponible del arbol, porque
estas trozas fueron elaboradas pensando en la factibilidad de poderse aserrar
dependiendo de ia herramienta que se utilizaria (Sierra de viento 0 motosierra con
Marco).

En San Ramon, Lobo (1995) encontrd didmetro minimo de utilizacion de 45.0
cm, que es menos beneficioso para el aprovechamiento. probablemente fue debido
a las exigencias de calidad del mercado que no permitia madera con nudos u ofros

defectos.



6.3 . Variables analizadas en los sistema de aserrio

6.3.1. Tiempo utilizado en el aserrio

El tiempo s una variable muy importante para observar las ventajas de cada

sistema. dado a su papel determinante en la estimacién de costos y productividad

en cualquier actividad que se realice.

Cuadro 5,

Tiempo muerto y efectivo utilizado por los grupos de trabajo, para

producir madera aserrada, segun sistemas de aserrio v clases

diaméiricas {cm)

Sistema

Clase | Personss | Prod (Pt | Prod (™) | Tiempo efectivo (Horas)

Tiermpo musrto (Horas)

T Total | T/Bt | Tha' | T Total | T/Bt Thrr
8 Viento | 50-70 4 1961 31 453 715 |0075] 31560 | 23 55 | 0012 | 5173
7505 3 2663 99 628 1118 {0084 35560 | 14197 | 0053 | 22607
Motosierra| 30 -70 3 2430 30 575 739770030 12866 | 3774 | 0015 & 563
75-05 3 432240 | 1019 [107175)0025| 10518 | 7835 | o0o0lg | 7490
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Cuadro 6. Tiempo efectivo en horas utilizado por los grupos de trabajo nara
el aserrio de los arboles, segin sistemas de aserrio v clases
diamétricas {cm)

Descripcidn Sierra de wiento AMotosierra conrnarco

F0-T0[ 7505 Total | 50-70 | 75-95 | Total

I Arboles 3 2 5 4 3 7

Tiempototal | 71% § 1118 | 18371 740 072 | 1312
T Promedio 239 | 350 | 388 145 357 259
T hléximo 337 | 613 | 613 | 207 414 414
T Mirirmo 103 | 506 103 05 268 o5

Para el analisis estadistico se utilizé el tiempo uiilizado por los grupos minimo
para ejecutar cada sistema de aserrio (dos personas en sierra de viento y ires en
motosierra con marco). Dicho analisis mostrd que existe interaccion entre sistemas
de aserrio y clases diamétricas (P=0.0332), es decir que 2l tiempo consumido no
solamente depende de la clase diameétrica sino, también del sistema de aserrio
utilizado, lo que equivale a efecios conjuntos de ambos en la duracién de las
actividades en cada arbol. Ademas el analisis de los residuos indica que los
supuestos del analisis de varianza se cumplen. La tabla del andlisis de varianza se
presenta en el anexo 1.

El tiempo efectivo usado en sierra de viento fue 2.45 y 2 38 veces mayor que
el usado con motosierra con marco, en las clases 50 - 70 ¢m, y 75 - 95 cm
respectivamente, {Ver cuadro 5).

La causa de las diferencias fue la dificuitad presentada en las actividades
cuando se usa sierra de viento, principaimente en apeo, iroceo, construccion de

banco y aserrio (Ver anexo 2).
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Cuando se usa el sistema de sierra de viento, existen diferencias aliamente
significativas en el tiempo entre las clases diamétricas (P=0.0015) siendo mavyor en
la clase diamétrica grande, mientras el uso de motosierra con marco no presenta
diferencias significativas entre las clases diamétricas evaluadas (P=0.1772).

Las diferencias encontradas en el aserrio con sierra de viento, cuando es
aplicado a distintos tamafos de didmetros de trozas, se deben a que la dificultad
de las actividades aumenta proporcionalmente al aumento del tamafio de las trozas.
Sin embargo, el uso de la motosierra por ser mecanizado acelera la ejecucion de
fas actividades en cualquier tamafio de froza.

En la clase diamétrica pequefia el sistema de sierra de viento consume
significativamente mayor cantidad de tiempo que el sisterna que usa la motosierra
con marco (F=0.0354) En la clase mas grande estas diferencias fueron allamente
significativas (P=0.0006), lo que indica que cuando los diamefros son mayores el

sistema de sierra de viento comparativamente se muestra mas lento.

§.3.2. Produccién de madera aserrada

La produccién obtenida es el producto final que generan los procesos de
transformacion de madera en rolio a madera aserrada. La cantidad de madera en
roflo procesada con el sistema de sierra de viento fue de 21.47 m” que produjeron
4625.30 Pt | en madera aserrada. Con el sistema de motosierra con marco la
cantidad procesada fue de 29.72 m® que produjeron 6761.70 Pt. La venta de la
produccién de madera aserrada, ocasiond los ingresos en cada uno de los
sistemas.

El producto final que se obluvo con e procesamiento de ios arboles fueron

blogues, tablones, cuartones y tablas, procurando la  optimizacion del



aprovechamienio de cada troza, considerando también el tipo de transporie
{Hombro humano) y el peso de la madera verde.

Las piezas mas abundantes en ambos sistemas de aserrio fueron las que
cubicaban 16.0y 20.0 Pt nominales. La calidad de la madera en relacion a cortes v
medidas cumplen cuaiquier exigencia del mercado, mostrando leve inferioridad al
usar sierra de viento. Para observar la madera segun tamafio de piezas obienidas

ver el anexo 3).

Cuadro 7. Produccidn de madera aserrada, clasificada por grosor y

sistemas de aserrio

Grozor Sierra de viento Metosierra
(Pulgadas)
Piezas Volumen (Pt) Piezas Volomen (P

1 18 114.33 4 25.33
2 31 372.00 83 571.91
3 63 1034.00 62 864.00
4 144 283001 139 2409 34
3 11 23500 101 2028.76
¥ 33 210.54
7 1 31.33

Total 267 46253 427 67618




Cuadro 8.
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iMateria prima, producto, rendimiento v utilizacion del aserrio

sequn sistemas de aserrio y clases diamétricas {cm)

Insuimo Prodacto Rendiraisnto Utilizacion dal Vhep
Sizterna Clase | Vbep | Voba Py {m® Vn | noradnal | norpingl | Vhea Wi (%)
nominal | nominal | (m® | Brmh | 30 )
B Viento 5070 11038 1923 195131 442 347 | 21252495016  |#4 80 |5032
75-95 | 1354 {1271 | 266309 &38 203 |20954 1494] 03187 5931
Motosierra} 50-70 (11354 1132 243030 575 T41 | 215385080 | BPEOS G4 25
T5-85 11087 | 1804 (43224011010 12689 |23085 | 5848 168593 [ 11675

Visep = Volwmen brute comercisl potencisl

Vihea = Volumen brito comercial actual

V= Volumen nsto

Cuadro 9. Produccion de madera aserrada, segtin sistemas de aserrio v
clases diamétricas {cm}

Descripcion Sierra de viento IMotosierrs con marco
50-70 15 -D5 Total 50-70 T5-05 Total
W® Arboles 3 2 5 4 3 7
M Teotal 19513 2664 0 46253 24303 4322 4 G781 7
3 Promedio G338 13320 9251 £09 8 1440 8 9659
M Mldximo 1045.5 13606 1360 0 10238 15404 1540 4
M Mnimo 2527 1295.0 2527 3908 1360.4 3008

En el analisis realizado la produccion mostrd diferencias altamente

significativas entre las clases diamétricas (P=0.0017), siendo Ia clase grande la que

reportd mayor produccion, mientras que las diferencias entre fos sistemas no fue

significativa  (P=0.8475), es decir, que la madera aserrada que se obtiene no

depende del sistema de aserrio sino del tamario de cada arbot procesado, siendo




mavyor la produccion cuando los arboles son mas grandes. Ver fabla de andlisis de
varianza en el anexo 4.

A pesar que los fofales muestran diferencias, al comparar las medias
ajusiadas estas diferencias no son significativas, exceptuando las que ocurren entre

clases diamétricas, ya que la cantidad de arboles en cada sistema es diferente.

6.3.3. Rendimienio del aserrio

El rendimiento es una variable que relaciona 13 cantidad de madera en rollo
procesada y la cantidad de madera aserrada producida, es decir, el volumen
comercial hbruto actual con la produccion. Para el calculo de rendimiento solo se

utilizaron trozas que fue calculado su volumen en rollo.

Cuadro 10. Rendimiento del aserrio seqim sistemas de aserrio v clases

diamétricas {cm)

Descripeidn Sierra de viento Motosisra con marco
50-70 T5-85 Total 50-7G 75-65 Total
N* Arboles 3 2 5 4 3 7
Rend Promedio | 212 51 20804 211 49 21538 23065 22578
Rend Miximo 23726 21679 23726 224 94 24586 | 24534
Rend Minimo 173 51 203.10 203.10 20025 22880 | 20025

En el analisis realizado el rendimiento no presentd diferencias significativas
en clases ni sistemas de aserrio (P=0.1736 y P=0.1948 respectivamente), lo que

significa que es indiferente para fines de rendimiento usar cuaiquier sistema de



aserrio en diferentes tamafios de arboles. La iabla de andlisis de varianza se
muestra en el anexo 5.

También se observo un aumento del rendimiento cuando los diametros de
las trozas son mayores, sin embargo al observar el arbol entero v obtener un
promedio, dicho aumento no es importante.

Los promedios de los rendimientos aunque estadisticamente no muesiran
difefencias significalivas, sus valores en los dos sistemas, son mayores que el
usado actualmente por la COHDEFOR, el cual es de 120.0 Pim° {42.45%).

En San Ramon, Lobo (1985) reporto rendimientos en madera de Symphonia
globufifera con sierra de viento de 163 PHm® (35.44%), que es un factor mucho -
menor.

En las Area de Demostracion e investigacion de La Lupe vy Los Filos, en Rio
San Juan, Nicaragua. Carrera, Castafieda y Flores (1994) usando motosierra con
marco, encontraron un rendimiento de 187.20 Pim® (441 5%, al exiraer tablas de
una pulgada de grosor de distintas especies de arboles, este dato es menor que el
enconirado debido a la variacion de la especie y la mavor cantidad de cories
reafizados para elaborar tablas. También reportaron un rendimiento de 237 44
PH/m® (56%) cuando la madera fue elaborada en tamafios de " timber ", este valor
superior al presentado en esie esiudio es debido a Ia realizacién de menor cantidad

de cortes para obtener el producto.



6.3.4. Productividad de los sistemas de aserrio

La productividad relaciona la produccion con el tiempo efective y las
personas patticipantes en el proceso, expresandose en pies tablares por hora por
homhbre (Ptfh-h).

Cuadro 1. Productividad en Pt/h-h seguin sistemas de aserrio v clases

diamétricas {cm)

Descripcidn Sisrra de viento Motosiera con marce

A0 -0 TE-D5 Total 50 -70 TE-85 Tatal
¥ Arboles 3 2 5 4 3 7
¥ Fromedio 6381 &.00 G331 1168 13 84 1276
P déxima T7E 5.40 T74 13 g4 17 03 17 03
b ipirna 504 558 594 232 202 252

En el analisis realizado la productividad mosiré diferencias altamente
significativas entre los sistemas de aserrio (P=0.0008), siendo mayor en ¢l sistema
de motosierra con marco. Las clases diaméiricas no presentaron diferencias
significativas (P=0.5465). Esto demostrd que cuando una persona asierra un arbol
de cualquier tamafio con motosierra con marco produce mas madera aserrada por
unidad de tiempo. La tabla de analisis de varianza se presenta en el anexo 6.

Por el desconocimiento del uso de [a motosierra con marco la productividad
reporté cantidades bajas, las cuales fueron aumentando a medida que los

aserradores fueron experimentandose en el trabajo.



Cuadro 12. Comportamiento de la productividad por arbol aprovechado con
motosierra con mar¢o

Arbol Clase diamstrica Productividad
{cm) (Pi/h-h)
1 30 -70 B.524
2 50 - 70 11423
3 50 - 70 12.838
T4 50-70 13.8809
5 75 -85 12.017
0 75-85 12.485
7 75 - 43 17.032

En el orden en que son presentados los arboles, asi ocuitié el

aprovechamiento vy se puede observar el aumento proaresivo en la productividad.

§.3.5. Utilizacion en madera en rollo {(Vbhca) del velumen brito comercial

potencial

Al practicar el andlisis estadistico en los porcentajes de utilizacion, o
cantidad de volumen comercial bruto potencial actual que sera aserrado, se
encontrd diferencias significativas entre los sistemas de aserrio (P=0.04272) siendo
menor en el aserrio con sierra de viento. Entre las clases de tamafio no existieron
diferencias significativas (P=0.0611), lo que equivale a decir que de un arbol a partir
de 50 cm de Dap se obfiene mas madera en rollo en trozas para el aserrio, cuando
se usa el sistema de aserrio con motosierra con marco. Para conocer la tabla de
analisis de varianza ver anexo 7.

Algunos arboles presentaron nudosidad y pudricion en el fuste, lo que
provoco que, el total de madera que se logro obtener con sierra de viento fuera

menor, y 1a motosierra sirviera para rescatar ese volumen que estaria perdiéndose
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por dificultades en las operaciones, cuando son usadas ias herramientas del
sistema de sierra de viento.

Cuando aparecen valores mayores al 100% significa que ese arbol ha
aportado mas madera que la estimada en el inventario o la que podria procesarse
con sierra de viento. En San Ramodn, Juliapa. Lobo (1995) encontré porcentaje de

utilizacién mucho mas bajo con sierra de viento en la misma especie (35%).

Cuadro 13. Utitizacion (%) en madera en rollo del volumen bruto comercial

potencial, segun sistemas de aserrio y clases diamétricas {cm)

Descripcidn Sierrs de viento Idotosierra con marco
50-70 75 -85 Total 50-70 75 -85 Total
® Arboles 3 2 5 4 3 7
Ta Promedio 84 20 03 87 #2033 03 05 16593 13199
Vs Méxirna 9540 D5 57 95 57 11347 200 00 200.00

Uz Minirna 7705 o217 7705 #86.35 160.30 Q332
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G.3.6. Utilizacidon en madera aserrada del volumen bruto comercial
notencial

Cuadro 14. Utilizacidén (%) en madera aserrada del volumen bruto comercial
pofendcial, seaqiin clases diamétricas {cm) v sistemas de aserrio

Descripoidn Sierra de viento Motasierra con marco
) 50-70 75-95 Total 56-70 75-95 Total
M° Arboles 3 2 T 5 4 3 7
Un. Promedio 5032 5930 54.81 64 24 11675 oG 49
Un Méxima 5814 abAas 5046 159 15340 11540
Un Minima 3711 5815 3711 5295 72 58 52 95

Las diferencias significativas se presentaron entre las clases y entre los
sistemas (P=0.0482 y P=0 0269 respectivamente). Considerando mavyor ufilizacion
en clase grande y en el sistema de aserrio con motosierra con marco, lo que indica
que en los arboles mas grandes la cantidad de madera aserrada que se obliene es
mayor, en cualquier sistema de aserrio. Ademas cuando se comparan los dos
sistemas; el de motosierra con marco utiliza mayor cantidad de volumen bruto
comercial potencial, debido entre ofras cosas a la posibilidad de recuperar
desperdicios y secciones de fuste defectuosas o dafiadas en la caida del arbol La
utilizacién es mayor en arboles adultos, porque a mayor edad del arbol existe
mayor presencia de defectos, principalmente pudricion y dafios por plagas o
enfermedades, lo que hace dificil y algunas veces imposibles, 1a ejecucion de las
aclividades del aprovechamiento con el sistema de sierra de viento. La tabla de

analisis de varianza se presenta en el anexo 8.
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6.3.7. Evaluacion financiera

6.3.7.1. Costos fijos en efectivo

Los costos fijos en efectivo representan el valor del equipo y herramientas
utiizadas, y que no varian segun la produccion. En el presente estudio estos costos
fueron asumidos por el PDBL y el CATIE, pero en la realidad estos subsidios no
existen y la forma de obtener el equipo y materiales seria mediante un préstamo en
gfectivo en el Banco Nacional de Desarrollo Agricola (BANADESA) con plazo de un
afio, a una tasa de interés de 36%, pagadero mensualimente.

Como se puede observar en el cuadro N° 15, la inversion inicial para el
aserrio usando motosierra con marco es mas de cuatro veces mavor que cuando
es aplicado el sistema de sierra de viento.

El monto representa el dinero que se necesita para comprar el equipo y
materiales. El préstamo es pactado para pagar mensualmente, lo que representa
un costo de L. 262.12 por mes al usar sierra de viento y cuando es usada la
motosierra, ésta cuota asciende a L. 1214.72/mes, durante 12 meses. Sin embargo
como el periodo analizado es de cinco meses, los costos se calculan solamente

para ese periodo.



Cuadro 15. Calculo en Lempiras de los costos fijos en efectivo segun
sistema de aserrio, mes, periodo estudiado vy Pt elaborado

considerados como amortizacion a un préstamo bancario

Sisterna | Produccidn | Monto Tasa de Pagp Pego/periodo | Pago

total (Pt) interas (%) | mensual (5 meses) | por Pt

8 viento 4625 30 2594 20 36 26313 121545 028

Motosierra; 676170 | 1187950 36 121472 §073.60 080
Tasa de cambio: 1 Délar U. 8.= 11.50 Lempiras Plazo del préstamo: Un afio

6.3.7.2. Costos fijos no en efectivo

Los costos filos pagados de manera no en efectivo estan representados por
la depreciacion de los materiales y equipo utilizados, 1a cual para calcularla se utilizé
el sistema de linea recta, considerando la vida 0fil que los aserradores
manifestaron y sin valor de rescate, debido a que el equipo y material es usado
hasta que se vuelve inservible. El tiempo utilizado fue de cinco meses, en los cuales

fue desarrollado el estudio,

Cuadro 16. Costos de depreciacion en Lempiras por sistema, Pt elaborado

mes y periodo del estudio

Sistema | Produccion (Pt) | Dep /mes | Dep./periodo | Dep./Pt

5. viento 4625.30 104.60 323.00 0.11

Motosierral . 6701.70 4432 45 221225 0.33
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Los costos por depreciacion son mayores en el sistema de motosierra con
marco, por el uso de equipo de mayor valor economico. Por cada Pt de madera
producido con siefra de viento los aserradores tienen un 33% menos que el costo
de producirio usando motosierra con marco. Los calculos de la depreciacion se

muestran en el anexo 9.
6.3.7.3. Costos variables en efectivo

Estos costos son los que varian con la produccion a los cuales corresponden
los gastos realizados por transporte, compra de materiales, insumos v los pagos de

impuestos a la COHDEFOR y corporacion municipal de La Masica, Allantida.

Cuadro 17. Costos variables en efectivo (Lempiras) para la produccion total

y Pt elaborado seqgin grupos y sistemas de aserrio

Sistema | Produccion Costos vartables en efectivo Costo V. | Costo V.
Efective | Efec/Pt
{Ft) Materiales | Legalizacién | Transporte | Total

S, viento 4625.30 360.00 1686.53 439504 | 6641.57 1.44

Motosterra| 6761.70 2475.64 2433.40 634153 | 11256.57 1.66

Los costos variables que corresponden a los materiales del sistema de
sierra de viento son 33% de los que reporia 12 motosierra con marco. Los costos

variables pagados en efectivo por pie tablar del sistema de sierra de viento son
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13% menos gue los del sistema de motosierra con marco v fueron clasificados en
tres grupos (Materiales, legalizacion y transporte). ’

Los costos en materiales representan el valor de los insumos que fueron
consumidos en el periodo estudiado, estos costos son mayores en el sistema de
motosierra con marco, debido a la compra de insumos de mayor valor, como
lubricantes, gasolina y cadenas, mientras que en sierra de viento los insumos son
ﬁmaé, haterias vy lapices. Los calculos de estos costos se presentan en el anexo
10.

Los costos por legalizacion incluyen los pagos de impuestos por corta y
extraccion de madera en la COHDEFOR vy fa corporacion municipal de La Masica.
En este renglon los costos por unidad de produccion son iguales (L. (1.36/F) v las
diferencias enire sistemas gue se presenfan en el cuadro anterior son por la
cantidad de madera pagada. Los calculos de estos costos pueden observarse en el
anexo 11.

Los costos de transporie fueron iguales para los dos sistemas (L. 0.95/Ph) y
consideran el pago de movilizacion de la madera aserrada desde el bosqgue hasta el
plantel de la empresa compradora, dicho transporte tiene dos etapas: la ptimera es
el traslado desde bosque hasta el patio de acopio, el cual es realizado en hombro
de personas contratadas para ese fin; 12 segunda es el traslado desde el patio de
acopio hasta el plantel del comprador en La Ceiba, el cual se realiza en camion de
carga. Ademas en el transporte se incluye la autorizacion para el trasiado de Ia
madera (Factura), extendida por la COHDEFOR. Los sistemas de aserrio
reportaron costos de transporte igualesPara conocer los calculos de estos costos
ver anexo 12.

La produccién es el total de madera aserrada en cada sistema. Los costos

variables en efectivo totales y por Pt son mayores en el sistema de motosierra con
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marco, porque los precios de los materiales v equipo son mas altos debido a que

tienen mejor nivel tecnoldgico.

6.3.7.4. Costos variables no an efectivo

Los costos variables no en efectivo considera la mano de obra que aportan
los aserradores, debido a que ellos aportan su fuerza de trabajo para la produccion

de 1a madera aserrada.

Cuadro 18. Calculo de la mano de obra en Lempiras por dia, periodo v Pt

elaborado sequn sistemas e aserrio

Sistems | Produccidn | Derzonaz | Descripeién Dias Costo/dia | Costo del | Costo/Pt

trabajados perfodo
3. viento 4625.30 4 Aserradores o4 30.00 7E80.00 1.66
Motosierra| &§761 70 3 Cperador y 53 3000 4770 00 071

gyudantes

El costo en efectivo por Pt aserrado, en el sistema de motosierra con marco
8s menor que el de sierra de viento {2.32 veces), debido principalmente a la
disminucion del nimero de dias trabajados v Ia cantidad de personas que participan

en el proceso.

Cuadro 19. Resumen de costos totales en Lempiras por cada sistema

Sistemna | Produccién (Pt) | Costos fijos Costos  varigbles Costo Costo/br
_ Efectivoe | MoEfvo. | Efectivo | Mo Efuvo, total
5 viento 4§25 30 1315 65 523.00 064153 | 768000 | 1816018 340

Motosierra &§761.70 G073.60 | 221225 | 1125057 | 477000 | 2430642 339
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Los costos totales del aserrio por Pt con sierra de viento son el 7% de los
costos del aserrio cuande se usa motosierra con marco. Esta situacion se presenta
principalmente porque el uso de motosierra requiere de mayor cantidad de dinero

como inversion inicial, para la adquisicion del equipo.
6.3.% ingresos

En este caso solamente se presentaron ingresos en efectivo debido a que el
tnico ingreso fue por la venta de 11287.00 Pt (4625.20 Pt elaborados con sierra de
viento y 6761.70 Pt elaborados con motosierra con marco) de madera aserrada a
un precio de L. 4.55/Pt a la industria Reproducciones Victorianas, ubicada en Ia
ciudad de La Ceiba a 50 Kildmetros al Este del bosque. Fl monto de lo recibido
cambié de acuerdo a la produccion de madera y no existié ingreso por unidad de

tiempo, ni pagos que no fueran en dinero efectivo.

Cuadro 20. Calculo def ingreso bruto en efectivo (Lempiras) en cada sistema

por produccion total, Pty m° aserrado

Sistemna | Maderavendida | Madera vendida | Ingreso Total | Precio/Pt | Ingreso/m’
(1) ()
5. Viento 4625.30 10.91 21045.12 4.55 1928.97
Motosierra 6761.70 15.95 30765.73 4.55 1928.97

Los ingresos brutos por la venia de madera puesta en el plantel del
comprador en La Ceiba, son iguales por Pt o m’ aserrado (Con medidas

nominales), debido a que el precio pagado es el mismo, independientemente del



sisterna utilizado para su elaboracion. Las diferencias en los ingresos totales por

sistema se deben a las diferencias en produccion.

6.3.9. indicadores financieros

6.3.9.1. Flujo neto

El flujo neto determindé que al arupo tiene la capacidad de hacer un
desembolso de dinero para compra de insumos 0 cualquier otro gasto incluyendo

algin tipo de inversion, ya que, en los dos sistemas de aserrio los valores del flujo
neto fueron nositivos.

Cuadro 21. Comparacion del flujo neto total, persona, dia trabajado v Pt

slahorado seqiin sistemas de aserrio

Indicador Sierra de viento | Motosterra | Diferencia
(L) (L) (L)
FN. 13087.82 13441.56 -353.74
FN./Pt 2.83 1.99 + 0.84
F.N./Pt/perzona 0.71 (.66 + 0.05
F.N./dia 204.50 233.61 - 4911
EN./dia/persona 51.12 84.54 - 3342

El fluio neto es la diferencia entre los ingresos brutos tolales v los costos
totales en efectivo. En este caso no se incluye la mano de obra que aportan los
asefradores, debido a que ellos son duefios de su empresa y no realizan pagos por

dia de ftrabajo, sino que sus ingresos son de acuerdo a la produccion obtenida.



El flujo neto total no es comparable porque utiiza los inaresos brutos
obtenidos de diferentes producciones de madera, que fueron exiraidas de
canfidades de arboles diferentes en cada sistema.

Cuando €] flujo neto se calcula por Pt es L. 0.84 mas alto en sierra de
viento, debide a los bajos costos de produccién en comparacion con el sistema de
motosierra con marco.

El flujo neto por Pt por dia en el sistema de siemra de viento es L. D.05 mas
alto que en motosierra ¢on marco.

Et flujo neto por dia no es comparable porque esta influenciado por Ia
produccion, proveniente de diferentes cantidad de arboles.

El flujo neto calculado por dia vy por persona es L. 3242 mas alto en
molosierra con marco que en sierra de viento, debido a la mayor productividad.

En cualquiera de los dos sistemas el flujo neto es mayor que el ingreso por
un jornal o dia de trabajo en la zona ejecutando actividades agricolas o ganaderas
(L. 25.00), lo que indica que el aprovechamienfo forestal con motosierra con marco
y sierra de viento, es 2.28 veces y 2.04 veces respectivamente, mas beneficioso
que las olras actividades que se desarrolian en [a zona. Los calculos del flujo neto

se encuentran en el anexo 14.
6.3.9.2. Ingreso neto
El ingreso neto es la diferencia entre el flujo neto mas los ingresos no en

efectivo y costos no en efectivo. Este ingreso neto considera la aporiacion de mano

de obra de los aserradores.



Cuadro 22. Comparacion entre sistemas del ingreso neto total e individual

por Pt elaborado v dia trabajado

Indicador sietra de viento | Motosierra | Diferencia
(L) (L) (L)
IN. 4884 .8) 045931 - 1574 49
IN./Pt 1.06 0.95 + 011
ILN.Pt/persona 0.26 0.32 - 0.06
IN./dia 76.32 121.87 - 45.55
LN./dia/persona 19.08 40.62 - 2154

El ingreso neto iotal del aserrio con sierra de viento es menor que el
calculado para aserrio con motosierra con marco, porque los costos de mano de
obra son mayores, pero no son comparables porque las producciones que
originaron los ingresos y costos son distintas. El ingreso neto por Pt es L. 011
mayor en sierra de viento, porque el costo por Pt es menor gue en motosierra con
Marco.

Elingreso neto por Pt por persona en motosierra con marco es L. D.06 mas
alto que en sierra de viento, debido a que tiene incluida la mano de obra, Ia cual es
mayor en sierra de vienio. El ingreso neto por dia no es comparable porque
depende de fa produccion | la cual es diferente para cada sistema.

Cuando el ingreso neto es calculado por dia y persona, la motosierra con
marco es mejor, reportando una venfaja de L. 21.54, por la productividad v
utilizacién de menos mano de obra.

Sequn los valores de ingreso neto obtenidos, los dos sistemas son

beneficiosos. Para conocer los calculos del ingreso neto ver anexo 15.
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6.3.9.3. Margen bruto

El margen bruto en los dos sistemas es favorable, debido a que tiene valores
positivos, lo que significa que el arupo de productores esta en capacidad de cubrir
sus obligaciones econdmicas, sin considerar el valor de la inversion inicial v 1a mano
de obra que aportan. Esie indicador es importante porque representa la situacion

cuando no se pagan los costos fijos.

Cuadro 23. Comparacién del margen bruto total, por persona, dia trabajado v

Pt elahorado seqtin sistemas de aserrio

Indicador Sierra de viento | Motosierra [ Diferencia

L) L) L @ | @ (-2

MBE. 14403.59 1951516 | - 511157
MBE./Pt 3.11 289 | + 0.22
M.E./Pt/perzona 0.78 0.96 1 - 0.18
MEB /dia 22500 36821 | - 143.15
M.B./dia/perzona 36.26 12274 | - 6648

El margen bruto total es mayor en el sistema de motosierra con marco, pero
no es comparable debido a que el nimero de arboles fue distinto para cada
sistema y también la produccion que determiné los ingresos brutos fue diferente.

El margen bruto por Pt elaborado es L. (.22 mas alto cuando se usa sierra
de viento porque los costos variables son menores, y no considera la productividad
en funcién del tiempo. £l margen bruto por Pt por persona es L. 0.18 mas alto en
motosierra con marco debido a que [a produccion por persona es mayor. El margen
bruto por dia no es comparable porque esta influenciado por la produccion que no

es iqual en los dos sistemas.
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Cuando el margen bruto es calculado por persona y por dia, el sistema de
motosierra con marco, muestra una veniaja de L. 66. 48 sobre el sistema de sierra
de viento por la disminucién de la mano de obra, mejor productividad y la exclusion

de la inversion inicial. Los calculos del margen bruto se encuentran en el anexo 13.

6.3.9.4. Punio de equilibrio

El punto de equilibrio, es decir la canfidad de Pt que se necesitan para que
los ingresos cubran los costos, fue de 3551.69 Pt para el sistema de sierra de
viento y 5342 .07 Pt para el sistema de motosierra con marco. A pesar de que es
mas bajo en siemra de viento, tardard mas tiempo en alcanzarlo, por su menor
productividad (6.30 Ptfh-h), comparado con la productividad de la motosierra con
marco (12.77 Ptih-h).

Fueron calculados los indicadores financieros de margen bruto, flujo neto, e
ingreso neto, a nivel de grupo y persona paricipante, en forma general, por Pt
producido v dia frabajado, los cuales determinaron la rentabilidad de cada sistema

y ventajas o desveniajas comparativas entre ellos.
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6.3.10. Efectes en el suelo

Cuadro 24. Efectos en el suelo (m®) por categoria v Pt, seqiin sistemas

de aserrio

Sisterna Categorias de efectos Efecto | Efecto/Pt
Promedio
- por Arb

Comp | Comp Muy Ivfnt Alzo | Algo | total
PorPr | dist dist dist dist
Por Pt
5 Viento 1264 003 104 4 002 | 3206 ) 008 5828 1184 13

Motociens 40 | 00068 20 | 0002 1920 (0028 2080 297 603

Comp. = Compactado.
fuy dist = Muy disturbado.
Algo dist. = Algo diturbado

Solamente en la categoria sin disturbar, el sistema de motosierra con marco
reporia valores mas altos que el sistema de sierra de viento, o que indica que
existen menores efectos en el suelo, cuando el aprovechamiento de los arboles se
realiza con motosierra con marco, debido a la mayor rapidez en las operaciones
menor cantidad de personas participantes v menor tamafio del banco para aserrio.

En la categoria de compactado es mayor en el aserrio con sierra de viento
por la forma de aserrar, 1a cual requiere de caminar halando la sierra por la parte
de abajo de la froza, provocando un pisoieo en el suelo. Ademas debido a I
lentitud de este sistema de aserrio Ias personas permanecen caminando en e} sitio
més tiempo que cuando se usa motosierra con marco. Otra actividad que provoca
compactacion, es e embancado de 1as trozas, por su rodamiento sobre el suelo.

Los arboles mas grandes ocasionaron los mayores efeclos en el suelo

debido a su mayor peso y requerimiento de mano de obra durante mas tiemipo.



6.3.11. Efectos en la vegetacion

6.3.11.1. Claros
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En el sistema de sierra de viento por cada pie tablar de madera aserrada se

realiza una aperiura en e bosque de 0.16 m°, mientras que cuando el

aprovechamiento es con motosierra con marco ésta apertura corresponde a 0D.13

meIPt.

Los claros ocasionados en el bosque presentaron diferencias altamente

significativas entre las clases diamétricas (P=0.00825), debido a que un arbol de

diametro grande su copa vy fuerza de caida es mayoer, ademas ocasiona mas dafios

a copas de arboles vecinos. En cualguiera de los dos sistemas de aserrio Ia

apertura de claros no presenta diferencias significativas (P=0.4619), es decir que el

tamaiio del claro no depende del sistema usado, sino del tamafio de los arboles.

Fara conocer tabla de analisis de varianza ver anexo 16.

Cuadro 25. Tamafio de claro {m?), segun clases diamétricas (cm ) v sistemas

de aserrio
Descripcion Sierra de viento MMotosierra con marco

50 -70 75-905 Total 50-70 15-95 Total
W° Arboles 3 2 5 4 3 7
C Total 275 480 755 320 580 200
€ Promedio 92 240 151 80 193 128
C Miéxima 200 300 300 110 250 250
€ Minima 25 180 25 60 150 80
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6.3.1i.2. Palmas eliminadas en el aprovechamiento

Cuadro 26. Cantidad de palmas muertas segiin clases diamétricas (cm) y

sistemas de aserrio

Clage diamétrica | Sierra de viento | motosierra
T 50-70 27 10
753-85 15 0
Total 42 10
Prom /Arb /Sist. 5 i
Desv. Estandar 1.6 3.8

Las palmas muettas por el aprovechamiento de los arboles estudiados
fueron mayores en el sistema de sierra de viento, debido a la mayor cantidad de
area que fue limpiada para realizar el aserrio. las palmas a pesar de que
actualmente no tienen importancia econdmica, son de gran interés ecologico por su

aporte al ecosistema de alimenios y refugio para animales.

6.3.11.3. Brinzales eliminados en el aprovechamiento

Cuadro 27. Brinzales eliminados totales, promedio v desviacion estandar
sequn valor comercial v sistemas de aserrio

Sistema de | Comercial| Comercial No Total | Brinz./Arb. | DE.
aserrio achsal potencial | comercial
Sierra de viento 1 3 63 09 12 78
Motoszietra 1 1 37 36 6 39
Total 2 4 102 108

El mayor efecto fue causado por el sistema de aserrio con sierra de viento

pero comercialmente no tiene importancia porque los brinzales importantes son
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minimos. 8in embargo ecolégicamente puede ser relevante para la conservacion

del ecosisiema y aseqgurar la regeneracion natural del bosque.

6.3.11.4. Latizales eliminados en el aprovechamiento

Los latizales que murieron por la realizacion de las aclividades de

aprovechamiento fueron utilizados para construccion de bancos y palancas.

Cuadro 28. atizales muertos segin valor comercial v sistemas de aserfio

Sistema Arboles N | N°; N° | N° |Lat/Pt|{Lat/Arb |DE.
aprovechadoz | lea | lep | Inc i total

06 70 | 0.02 14 11.3

S. viento 5 3 1
Motosterra 7 4 ) 32 42 1 0.00% B 2.7
Total 12 7 T 1 98 | 112

I =Latizal.

ca = Comercial actoal.
cp = Comercial potencial
ne = MNo comercial.

El nimero de latizales muerios es mayor en el sistema de sierra de viento a
pesar de que la caniidad de arboles aprovechados es menor. Sin embargo la
mayoria de estos latizales no tienen importancia comercial.

En el sistema de sierra de viento, cada arbol aprovechado provocd en
promedio la muerte de 14 latizales, mientras el sistema de motosierra con marco

elimind, seis latizales por cada arbol aprovechado.



Cuadro 29. Latizales danados total, promedio por arboi aprovechado

desviacion estandar, segiin valor comercial v sistemas de aserrio

Sistema Arboles | N° | N° | N° | N° | N°| N° |Lat/Pt| Lat/Arb. IDE.
aprov. | leal | lepm | Incs | lnem | Incl | total

5. ‘{iem:o 5 1 i 0 2 2 & 10.001 1 04
Motosierra 7 0 0 7 0 0 7 10.001 1 0.6
Total 12 1 1 7 2 2 113

I =Latizal como primera Istra, dafio liviano como iiltima letra,
ca= Comercial actnal.

cp = Comercial potencial.

m = Dafio moderado.

2 = Dafio severo.

ne = No comercial.

Por cada arbof aprm@chado usando cualquiera de los dos sistemas de
aserrio, es dafiado en alguna magnitud un latizal,

La mayor cantidad de dano se reqisiro en los Iatizales no comerciales con
dafio ligero, lo que indica que existe una poblacién vecina de arboles sin valor

econdmico.

6.3.11.5. Arboles y area basal eliminados en el aprovechamiento

Los arboles que murieron cuando se usd sierra de viento, fue debido
principalmente a la necesidad de madera para construccion de banco, mientras que
en el caso del sistema de motosierra con marco Ia causa principal fue la caida dal

arbol aprovechado.



Cuadro 30. Arboles y area basal (m?) eliminados por el aprovechamiento

sequin valor comercial y sistemas de aserrio

Sisterna | Arh | Vol aca acp anG M® Total | AR Total | AR/MmY
anrov | aprov
{m"
H*p AR |MW°| AR W® | AR
5. viento 5 2147 | &1 085 {10] 0169 | 34 (077 70 1.582 0.07
Motosiera 7 204711 1 Q0021 3700081 24 (076 28 0.775 0.03
Total 12 5084 | 71 0685 1316177 78 |1.53 o 2.357

aca = Arboi comercial sctual
acp = Arbol cormercial potencisl
ane = Arbol no comercial

Al aprovechar un arbol con el sistema de sierra de viento mueren 14 arboles
y una area basal de 0.216 m®. También al relacionarse el efecto por volumen de
madera en rollo aprovechado, se encontré que, por cada m° de madera
aprovechado se pierden 0.7%4 m®. En el sistema de motosierra con marco un arbol
aprovechado causo la muerte de cuatro arboles y una area basal de 0.111 m”.
También al relacionarse el efecto con el volumen en madera en rollo aprovechado
se encontro que, por cada m® de madera aprovechado se pierden 0.026 m°. La
razon para que el uso de sierra de viento cause mayor eliminacion de arboles, es la
necesidad de madera para la construccién de los bancos de aserrio. A pesar de
gue la mayoria de los arboles muertos no son comerciales, siempre existen
pérdidas considerables de arboles de importancia comercial, que representan
perdidas econdmicas inmediatas. Esto también reduce la diversidad y abundancia

de especies en el bosque.
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6.3.1%1.06. Arboles en pie dafhados en el aprovechamiento

Cuadro 31. Arboies dafiados totales, desviacion estandar v promedio por
arbol aprovechado segun sistemas de aserrio

Sistema Arb Datio | Talo Dafio [Toml | AR | Daflofirh & B /Arh. [DE
i Anrov. | severo | moderado | ligero G’y | {AhY

8, viento 5 1 3 10 22 | 1.869 4 0,37 0.8

Motosisrra 7 25 10 il 44 | 5856 6 .84 1.1

Total 12 34 13 21 88 1 7.725

La canfidad total de arboles afectados es mayor cuando se usa e sistemna
de motosierra con marco, ya que se provoca dafio a seis arboles en pie 6 0.37 m°
de area basal, mientras el sistema de motosierra causa algun tipo de dafio a cuatro
arboles vecinos 6 0.84 m® de 4area basal. La razon de esta situacion es Ia
orientacion de la caida de los arboles, tratando de no afectar especies deseables
sin importar mucho la cantidad de individuos no deseables que puedan dafiarse.

Un arbol aprovechado con sierra de viento causa algln tipo de dafio, a tres
arboles vecinos de valor comercial actual. En el caso de usar motosierra con
marco, por cada arbol aprovechado es dafiado en alguna medida un arbol. (Ver
anexo 17).

Dado a gue Ia causa de los dafios a la vegetacion son provocados por la
caida de los arboles, se puede decir que los arboles apeados con motosierra
estaban mas cerca a vegetacion de importancia comercial actual, o los aserradores
saben dirigir mejor la caida del arbol cuando usan hacha.

Los dafios a arboles de valor comercial potencial fue bajo. Sin embargo
el dafo fue mayor cuando se usé motosierra con marco, debido a que fueron

aprovechados arboles mas grandes con ese sistema.



83

En el sistema de sierra de viento por cada arbol cortado son dafiados dos
arboles en pie, mientras que en el sistema de motosierra con marco se dafian
cuatro arboles. (Ver calculos en anexo 17).

Los dafos no presentan importancia comercial, pero contribuyeron a hacer
mas grandes las aberfuras del dosel v reducir la diversidad de especies aunque
podria ser que esto cause un efecto positivo, para la regeneracion natural v

reduccion de competencia a los arboles deseables.

6. 3. 12. Nivel de acentacion dei aserrio con mofosierra con marco

6.3.12.1. Agua consumida por los aserradores en el aserrio

El andlisis realizado reporta una interaccién enire sistemas de aserrio y

clases diamétricas (P=0.0212) Ver tabla de analisis de varianza en anexo 19,

Cuadro 32, Consumo de agua {Lt) por produccion de madera aserrada y hora

segun sistemas de aserrio y clases diamétricas (cm)

Sistema Clase |Prod (Pty|Prod (m%)| Tiempo | Agua APy Afn® | Adhors
Total total

3 Viento 5010 § 1861 31 463 1677577 8706 004 1880 | 052
75-95 | 266399 §28 |385.526G1 15800 1 004 25.32 043

Motozierra] 50-70 | 243930 575 (111717 3501 001 6.09 031
75-05 ] 432240 161y 183525 10220 002 10.03 0356




Cuadro 33. Consumo de aqua {Lt) en el aprovechamiento de los arboles
segun sistemas de aserrio y clases diamétricas {cm)

Dezeripoidn Sierra de viento Motosisrra con marco

30-70] 75-05| Total § 50-70 1 75-05 | Tatal

N® Arboles 3 2 5 4 3 7
Agng total 871 1596 | 2461 350 1022 1372
A Promedio 270 795 4932 38 41 196

O

A Maximo 378 &71 11 17 ¢ 42.6 42
A Dbifnimo 189 719 189 a8 27 2

i
el

En ambos sistemas de aserrio se encontraron diferencias altamente

significativas enire clases diamétricas, (P=0.0001 en sierra de viento y P=0.0035
en motosierra con marco), siendo mayor el consumo en la clase grande, lo que
representa un mayor consumo de agua al aprovechar arboles grandes
independientemente del sistema utilizado.
Cuando son comparados los dos sistemas de aserrio en la clase pequefia, las
diferencias son significativas (P=0.0113), lo que significa que se consume mas agua
con el sistema de siefra de viento para procesar un arbol de la clase pequefia. Las
diferencias alcanzan un nivel de altamente sianificativas (P=0.0002), cuando los
arboles son de la clase grande, siempre con mayor consumo de agua cuando se
usa sietra de viento.

La motosierra por ser una maquina requiere de menor esfuerzo fisico para
sU manejo, confrario a 1as herramientas usadas en el sistema de sierra de viento
que son de tipo manual, movidas por la fuerza humana que demandan mas esfuerzo
en las actividades, lo cual requiere mayor consumo de agua por las personas

participantes.
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6.3.12. 2. Encuestas a los conocedores de Jos sistemas de aserio

Fueron encuestados los fres participantes directos en el trabajo de
aprovechamiento con los dos sistemas. También fueron enirevistados siete técnicos
forestales, de los cuales tres trabajan en COHDEFOR, uno en CATIEJOLAFO en
Honduras y tres en COSPE. Estos técnicos observaron el trabajo en el bosque en
compafiia de campesinos miembros de grupos agroforestales de la zona, para
conocer el sistema de aserrio con motosierra con marco.

Los participantes directos manifestaron completa aceptacion del sistema de
aserrio usando motosierra con marco, porque se sienten satisfechos con la mejoria
de sus ingresos econdmicos que reporta y el poco esfuerzo fisico usado en las
actividades.

Los técnicos también aceptaron el sistema de motosierra con marco, ya .que

la mayoria , manifestd los mismos opiniones que los participantes directos,

6 . 4. Discusidon general

Las aclividades antes del aserrio propiamenie dicho, resultan mas
dificultosas en el sistema de sierra de viento, debido a la utilizacion de herramientas
rudimentarias (Hacha y cortador).

La altura del tocon y longitud del bote son mayores en el sistema de sierra
de viento, lo que represenia perdidas de volumen comercial, que disminuyen los
ingresos para los aserradores y provoca mayor cantidad de desperdicios en el
hosque.

El tiempo utifizado es mayor en el sistema de sierra de viento, por el uso de

herramientas manuales que demandan gran cantidad de esfuerzo fisico para su
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operacion, mientras que el sistema de motosierra con marco es mecanizado, con
mayor rapidez, pero requiere cierto grado de especializacion para la operacion del
equipo v herramientas, desplaza mano de obra y exige mayor inversion inicial, la
cual es escasa en las comunidades rurales. El fiempo tiene repercusiones
econémicas porque influye directamente en la productividad, la cual determina el
ingreso por unidad de tiempo. Ademas es importante tomando en cuenta que
existen ofras actividades como el cultivo de maiz y frijol, que las personas
acostumbran realizar, por lo tanto dependiendo del sistema de asetrio que se
utilice, el calendario agricola debe modificarse distribuyendo mejor el tiempo en las
actividades para obtener mayores beneficios, optimizando el uso de 10s recursos.

El rendimiento obtenido no mostré diferencias significativas entre los dos
sistemas porque a pesar de que, la sierra de viento desperdicia menor volumen de
madera por anchos de cortes, esta aprovecha menor cantidad de volumen en
piezas de dimensiones pequefas, por la dificultad de ejecutar el aserrio. Es
importanie considerar el valor absoluto de la pequefia diferencia encontrada en el
rendimiento (225.8 PHm® para motosierra con marco y 211.5 Pt/m’ para sierra de
viento), ya que, actualmente el pago que los aserradores realizan al estado es
hasado en un rendimiento de 120 Ptlms, to cual indica que por minima que sea la
diferencia afecta Ia economia de elios.

La productividad fue 2.02 veces mayor en el aserrio con motosierra con
marco, debido a que las herramientas mecanizadas necesitan de menor cantidad
de mano de obra, y consumen menos tiempo. También se regisird un aumento
progresivo de fa productividad con motosierra a medida que los aserradores fueron
tomando experiencia en el frabajo, ya que iniciaron solamente con una pequefia
practica realizada antes del aserrio del primer arbol. Fste aspecto es la principal

ventaja del sistema de motosierra con marco, debido a que representa {05 ingresos
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que obtienen los aserradores por unidad de tiempo. Considerando que el bosque
tiene una capacidad productiva de 88545 mafio, y asumiendo que se frabajan
seis horas diarias durante 220 dias por afto, cuando se usa motosierra con marco
se pueden emplear once personas, las cuales aprovecharian 1852752 Ptfafio
(820.5 m” en rolio calculado usando rendimiento obtenido) , que representaria un
ingreso bruto de L. 84300216 (L. 76626 60/personafafio), lo que ocasiona una
participacion total de la Sociedad Colectiva Varela vy Asociades. Mientras en el
sistema de sierra de viento pueden emplearse 22 personas que aprovecharian
183242 4 Pifafio (876.0 m® en rollo calculado con rendimiento obtenido), para
ocasionar un ingreso bruto de L. §33752.92 (L.27297 86/personalaiio), en este
caso la sociedad colectiva no podria ulilizar todo el volumen debido a que sus
socios solamente son 10 personas. Sin embargo en otras sociedades podria ser
ejecutable.

La productividad también tiene efectos silviculturales en el bosque porque al
realizar los aprovechamientos de acuerdo a los planes de manejo, se superaria el
22% que aciualmente se aprovecha y se puede realizar una mejor ordenacion
foresial.

La utilizacion en trozas es mayor cuando se usa motosierra con marco
debido a que se puede convertir en trozas aserrables fustes que por sus
caracleristicas fisicas o ubicacion en el terreno es dificl 0 no es rentable
aprovecharlas con sierra de viento, segin el criterio de los aserradores, esto
significa una perdida de volumen y dinero,ademas de aumentar la cantidad de
desperdicios en el bosque. E! valor obtenido (133.99%) represneta que se
aprovecha un 32% mas del volumen bruto comercial potencial calculado en los

inventarios.
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La utifizacion en madera aserrada muestra que la motosierra con marco
utiliza un 90.49% del volumen bruto comercial potencial, debido a (ue en esie
sistema se pueden aserrar trozas o piezas pequefias con defectos fisicos, que 8s
dificit y antieconomico aserrarias con sierra de viento.

Los indicadores economicos cuando son calculados en refribucion a Ia
produccion, el sistema de sierra de viento ofrece mejores ventajas, debido a los
bajos costos de produccion, pero cuando son calculados por la retribucion a Ja
mano de obra el sistema de motosierra con marco se impone, ya que al ocupar
menos mano de obra el ingreso es mayor por cada persona, es decir que por
unidad de tiempo ocasiona mayores ingresos, pero a menor cantidad de personas
en una misma cantidad de volumen.

Fueron afectados un promedio de 115.6 m° de suelo por cada arbol

aprovechado con el sistema de sierra de viento v 28.7 m® con el sistema de
motosierra con marco.
Los claros no presentan grandes diferencias entre los sistemas, ya que no influye
significativamente el sistema de aserrio en la apertura del dosel, porque esta mas
influenciado por el tamafio de los arboles v las tecnicas para 1a tala, que en este
caso fueron similares.

Los dafios a la vegetacion fueron mayores en sierra de viento, por la
necesidad de madera para la consiruccion de estructuras para realizar el aserrio
por lo tanto, se cortaron arboles jovenes, que tienen un valor ecoldgico importante
en el bosque y potencialmente tienen valor econdmico, mientras que el sistema de
motosierra con marco lo requerimientos de madera son menores,

El agua consumida por los aserradores fue mayor en sierra de viento por al
cansancio que provoca el uso de las herramientas, esto proveca un mayor costo

por adquisicion de recipientes para el transporte del agua al sitio de trabajo, en
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cambio, en el sistema de motosierra con marco el consumo de agua es minimo
porque las herramientas ocasionan minimo cansancio a las personas.

Las persona parlicipantes vy las que observaron el uso del sistema de
motosierra con marco manifestaron su aceptacion principalmente por el poco
esfuerzo fisico requerido, aumento del ingresos por persona y produccion de mayor
calidad y cantidad de madera aserrada.

Por el tamafio de Ia espada vy la potencia del motor, Ia motosierra usada
(Sl 051) no es la adecuada para realizar aserrio. Sin embarqo los resuffados
fueron favorables. Para aserrar la motosierra debe ser la Stihl 070 y 090 u otra
marca que sea de tamafo equivalente. También el marco debe ajustarse a esos
tamanos.
El sistema de aserrio mas favorable depende de cual recurso es mas importante o
fimitante. Por ejemplo, cuando el tiempo es un recurso fimitado la motosierra con
marco es favorable, pero si la limitante es madera para aserrio, Ia sierra de viento

es preferible.
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. CONCLUSIONES

El Rendimiento estadisticamente no presenta diferencias significativas.

La productividad v utilizacion calculadas en los sistemas de aserrio muestran
mejores resultados cuando se usa motosierra con marco.

Los indicadores financieros cuando se relacionan con 13 produccién es decir
por -Pt producido, favorece el uso de sierra de viento, mientras que cuando se
calcutan por unidad de tiempo (Dias) la motosierra con marco as mejor.

Los impactos negativos en el hosque por arbol aprovechado, son mayores
en ef sistema de sierra de viento, porque elimina mas vegetacion por las
operaciones, mientras que el sistema de motosierra con marco dafia mayor
vegelacion pero la eliminacion es menor.

Las trozas muy grandes son mas dificiles de aserrar con sierra de viento
mientras que cuando se asierran usando motosierra con marco, la productividad es
mayor.

Se determind aceptacion del sistema de motosierra con marco por parte de
los conocedores de los sistemas, considerando ias hondades en cuanto a

disminucion de esfuerzo fisico y productividad.



a3

5. RECOMENDACIONES

Implementar el sistema de aserrio con motosierra con marco inicialmente en

los grupos organizados y posteriormente extenderlo a todos los sectores, para
evidenciar la  rentabilidad de las actividades forestales y crear condiciones
favorables para la formacion de una cultura forestal en log pobladores rurales.
" La COHDEFOR debe vender la madera en Pt aserrados o en m® en rollo, ya
que la conversion favorece la ineficiencia. Sin embargo si esto no es posible en al
cofio plazo, debe revisarse el factor de conversion de madera en rollo 2 madera
aserrada usado actualmenie (130 Ptf|ﬂ3), considerando el obtenido en esia
investigacion que fue de, 211 Ptim® para el aserrio con sierra de viento y 227 PHm
para aseirio con motosierra con marco, debido 3 que actualmente esta
sobrevalorado el precio del volumen en rolio, que se utiliza para elaborar madera
aserrada.

Capaciiar a los aserradores en técnicas de tala dirigida, usando motosierra
para evitar mayores dafios a la vegetacion remanente.

Realizar investigaciones similares con ofras especies de arboles
preferiblemente que tengan caracteristicas fenotipicas diferentes como, gambas o
muchas ramas comerciales

Realizar estudios sobre la capacidad del bosque para soporiar un
aprovechamiento intensivo, basado en el punto maximo bioldgico y econémico en el
cual debe cortarse para evitar perdidas por disminucion o estancamiento del

incremento medio anual.
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Anexo 1.

Tiempo utilizado en el sistema de aserrio con sierra de viento

ARBOL CLASE TIEMPO TIEMPO
PIAMETRICA | EFECTIVO (h) | EFECTIVO (h)
{cm)

1 50-70 35.849

2 5070 20.571

3 50-70 67.387

4 75 .45 101.0¢0

3 75-83 122 400
TOT 143.807 223556

Tiempo utilizado en el aserrio con motosierra con marco

ARBOL CLASE TIEMPO TIEMPO
DIAMETRICA | EFECTIVO(h) | EFECTIVO (h)
(em)

i 50-70 24.011

2 50-70 20741

3 50-70 10.133

4 30-70 9492

3 75-95 39182

) 75 -95 41.309

7 75 -95 20.024
TOTAL 73.977 107.175
Analisis de varianza

FV G. L. 5 C. C. M Fe. Pr>»F.

Clase diamefrica 1 463069 | 4639092 | 1096 0.0021
Sistema de aserrio 1 785576 | 78B55.76 | 33.7% 0.0004
Clage x Sistema 1 1333.61 | 1533.61 6.60 0.0332
Ervor ) g 185976 23247
Total 11 13866.45
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Tiempo efectivo en cada sistema de aserrio vy analisis de varianza
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Anexo 2. Tiempo por actividad en los sistemas de aserrio

Tiempo efectivo en horas para la realizacion de actividades por cada arbol aprovechadc
usando sierra de viento

ACTMIDAD Arbol § Arbol Arbed 3 Asbol 4 Arbol & TOTAL
3
Dedlslon de oaida amy ) 633 0031 0025 0294 040
Preparaclen para dertvo o028 0051 0287 0038 0412 0773
Derivo 3 335 0733 137 2316 1.835 € 535
Descansn 333 0378 1743 5804 7 OEG 18 42
Gonstrucclon da banco 5 596 1.858 7100 9655 11 354 33 696
Troceo 1.740 Ing= 29N 5.037 5280 15 554
Camblo de corte 0695 0183 0.941 13 1157 4 368
ASBITIY 17 089 5 550 18 040 26791 26 8335 84 313
Acuftar 1186 (3 654 R b 50129 7 354 17 404
Embancar, marear, plemear 1023 3734 2964 79N 7.076 12942 34 826
Mover viga 1.670 0 352 1766 3 040 2958 9156
Soltar troza 0033 0.075 0 331 0362 0125 1029
Amarrar froza 0111 0.008 0265 0638 02654 1287
Geloear, medir, marcar. plomear 2312 0xgz 5704 16 771 18 323 40 387
giglzﬁiz‘r. medlr, marcar plezas 2 ?éﬁ 0804 4 788 2341 3 244 13977
Prepargslon para troces 2508 0622 2541 0173 4 935 10 861
Cambio de corie y plomo GB3s 0232 B35 2304 284 =
Camblo de plomo amz n0zo 0439 0104 1504 2055
Colocarsa 0154 a0H 9169 03 3268 1054
Socar manearat 0173 2 .an2 0124 1320 2213 383
Mover plezas 0 BbB2 0078 3843 2483 2938 7 0BG
Bajar plezas (ER 0168 0249 0355 0 406 1 564
Amarrar plazas 1 561 0052 0283 D E36 01y 1 850
Soitar plezas 0 386 oms 0131 295 0.082 o7
camblar dlentes 0443 o119 0660 0229 0424 1.875
Adtar § 458 4126 5033 4742 10 444 33704
Destrabar cortader 0.000 0.322 g.000 0525 0053 0233

TOTAL 35.849 20 571 67.367 101 050 122 466 367364
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Tiempo efectivo en horas por actividad para el aprovechamiento de cada arbol usando
mofosierra con marco

ACTRADAD Aol 1 Arbot 2 Arbol 3 Arbol 4 Arbol § Arbol § Arbol 7
Darrive 0182 0163 0 o70 0043 0114 0399 0093
Trocea 0270 0422 0 145 0118 0719 0 905 0 585
Aserrio & 040 10579 3593 3119 13 902 12 324 9137
Afilado 3500 2838 1151 1791 6 087 7 668 4330
Calibrar marco 0820 1762 0640 0 403 2628 1900 1177
Preparar rrotor 0800 0945 0250 0254 0 925 1507 0e09
Preparacion pars {1654 0038 0033 0025 0 008 0 {45 0 031
derrivo

Preparacion para a1tz {1 908 0283 0150 0 371 2156 1410
troceo

Construir hanco 22 2997 11587 518 3179 2221 0814
Embancar Froza 1643 1455 0419 0472 1 655 1618 { a7
Mortar marco 1 487 1335 0307 Vheir) 7 687 2 358 1 489
Cargar cornb 0434 0732 025 0339 1 851 0 557 731
[§]5]

Colocar piszas 0706 0946 0 560 0516 2993 2138 1786
Desmontar rarco 3248 1) 544 0263 0347 1 450 1740 0875
Mantanimiento 0577 0815 0043 0085 0085 D0s7 0256
Colocar codal 2212 1455 0567 0 604 1143 15833 0700
Decision de caida 0033 07 0022 0058 0035 {042 0048
Cambiar cadzna 1 508 1033 025 ¢113 0655 1 448 0 045
Preparacion para 0031 0031 0012 fsry 0072 D022 0 046
aserrio

AcLifar G142 G1s 0032 0048 0083 0130 0063

Total 24 611 20,741 10133 5 492 39 183 41 369 o5 624



Anexo 3. Produccion de madera aserrada sequn tamafio de piezas

Madera aserrada con motosierra con marco

Oimenslones

1" 48" %8
1 XE HE

-

p - T

o
SO O3 o o 0) O 0 QO

[l

2y

L A T
[Salye: Bt BEWENES £ JF N TR SN
R C- T

P

L L L

O g b ko ke

10 €0

B3I B3 B2 ORI P RS BRI RO ORI BRI
, LM

w0
¥oae s WM
o ip 33

]
2
[ad]

2x7xb
2x4 48
2x8x8
2x7x5
%5

¥

[

b TS T

~ o

330 ke 3
F5

b

EA 4
NG o & U0 Be O b DR
M OIC P I C

o o

oo
fua iR nk R acc sl ST 0 B AT IR VI 1R N CA 5

L CoF Cat Cat B bt B RS RS R R RS RS B

pl-
>

L

o

=3
T

A

3xQ 0
I3XI0X8
Ixttue
3x10x9
3xBx

# de plazas

It b bt ek B b R b o B3 R e b L O Gd e T T R

h
L

FS BRI - T IS s ]

veimen

(pn)

1086
i2
267
12
e 59
100 01
g8
37 33
3201
&0
13 o3

o —
o2 og 2o 2
i

13.34
582
75
4 €7
g 67
2e7
16

25
133

2343

&0
186
112
112
162

a0
225

e

S0

Dirnenstones

3 REH

Jx8x6
3ROK4
3573

GnEra
3x8x2
dx4xE
4xbxE

4
=

ks
2y

»ooEa
LA

=
el

w 2

>3
[ = R R R A A N = R N R R R R R R e e

Mo ke
e

B

oA T 1
-

O
O K

PR

=

P

Oy~ 0 D O Y N T OO =) S N S~ e I 3 g Ch

w

g

Lt iy ey Qe e R B L) S IR O I T O T - SO - S S ST "V N
kS

i

Xo X
XbX
A4
iR
io¥
DxBx
BABX
7E11x8
Total

#de plezas

— = PSP

11

e LR T

LY

i IEIE IR X I+ T S N

vollFnen
Py
15
375
18
14
375
25
117 34
14667
912
354 €6
576
144
&0
21
18
23
1.67
300 01
1000
373 34
185 66
225
26 25
70
0
30
552
12
32
42
24 54

Ex]
=

15

51.33
676174

104



Madera aserrada con sierra de
viento

Dimensiones # Piezas Volumen (P
2x4x3 7 37 33
2¥5%8 7 46 67
2x8%8 2 16
2ATRE 1 9 33
2ZXOXE 1 g
353%8 1 3
Indxd 5 45
IrEx8 g 8
I HE X3 2] 108
IxT7RE 4 1)
3%8x93 7 112
dx4xB 2 21.33
4x5uB g 13D
4XB%8 31 496
4%X7 %8 10 166.67
4x628 & 125
4x9% 2 45
S-S 40 1 14
4¥5%6 2 20
Sx5xB 0 333.34
5X6X8 106 2120
G¥T 48 11 2667
575%8 4 165 67
S%x5%6 ph 25
Sx4x8 1 oa3
Br6xa 10 240
Exgxs 1 15

Total 4625.34



Anexo 4. Produccion de madera aserrada y analisis de varianza

Produccion en el sistema de sierra de viento

ARBOL CLASE PRODUCCION | PRODUCCION
DIAMETRICA (Pt) (Pt)
()

L 30-70 692.90

2 50-70 25267

3 50-70 1045.65

4 75-85 1294 98

3 75 -85 136001
TOTAL 1981.31 2663.90

Produccion en el sistema de motosierra con marco

ARRBOL CLASE PRODUCCION |PRODUCCION
DIAMETRICA (Pt) (Pt)
{em)

1 50-70 62932

2 30-70 1023.64

3 50-70 390.55

4 50-70 30540

5 75-03 141238

0 75-053 1549 .43

7 75-95 1360.39
TOTAL 243930 432240
Analisis de varianza

F V. G L. 8 C. ¢ M Fe. Pr>F.

Clase diametrica 1 11607777.39| 1007777.38) 21.37 | 0.0017
Sistema de aszerrio 1 2009.52 290952, 004 | 0.8475
Claze x Siztema 1 1647004, 1647004 ©0.22 | 0.6523
Ervor 3 60185144 7523143
Total 11 12342464.40
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Anexo 5, Rendimientos del aserrio y analisis de varianza

Rendimiento en el sistema de sierra de viento

ARBOL CLASE RENDIMIENTO | RENDIMIENTO
DIAMETRICA (Pt/nr’) (Pt/m’)
{ctn)

1 50 - 70 237.263

2 50 - 70 173.510

3 50-70 226.772
4 75 - 05 216.786
5 75 - 05 203.101
PROMEDIO 212.515 209,043

Rendimiento en e sistema de motosierra con marco

ARBOL CLASE RENDIMIENTO | RENDIMIENTO
DIAMETRICA (Pt/m’) (Pt/er’)
{cm)
1 50 .70 213.239
2 50.70 223.098
3 50 - 70 200.24%8
4 50 -70 224 944
5 75 - 05 245.865
6 75- 65 228802
7 75 - 03 244 281
PROMEDIO 215.382 239649
Analisis de varianza
F.V. GL| &C C.M Fe. | Pr>F.
Clage diametrica 1 332.25 332.28 0.80 | 0.3738
Sistema de aserrio 1 748.94 748.94 2.00 | 01948
Clase x Sistema 1 508.45 508.45 136 | 02773
Error g8 | 200310 374.14
Total 11 | 4606.67
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Anexo 6. Productividad y analisis de varianza

Productividad en el sistema de sierra de viento

ARBOL CLASE PRODUCTIVIDAD | PRODUCTIVIDAD
DIAMETRICA (Pt/h-h) (Pt/h-h)
{cm)
1 30-70 5936
) 30-70 6.141
3 3-70 7758
4 75 .95 6.405
3 75-95 3.580
PROMEDIO 0.612 5.997
Produciividad en aserrio con mofosierra con marco
ARBOL CLASE PRODUCTIVIDAD | PRODUCTIVIDAD
DIAMETRICA (Ft/h-h) {Pt/h-h)
{om)
1 50 - 70 8524
2 50-70 11423
3 30-70 12.858
4 30-70 13.88¢9
3 75-93 12.017
) 75-05 12.485
7 75-95 17.032
PROMEDIO 11.673 13.845
Analisis de varianza
F.V. G. L. 5 C. C. ML Fe. Pr>F.
Clase diametrica 1 1.08 1.68 040 | 0.5465
Siastema de aserrio 1 117.86 117 86 2778 | 0.0008
Clase x Sistema 1 343 543 1.28 | 0.2907
Error 5 33.94 4.24
Total 11 156.14
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Anexo 7. Utilizacién en volumen bruto comercial actual v analisis de varianza

Utilizacion en volumen comercial bruto actual del volumen comercial bruto

potencial usando sierra de viento

ARBOL CLASE UTILIZACION | UTILIZACION
DIAMETRICA (o) (%)
(cm)
1 50-70 77.085
2 50-70 81.813
3 50-70 05492
4 75-45 93173
5 75-95 85572
PROMEDIC 84.707 93.872
Utilizacion en motosierra con marco
ARBOL CLASE UTILIZACTON | UTILIZACION
DIAMETRICA %0} (%o)
(em)
1 50 -70 90483
2 30-70 113.467
3 50-70 $6.347
4 50-70 42.900
5 75 -85 200.000
8 75-95 197492
7 75 - 05 100.301
PROMEDIO 08.049 165.93
Analisis de varianza
F V. G L. 5 C. C. M Fe. Pr>F.
Clase diametrica 1 4180.57 | 4180.57 4.74 | 0.0611
Sistema de aserrio 1 3137.40 513740 5.82 0.0423
Clase x Sistema 1 244104 | 244104 2.77 | 0.1348
Error 8 7055.85 581.98
Total i1 1942553




Anexo 8. Utilizacion en volumen neto y anaticis de varianza

Utilizacion en volumen comercial neto { madera aserrada ) del volumen

comercial bruto potencial usando sierra de viento

ARBOL CLASE UTILIZACION | UTILIZACION
DIAMETRICA (%) (%)
(cm)

1 30-70 4.7

2 30 - 70 37.11

3 50-70 59.14
4 75 - 95 39.15
5 75 - 93 3040
FROMEDIO 50.32 39.31

Utilizacion en volumen comercial neto { madera aserrada ) del volumen

comercial bruto potencial usando motosierra con marco

ARBOL CLASE  UTILIZACION | UTILIZACION
DIAMETRICA (70) (%)
{cm)

i 50-70 04.73

2 30-70 77.5¢

3 50 -70 52.95

4 30 -70 61.71

5 75-95 153.40

) 75-05 12428

7 75-95 72.58
PROMEDIO 84.25 118.75
Andlisis de varianza

F V. G L. 5. C. C. M Fe. Pr>F.

Clase diametrica 1 2068.95 2668.95 .43 0.0482
Sistema de aserrio 1 358354 3505.54 731 0.0269
Clase x Sistema 1 133734 1337.34 2.72 0.1378
Error 8 3934 94 491.87
Total 11 11902.35
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Anexo 8. Calculo de la depreciacion

111

Calcuio de la depreciacidn en Lempiras del equipo v materiales en el sistema
de sierra de vienio

Descrnpeion | Cantidad | Unid. costo | costo total| Vida ofil | Dep/afio| Dep/mes [Dep/periodo
Medida | uaitario (Afios)

Sierra de 2 c/u 700.00 1400.00 2 700.00 | 5833 29167
vigsifo

Cortador 1 o/ 500.00 500.00 4 12500 | 10.42 52.08
Hacha i cfu 20.00 90.00 5 18.00 1.50 7.50
Rapos 2 o/ 150.00 300.00 3 100.00 833 41.47
Lazos g c/o 5.00 40.00 1 40.00 333 16.67
Cambiador 1 c/o 30.00 30.00 3 6.00 0.50 2.50
Cafiamo 3 m 1.40 4.20 1 4.20 033 1.75
Recipiente 4 ¢ 5.00 20,00 1 20.00 1.67 8.33
Cita mefrica 2 ¢/ 15.00 30.00 1 30.00 2.50 12.50
Plomada 2 o/ 30.00 60.00 b 12.00 1.00 5.00
Machete: 4 c/u 30.00 12000 | 06 20000 1667 83.33
TOTAL 2594.20 1255201 104.60 523.00

Calculo de la depreciacion en Lempiras del equipo v materiales en el sistema

de motosierra con marcs

Descripoion | Canfidad | Utud. Precio Total | Vida ohl | Dep/atio] Dep/mes | Dep/periodo
Medida | unifario (Afios)
Motosierra 1 e/ 9000.00 | 9000.00 | 2.0 [4500.00] 375.00 1875.00
Stibd 051
Marco 1 cfu 2400.00 | 240000 | 4.0 600.00| 50.00 250.00
Codal 1 ¢/ 60.00 60.00 | 2.0 30.00f 2.50 1250
Escuadra 1 c/u 90.00 920007 3.0 1800 1.56 7.50
Liaves 2 t/n 34.80 69501 5.0 1390 116 5.79
mecanicas
Cinta metrica i c/u 15.00 1500 | 3.0 3.000 042 2.08
Ropo 2 it 150.00 30000 | 3.0 100.00 2.33 41.67
Lazo 2 e/ 5.00 1000 ) 1.0 10.00; 083 4.17
Recipiente 1 c/u 3.00 3007 20 2.30 0.24 1.04
Machete 1 o/ 30.00 3000 1.0 30.00 2.50 12.50
TOTAL 11979.50 5309.40] 442.45 221225
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Anexo 10. Calculo del costos de materiales de los dos sistemas de asertio

Calculo de los costos (Lempiras) de materiales en el sistema de sierra de

viento
Descripcion Unidad de Cantidad Precio unitario Total
medida
Lima plana /3 16 14.00 224.00
Lipiz /i 2 2.00 4.00
Bateria(Tinaco) ofn 8 4.00 332.00
TOTAL 560.00

Calculo de los costos (Lempiras) de materiales en el sistema de motosiefra

CONn marco
Deseripeion Unidad de Cantidad Precio unitario Total
medida

Cadena ¢/n 2 273.00 550.60
Lima plana /B 2 13.00 26.00
Lima cilindrica ¢/ 4 18.00 72.00
Lapiz c/u 1 2.00 2.00
(Fasolina Lt 127.35 234 680.03
Aceite 2T Lt 340 31.70 171.18
Aceite SAE 40 Lt 41.91 23.25 874 41
TOTAL 2475.64




Anexo 1. Calculo de los costos de legalizacion del aprovechamiento
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Calculo de los costos (Lempiras) de legalizacion en el sistema de sierra de

viento

Concepto Mzdera Factor IMaderz en Costo/m’ Costo/pt Total

gserrada (pt) conversion rollo (m"

Compra a 4625 30 180 2570 G0 00 .33 154177
COEDEFOR
Tirnhres 4625.30 180 2590 Variable Varigble §.00
Impuesto 4425 30 130 2570 540 603 13874
municipal
TOTAL 1686,53

Calculo de los costos (Lempiras) de legalizacion en el sistema de motosierra

4N Marco

Concepto Madera Factor Idadera erirollo | Costoin’ (Costo/pt Total
aserrada CORVErsion ('ms')

{ompra a 6673 18 180 3107 &0 00 Q33 2224 20
COHDEFOR

Timbres H5673.18 184G 37.07 Varighle Variable 8.00
Irapussto {3673 18 180 37Q7 540 0.03 200 20
municipal

TOTAL 2433.40

Por cada L. 1000.00 ¢ fraccion, pagados por concepto de compra de

madera en rollo COHDEFOR cobra L. 3.00 en timbres y vende a L. 60.00 el m° de

madera en rollo, usando un factor de conversion de 180 Ptim® lo (ue significa que Ia

cantidad de madera aserrada producida debe dividirse entre 180 v multiplicarse por

G0 para conocer el monto & pagar. La municipalidad cobra por concepto de

impuesio por venta de madera el 1% del valor comercial local de cada pie tablar, el

cual en la zona se considera que es de L. 2.00.
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Calculo de los costos {Lempiras) de transporte de Ia madera aserrada en el
sistema de sierra de viento

Concepto costo/Pt Cantidad (Pt) Total
Transporte 0.70 462530 32371
POt PErsonas
Autorizacion Variable (una 4625.30 1.00
(Factura) factura/camidn)

Transporte en 0.25 4§25.30 1156.33
cainion
TOTAL 439304

Calculo de los costos (Lempiras) de transporte de Ia madera aserradz en &l
sistema de motosierra con marco

Concepto (Costo/Pt Cantidad (pt) Total
Transporte 0.70 6673.18 4671.23
por perzonas
Autorizacion | Variable (Una 0673.18 2.00
(Factura) factura/camion)

Transporte en 0.25 667318 166830
cannon}
TOTAL 6341.53




115

Anexo 13. Calculo de margen bruto {Lempiras}

Calculo de margen bruto en aserrio con sierra de viento
M. B. total = Ing. totales - C. V. en efectivo

= 2104512 - 6641 53

= 14403 .59

M. B.4Pt = M. B. totalfPt producidos
= 14403.5944625 30 Pt
=3 H

M. B./Ptipersona = (M. B /PD/Namero de personas
=3.11/4
=078

M. B.fdia = (M. B total)/MNGmero de dias
= 14403 59/64
= 22506

M. B.fdiafpersona = 225.06/4
=L. 56.26



Calculo de margen bruto en aserrio con motosierra con marco

M. B. tolal = Ing. totales - C. V. en efeciivo
= 3076573 - 11250 57
= 18515.16

M. BJPt = M. B. totalfPt producidos
= 19515 16/6761.7 Pt
=24

M. B./Plipersona = (M. B.fPt)Nimero de personas
= 2.89/3 Personas
= .96

M. B.fdia = 19515.16/53 dias
= 268.21

M. B.fdfafpersona = 368.2112
122.74
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Anexo 14. Calculo del flujo neto (Lempiras)

Calculo del flujo neto del sistema de sierra de viento
F. N. total = Ing. en efectivo - C. en efectivo

= 2104500 - 7957 18

= 13087 .82

F. N./PL = F. N. totalfPt producidos
= 13087 .82/4625.20

=283

]

F. N.{Ptlpersona = (F. N/PtyNimero de personas
= 2.8314
=0.71

F. N.fdia = F. N. total/NGimero de dias
13087 82164
= 204 .50

H

F. N./dialpersona = (F.N./dia/grupo)MNimero de personas

= 204 .50/4
= 5112
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Calculo del flujo neto en aserrio con motosierra con marco

F. N. total = Ing. en efectivo - C. en efectivo
= 3076573 - 1732417
= 1244156

F. NPt = F. N. fotal/Pt producidos
12441 56457617
1.99

i

H

F. N/PHpersona = (F. N/PD/Namero de personas
=1.98/3
={0.66

F. NAdia = F. . fotal/NOmero de dias

441 56152
.61

o

12
25

F. N.fdiafpersona = F. N./dia/grupo)Niimero de personas
253.6113
B4 .54

il

oy}
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Anexo 15. Calculo del ingreso neto (Lempiras)

Calculo del ingreso neto del sistema de sierra de viento

. N. total = (F. N. + Ing. no en efectivo) - C. no en efectivo

= (13087.52 + 0.00) - 8203.00
= 4084 .82

[. NAPE =1 M. totalfPt producidos
= 4584 5214625 30
= 1.06

[. N.fPtfpersona = (1. N./PD/NGmero de personas
=1.06/4
= (.26

I. N.fdia = | N. total/NUmero de dias
= 4584 57i64
=76.22

[. N.fdia/persona = (1. N./dialgrupo)iNimero de personas

= 76.3214
= 19.08
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Calculo del ingreso neto del aserrio con motosierra con Marco

I N. total = (F. N. + Ing. no en efectivo) - C. no en efectivo

= (13441.56 + 0.00) - 6982.25
= 6459.31

I. NPt = I N. totaliPt producidos
= 6459 3116761.7
= (.95

[. N.fPtpersona = (1. N/PHINGmero de personas
= 0.9513
= (.32

1. N.4dia = |. N. tolal/NOmero de dias
= G459 31/53
=121.87

I.N.fdiafpersona = (I. N.fdiafgrupo)Numero de personas
=121.8713
=40.62
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Anexo 16. Tamaiios de claros v analisis de varianza

Claros con sierra de viento

ARBOL CLASE CLAR(O | CLARO
DIAMETRICA | (% (m?)
{cm)
L 30 - 70 50
2 50-70 25
3 50 -70 200
4 75-65 300
3 75 -95 180
TOTAL 275 480
Claros en motosierra con marco
AREQL CLASE CLARO | CLARO
DIAMETRICA | (m?) (o)
{cm}
1 5070 110
2 30-70 20
3 50-70 60
4 50-70 60
5 75-95 250
o 75-85 150
7 75-85 180
TOTAL 320 580
Analisis de varianza
F. V. G. L. 5 C C M Fe. Pr>F
Claze diametrica 1 1 4833137 | 4833137 | 12.01 | 0.0085
Sistema de asetrio 1 2401 96 240196 0.60 | 04619
Clase x Sistema 1 864.70 864.70 0.21 | 0.6553
Error ' B | 3218333 4022.92
Total 1 | 8207292
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Anexo 17. Arboles danados en el aprovechamiento

Arboles de valor comercial actual dafiados en el aprovechamiento sequn

sistema de aserrio

Sistema Arboles Dario Dafio Dafio Total
3 aserrados severe | moderado ligero

5. viento 5 4 3 b 13

Motosierra 7 3 0 3 ]

Total 12 7 3 Q 18

Arboeles de valor comercial potencial dafiados en el aprovechamiento seguin

sistema de asearrio

Dafio

Sistema Arboles Dafio Dafio Total
agerrados severo | moderado ligero

5. viento 3 1 0 0 i

Motosietrra 7 3 2 2 7

Total 12 4 2 2 8

Arboles no comerciales dafados con el aprovechamiento segin sisiema de

aSerrio

Sistema Arboles Dafio Dafio Dafio Total
aserrados severo | moderado ligero

5. viento 5 4 0 4 g

Motosierra 7 1o B ) 30

Total 12 20 8 10 38




Anexo 18. Consumo de agua por los aserradores
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Consunto de aqua por los aserradores en el sistema de aserrio con sierra de

viento
ARBOL CLASE AGUA (Lts) | AGUA (Lts)
DIAMETRICA
(cm)

1 50 -70 37.854

2 50-70 18.027

3 30-70 30.283

4 75 -85 71.923

5 75-95 §7.005
TOTAL 87.064 158 088

Consumo de agua en el sistema de aserrio con motosierra con marco

ARBOL CLASE AGUA (t2) | AGUA (Lts)
DIAMETRICA
{cm)

1 50-70 3.783

2 30-70 17.034

3 30-70 4.732

4 50-70 9404

3 75 -85 32176

o 75-95 42.586

7 75-05 27.444
TOTAL 35.015 102.206
Analisis de varianza

E V. G. L. 5 C. C.M Fe. Pr>F

Clase diamefrica 1 4054.42 | 405442 | 61.65 £.0001
Sistema de asetrio 1 3046.28 | 3040.28 | 46.32 0.0001
Clase x Sistema 1 446.76 446.76 6.79 0.0313
Error ) g 526.09 05.76
Total 11 723841
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