
                                                                                     

 
 
 

UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION  
Vienna International Centre, P.O. Box 300, 1400 Vienna, Austria 

Tel: (+43-1) 26026-0 · www.unido.org · unido@unido.org 

 

 

 

 

OCCASION 

 

This publication has been made available to the public on the occasion of the 50
th

 anniversary of the 

United Nations Industrial Development Organisation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DISCLAIMER 

 

This document has been produced without formal United Nations editing. The designations 

employed and the presentation of the material in this document do not imply the expression of any 

opinion whatsoever on the part of the Secretariat of the United Nations Industrial Development 

Organization (UNIDO) concerning the legal status of any country, territory, city or area or of its 

authorities, or concerning the delimitation of its frontiers or boundaries, or its economic system or 

degree of development. Designations such as  “developed”, “industrialized” and “developing” are 

intended for statistical convenience and do not necessarily express a judgment about the stage 

reached by a particular country or area in the development process. Mention of firm names or 

commercial products does not constitute an endorsement by UNIDO. 

 

 

 

FAIR USE POLICY 

 

Any part of this publication may be quoted and referenced for educational and research purposes 

without additional permission from UNIDO. However, those who make use of quoting and 

referencing this publication are requested to follow the Fair Use Policy of giving due credit to 

UNIDO. 

 

 

CONTACT 

 

Please contact publications@unido.org for further information concerning UNIDO publications. 

 

For more information about UNIDO, please visit us at www.unido.org  

mailto:publications@unido.org
http://www.unido.org/


iU:SERVADO lb~ 

FUENTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA· 

DP/URU/83/013 

Informe tecnico basado en consultor{a 
en econom{a forestal 
12/03/87 a 12/04/87 

29 de julio de 1987 
ESPANOL 

Preparado para el Gobierno de Uruguay 
por la Organizaci6n de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial, 

en calidad de organismo de ejucuci6n del 
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo 

Basado en el trabajo de Benjam{n Olivares 

Organizaci6n de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial 

Viena 

El pre1ente documento no ha pasado.por los servicios de edici6n de la 
Secretar!a de la ONUDI. 



.... _ 

._:. 

~ 
?Z 
"!'• 

··~·:. 

-·· . .. 

~ ;;. 

.. 

CAPrnLO l: 

l. En el marco del Proyecto DP/URU/83/013/11-02 del Programa de las 

Nacianes Unidas para el Desarrollo titulado •Fuentes Altematifts de Ener­

gfa - Asistencia Preparatoria•, la Organizaci6n de las Naciones Unidas 

para el Desarrollo Industrial contrat6 ua expeno en Ecanomfa Forestal 

para qua en cooperaci6n can la Direcci6n Nacicmal de· Eneqfa se abocalk 

al cumplimiento de las siguientes abjethas: 

l} 

2) 

3) 

4) 

Amlisis de la informaci6n existente relama a precias * mercado de 

lela y carb6n desde el punto de Yista de la producci6n y el cmsumo. 

alculo de las costos de p~cci6n de leia y carbda. 

Eftluaci6n de la relaci6n actual e11tre las costOS de transpone de 

lei a, carb6n y otros productos de la biomasa forestal y el precio de 

mercado de esos productos en los sectores residencial, comercial e 

industrial. 

Elaboraci6n de escenarios de producci6n-coasumo que facilite 'Ulla 

comparaci6n de las problemas acnaales de dispcmibilidad de combustible 

y las altematnu potenciales basadu en el lllO de leiia y cub6n. 

En el cuuo de la misi6n se consider6 adecuado limitar los t6rminos de 

referencia ...xclusi-tamente a la len a, debido a la escua panicipaci6n del 

carbda en el c.JUsLino actual <A energt!ticos, bl limitada informaci6n dilpo­

m1>1e, ademu de £·.star previsto estudiarlo en el pr~to definitivo "Pro­

cNcci6n de carb6n Yei•tal y gasificaci6n de maderas". 

G!UPO de Tl!b!Jo 

2. La miti6n del comultor tuvo el apoyo de t4cnicos clelicnados por el &nape> 

de trabajo 11Fuente1 Altemadvu de Enersfa". El gr&apO estuvo eomdtui­
do por los liguientes profesionales: 
Srta. Rosario Pou F ., Ing. A1r6nomo - Direcci6n Nacional de Enercfa. 

Srta. Manta TamOliunu, Ina. Agr6nomo - P'acultad de Agronomra. 
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Sr. Daniel San Rome. Ing. Agr6nomo - Direcci6n Flrestal -·MGAP 

Sr. c;_,rardo Almeida. Ing. Agr6nomo - Direcci6n Nacional de Energia -

MIE. 

Sr. Gustawo Gamundi. Ing. Agr6nomo - Direcci6n Nacional de Energia -

MJE. 

Debe mencioaarse en forma especial el apoyo p~ por la Direcci6n 

Nacional de Energfa a tra9's de SUS autPtldades. Inr. Sigmund Ant.mane e 

Ing. Rosario Pou F. como de su personal tbico y administratho. 

3. Durante el pedodo comprendido entre el 12 de marzo y el 12 de abril el 

Grupo de Trabajo se aboc6 a reYisar la documentaci6n cistente y a rea1i­

zar aumermas ent.reristas coordinadas por la Direccim Nacional de Energia. 

La lista de personas cODSUltadas aparece en el AP'ndice 1.1. , 
Se manam> cantacto con las autoridades de la Direcci6a Nacioaal de 

Energfa a tra"5 de reuniones peri6dicas en que .se daba cuenta clel estado 

de aYIUIC8 de la misi6n. 

4. Durante el pedodo salaJado • analizaron Jos siguientes aspectos que 

cubren Im objedtOS antes clescritas: 

i) Antecedentes reladvos al problema energt!tico del Uruguay, oferta y 

demand& de Jena en el pals y ai balance. 

ii) El mercado de la Ima en el Uruguay, su estrucaara, canales de comer­

dalizaci6n y precios. 

iii) Cottos de proctucci6n de lena. 

iv) AU!isis de ncenarios cS.. producei6n - consumo • 



.. ... 
;,~. 

~· 
~~~· .. ' 

~ 
·-· . -;.,-: 
.... r 

·.r 

- 3 -

CAPl'ruLO 2: Antecedeqtes 

El problem& enerptico del Uruguay 

1. Uruguay no posee hidrocarburos li'}Uidos ni gaseosos, habiendo explotado 

intensamente sus recursos hidnlulicos, por lo que su economra tiene una 

fuene dependencia del exterior a traves de la importaci6n de petr61eo. 

En 198S el pars impon6 aproximadamente US$ 224 millones en petr6leo, 

cifra que represent6 el 26.~ del total de e.xportacioru!IS y el 3 l.6S de las 

importlP.:iones totales (1). En ese mismo aiio, segUll se muestra en el 

Cuadro 1, el 52. ~ del consumo total de energfa del pals proveofa de las 

derivados del petr61eo, aunque este apone ha descendido sensiblemente en 
las 61timos aiios. Basta seiialar que en 1981 representaba el 62.1~ del 

2. 

(1) 

t:oasUmo total energ6tico. 

Cuadro i eon.11no de eneflfa en Umauar 
Consumo total Consumo total 

1981 1985 

Tipo Ktep 'I Ktep ~ 

ben"ViidOIS dil Petr6leo .. 258.4 62:1 914.8 52.7 
Electricidad 2S8.S '12.8 274.2 lS.8 

Carb6n mineral y deri¥ados 6.3 0.3 1.2 o.o 
Leiia y derivados 459.9 22.7 49S.8 28.6 

Residuos biomasa 38.S 1.9 46.2 2.7 

Energra e01ica 3.7 0.2 4.0 0.2 

TOTAL 202S.3 100.0 1736.2 100.C 

Fuente : Direcci6n Nacional de Energia - Balance Energ6tico N~cional 
198S. 

Es imponante destacar el espectacull\r crecimiento del grado de autoabaste­

cimiento que se ha producido en los ultimas anos. De.de un 2i:rx. en 

1975 se ha llegado a un S6.9" de producci6n nacional de energfa primaria 

(ver ONE op.cit.). Esto proviene dcl equipamiento hidroel6ctricr> cuyos 

sitios de instalaci6n posible est"1 prdcticamente agotados. 

Direccibn Nacional de Energia - aalance Energ6tico Nacional 1985. 
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La llamada "crisis clel petr6leo" ha obligado a encontrar sustitutos que 

permitan almar la clependencia del petr6leo importado y nnrchas 'leCes a 

sa1Yar industrias que de otra manera babdan estado obligadas a cerru por 

la incidencia enorme del costo de combustible. En este aspecto la lela 

ha jugado un rol trascendental. En el Cuadro 2 se nnaestra la parricipaci6n 

creciente en el consumo final de eneJg[a deJ sec.tor productno: desde s6lo 

un 5.31 en 1975 ba llegado ·a proveer el 22.ll en 1985: 

. Qiadro 2 

Aiio -
1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 

I Participaci6a leiia· 

5.3 
6.1 

6.3 
6.9 
7.6 

9.S 
14.6 

11.2 

13.9 

19.4 

22.2 

Fuente: ONE op. cit. p. 27. 

Debe destacane el hecho que el fuel-oil y gas-oil representan apraximada-. 
mente el 41 y el 28% del consumo total del petr6Jeo y derivados, rupecti-

vamente. 

El impacto que etta dependencia ha tenido sobre la economra en IU conjun­

to es vn hecho indiraadble: por una pane ha reducido la capacidad de 
inverlida y por otra ha agravado el deficit de la BaJaiu de PagOI. El 
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aJza de precios del petr6leo deterior0 las t•bminos de intercambio y por 

ello procmjo \ID& ctismimaci6n del poder de compra de las exponacioDes. 

lgualmente decay6 la actmdad producti'fL 

Se acmerte \ID& c1ara tendencia a reemplazar el fuel-oil por lala, aunque 

surgen algunas cUdas respecto a la eficiencia de1 sector para proporcionar 

en forma cmdala el producto a precios competiti"lS. · Aunque el pals ya 

m logrado \ID& amplia experiencia en la selecci6n y adaptaci6n de especies 

forestales, en la producci6n de plmtulas y en cierto sentido en la e;cplota­

ci6n de los bosques, no se acmene un incremento imponante en la tasa 

~ forestaci6n. Es fundamental analizar la factibilidad del establecimiento 

de bosques con fin-!S ..:nerg•hicos y estudiar las medidas de racionalizaci6n 

en muclJas de las fa.ses del proceso actual de abastecimiento de leiia a 

las industrias, en ~ial en lo que a e;.q>lotaci6n, transpone y distribuci6n 

se refiere. 

Se cree que com., consecuencia de las distintas actividades de este proyecto 

de asistencia preparatoria serf p0511>le instrumentar medidas pol(ticas con 

esos fines. 

Ofena de Jeiia 

1. De acuerdo al Imentario de Recursos Forestales de Urucuay (Proyecto 

MIE/PNUD/ONUDI 1987) el pals cuenta con S21.08S hect4reas de bosques 

(•), de las cuales 398.232 ha. corresponden a monte natural y 122.852 ha. 

a plantaciones. La superficie total de bosques constituye s61o el 3S de i.. 
superficie territorial. 

2. Los montes aiaturales se encuentran distribu!dOI en todo el pm a lo laqo 

de IOI dos y en la sierru, cumpliendo una funcitn ecolcSgica de imponancia. 

( 1) ti siiP8rfic1e mrnima fotoanterpretidi corriiPOrid16 a montes di mu 
de 1 hect:lrea. 

.... ...., 
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Su beterogeneidad, su importancia para la consenaci6n del suelo y fauna, 

asr como las caractedsticas dasometricas bacen peasar que en el futuro 

no debieran coosiderarse dentro de la oferta efectiva de Ima {•). 

3. Las plantaciones forestalf'.s representan el 24S de la superficie total de 

bosques, y de ellas las plantaciones de Eucalyptus caastituyen el 84S. El 

resto correspoade a las plantaciones de pino. No se cansideranm en el 

estudio saialado las plantaciones de sauces, '1amos, acacias y parafsas, 

aunque ellas SOD de :>OC& importancia en el conjunto. En el cuadro siguien­

te se entrega el Uea. forestada por depanamento de acuerdo aJ estudio 

iealizado por el Proyecto MIE/PNUD/ONUDI (1987). 

(') El g0b1emo dic1di6 no tenerlos en cuenta en ninguna proyecc16n de 
objedvos e incl&llO el provecto de Ley Forestal a consideraci6n del 
Peder Legislativo plantea la prohibicidn de «<plotaci6n de estos botques. 
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4. La totalidad de las plKntaciones e.cistentes presentan un buen potencial de 

aprowechamiento con rmes encfrgeticos, aun cuando .a la actualidad sen las 

especies de EucalyptllS las que mis contn"buyen a la oferta de laia. 

Utilizando los rendimientos conserva.dores que se entregan en el Cuadro 4, 

es posil>le estimar el potencial productivo bruto anual de las plantacioaes 

forestales, bajo el supuesto de manejo de renclimiento 50stenido. 

·Cuadro 4: Paca11e•• plOductito bnato de lu plaaucimes fonmales 

IMA Superficie 
!specie (m1 /ba/mo) (ha) 

Oferta potencial 
1000 _m'/mo 

Eucalyptus 15 103160 1547.4 

236.3 Pino 12 19692 

TOTAL 122852 1783.7 

S. De esta oferta potencial bruta anual deben deducirse al menos: 

i) Residuos que quedan en el monte despua de la e:iplotaci6n, que para 

ef ectos de la estimaci6n se considerari ascendente al 10,. 

ii) Consumo ind&J.strial de madera proveniente de plantaciones, estimado en 

250.000 m•. 

Haciendo estas ded1.1eciones y considerando que 1 m' verde equiva~ a 0.7 

toneladas de lei a oreada, el potencia.I energ,tico ascenderfa a 948, 731 

ton oreadas (1)/ano. 

(1) Ore&aa: Cena seca at aare con un contenido di h&imea&d ae apranmidi­
mente un 40%. 
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an.mo de lfiia 

De acuerdo a la informaci6n publicada por la Direcci6n Nacional de Energra, 

en el aio 1986 el con.sumo total de leiia alcam6 a 1,864,462 ton (oreadas), 

cuya distn'buci6n en los diferentes sectores foe la siguiente: 

Residencial Nral 
Residencial urbano 

• Ciudades del intt:rior 
• Montevideo 

Comercio 
Industrias 
Servicio 

TOTAL 

Ton (oreadas) 

647,000 

H6,S74 
128,622 

11,3S7 
S38,019 

2,890 

1;864,462 

Direcci6n Nacional de Energfa (1985-86). La lena como 
combustible en Uruguay - A~ndice I. 

7. Utilizando las cifras de 1984 proporcionadas por la Direcci6n Nacional de 

Energfa en relaci6n al consumo de lena por especie, en 198S se babdan 

consumido unas S83,S77 ton (oreadas) de leiia proveniente del monte natural. 

En consecuencia ias plantaciones forestales habdan aportado 1,280,885 ton 

(o). Este apc;rte en gran parte proviene de las plantaciones de Eucalyptus 

ya que son pocas las industrias que consumen 181a de pino 11 otras especies. 

BalaJIC$ Oferta - Demand& de Leia 

8. De acuerdo a los antecedentes entregados, el potenciaJ productivo bruto de 

las plantaciones fue en 1985 de alrededor de 1,783,700 m• (verdes). La 

producci6n aprovechable con fines energ,ticos fue de 948, 731 tqnet.das 

oreadas. Si se compara esta cifra con el consumo de 1,280,885 ton. (o) 

de leiia proveniente de las plantaciones forestales, es posible apreciar que 

practicamente hay un equilibrio entre ofena y demanda de 181a, aunque 

este equilibrio, por las razones '1ue a continuaci6n se dan, parece bastante 

inestable: i) Por un lado se sabe que las plantaciones de pino normalmente 

no ban apo1tado canddades significativas a la ofena de lei\a. En mas 

·~ ':'Ill 
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circunstancias si se compara el consumo anuaJ con el potencial aprovechable 

o.: las plantaciones de eucalyptuS (974,860), aparece un deficit de 306,000 

ton.(o) con respecto a la producci6n de rendimiento sostenido, sin considerar 

ningdn aprovechamiento industrial de este producto. 

ii) Segtin antecedentes del Qnso ~o de 1980 y ·de la Carta Foresta!, 
' casi un 36~ de los montes tienen una superficie inferior a las cuatro hect4-

reas. 

Es de suponer que una proporcibn de las plantaciones <lit e..alypr..s ED esta 

r.ategorfa no llegad a formar parte de la oferta para leiia. Razones de 

objetivos diferentes, localizaci6n, dificultades de explotacion econ6mica 

justifican esta proposfoion. 

iii) Cabe seiialar, ademis, que la lejania a los mercados dejar4 fuera plantacio­

nes que han sido incluidas en la oferta aprovechable. Determinar la imponan­

cia c;ue juega el costo de transporte en la formacion def precio de la leiia 

en los principales centres industriales es parte de los objetivos de este 

estudio. 

iv) Oemanda creciente de Jena por la industria. De acuerdo a las cifras 

entregadas por el Balance Energetico Nacional y resumidas en el Cuadro 5 

para los principaJes combustibles utilizados por la indusuia, en el periodo 

82-85 ha disminuido el con.mmo de la totalidad de ellos, con la dnica excep­

ci6n de la leiia que ha aumentado en un 88%. EJ enorme incremento del 

costo de la energfa. en ese perfodo indujo a las industrias a sustituir combusti­

bles caros por leiia. Esta situacibn se refleja en cieno sentido si se analizan 

las ventas de calderas en los ultimos aiios (ver Anexo 2.1). A partir de . 
1981 se inicia una sustitucion marcada que alcanza en 1985 a que el 80% de 

las calderas vendidas ese aiio correspondan a calderas a leiia. 

lo·," 
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Cuadro S Consumo de principales combustibles usados por la lndustria (Ktep) 

Ano Cnrbdn mineral Diesel oil Gas oil Fuel oil 

1982 0.6 2.6 13.0 2S4.2 

1983 0.1 2.S 7.6 23tl.3 

198-l 0.2 1.7 13.1 1. .. _. 7 

1985 0.3 2.0 7.4 165.7 

Fuente: Ministerio de lndusuia y Energfa - Direccidn Nacional de Energfa 

Ualance Energ6tico Nacional 1985 

Kerosene Gas llcuado Lena 

3.1 1.9 72.S 

l.U 1.d 8?.3 

0.4 1.6 122.Y 

0.3 1.9 136.2 -... 
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Con el fin de poner en su real magnitud el poblema de!>crito se presenta a 

continuaci6n la situa.ci6n de oferta y demanda industrial de leiia en las 

zonas que dominan el mercado de este producto en el pafs.. 

El consumo industrial para los principales departamentos fee el siguiente en 

1968 : 

Ton.Co) 

:\.tontevideo 141843 

Canelones 78779 

Maldonado 42920 

Co Ionia 93089 

San Josi: 12262 

Lavalleja 8955'4 

TOTAL 458447 

En los raiismos departamentos existe una superficie de 22524 hect~beas de 

eucalyptwi. Bajo el supuesto de que el 80% de esas plantaciones participara 

en la ofena de leiia, serfa ;x>sible extraer unos 270288 m1 (verdes). Si se 

descuenta el 10% por p4rdida durance la explotacion y se uansforma a 

toneladas oreadas, la oferta neta de rendimiento sostenido serfa de 182,444 

ton. (o)/ aiio. 

Por lo tanto, en esos departamentos s6lo considerando el consurno industriai, 

habrli '1n d~ficit de 276,003 toneladas, que deben su abastecidas de zonas 

bastante alejadas con ei consiguiente encarecimiento, debido al costc de 

transporte. 
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9. La tasa anual de comtt:•si6n de calderas que queman fuel oil a leiia, ha 

ido incrementudose, pero &Un queda una amplio nllmero de incListrias que 

tbicamente pueden realizar la sustituci6n. Partiendo del hecho de que 

en 1985 el consumo total de fuel oil fue de 165,7 Ktep podrfa pensarse 

que &Un el SO% de ese consumo podrfa sustituirse por leiiL De darse esa 

sustituci6n el aumento de consumo de leiia serfa deJ orden de los 470.900 

rn• de madera Wtrde en pie. 

Para ebastecer esta mayor demanda serfa necesario forestar unos 18.836 

hect'rus para bosque que brindadn una oferta anual de 2S m' /ha., situa­

ci6n naJa difrcil dado el avance de conocimientos en cuanto a especie y 

sitios aptos. 

-NJ puece auy ci&:il lograr ~a meta dado que e-.cisten terrenos de aptitud 

forestal a.Jn no forestados, y por el hecho que representan una inversi6n 

ap1o:<im&da a !ns S millones de d6lares americanos. 
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Aatecedeates bUiccs sabnt el IDG.ado de leia • Umpay 

1. La demu.'1& de lela puede dmdirse en cuatro segmentos principaJes: 

2. 

Residencial rural. 

Resiclencial 11rbano. 

• Ciudades del interior. 

• MOllterideo. 

Comercio 7 serricios. 

lndustria. 

Cada llllO de estos segmentos ma&eStra caracterfsticas panicW&res en CIUIJlto 

a su componamiento en el mercado. En el presente capftwo_ las observa­

ciones sedn referidas principa}mente a los usuarios de Montevideo, tanto 

residenciaJ, comercial como industrial, dando 'nfasis a este Ultimo segmento. 

El Grifico 1 muestra las principales formas como se canaliza la oferta de 

leii a en el pals. 

Pr 
Foresta! 1-------------, 
(Bosq119)l--~--~·rr~iiiniiiiil'a-& 

Empresa E:<ploradora 

lntermediarios 
0 

Acopiadores 

v 

Barraca 

Gr,fico 1: Estructura del Mercado de Lela. 

1 
lndl&stria 

Residencia 
J 

Comercio 

. ·~ 
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A rmel residencial y comercial el abastecir.iiento prO\'-iene casi e.cclllSiwa­

mente de las barracas, establecimientos dedicados a la compra y venta del 

producto.. Muy ocasiona.lmente en inviemo, algunos camioneros, aprovechando 

coyunturas muy especiales, hacen las veces de intermediarios. 

El segmento industrial "tiliza multiples formas de abastecimiento. La 

menos difundida ;a constituye la posesi6n de su propia- fuente de ahasteci­

miento. En una encuesta a 92 industrias realizada en 198S, s6lo 14 indus­

trias (lSS) manifestaron poseer bosques propios. Del consumo total de 

leiia de las industrias encuestadas el 22% del volumen correspond[& a bosques 

propios y de este volumen 3 empresas representaban el 7SS. 

. . ~ 
La gnm mayorra de la indt!Stria- se a.Oastece de terceros. Duafortunadamente 

la encuesta no permite discriminar q&l6 porcentaje compra ~ue en pie y 

explota directamente o ~ ua• de empresas dedicadas a la explotaci6n de 

bosques, qu4 porcentaje compra la leiia puesta a orilla de camino o en el 

lugar de cone y q~ volumen se compra puesto f4brica. Lo normal, sin 

embargo, i:mece ser la compra en planta, a tra• de empresas que se 

dedican a la e;cplotaci6n de bosques oara fines energ,ticos, o bien a trav6s 

de las barracas establecidas. Es probablemente la pequena industria (pana­

dedas principalmente) la que utiliza con mayor f recuencia este Ultimo 

canal de comercializaci6n. Esta empresas normalmente se abastecen a lo 

largo de todo el an o sin mantener :nocks de importancia. En cambio, la 

industria mediana y mayor, acostumbra a mantener grandes stocks, con 

lo que se beneficia de compras en verano a precios mu convenientes. 

T"ipo de Lela 

En Uruguay la lena puede clasificar:se seg'1n el bosque de donde prcwiene, 

en le1a de monte natural o lei\a de plantaciones artificiales, normalmente 

de eucalyptu.. La lei\ a de monte natural es usada euf &cCluQvamente por 

los 191ment01 residencial y comercial, en trczos de pequelo di'metro. La 

lena proveniente de las plantaciones artificiales es usada por todos los 

segmentos de la demanda v se comercia en las siguientes formas: 
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a) Rolos de 2S cm. de diimeuo y 1.1 a 1.2 m. de largo. 

b) Rolos de 1S cm. de diametro y 1.8 m. de largo empleados en las fibri­

cas de ladrillos. 

c) Rolos de hasta 10 cm. de dillmetro se trozan a 80 cm. de largo. 

d) Rolos de 40 cm. de largo y hasta 20 cm. de di6.metro que son usados 

por gascSltenos. 

e) Astillas de 30 a 40 cm. de largo y un ancho de 12 a 20 cm. con un 

peso de alrededor de 2.S a 3 Kg. en verde (cada ima). 

Esta leiia puede venderse reci~n cortada, oreada con uno a tres meses 

~s de la corta, y seca ( 30' CH base hUmeda). 

Precios 

4. Dependiendo del tipo de leiia que se trate y del segmento de la demanda 

que la utilice sera el nivel de precio que el producto alcance. En general 

se puede afirmar que es el sector resider,dal de Montevideo el que enfrenta 

niveles mu elevados de precio. Esto se ecplica entre otros por los siguien­

tes factores: 

i) Volumen de compras. 

ii) Costos elevados de comercializaci6n, ql>e incluye normalmente los costos 

de distribuci6n. 

iii) Atomizaci6n de la demanda y por tanto casi ningUn poder de negociaci6n. 

iv) Baja proporci6n def ~asto en lena en r"!lacirni a los g:?stos totales. 

Por otro lado, este segmento de demanda es el que menos «.<igencia de 

caJidad hace. No hay ni estandares rigurosos de humedad ni tam.aiio, ni 

tipo de leiia. Se da. la paradoja que, en ventas al por menor, eeneralmente, 

en los dep6sitos de Jena e-..ciste un solo precio de 11enta, tnle se de lena 

verde, oreada o seca, rolo o astilla, de monte natural o eucalyptus (•). 

( 6 ) Esta Jena se vendra a fines de marzo ae 1987 en Montevideo a 10.oo -
10.SO N$/Kg. (Al cambio 203/US$). 
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Le sigue al sector residencial, en cuanto a nivel de precios se refiere, el 

sector comercio, formado por restaurantes y pizzerfas, que consumen, los 

primeros laia de mcnte y los seg\&Ildos de eucalyptus. Las panadedas y en 

general, la pequeiia industria pagan un !'lrecio similar al pagado por el 

sector comercial. En el cuadro 6 se entrega el precio promedio ponderado 

pagado por el sector, resultante de una encuesta realWuia en 1986 y consul­

tas hechas a barracas de Montevideo en marzo de 1987 ~ 

Cuadro 6: Precias de leiia pagados por Pizzedas y Panilladas 

Tipo de Leii a Precios Corrientes (N$/Kg.) 
1986• 1987•• 

Eucalyptus 

Monte Natural 

Fuente: 

s.10 

4.72 

• ONE - La leiia como combustible en Uruguay. 
AP'ndice l (1985 - 1986) 

••Coasultas en barracas de Montevideo, marzo 19a7. 

1.so - a.so 
1.so - a.so 

En cuanto a los precios pagados por la industria, la situaci6n es bastante 

emitica. Depende en primer lugar del departamento en que se realiza la 

transacci6n. Las industrias localizadas en el sur son obviamente las que 

pagan precios mu altos por SU lena. Industrias de Montevideo, Canelones 

y Maldonado han pagado en los ail os 1985 y 1986 precios sen:aiblemente 

mu altos que aquellas industrias 1.obicadas en Paysandu y Lavalleja, como 

aparece en las A"'ndices :,.1. 3.2 y 3.3, Qu'! presentan algunos • de los 

resultados de la encuesta que anualmente hace a las industrias consumidoras 

de Jena la Direcci6n Nacional de Energfa • 

En el cuadro 7 se presentan los precios promedios pagados por la industria 

por leia pciesta en planta en los uhimos ues anos en despartamentos se-

leccionados. Se e-"'presan en NS fnominales , ea~ d6Jares l\Ominales 
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y en precios reales :ie i.~osto 193'5 y calculados seglln el fndice General 

de Precios del Con.sumo.. 



1984 

---

1'>8S 

1986 

.... 

. . --··-----·----
··· • · ·• ••• .,... ~ ., ... ~ • .,, ... , · ··· .... ,. .•••• •· , •... .., .... 1. • ,,.,r\"'-'"· ' · •WL • ""'•' ·' .,·,1111.t. ' • '""""¥ ,,...., .• , .. .,··'• 11 <.~r~ ;.·••,.,. Jt '·1 "'"fl;.,.r ~ ,,,., •. ·,1.r. • ,. ,• , ,' ~•,.··· ·' . • 

•' .... , .... ,-, .',I.' ,• ·,"P.• ,• '•'':' t l•,I\ .. ''· , ~-·''• .:___ · •. '•' .,,~ ~ . 

Cuadro 7: Pntelas pgac:lall po1 la lnduttrla y clfslancla p1omedlo de abuteclmlentoe (Km.) para Departa:oeatoe telecclonadoe 

En N$/ton puesta planta - Valores nominates .. 
U$S/ton (d61ar promedio Agosto dol li\o correspondiente) 
N$/ton - Valores reales Agosto 1986 

. 

Montevideo Colon la Canelones San Josef Paysand'1 

Precio Dist. Precio Dist. Precio OJ,t. Pree lo Dist. Pree lo Dist. 

Precios pominales 969 991 1011 757 580 68 

US$ Agosto 17.24 236 17.63 190 17.99 339 13.47 23 8.90 

·----- -~- - -. .. -· 
Precios reales 2901 2961 3027 2267 1497 

·------ ·---·· ---- ·-·. ~ .. __ -· -· --·--·--·-i---· ·--·-··---·-· 
Precios nominates 1836 1095 24 1502 1543 1427 32 ... - ·-·-·-1-"-·-- - ·-- -0 

US$ Agosto 17.l l 104 10.21 24 14.00 46 14.38 40 13.30 

·----~-· ----·--·-· 
Precios feales 3210 1915 2626 2698 2495 

··- ·-·-·----- -·- -
3323 2923 4240 2375 1563 49 

-
US$ Agosto 20.97 210 18.44 94 26.75 254 14.96 69 9.86 

-- ·---
3323 2923 4240 2375 1563 

- -----· . 
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Otro factor determinant"? del precio que pagan las incl:Jstrias lo coostituye 

el contenicio de humedad de la leiia. SegUll los resultados de la encuesta 

mencionada, la mayoda de las industrias del Sur seiiala compru leiia oreada. 

Desgraciadamenre en aqu.Sllas que compran ambos tipos, por falra de infor-

maci6n, no es pos1"ble determinar la diferencia de precios. Comparando 

en el Departamento de San Jose las compras de dos empresas con volu­

menes y distancias de aoastecimi:!:t!C similares, fa empresa que compr6 

Ima oreada pag6 un precio S37' mayor que aqu-ella que compr6 le'ia verde. 

Pero esta sit1.1&ei6n no es la normal. Con la escasa informaci6n que se 

cuenta pareceda que no hay diferencia significativa entre los precios de 

leila segWi contenido de humedad pagados por distintas empresas. El poder 

de negociaci6n y la distancia y seguridad de abastecimi .atoparecen ju.gar 

un papel mucbo mu imponante ~ la fijaci6n del precio de transacci6n q&e 

factores inherentes al producto mismo. Obviamente que una misma empresa 

pagari precios diferenciados por ambos productos, pero la informaci6n 

contenida en la encuesta no permite detectarlos. Los altos precios pagados 

en Montevideo y Canelones en relaci6n a San Josi! y Paysanc:IU sin duda son 

reflejo de las distancias de transporte impUcitas y la mayor demand& por 

concentraci6n industrial. 

En cuanto al precio pagado por la len a en relaci6n a la etapa del procest> 

de co:nercializaci6n, la encuesta a las industrias apona antecedentes insufi­

cientes. En el Cuadro 8 se entrega un resum'en por departameuo de los 

precioc en pie, a retirar y en f'1>rica, pagados por algunas industrias en 

1986. 
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Cuadro S: 

Ubicaci6n 
Industria 

Canelones 

Co Ionia 

PaysandU 

Soriano 
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Precios de leiia ~ra disrint~_e!!fU del proceso de comerci•lincim 

(1986). 

Precio N $fr0n. 

Distancia 

En Pie A retirar En f4brica Km. 

693 2199 140 

1000 2000 3000 60 

950 1700 40 

450 1307 48-70 

Fuente: Direcci6n Nacional de Energia - Encuesta a industriales sobre consumo 

c:1e lena. 
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S. Resulta muy dificil dar un cuadro general respecto de la relaci6n que 

existe entre el precio p~ado por el usuario final y el recibido por el 

productor forestal y/o propietario del bosque. Como ya se mencionara, 

mwtiples son los factores que participan en la fijaci6n def precio de tran­

sacci6n y entre ellos probablementa los decisivos son el poder de negocia­

ci6n y los costos de transporte. Con el Ullico fin de ejemplificar los ele­

mentos que integran el precio de la leiia, se presenta en el cuadro 9 tres 

casos resultantes de entrevistas realizadas en marzo de 1987 y cuyas bases 

de cilculo se muestran en el Ane;.co 3.4. Se presenran los r.asos tanto para 

consumo residencial como industrial. 

La situaci6n refelejada en (A) corresponde a un caso real. El bosque se 

encuentra a SO Km. de Montevideo y el propietario, a traves de un adminis­

trador tknico, ha abordado la ~lotaci6n y sa.ca de la lena, que vende a 

levantar a 5600 N$/ton (o) a intermediarios y barracas para el consumo 

residencial. Probablenente esta sea la situaci6n mis favorable que un 

prodllctor puede enfrentar: cercanfa al mayor centro consumidor y gesti6n 

directa en la cosecha final. El margen de 7% sabre el costo acumulado 

hasta poner la astilia a orilla del camino puede llamar a cierta confusi6n. 

Este margen en este caso es impo.crible de determinar con ecactitud, ya 

que hay un margen implicito. en el precio supuesto de la madera en pie. 

Como se veri en el capftulo siguience, el costo de producci6n del m• en 

pie estai muy por debajo de los 2500 N$ supuestos por el propietario en 

este caso particular. En la situaci6n mu pesimista deberi flucruar enue 

1000-1500 N$/m• en bosques establecidos con prop6sitos ener2~ticos. 

Estas l'l'lismas consideraciones son vilidas para el caso (B), que corresponde 

a un bosque ubicado a 100 r..m. de ~vtontevideo • 

Es importante destacar ,que a medida que el bosque estll mu alejado de 

los centros de consc.amo el poder negociat~or del propietario se va haciendo 

cada vez menor en canto que los costos de transporte entran a jugar un 

papel creciente de impom1ncia y los margenes del intermediario o barraca 

aumentan. Este ultimo comoonente, que en el caso (C) aparece como el 

3S% del precio de venta es muy erratico. Va a depender fundamentalmente 
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de cuan bajo sea el precio que ~~ue por la madera en pie, cuando es el 

minorista el que se encarga de todo el proceso. Una sobreestimaci6n del 

volumen en pie puede echar por tierra toda posibilidad de ganancia. Por 

desgracia, para el productor, uno de los pocos valores con el que el minorista 

puede jugar es con el precio de la madera en pie. El costo de e;cplotaci6n, 

el costo de transporte y el costo de distribuci6n son ~mpanentes sujetos a 

variacioaes menores. Un elemento que el minorista utiliza muy bien es el 

aqul llamado "perdida por peso". Como se ~presara anteriormente, el 

consumidor residencial tiene pocas posibilidades de ~tener un producto 

estandarizado. El "negocio" del minorista esti entonc~ en los dos ~tremos 

de la cadena de comercializaci6n : en lz. forma como maneje la negociaci6n 

de compra de la madera en pie y el contenido de humedad, muchas veces 

estari. el ~ito financiero de la operaci6n • 
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·.· Cuadro 9a: Composici&l del Precio de Astilla pagado por Consumidor Residencial 

Manteftdeo Mano-1987 

,, 
.; ..,. z .. r---------:::;:;;::,,:;,;-:pe:.;.rd::il::idai:-:po::'.:r-
~~ ,'/: ·// .:' secado 
-· t ... 
:;_. 
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~:.= 
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r-1 margen barraca 
~ costos distribuci6n 

• costos de transporte 

• margen prod"ctor fore~ral 

1;-~~~~1 costos c!e e:cplotaci6n y madereo 

§I precios de madera en pie 

N$/ton{o)· " --
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Las situaciones 0, E, y F q'1e se presentan en el c&Jadro 91::., corresponden 

a casos sim'1lados de industrias que se abastece.n de bosques ubicados a 

S0,100 y lSO Km. de distancia. Se ha S'1puesto un precio en verde puesto 

en la industria de NS 4,500 por tonelada. Bajo los mismos supuestos 

empleados para el caso de consumo residencial, se p'1ede apreciar que los 

margenes de ganancia de los intermediarios no son e:ccesivos. Sin embargo .. 

esta situaci6n se produce por el hecho de haber coilsiderado precios de 

madera en pie re5'1ltantes de negociaciones jlJStas: el propietario se supone 

que sabe el valor del prod'1c:o y no se encuentra obligado a vender. Se 

sabe que est& no es la sit..iaci6n normal -:;'1e predomina en las transacciones 

de bosques en E.~ pals. 
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Cuadro 9b: Composici6n del Precio de Rolo Verde pqado por lndustria 

Monteftdeo maao-1987 

N$/ton 
(v) 

4 

3 

2 

1 

-
-

-

-

I 
I 

111 I 
---------- - - - ----- ---
... -----· - - - -----. ___ __. . - ----· i.----·- ----
~---- .. -

___. 

-· 
(D) 
50 

l 
I 

I 

-1 

9 

13 

22 

56 

-
(E) 
100 

) 

·-

9 

24 

22 

44 

I 
I 

16 

44 

22 

13 

(F) 
150 Oistancia 

{Km.} 
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CAPITULO 4: Eslimaci6n de los Costas de Producci6n de Lela 

1. En los Ultimas ai os, la lei a se ha transformado en un elemento de impor­

tancia en la satisfacci6n del consumo final de energra del sector inchlstrial 

y residencial. De una participa.ci6n de s6lo S.3% del Consumo en 1975, ha 

llegado en 198S a representar el 22.2%. 

2. Los bosques que permitieran esta panicipaci6n creciente de la laia en el 

~ecimiento de la demanda ener11t6tica, y de dande proriene un imponante 

porcentaje de la actual oferta de laia, fueron est~lecidos en su gran 

mayorfa con el objetivo de dar abrigo y protecci6n al ganado y/o cultiYos. 

Esta caracterfstica impona, ~ :. u localizaci6n dentro del establecimiento 

y en la regi6n, se defini6 segU!l un criteria agricola, al igual que la elecci6n 

de la especie. Como consecuencia, en su actual uso energ6tico presentan 

costos de e:cplotaci6n superiores a aquellos de plantaciones forestales ener­

g6ticas, no brindando ademu rendimientos volum6tricos satisfactorios en 

los sucesivos ciclos de corta pu6s son especies cf& crecimiento lento, y 

muchas cepas se ban perdido por efecto di ganado, de la vejez y/o del mal 

sistema de cona. El aumento de los costos de e::.<plotaci6n hace que los 

mantes mu alejados de los centros consumidores no sean atractivos para 

su e:cplotacion y se vaya manifestando un deficit de 181 a en las zonas 

consumidoras. 

3. Ademu, los precios a los cuales se transaron los mantes en pie que tenfan 

esas caractedsticas, se encontraban muy por debajo de los eostos capitaliza­

dos de plantaci6n y mantenimiento, ya que las rotaciones eran relati?&mente 

largas. El propietario, al no tener como objetivo la rentabilidad del bosque 

como tal y no llevar registros de los costos, acept6 venderlos por una 

cdtica situaci6n del sector ganadero, pero esos precios no lo incentivaron 

a reforestar o aumentar el irea forestada, e incluso lo alejaron de la 

actividad forestal. Con el tiempo mejoraron los inlresos del sector ganadero 

.. j 
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y aunque ado se realizan uansaciones en el mismo conte;cto, &las SOil 

cad.a ._ menos f recuentes. Adem'5, el ganKleo no tiene tradicic5n forestal 

y por tanto, no walora su madera, factor q.ae ha sido apro.echado por el 

intermediario. 

Como resultado de la situaci6n descrita se pueden mencionar entre otros, 

las sigllientes bechos: 

Se ban cplotado las bosques m'5 accesi"bles y de mayor tamm o, y comieaza 

a ttlistir menor oferta en 4reas mu o meaos importantes de bosques llhica­

das a corta dist111 ... ia de las ceotros de cansumo. Esto ha llewado· a un 

eacarecimiento de la rr.adera en pie, un aumento de los costas de ccplota­

cic5n, debido a los cost05 de extraccic5n, asr como menor intem de las 

prapietarias ·por vender a los precios 'l'le loi i!itermediarias ofncP.n. 

4. En ea c:aPtulo se pid&G eslirar :cs difaet•·~. CDllXHHIS def mslD de pa'ccim de 

Ieii a partiendo del sup..aesto que se establecen plantaciones de 

Eucalyptus sp. con el prop6sito de producir leia, se transporta el producto 

•- las centros de caasumo y se distn"buye por '1ltimo al USll&rio final, indus­

tria, comercio o residencia particular. 

S. La mayor proporc:6n del .:onsumo de leia inct.istrial se puede localizar en 

dos ejes: uno de ellos en el litoraJ <If.I rfo Uruguay, abarcando los depana­

mentos de PaysandU, Saito, Rio Negro y SClriano, y el otro eje en el sur del 

pals, integrado por las departamentos de Colonia, Canelones, Montevideo y 

Lavalleja. No e-.<cl.aye esto la e-.dstencia de ouos ce s consumidores, 

como aquellos de la zona :ioreste, donde las tabe.ca' :;, secadores de 

granos C\ industrias lecheras se manifiesran como co· :idoras de leiia, 

pero sin gran infl.aencia e-.ctradepartamental. 

Con el fin de abastecer ambos ejes se supone la e-.<istencia de tres 4reas 
en las c.aales e-.ciste s..aelo potencialmente LISU&ble para la producci6n forestal 

.'$ 
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y para las c.Wes deben realizarse lcs esnacs ·d! factitililad q"e deteJJDmen 

Ios beneficios de destimda:s a tal fin. Correspoiiden estos suelos a las 

ireas declaradas de prioridad forestal que se encuentran a menos de 300 

Km. de los ejes ccnsumidores, incluyendo tambi& las suelos serranos de 

Lava Deja-Maldonado. 

6. Esta macrolocalizaci6n de las futures plantacioaes no tiene otro abjeto que 

bacer una diferenciaci6n en cuanto a rendimientos fisicos en el momenta 

de la casecha rma1 y distancia a los mercados, con su influencia en los 

costos de transporte principalmente. 

7. Para Ia estimaci6n de los costos de plantaci6n se ha supuesto 1111& situaci6n 

bUica, en Ia que se ban consideradc !as practicas normalmente ·c:lesarrolladas 

en el pals en cuanto a prepaiaci6n del suelo, control de plagas, plantaci6n 

y cuidados silvicolas. Una descripci6n suscinta de tales prfcticas se presen­

ta en el Ane'.<o 4.1. 

8. Los precios de !os insumos empleados en el dlculo corresponden a marzo 

de 1987 y foeron ~ransf ormados a d61ares "'58Ddo la tasa de cambio de NS 

203 por d6tz.r. Una lista de los precios de los principales insumos emplea­

dcs se presenta en el Anec:o 4.2. 

9. La procLactiYidad de la mano de obra en cada Ulla de las actividades, asr 
como de la maquinaria empleada, foe obtenida de proyectos de forestaci6n, 

consultas con forestadores y de datos propon.-ionados por la Direcci6n 

Forestal, mi axro per la Direcci6n Nacional de Energfa. Cabe destacar la 

coincidencia de datos entre las diferentes foentes. En el Ane:c:o 4.3 se 

entregan los antecedentes del c'1culo del costo horario de maq~ria y 

equipo empleado. En el Ane~o 4.4 se entr~an los antecedentes empleados 

en el dlculo de costo de cercado. 

,· 
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10. En el cuadro sig.Uente se enuegan las cifras de productiYidad empleadas 

en el cilculo para cada 111na de las actmdades realizadas cLarante la Yida 

del rodal y la oportllllida.d en que estas actMdades se desarrollan. 
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c..adro 10: Req.erimieatas ftsicas de mwpaiMria, maao de obra y materiales 

p!!! 1 becWea de ~ 

Actmdad Ano en que Maquinaria Mano de obra Materiales 
se realiza 

npo norasrna. NOfa.:51 na.. llpo Ullltluaat 
ha. 

C.antrol de 0 --- --- 10 Mena l.S Kg. 
hormigas 

Anda 0 iDacm 2.S --- --- ---
'-• . 

0 Ta:mr l.S --- -- --. 
Rama l.S --- --- ---

UJllStl\ICCICJll 0 naclDI' 0.4 , ___ :__ y 
Arado 0.2S 

cortaf.eao Rama O.lS 

Cercado 0 --- --- 8 CelCD 30 m. 

0 --- --- ) --- ---
Distn"bdci6o 0 Trm:tor o.s 

1 plaatas Carro o.s --- --
t"IUtaclOll 0 32 rmnm ~uo pa. 

Valias 

\,;ODUOI • 1 TIBCIDI' 16 -- ---
Malezas R:naliva 

Replante 0 Tractor 0.1 s Plaas 250 pl. 
Carro 0.1 

Mantenci6n . 
caminos y 1 a R Tr.:ror o.os 
cortab!gas Rastra o.os 

Vicilancia 0 a R --- --- I 9 --- ---
I 

I 
I 

• No se ha inclufdo en la Situaci6n base. 

·.~ 
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11. De acuerdo con los requerimientos frsicos pre.sentados eo el cuadro anterior, 

los precios de los insumos que aparecen en el Anexo 4.2 y los costos 

horarios de las diferentes maquinarias empleadas que se entregan en el 

Ane-.co 4.3, es posible estimar el flujo de costas basta la rotaci6o R, que 

dependerf del sitio de que se uate. 

c.aadro 11: Costas de Plmaaci6a l muejo. Sin.ci&t a.. 
NS/ha. 1 US$=203 NS 0-.nsidad inic.ial: 2,SOO pL'ha. 

ANO 

ACTIVIDAD 0 1 2aR 

Cantrel de hormicas 1669 799 
Arada S002 
Disqueada 298S 
Coastrucci6a caminos 
'f cortaf..ego 799 
Ceicado 5440 
Marcacidn S88 
Distribuci6n PWitas 1103 
Plantaei6n 23760 

Replante 2785 
Mantenci6n caminos 
y cortafuegos 99 99 
V':Ji.lancia 1058 1058 
T AL 44131 19$6 1u2 

et valor actualizado del fujo de cOStos a Ulla tasa de descuento del llS, 

se presenta. para los diferentes zonas, en el c...adro 12. 
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ZONA 

A 

0 

c 

_,,. .. ····-----·--·· .. - -·- ... ····-

Qaadro 12: ~ r Readimleaw actcaalll&Clc-. Sl~ldla a... 
Tm de ~to: 121 Ulll&!. 

Valor pre1ente Valor present• 

ROTA Cl ON 
flujo de corio1 costo de oportu-
ROTACION nldad de la tier• 

(li\os) I II y 111 I II y Ill 
N$/ha. N$/ha. 

(1) (2) (3) (4) (S) 

6 50614 14089 14801 44016 

8 51600 19895 17884 62162 

10 52386 26726 20341 85516 
·-· ·~ ·-·-

Notu al Cuadro: 

(3) 1152 ( 1.122R - 1 ) 
· 2R 0.12 IC 1.12 

---------------- ...... 

Rendlmlento lbperado Valor Present• de 
IMA ROTACION rendlmlentoa U1lco1 
m• /he/tao I II Ill 

m• /ha. m' /ha. 

(6) (7) (8) (9) (10) 

30 180 180 180 161 

25 200 200 200 127 

20 200 200 200 en 
·- ----·--

(4) Valor del suelo: 60000 N$/ha.; Renta Anual: 3600 N$/ha.; 3600 ~-,lf~; ,1 1 rotacldn: sin valor residual. 

(S) idem (4); 3 rotaciones; 3600 fi.12u - 1] 
~tnT.rr~ 

(10) ~ _Rendt" para i•R, 2R, 3R 
;., 1.12' 

IM"A • incremento medio anual 

"" "" 
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En el c.aadro 13 se presentan los precios de indiferencia para diferentes 

situaciooes. Estos precios son las mfnimos a las q'9e se debiera 1ellder el 

m' en pie para recuperar las costos, suponiendo .m costo de oport.midad 

del capital imlertido dei 12S anual y .ma renta del suelo del 6%. La situa­

ci6n m'5 fawrable, considerando el costo de oportunidad de la tierra, 

corresponde a la zona que muestra rotaciones mu conas, doode babrfa 

que ...ter el m' de madera en pie a '111 walor cercano a los N$ 700. La 

situaeidn m'5 desfawrable correspoode a sitios can rotaciooes de die& liios 

dcnde, para dJl horizc:mte de planificaci6n de 30 mos, se req'1eritfa de .m 

precio cercano a los N$ 2,000 por ml para sSlo recuperar los costos. 



Cuadro 13: 

ZONA 

~!.eci~ Mlnimos reguerl~ra NCLlf!!rU COdltOI 

Siluacidn Seo• 

Taa de O..Cuen10: UI Anual 

Precios de equilibrlo 

lnclufdo costo oponunidad suelo 

1 Rotaci6n 3 Rocaclones 
- ------·- ----------

Precio de equillbrlo 

coato de oportunid:-d 1L1e!o • 0 

1 Rotaci6n 3 Rotaciones 

N$/m• on pie 

----------

A 

B 

c 

. . .. 

718.85 

857.63 

1129.30 

767.20 

1193.24 

2010.53 

------·-------·- --··-

556.20 

637.04 

813.45 

314.37 

406.30 

569.41 

------·-·· 

w 
VI 
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Casto de ~ de ~ sp. Situmcim Base 

13. Se ha supuesto que la cosecha la realiza una cuadrilla formada por un 

motosi·.Jrrista y tres operarios. El rendimiento de esta cuadrilla a muy 

ftriable, dependiendo del tipo de bosque que se trate, asf como del producto 

que se desee sacar. Se supondra que se produce tant~ rolos delgados, los 

que se traun a 40 cm. de laqo y astillas de dllOS 3 Kg. de peso y se 

apilan en el lu&ar de ..,ea. 
Esta cuadrilla produce unas 12 ton/dia. 

Cuadro 14: Casto de ..,(reo, troado l apiJado. Sitveci6n Bae 

# NS/dfa $/tm 

Rem1111eraciones operarios 3 2820 23S 

Costa motosierra ( •) S horas 1720.40 143.37 

Otros (401 rem.meraci6n) 1128 94 

TOTAL S668.40 472.37 

14. No siempre es posible cargar directamente en el monte, por lo que se ha 

calculado el co-no de saca en base a los siguientes supuestos: 

i) La e;ctracci6n se realiza con ca;reta tirada con bueyes con un rendi­

miento de 10 ton/dfa. 

ii) La distancia desde el lugar de corte a orilla de camino es de rio mu 

de 100 metros. 

iii) Se considera el arriendo de bueyes y carreta y la participaci6n de 2 

operarios encargados del cargufo y apilado de la Jena. 

( 1) lncluye Silano operador. Ver AM".(o 4.5 para detalles del cllculo. 
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En el Cuadro lS se dan los costos estimados de &C\ierdo a estos supuestos. 

Cuadro IS: Casto de Saa. NS/ton. 

Item NS/dfa NS/ton. 

Arriendo bueyes y carreta 1000 100 

Operarios (1) 940 94 

Varios (U>I) 194 19.40 

TOTAL 2134 213.40 

lS. Se estima en 94 NS/ton.. suponiendo que cuatro operarios cargan dos camio­

nes de 20 toneladas en una jomada. 

En consecuencia, el eosto estimado de ~plotaci6n de una tonelada verde, 

:~'.- puesta a orilla del camino asciende a NS 685.77, tal como se presenta en 

;.- el Cuadro 16. 

~':- ! 

' 
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Cuadro 16: Resnmen de c.c.tos de Explouci6a. Site1aci6n Bue 

Costo de E;cplotaci6n 

Costo de Madereo 

TOTAL 

N$/m• (v) 

472.37 

213.40 

68S.77 
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Casto de Tmmporte de Leiia 

El elemento que tiene mayor incidencia en la formaci6n del precio de la 

lala es el eosto de transporte. Para efectos del cilculo se supane: 

i) S6Jo se uriliza cami6n como madio de transporte. 

ii) Los camiones a ser utilizados son de 20 ton., por ser los mis comun-

mente empleados en la actuaJidad. 

iii) El pedodo de amortizaci6n es de 10 alas. 

iv) Los e1.miones no tieD!l'l flete de retomo. 

v) La descarga se efectU& en forma manual, estimudose &.111 costo de 47 

NS/ton, suponiendo que ues operados descargan tres camiones por dfL 

El costo de transpone de len a se puede calcular mediante la siguiente 

f6rmula: 

Costo por tonelada • costo fijo :.c 2K + Cvar ;c 2K + CD 
20~ N ~ 

donde: N • Recorrido anuaJ del cami6n en Km. 

K • Distancia de transporte {sin flete de retomo) 

CD • Costo de Desearga 

Cvar :s Costos Variables. 

En el Cuadro 17 se presentan los costos de transpone por tonelada de 

Jena para diferentes distancias. Los antecedentes para el ulculo del 

costo de transporte aparecen en el Ane:.co 4.6. 
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Cuadro 17. CoSID de tianspone de leiia inclufda descaJe {N$/ton) para distancias 

wariables. 

.... _ 

••• 
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Casto de Comercialinci<in de la Ltiia 

18. El costo de comercializaci6n de la leiia va a depender si se trata de 

vender al por mayor o al por menor. En el caso de ventas al por mayor, 

las empresas comercializadoras encuestadas manifestaron que el costo de 

comercializaci6n , descontando el costo de transporte, es insignificante, ya 

que normalmente se envfa el cami6n directamente desde el lugar de pro­

ducci6n al patio de la indust ria. 

19. En el caso de las ventas al por menor, se ha considerado &.111 comerciante 

establecido y cuya U11ica actividad la constituye el comercio de la Ima. 

El volumen de ventas sup1.1esto es de 400/ton/mes. El personal que uabaja 

en la banaca lo constituye el duen o, cJJl encargado 1 cuatro operarios. 

Para el reparto domiciliario se ha supuesto !JD cami6n pequeno de 3.SOO 

Kg., c .. ya estiinaci6n de costo aparece en el Aneco 4.7. 

Finalmente se ha supuesto un stock medio de 200 ton. 

En el Cuadro siguiente se detallan los costos de venta al por menor. 

C4.ladro 18: Costo de Comercializaci6n '9Dta ai por menor 

ITEM N$/mes 

I. Personal 
1 encargado 50.000 
4 operarios 94.000 

2. A rriendo Local 60.000 
3. Gastos Generales 10.000 
4. Costo mantener stock 8.000 

S08 TOTAL 222.000 
Costo por tonelada N.$ sss.oo 

s. Costo de reparto a C.omicilio (•) 257.02 

cOSTo TOTAL snoN. 812.02 

(•) Ver Ane-.co 4.7. 
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Cuadro 19: 

cosro DE: 

Madera en pie 

Explotaci6n 

Madereo 

Cargufo 

Transporte 
,,.. 

SUB TOTAL 

Oistribuci6n 

Keparto 

TOTAL 

- 41 -

Casto total de leiia oreada puesta en domicilio Montewideo, para 

diferentes orfpnes 

ORIGEN (Km.) 

so 100 ISO 200 2SO 

N$/ton (o) 

1287 1287 1287 1287 1287 

709 709 709 709 709 

320 320 320 320 320 

94 94 94 94 94 

673 1232 1791 2313 3300 

3083 3642 4201 4723 S710 

SSS SSS SSS SSS SSS 
2S7 2S7 2S7 257 2S7 

389S 44S4 5013 5535 6522 

-~ 
"iii! 
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CAPl'nJLO S: Amlisis de Resultados 

El presente Cap[tulo intenta analizar, a la luz de los resultados entregados, 

la potencialidad del recurso forestal para cmtinllar baciendo .an apone releante 

a la disminuci6n de la dependencia por combustibles importados. 

En el Cap[tulo 2 se determin6 que, a Divel nacianal el equilibria entre ofena y 

demand& de Ima era bastante inestable. Por un lado, si se considera el ccasu­

mo act:!al de lei a prmeniente de plantaciones artificial~ a:iste un dericit en 

relaci6a al poteneial prodllctno aprOteehable de las plantacianes de eucalyptus 

del orden de 20,000 hectireas. Si por otro lado, se supcne la sustitllci6n de la 

leiia de monte natural q.- consume el sector comercio y residenciaJ de Monte\'i­

deo, este deficit se incremen.ta a LIJl8S 24,000 bectireas. 

En el cono y mediano plazo, este deficit puede incrementarse, de continuar 

produci'ndose .ma sustituci6a del f&&el-oil por lena. Esta posi"bilidad se analiza a 

contiruaaci6a, mediante alcunos ejemplos. 

Grado de &lsliblci6a entnt foel-oil y leiia 

1. El grado de sustituci6n de un combustible por otro depende en general del 

poder energ,tico que tenga cada uno de ellos, la eficiencia de la combusti6n, 

la relaci6n de precios, las diferenciales de inversi6n y costos de operaci6n 

que e:iistan entre ambos combustibles. 

El poder calorffico del fuel-oil se estima en 9715 Kcal/Kg., en tanto que el 

de la leiia se supone igual a 2700 Kcal/Kg. a 30% de humedad. 

La eficiencia de la combusti6n en calderas a petr61eo puede estimarse en un 

851 y en calderas a leiia alrededor del 80% por lo que la equivalencia tc§rmica 

podrfa considerarse de 3.82:1. En los cilculos se supondr' una relaci6n de 

4.2:1, en consideraci6n a que la ind"5tria normalmente utiliza leila con un 

contenido de humedad por sobre el 30% (base Mmeda). 
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En relaci6n a los mm.toS de imersi6n requeridos es muy dificil estimados en 

t6rminos pnerales, por la dnersidad de tecnologfas dispoml>les y ccndicianes 

particulares de cada empresa.. Pare efectos de dar una Yisi6n del 1rado de 

SllStitucicm, se • a supaoer tres tipos de calderas a lena de di.stint& capaci­

dad. ~ el Cuadro siguiente se i!ICfican los supuestos coasiderados en euanto · 

a monto de imersi6n y diferenciales de costos de operaci6n. Los gastos 

adicioaales que le sipificarfa al empresario la operacilib de la caldera a 

leiia se ban calculado en base a los siguientes compooentes: 

i) Gasto rmanciero de mantener .an stock de leii a, dunnte 4 meses, plaza 

propuesto para fines de cilculo ilustratiYo. 

ii) La P'rdida en peso por mantener el stock durante 4 meses se considera 

ya incl.Uda al usu la equiYalencia ttbmica de 4.2:1. 

iii) Gasto adicional por manejo de la lei'i a en el patio de la planta que en 

el ca.so de la caldera de 10 ton vapor/hora, se ho:. supuesco un equivalente 

a 6 operariosft"mo y enlos de S y 2 ton vapor/hora, en 3 operarios. 

2. El criteria que se empleanl para analizar la decisi6n de imertir o no en \ID& 

caldera a leia consiste en comparar los mayores costos q1.1e la decisi6n 

imol.icra con el ahorro que se logra por menor gasto en combustible. 

La decisi6n del empresario estarl fuertemente infl.iida, ademis de los facto­

res mencionados, por el pedodo en q...e se desee rec"perar el capital imenido, 

la tasa de ~uento elegida, las e-.q>ectativas de precios de ambos combusti­

bles, y muy especialmente por el grado de uso a que se someta la caldera. 

(V'8se para detalles del Cilc"lo el Ane;co S.1). 

En el Cuadro 20 se presentan los precios m4:<imos que seda posi"ble pa.gar 

por tonelada (oreada) de leiia puesta en planta de forma que ai empresario 

le fa1era indiferente la comersidn. Si el precio esperado de la Jena . esd 

por debajo del precio de equilibria calc_ulado, el esmpresario decidir' hacer la 

comersi6n. 
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C\l&dro 20: Preclo Mulmo a Pa1ar por Tanelada de Lefta Oreada para J.aadflcar lmen16n 

Capacidad 

Ton Vapor/h 

2 

s 

10 

lnversi6n 

000 N$ 

10150 

24157 

45269 

--

Mos para re­

Q.lperar lrwC!'aiidn 

1 
2 
3 

1 
2 

3 

I 

z 
3 

P r e c I o d e E q u I I I b r I o N$/ton (o) 
I turno 2 tL1rno1 "1--..tu-r-no-1 

8" 12,; 8" 12" 8" 12" 

- - 1697 1675 3455 3410 
1502 1193 4236 4037 5147 4985 
3162 2832 5066 4856 5700 5531 

--- -------· - - 3623 3418 5072 4901 

3462 3179 5716 5595 6461 6387 
4831 4530 6400 6279 6923 6755 

-· -
2651 2420 5351 5262 6251 6105 
5251 5036 6651 6492 7117 6977 

6101 5875 1016 6911 7401 7256 

------·--

:t 
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Si se compann estos precios de inc!ilerencill, con los costos de Ima calcula­

dos en el Capftulo 4, y a los que se les agrega un margen de beneficio y 

riesgo del 40S, se puede deducir: 

1. Pam empresas de t.jo coosumo de vapor (2 T/h), y con .ma preferencia 

en el tiempo alt&y la comersi6n a caldera a ltiia no serla financiemmen­

te factible. A.'.in trabajando a plena capacidad (3 t"mos), si se desea 

iecuperar la illt'ersim en .an mo y con lllDll taSa de cfesc.sento del 12S, 

el precio de entrega de la Ima, a.in proweniente de -las cercanfas (SO 

Km.) es slib ileii~-m-~ u.~ .a ~cb indiferencia calculado Para este 

tipo de empresas la con.ersi6n resultad comeniente rmancieramente, ~ 

se acepta recuperar la imeni6n en dll '.'llfnimo de dos aiios y se trabaja 

a lo menos a dos t.imos de producci6n. 

A.in para le'ia prOlelliente de 200 Km., el precio de entrega es sensible-

mente inferior al precio muimo que se estarfa disp.M!StO a pagar 

el industrial bajo las sup.iestos considerados. 

~ Para empresas que utilizan calderas de S toneladas de Yapor por bora, 

la posibilidad de efect11ar la ccmersi6n es rmancieramente recomendable 

a.1n con cordsimos ped~ de rec.iperaci6n del capital, rasas del 11% 

de intern y trabajando a s6lo un t"mo. Obviamente, q.ie en las sit&1&­

ciaaes mu e'.(igentes se requiere abastecerse de Jena a distancias 

no superiores a SO Km. de la planta. 

3. Para empresas q.ie utilizan calderas de 10 toneladas de vapor por hora, 

la sitd8Ci6n es aim mas favorable. El radio mk<imo de al:>stecimiento 

para las condiciones menos e-.cigentes en cuanto a plazo de recuperaci6n 

del capital, grado de utilizaci6n de la caldera y tasa de inter~s. "supera 

los 100 Km. A&ln en cmdciones de m'-'ima e-..<i~encia en cuanto a los 

factores mencionados, serfa f actible financieramente la conversi6n con 

distancias de abastecimiento de SO a 100 Km. 
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La cameniencia de la comersi6n a leiia, es probablemente mayor en el 

caso del consumidor resideocw que .itiliza calderas a gas-oil o incl11SO 

a fuel-oil. En Monterideo, bay ..na. gran cantidad de consumidores 

resideociales Gue por ruoaes de costo transformarin sus calderas, de 

manera de :.itilizar leiia. Esta comersi6n es de muy bajo costo y por lo 

tanto, a cono plazo la demanda por leiia se ved ~rementada fuerte­

mmte por este sector COD la cmsi~ene presi6n sobre los precios. 

Tai como esti prewisto m el proyecto de asistencia preparuoria, inmediata­

mente de fimliuda esta Consultorfa se realizari un estudio de factibilidad 

~on6mico sabre el establecimimto de bosq..es energ~tiCOS: 

Desde el punto de vista de cOStos de producci6n de madera en pi~ Uruguay 

estt en condiciones muy favorables, a.Un s 9! le mqma an pafses de reconocida 

tradici6n forestal. Los COStos de establecimiento son relatnamente bajos, 

las posibilidades de obtener altos rendimimtos son ciertas, por Jo que el 

precio de la madera en pie es muy favorable. En el Cuadro 21, se presenta 

s61o COD fines de referencia '"18. comparaci6n de estos elementos en diferentes 

palses, &Un coando no se refiere al mismo uso de las plantaciones y por 

tanto, las rotaciones impUcitas en los otros pa£ses son m&JCho mu largas. 

C&ladro 21: Pa&es SeJecciolllldos Cmtos Estimados de Madesa en Pie 

Costo de Establecimiento IMA Valor de la Ma-
de la Plantaci6n m' /ha./aito deraen pie 

US$/ha. US$/m' • 

Uruguay 254 2S 3.14 
awe 210 25 3.90 
Brasil 350 25 6.50 

Zambia 450 15 14.00 
Nueva Zelandia 600 20 14.00 
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En estas caodiciOlleS de costo, y tomando precios de mercado razonables 

para la madera ea pie a ser 11tilizada como leia, las tasa intemas de retomo 

desde el pmto de vista del empresario reslllltan mq atractifts (Ver Amr.co 

S.1). 

Desde el pmto de rista de factibilidad tK!lica, ya se e;q>res6 ea el Capftlllo 

2 q.ie el pals ha logram .ma amplia e;q>eriencia en la selecci6n y adaptaci6n 

de especies forestales, ea la proddcci6n de plantaS y en el establecimiento, 

por lo que DO se risLambra un prciblema en este sentido. Por otro lado, en 

estddios de calificaci6n de terrenos de aptitud preferentemente forestal, se 

estima que dichos suelos ocupan un total de 1 '926,973 becweas.. En esta 

superficie fueron consideradas las zmas improcLictifts para otro tipo de 

~low:i6n (por ejemplo, ireas areaosas costeras), que DO ofrecen posibilida.­

des econ6micas de e;q>lotaci6n agricola o ganadera, y los terreaos arenosos 

de baja procLictividad. donde adem'5 ~iste riesgo de J>'rdidas de c.abiena , 
ftgetal. 

No es avent11rado entonces pensar q1.1e en un radio de 200 Km. alrededor 

del principal centro de consumo de lena es po51nle .abicar terrenos aptos 

para la prodllcci6n forestal a costos razona.bles. 

Probablemente el factor m'5 restrictivo para implementar un program& de 

comersi6n energ~tic '\ a11tosuficiente, sea el de crear condiciones favorables 

para la imersi6n en forestaci6n por pane de los empresarios q11e usan 

calderas, y las inversionistas inreaeab en la actividad. 

Estas condiciones favorables deben comprender los elementos que permitan 

hacer atractiva la forestaci6n frente a: 

i) Las alternativas de inversi6n financiera que se conoce y le resulta fkil 

manejar. 

ii) La resistencia del empresario de lanzarse a actividades de mediano y 
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l&Jgo pluo, pot la falta de pol(ticas definidas de desattoilo que orienten 

las ilnersioaes y los objetiwos de proddCci6n nacional. 

iii) La dificultad de desarroUar la actiYidad dentro del sector agropecuario 

dominante, con q.Uen compite pot el \ISO del recurso tierra. 
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ANEXO t.t 

..Programa de Visitas 

Insti tuci6n/En tidad 

Ing. O.N.I!. 

Ing. D.N.I!. 

Ing. O.N.E. 

Ing. PNL'D 

Ing. PNL'D 

Ing. Direcci6n Foresta( 

Ing. Oirecci6n Forestal 

Ing. U.T.E. 

Ing. U.T.E. 

Ing. D.N.E. 

Ing. Fae. Agronomra 

Ing. Fae. Agronomra 

Ing. Contratista 

Ing. Contratista 

Ing. Industrial Maderero 

Ing. Direccion Forestal 

Ing. lnstituto Nacional 
de Coloni7.aci6n 

Barraca 

Ing. Julio B erkes y Cia. 

Ing. lnstituto Nacional 
de Colonizaci6n 

Ing. CIR, Turboflow 

Ing. Barraca, E::plotaci6n, 
Plantaci6n 

Contratista 

Contratista 

lng.Forestal,Asesor 
Tc§cnico de Ignsa 

Ing. D.N.F.. 

Ing. D.N.E. 

Ing. O.N.E'.. 

D.N.E. 

Ing.Unidad Asesora de 
Promocibn Industrial 

. ·; .. 
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ANEXO 2.1 

ONnpasicim de las .antas de caldera (S). 

- ' Calderas para: 1979 1980 1981 1982 1983" !984 1985 ~~ 

Ampliacim 

lndaastriu 39 31 41 30 20 s 
lndaastria Nueva 

(fuel-oil) 39 44 35 15 s 18 20 

Sustituci6n 

(fuel-oil) 13 18 4 7 s s 
Conversi6n a leiia 4 7 10 23 18 22 40 

Nueva a leiia 10 25 52 so 40 

Fuente: T1.&rboflow (1987) 

6 ·-



..... . -

•. 
' ., 
1: 
(. 

~--•• 
~-

... ;·1 
. 

- SS -

ANEXC 3.1 

Preci> de leiia pleSt& en planta pacado por la industria por clepartamenta. 

1914 N$/tCJD (o) 

Depanamento Precio Oistancia Precio Precio # de Industrias 
promedio m(nimo miximo 

MonteYideo 

Co Ionia 

Canelones 

MaldOnado 

Paysandd. 

San Jo~ 

Fuente: 

Promedio 

96S.SS 236 400 1900 

991.41 190 989 1100 

1011.00 339 020 2400 

212~ 120 2!20 2120 

S00.22 68 450 1400 

756.51 23 500 920 

CireccicSn l"acional de Energh - i~:icuestas Industriales de 

Consumo de Lena - 1964. 

10 

2 

3 

1 

8 

3 
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ANEXC 3.2 

Ptecios de leiia pues1D en plaata s-cados por la industria por depanamenm. 

198S N$/ton (o) 

Depanamento Precio Distancia a>recio Precio Nil industrias 
promedio promedio m(nimo mhimo encuestadas 

Monterideo 1490.48 104 1450 2170 7 

CD Ionia 1094.92 24 900 2500 6 

Cane Jones 1502.21 46 1500 1800 3 

Maldonado 1322.07 73 790 1946 2 

Paysand6 1426.62 32 1100 2100 s 
Tremta y Tres 479.45 41 360 610 4 

San JoR 1543.39 40 soo 2300 4 

Duramo 724.00 12 724 724 1 

Soriano 880.00 30 080 880 1 

Tacuaremb6 280.00 2S 280 280 1 

Lavalleja 1431.13 33 1200 2000 2 

Fuente: Direcci6n Nacional de Energ(a - Encuestas industriales de 

consumo de leila - 198S. 
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ANEXC 3.3. 

Precios de leiia papdos puesto en planta po r la industria pot departamento. 

1986 N$/tm {o) 

Precio Distancia Precio Precio #md 
rromedio promedio mfnimo mbimo encuestado r 

km 

A.to11terideo 3322.S 210 1380 6400 16 

Co Ionia 2923.29 94 1450 3000 4 

CaneJones 4240.10 254 3200 5000 4 

Maldonacb 2841.00 120 2341 2841 1 

Paysan<hl 1563.13 49 1380 2400 5 

. San Jo~ 2375.14 69 917 4650 4 

Fuente: DireccicSn Nacional de Energra - Encuestas industriales de 

consumo de leiia - 1986 - (lnformaci6n parcial). 
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ANEXO 3.4 

Bases de CQoalo de las Compaaentes clel Precio de Astilla ........ en clomicilio 

i) El precio de las astillas pagado por el ~rio f'mal corre5PODde al iigente 

en Montewideo en la fecha seiialada y se ha supuesto<)I! ir::l..,e el impuesto 

al Ylllor agregado. 

ii) El 11SU&rio f'mal correspcade al segmento ind.astriaL 

iii) Se distinc.aen los siguientes componentes del pt'-"Cio: 

- Precio de madera en pie. 

- Costas de e:.cplotaci6n y madereo. 

- Costas de comercializacim (incl.ddo reparto domiciliario). 

Margenes de &•Hcia de los diferentes elementas que participen en el 

proceso. 

iY) El precio de la madera en pie en el Caso A (SO Km.) no correspoade a 

una transacci6n efectift, sino es el precio al que bubiera estado dispuesto 

a vender el propietario. Corresponde a precios se pap.da por bosques 

ubicados en las cercanfas de Montevideo. Los precios de la madera en pie 

en los dos casos restantes corresponden a precios de transacciones recientes. 

v) El costo de e-..cplotaci6n empleado en todcs los casos fue proporcionado por 

empresas de «<plotaci6n y asciende a 100 N$/ton (verde). 

. 
ri) Tanto el precio ..;e la madera en pie, como el costo de ttcplotaci6n y 

madereo fueron referidos a tonelada oreada, suponiendo que se pierde un 

20% de peso con dos m~ de oreado. 

vii) Los costos de transporte fueron proporcionados por dueiios de barraca y 
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corresponden a las siguientes: 

- A SO Km., 12 NS/ton/Km. 

- A 100 Km., 11 NS/ton/Km. 

- A 200 Km., 10 NS/ton/Km. 
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Yiii) Los costos de comerci•liuci6n empleados ucienden a 812 N$/toa y foerm 

estimados de ac11erdo a la informaci6n entregada por duslos de buraca. y 

dlculos prcpios. (Ver Cap(tulo 4, P'gina 40 y .Alleto 4.7). 

ix) El maqen del 7% 1.&tilizado para el propietario que e;cplota su moate foe 

calC1.1iado en base al precio real de S600 N$/ton (o) a retirar e-.<istente en 

Mano 1987 para el caso A. Sin duda q1.&e el realisr.lo de esta cifra e5U 

ligado al realismo del precio de madera en pie. 

;t) El margen para el detallista foe simplemente determinado por dif erencia, 

partiendo de un precio sin IVA de 8.75 N$/ton {o) puesta domicilio. 
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ANEXO 4.1 

A cmtin••cidn se describen, en forma bre9e, las pncticas USdales en Uruguay 

i-ra la plantaci6n y manejo de Eucalypt~ sp. 

1. Caanul de Hormips 

2. 

Normalmente dos meses antes de la rotura del suelo, se aplica un insectici­

da en los bormigueros, generalmente Altirin en dosis de l.S Kg/ha. haciendo 

posterio?mente u.~ control de la efectividad de la acci6n. El m.§todo, 

producto, forma y oponunidad de la aplicaci6n dependerUi del sitio en que 

se trabaje. 

Se ha considerado par2. efectos del dlculo de costo, que las aplicaciones 

se bacen durante dos anos consecutivos. abarcando ademu, .an pedmetro 

superior al de la .midad bisica. Obviamente se considera aplicaci6n manual 

cm 1111& productmdad de 10 boras-hombre/ha. en la primera aplicaci6n y 

4 boras-hombre/ha. en la segunda.. 

Las plantaciones, se 5'lpOne se establecen en terrenos de pendiente suave, 

par lo que resulta muchas veces financieramente aceptable la rotura y 

rastraje de la totalidad de la s.q>erficie al igual como se hace en &an cultivo 

agrfcola. Mediante un tractor de 77 HP con arado de discos de 26", se 

da vuelta la tierra a una profundidad de unos 2S cm., ~ luego, 

mediante una rastra ac:lntrica, a cruiar 1 6 2 veces el terreno y 'dejarlo 

preparado para la plantaci6n. 

Se ha tomado como productividad media de estas labores 2.S horas/ha. en 

el caso de la rotura y 1.S horas/ha. para e~ rastraje o disqueado. Se ha 

supuesto q1Je la preparaci6n del suelo se ha efectuado en una superficie 

·~ .. ...,. 
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mayor que la '1Ridad bisica de manera de dejar preparados los cortafuegos 

y caminos oecesarios. Para efectos del die.do de costos se ha. ~o 

que la preparaci6n de cortafoegos y caminos, reqllliere del 10~ del tiempo 

ooipado en la prepara.ci6n propiamente tat del terreno. 

3. pt...,.;.» 

f Para la re9.lizaci6n de las labores propias de la plantaci6n, se ha supdeStO 

-: una cuadrilla de 4 plantadores qc logran plantar 1 hectirea en el dfa (625 

pl/ha). Esta cuadrilla se organiza de modo de realizar la marcaci6n y distri­

buici6n y establecimiento de las p!Utulas. La herramienta a emplear es 

la pala, q..e es empleada con mto en el pafs. Este repla:lte se efect&ia 

el mismo aiio de establecimiento, requirit!ndose dD&S S boras-hombre/ba. 

'!·-

-:. 
·.~­.. -

. . 
(.. 

4. 

El manejo de las plantacianes de Eucalyptus destinadas a leii a es mq simple 

en el pafs. Practicamente consiste en controlar malezas dllrante los primeros 

2 aiios, de forma de recLicir la competencia a la plmtula, efectar la man­

tenci6n de los caminos y con~uegos a lo largo de toda la vida del rodal y 

mantener personal para las labores de vigilancia. 

Para el control de malezas se ha supuesto el uso de tractor y rotativa con 

.ma proddctmdad de 2.S horas/ha. y labores mUkJales con azada estimadas 

en 16 horas/ha. en las lfneas de ~ltivo. 

Para la mantenci6n de caminos y cortaf uegos se ha considerado pasar anuaJ­

mente la rastra con un requerimiento de O.OS l-.oras tractor y rastra. • 

En CIWlto a !a vigilancia, !8 ha considerado qua una persona puede vi1ilar 

unas 300 hect4reas y trabaja 300 dfas/aflo • 
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s. Rebrote 

El E~t..s pnis o·gl:DJlis tiene una gran capacidad de retaiar despd6s 

de baber sido cosechado, por lo que no hay que incurri r en costos de 

reforestaci6n. Para el dlculo de la rentabilidad se ha considerado q..e la 

corta ha sido hecha en bisel y sin dalo a la corteza, y que al segundo aiio 

se incurre en llD costo de raleo de las va.retas del toc6n, &Un cuando esta 

labor podda eliminarse y dejar a la competencia nat11ral el trabajo de 

elegir las 3 waretas mu adecuadls, como se bace en el pals. 
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Ar.;EXC 4.2 

Precios de los principales insumos ( 

Tasa de cambio: 203 N.$/U.$S 

Ma.an 1987) 

Item Unidad 

Tierra 

7.ona. A N$/ha 

7.ona B N$/ha 

7.ona C f'.S/ha 

Mano de obra 

Operadores N.$/dfa 

Pe6n N$/dCa 

Gas - oil N~/lit 

Nafta 

Alddn N$/kg 

Plintulas NS/1.000 

N# 
Precio/unidad 

60.000 

60.000 

60.000 

1.222 

940 

76.70 

122 

329 

8.000 
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ANKXO 4.S ea.to Horario estlmadc de maq.ainaria. Modelo Bue 

TRACTOR (77HP) A RADO RASTRA ROTATIVA CARRO 

Valor '"18YO 3.600.000 42S.OOO 375.000 280.000 370.000 

Valor residual 360.000 42.500 37.SOO 28.000 

Valor a depreciar 3.240.000 382.500 337.500 252.000 370.000 

Vida '1til (horas) 1.200 8.000 (4) 8.000 3.000 (4) 12.000 

Costos fijus 428 68 59.S 119 44 

i: 
----~-- --- -------

Depreciaci6n $/H 270 48 42 84 31 

lntereses $/H 126 16 14 28 13 

Otros (se&'1ros) $/H 32 4 3.5 7 

Costos de operaci6n 1.48S.75 19.20 16.8 84 12.40 

-
Comb\lstible $/H 886.00 

Lubricantes y ouos 177.00 

Reparaci6n $/H 270 19.20 16.8 84 12.40 

Salario operador $/H 152.75 

TOTAL 1. 913.75 87.20 76.30 203 56.40 

Comb\lsdble 0.15 1/hora/HP ~' 77 
Lubricantes 20• comb'1Stible 

.&.. 
. Rer>araci6n Cosro de deoreciaci6n tnn .4n ..,, 

'"" 
, ,..,, 
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ANEXO 4.4 

Esrimaci6n de Costos de Cercado 

El costo def cercado es un factor decisivo en el ~ito o fracaso financiero 

de la pbntaci6n. La mayoria de los predios disponen de un apotreramiento 

adecuado, por lo q11e normalmente el g~to per este concepto, para efectos 

del cilculo del costo de plantaci6n, se traduce en uasladar el cercado de 

una parte a otra. Seda imputable por tanto, s6lo la mano de obra requeri­

da por este concepto y algunos materiales ~tras. 

.. 
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ANEXO 4.5 

EstimaciiSa de COSID borario de momsiena usada en c:ose:ha fiaaL 

Precio nueYO N$ 

Valor r~idual N$ 

Valor a depreciar NS 

VIDA UTIL boras (aiio<s) N$/horas 

cosros FIJOS .1lJ2l 

• DepreciacicSn 56.25 

• Intercses 10.13 

• Otl01 (10%) 6.63 

cosros DE OPERACICN 118,32 

• Combustible 63.44 

• Lubricantes U.69 

• Reparaci6n 42.19 

Sueldo operador 152.75 

TOT AL $/ho ra 344.08 

Combustible o.s2 l/h 122 $/I 

Lubricantes 

ReparacicSn 

20% Combustibles 

75% Costo de depreciacidn 

135000 

------
135~ 

2400 (2) 
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ANEXC 4.6 

Anteced :nc; para el c'1culo del o. "'tO de transporte 

Valor nuevo :-...~ JOOOOOO 

Valor r~H11al (·~5 2400000 

Valor a depreciar N$ 5600000 

Vida util (afios) 10 

Costas fijos N$/aiio 1860800 

Depr_ec!aci6 560000 

lntereses (lo. _ 528000 

Patentes lSOOOO 

Impuestos 40000 

Otros (10%) 127800 

SueJdo chafer 4Si000 

C.Ostos variables ~/t(m 71.96 

Combustibl'! 33.40 

Lubricantes (15%) 5.76 

Neum~hicos y cimaras • 13.:30 

Repuestos y mantenci6n •• 14.00 

• 
•• 

Se supone 40.000 Km/ai'WJ y Precio d~ aprox. $ 92000 c/u • 

Cepreciaci6n/40.u00 km • 

• 
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ANEXO 4.7 

A:ltecedentes para el C4Jculo del Casto de Reputo a Domicilio 

Valor Actual N$ 
Valor residual N$ 
Valor a depreciar 
Vida util (mos) 

N$ 

Costas Fijas 

Depreciaci6n 
lntereses 
Patent es 
Chofer 
Varlas (10%) 

SUB TOTAL 

Traslados/mes: 400 ton. 
Casto por tonelada N$/ton. 

Costas Variables 

Combustible 
Lubricantes 
Neumllticos 
Repuestos y reparaciones 

SUB TOTAL 

Comb&Jstible (Nafta) S Km/I. 
Lubricantes, filtros 75% Combustible 

600000 
360000 
240000 

s 
N$/mes 

4000 
3600 
2000 

3SOOO 
4460 

49060 

122.6S 

N$/Km. 

24.40 
18.30 

3.33 
1.00 

47.03 

Neumiticos y cimaras (40000 ~ 4/48000 Km.) (4000 Km/mes) 
Repuestas y reparaciones 100% Depreciaci6n (4000 Km/mes) 

Suponiendo que se recorren 20 Km. por pedido promedio de 3500 Kg., el 
costo variable por tonelada serfa: 

47.03$/Km. :.< 10 Km/3.5 ton. • 134.37 NS/ton. 

Por lo tanto, el costo por tonelada por concepto de reparto a domicilio 
serfa - la suma de costo fijo por tonelada y costo variable por tonelada, en 
este caso: 

Costo de resparto N$/ton • 122.6S+134.37•2S7.02 
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ANEXO S.l 

Criterio de efectiwidad para decisiGa de camersim 

Un empresario imenir.i en una caldera a leiia, si: 

CEA + GF + GO ...::::. Ahorro en gasro ri~ combustible 

donde: 

CEA • Costo equivalente mensual de la inversi6n (•) 

GF = Gastos Financieros mensuales 

GO • Gastos de Operaci6n mensuales 

Desarrollando esta inecuaci6n en funci6n del precio de ambos combustibles 

es po51'ble calcular el precio mat.cimo al que le seria indiferente. al empresa­

rio usar f1.1el-oil o utilizar IEiia. 

donde: 

I• Monro de la lmersi6n 

PL• Precio de la lela (40% de contenido de humedad) 

Pf... Precio del fuel-oil (NS 35.40/litro) 

i• Tasa de Descuento 

N• Numero de operarios adicionales (Salario 20000 NS/mes) 

Q.l • Cantidad de lena '!ll Kilos/mes 

Q{.. • Cantidad de f1.1el-oil an litros/mes 

c•) I :c (l+I)" -1 
~ i (l+i)" donde: 

I• Mon to de la Jnversi6n 
n• Anos en que se desea recuperar la ir. .. 

versi6n 
i• Tasa deDescuento 

• 

.. a. 
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ANEXO 5.2 

Renub11icW de plan~ con fines energfticos 

~ 
TASAS INTERNAS DE· RETORNO (% 

l Rotaci6n 3 Rotaciones 
E 

) 

) 20 ·2S 30 20 2S 30 

6 24.SS 29.44 33.S6 29.26 33.44 37.0S 

8 21.98 2S.S6 28.S6 24.32 27.S6 30.31 

10 19.70 22.Sl 24.BS 19.Sl 22.37 24.74 




