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RESUMEN EJECUTIVO

Con la firma de los tratados comerciales entre Guatemala y otras naciones, es vital e ineludible que
el sector forestal evalué y cambie la tecnologia que en la actualidad esta utilizando para ejecutar los
aprovechamientos forestales, ya que es la Unica forma que podrd ser competitivo en el ambito

internacional, no solamente en precios sino también en calidad de los productos ofrecidos.

Guatemala posee ventajas frente a otros paises de la regién como; cercania a los mercados grandes
(EE.UU, México), salida a dos puertos que le brinda oportunidad de reducir sus costos de
transporte, diversidad de especies forestales. Sin embargo, esto no significa que se pueda competir
con mejores precios, ya que para esto se debe de contar con equipo y tecnologia de punta que venga

a reducir los costos de extraccion.

En la actualidad el sector forestal de Guatemala utiliza equipo y métodos de extraccion, que en
paises considerados como potencias forestales a nivel mundial tales como; Brasil, Canada, Chile,
Finlandia es considerada obsoleta, debido a esto que el pais enfrenta serias dificultades para
acceder a otros mercados ya que los costos de extraccion son elevados, por tal razon no puede

competir con paises en donde sus costos estan muy por debajo a los nuestros.

Los métodos de extraccion de madera utilizando winch y torres de madereo con sistema de cable
aéreo en esta investigacion fue comparado desde el punto de vista financiero con la exclusiva
finalidad de determinar los indicadores financieros que nos pudieran dar informacion acertada y
confiable, que en la medida de lo posible fuese utilizada para tomar decisiones con respecto al

cambio de equipo en esta tan importante actividad del manejo forestal.

Para poder hacer la comparacion financiera entre ambos métodos de extraccién de madera se
tomaron los datos de produccion de 2 meses, seguidamente con apoyo de la herramienta de
tendencia de Excel se efectud una proyeccion para un periodo de 10 afios que fueron convertidas en
unidades monetarias. La produccion proyectada respeté para ambos métodos la capacidad de

extraccion de madera del equipo que el fabricante y distribuidor recomiendan.

Para célculo de los costos también se hizo una proyeccion a 10 afios, tomando como base los costos

de los meses evaluados, considerandose para este periodo incremento salarial, incremento de precio



en materiales y combustible, y para afinar estos se revisaron los datos histéricos de los mismos, que
se encuentran en la pagina web del Banco de Guatemala.

Utilizando una tasa de descuento de 15% los resultados que nos arrojé la investigacion para
método de extraccion de madera usando winch son; VAN de Q241,885.37 indicAndonos que
después de recuperada la inversidn nos aseguramos un ingreso igual a esa cantidad, TIR 26% que
es la capacidad de generar utilidades, y que supera en 11% lo que la empresa desea percibir por la
inversion realizada. La relacion Beneficio/Costo dio un resultado de 1.09, que nos indica que por
cada unidad monetaria que se invierte retribuye 1.09 unidades, obteniendo una ganancia de 0.09
unidades adicionales, y finalmente el periodo de recuperacién de la inversion —PRI- es de 5 afios

con 2 meses.

Con el método de torres de madereo con sistema de cable aéreo usando la misma tasa de descuento
de 15% los resultados fueron; VAN de —Q893,894.96 evidenciando que este método no generara
los ingresos suficientes como para justificar la inversion en adquisicion del equipo o continuar con
su uso en el campo. La tasa de interna de retorno —TIR- es del 5% que es muy inferior al
porcentaje que la empresa desea ganar por el riesgo de invertir o continuar con las operaciones, la
relacion de Beneficio/Costo es de 0.84 este resultado nos advierte que por cada unidad monetaria
invertida se obtiene un retorno de 0.84 teniendo una pérdida de 0.16 unidades, y finalmente el

periodo de recuperacion de la inversion —PRI- es de 8 afios con 7 meses.

Entonces con estos datos se puede decir que el método de extraccién de madera con winch genera
los mayores beneficios econémicos para la empresa, sin embargo se debe de tomar en cuenta que
tiene la desventaja en su capacidad de extraccion siendo inferior al método con torres, y por otra
parte, para aprovechar su capacidad es necesario contar con caminos aceptables en las area de

aprovechamiento.

Si bien es cierto que los indicadores financieros no son nada alentadores usando las Torres y estos
en algin momento pueden desalentar al pretender hacer un cambio de tecnologia, esto no significa
que no es el equipo idoneo para las plantaciones forestales del pais, el problema de estos resultados
radica en la forma en que se esta operando, con méas personal y apoyado de un winch, elevando asi
los costos de operacion. Acceder a nuevos mercados supone mejorar tecnologia, y es inevitable el

costo de aprendizaje pero necesario para cualquier empresa que pretenda mantenerse vigente.
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l. Introduccion

El 51.1% del territorio de Guatemala es de vocacidn forestal, posee una extension total de 108,889
kilometros cuadrados, de los cuales el 34.0% estan cubiertas por bosques gque equivale a 37,022.26
kilometros cuadrados (3, 722,595 hectéreas), la mayor extension de bosques son latifoliados,
sequidos por las coniferas. De acuerdo a las estadisticas del Sistema de Informacion Forestal de
Guatemala —SIFGUA- del Instituto Nacional de Bosques —INAB-, hasta el afio 2012 habia un total
de 13,817.64 hectareas bajo manejo forestal que corresponden a un volumen en metros cubicos de
1,326,666.18, los cuales se encuentran distribuidos de la siguiente manera; a) Con licencia
Forestal; 8,346.88 hectareas manejadas, representando un volumen de 334,075 metros cubicos, y
700 licencias emitidas, b) Exentos de licencias; 5,470.76 hectéreas, representa un volumen de
992,590.47 metros cubicos y 6,702 permisos emitidos. En lo que respecta a plantaciones voluntarias
aprovechadas para el afio 2012 se contabilizaron 539 que represento un volumen aprovechado de
737,668.40 metros cubicos,

Segun Cabrera (2003) en la investigacion Plantaciones Forestales: Oportunidades para el Desarrollo
Sostenible, se menciona que Guatemala posee 37,000 kilémetros cuadrados disponibles para ser
reforestados, esto sumado a las 112,000 hectareas aproximadamente reforestadas mediante el
Programa de Incentivos Forestales —PINFOR- del Instituto Nacional de Bosques —INAB- , y a las
32,200 hectareas reforestadas por otros programas que existieron en el pais. Estas estadisticas
forestales nos dan un panorama del potencial forestal que posee nuestro pais, que aunado a las
ventajas tales como; salida a dos mares, ubicacién geogréafica, diversidad de climas, ciclos de
aprovechamientos cortos (20 a 25 afios) comparados con paises como Finlandia que sus ciclos
estan entre los 80 a 100 afios, nos pueden convertir en una potencia mundial en el sector forestal.
Pero transformarnos en una potencia forestal es insoslayable cambiar el equipo y maquinaria que
actualmente se usa para los aprovechamientos forestales, ya que estos equipos obsoletos ocasionan
gue los costos de extraccion se eleven, y por ende no podemos ser competitivos en mercados
internacionales, y con la firma de tratados comerciales es importante poner atencion a la eficiencia

de los sistemas extraccion forestal.

De acuerdo a MAGA/PAFG (2000) citados por Cabrera (2003) las plantaciones forestales

aprovechadas constituyen solamente el 6% del volumen demandado por las industrias, lo que



significa que se tiene que realizar un importante esfuerzo para fortalecer la capacidad industrial del
pais. Para el efecto es importante crear planes de abastecimiento de las industrias para que las

mismas puedan manejar con mayor versatilidad sus mercados.

Los esfuerzos no solamente tienen que ir encaminados a fortalecer la capacidad industrial, o crear
planes de abastecimiento, esto tiene que ir amarrado a procesos de extraccion eficiente que mejoren
la productividad, que reduzcan costos de aprovechamiento y mejoren la utilidad de las empresas
forestales, esto se lograra si tenemos las herramientas tecnolégicas a disponibilidad y con datos

financieros que nos den la certeza de pueden ser funcionales en las condiciones geograficas del pais.

En esta investigacion se realiz6 una comparacion financiera entre dos métodos utilizados para la
extraccion de madera, siendo el primero utilizando de tractor agricola con implemento winch, y el
segundo el sistema de cables aéreos con torres, en una plantacién voluntaria de Pino (Pinus
caribaea), en la finca Semuc 6, El Estor, departamento de lzabal. La metodologia utilizada para
recolectar datos estd basada en la propuesta por Conap (1999), y consistid en la revision de datos
contables de costos e ingresos de los meses de agosto y septiembre, y basados en estos
seguidamente se procedié a la integracion de rubros de costos e ingresos, con la ayuda de
herramienta de Excel de tendencia se hizo la proyeccion de ingresos y egresos para un periodo de
10 afios, posteriormente se efectuaron los estados financieros; estados de resultados y flujo de
efectivo, el balance general no se hizo debido al limitado acceso a datos, finalmente se hizo el

calculo de los indicadores financieros.

Con los datos obtenidos en la base de datos y las proyecciones, se procedi6 al célculo de los
indicadores financieros mas relevantes siendo estos; valor actual neto —~VVAN-, relacion beneficio-
costo, relacion ingreso/costo, tasa interna de retorno —TIR-, flujo neto de caja —-FNC-, periodo de
recuperacién de la inversiébn —PRI-, punto de equilibrio —PE-, ademas de estos indicadores
financieros se calcularon otros valores que seran de importancia para la investigacién tales como;

depreciacion, y tasa de descuento.

El objetivo planteado para la investigacion fue comparar los dos métodos de extraccion mediante
indicadores financieros y de esta forma concluir, cual es el método que ofrece mejor rentabilidad
para la empresa, hacer las recomendaciones pertinentes de manera general, y proponer el cambio

de tecnologia en los sistemas de aprovechamiento en el sector forestal del Guatemala.



1. Antecedentes

A. Investigaciones Previas

Guatemala a pesar que es un pais eminentemente forestal con un poco méas de la mitad de su
territorio con vocacion forestal, que cuenta con gran cantidad de cobertura forestal (34.0% de su
territorio), que hasta el afio 2013 tenia un aproximado de 110 mil hectareas reforestadas, que posee
ventajas competitivas y comparativas, y con varias décadas dedicadas al aprovechamiento de los
recursos forestales, hasta la fecha sigue utilizando tecnologia poco convencional y que no permite
reducir los costos de extraccion, caso contrario sucede en paises considerados potencias forestales
tales como; Chile, Canada, y , Finlandia, y es por esta razon que nuestro pais cada vez es menos
competitivo en mercados internacionales, lo cual repercute de forma negativa en la balanza

comercial.

En nuestro medio son pocas las investigaciones generadas hasta el momento que nos muestren que
tan rentables estan siendo los aprovechamientos forestales, en el afio de 1999 el Consejo Nacional
de Areas Protegidas -CONAP- presenta la serie técnica No.6 titulada “Metodologia para el analisis
financiero de concesiones forestales en la reserva dela Bi6sfera Maya, Estudio de caso: San Miguel
La Palotada.

En esta serie técnica se hace una propuesta metodoldgica para hacer los analisis financieros en
concesiones forestales, y presenta algunos resultados en tres dimensiones, a) aprovechamiento
forestal, b) manejo forestal, c) concesidn forestal. Para el caso de aprovechamiento forestal estos
fueron algunos resultados, periodo de evaluacion 2 meses, area evaluada 125 hectareas, margen
bruto Q57,585.00, ingreso neto Q50,681.00, relacion ingreso/costo 1.56, flujo de caja neto
Q57,585.00. Para el manejo forestal estos fueron algunos de los resultados, periodo de analisis 42
afios, area evaluada 5,115 hectareas, tasa de descuento 4.4%, VAN Q900,020.00, VET
Q1,086,810.00, Relacion B/C 1.47. Por ultimo para la concesion forestal los principales resultados
fueron, periodo de analisis 42 afios, area evaluada 7,039 hectareas, VAN Q314,060.00, VET
Q378,890.00, Relacién B/C 1.08, y una TIR de 9.27%.

Sandoval, realiz6 un andlisis financiero de plantaciones forestales, el procedimiento para la

investigacion fue; a) seleccion de especies, b) determinar un modelo que permitiera establecer



costos e ingresos, c) la reconstruccion de costos e ingresos inherentes al manejo, y d) realizar la
evaluacion financiera. El procedimiento para el andlisis financiero fue planteado de la siguiente
manera; a) se defini6 periodo de andlisis, b) se defini6 unidad de inversion, c) se preparo flujo de
costos e ingresos, d) se establecid tasa de descuento e indicadores financieros, y e) se elabord
andlisis de sensibilidad. Se llegaron a los resultados siguientes; para la especie Teca (Tectona
grandis) VAN US$3,296, TIR 15.52%, y Relacién B/C 1.72, Pino (Pinus maximinoii) VAN
US$1,743, TIR 13.60%, y Relacion B/C 1.56, para Pino (Pinus caribaea) VAN US$1,896, TIR
12.74%, y Relacion B/C 1.81, y para Palo Blanco (Cibistax donnell-smithii) VAN US$2,737, TIR
14.47%, y Relacion B/C 2.06, todas las especies en condiciones de manejo de plantaciones con

incorporacién de practicas mejoradas e industria forestal.

En el andlisis de sensibilidad se planted aumento de la tasa de actualizacién a 8 y 10%, incremento
de costos de 10, 20, y 30%, y decremento de ingresos de 10, 20, y 30%, arrojando los siguientes
resultados; con un incremento de costos del 10% en condiciones de manejo de plantaciones con
incorporacién de practicas mejoradas e industria forestal, para la especie Teca (Tectona grandis)
VAN US$2,835, TIR 14.09%, y Relacién B/C 1.56, Pino (Pinus maximinoii) VAN US$1,434, TIR
12.16%, y Relacion B/C 1.42, para Pino (Pinus caribaea) VAN US$1,662, TIR 11.69%, y Relacion
B/C 1.65, y para Palo Blanco (Cibistax donnell-smithii) VAN US$2,480, TIR 13.46%, y Relacion
B/C 1.88.

Ahora con incremento de costos del 20% se obtuvieron los siguientes resultados; para la especie
Teca (Tectona grandis) VAN US$2,374, TIR 12.73%, y Relaciéon B/C 1.43, Pino (Pinus
maximinoii) VAN US$1,125, TIR 10.79%, y Relacion B/C 1.30, para Pino (Pinus caribaea) VAN
US$1,428, TIR 10.73%, y Relacion B/C 1.51, y para Palo Blanco (Cibistax donnell-smithii) VAN
US$2,223, TIR 12.53%, y Relacion B/C 1.72, todas las especies en condiciones de manejo de

plantaciones con incorporacion de practicas mejoradas e industria forestal.

Por Gltimo con un incremento de costos del 30% se obtuvieron los siguientes resultados; para la
especie Teca (Tectona grandis) VAN US$1,715, TIR 12.06%, y Relacion B/C 1.37, Pino (Pinus
maximinoii) VAN US$776, TIR 10.12%, y Relacion B/C 1.25, para Pino (Pinus caribaea) VAN
US$1,049, TIR 10.28%, y Relacion B/C 1.45, y para Palo Blanco (Cibistax donnell-smithii) VAN
US$1,675, TIR 12.09%, y Relacion B/C 1.65 todas las especies en condiciones de manejo de

plantaciones con incorporacion de practicas mejoradas e industria forestal. (Sandoval, 2000)



Molina, realizé un analisis financiero en plantaciones de Tectona grandis L.f. en la regién forestal
las Verapaces e Ixcan El Quiché, Guatemala, como fase inicial de la metodologia fue la localizacion
del &rea de estudio, seguidamente se selecciond y determind la muestra, se disefié una boleta para
recolectar informacion de las actividades de manejo de las plantaciones, por Gltimo se procedi6 a
realizar el analisis financiero las variables calculadas fueron el Valor Actual Neto, Tasa Interna de
Retorno, Valor Esperado de la Tierra, Relacién Beneficio-Costo.

En dicha investigacién se concluy6 que este tipo de proyectos son rentables financieramente con un
VAN de Q59,413.00 una TIR de 24.94% un VET de Q69,786.00, y una relacion B/C de Q2.94
recomendando que los proyectos de reforestacion para asegurar ingresos permanentes sean

establecidos de forma escalonada. (Molina, 2010)

A pesar de que en el medio podemos encontrar varias investigaciones de analisis financieros y
econémicos en materia forestal, la mayoria se ha enfocado al establecimiento y manejo de

plantaciones forestales.

En lo que respecta a investigaciones especificas sobre analisis financieros en aprovechamientos
forestales utilizando sistema de extraccion de tractor con winch y sistema de cable con torres de
extraccion en Guatemala no se ha hecho ninguna, esto puede ser por la falta de interés tanto del
sector publico como privado, otro aspecto importante mencionar es que el sistema de cables con
torres de extraccion hasta el momento no se habia utilizado, sin embargo merece hacer este tipo de
analisis para determinar la rentabilidad y realizar una comparacion con el sistema de tractor con

winch.

En nuestro pais la institucion forestal no brinda asistencia técnica a los silvicultores para que estos
tiendan a mejorar la industria forestal existente, de manera general la poblacién se opone a los
aprovechamientos forestales esto debido a la falta de informacidn sobre el tema, y lo asocian a que
este provoca escases del recurso agua. La alta inversion que requiere la adquisicion de nuevo equipo
para aprovechamientos forestales da como resultado el uso de métodos tradicionales, y por ende no
se esté dando un paso méas adelante en la tecnificacion y mejoramiento del manejo forestal de
Guatemala, colocandonos en un posicion poco favorables en comparacion con otros paises que
carecen de nuestras ventajas comparativas, se han realizado cambios en los métodos de extraccion

pero aun no son suficientes como para posicionarnos como una potencia forestal.



B. Aspectos Generales de la Especie

1. Descripcion Taxonémica del Pinus Caribaea

Segun diversas literaturas consultadas el pino del Peten se clasifica taxonémicamente de la

siguiente manera;

Reino: Plantae

Sub-reino: Embryobionta

Division: Pinophyta

Clase: Pinopsida

Orden: Pinales

Familia: Pinaceae

Sub-familia: Pinoideae

Género: Pinus

Sub-género: Diploxylon

Especie: Pinus caribaea Morelet

Sinénimos: Pinus hondurensis, Pinus bahamensis, Pinus recurvata
Rowlee

Nombres comunes: Pino blanco, ocote blanco, pino de Petén, pino macho.

(Standley y Steyermarck, 1946; Garcia, 2008; Morales, 2009; Avila, 2003)

2. Descripcion Morfologica y Fenoldgica de la Especie

Arbol que puede alcanzar alturas de hasta 45 metros, se pueden encontrar individuos con diametros
superiores a los 100 cm. copa piramidal a irregular, ramas bajas horizontales y superiores
ascendentes, la corteza en arboles adultos es gruesa de color pardo rojiza, con profundas fisuras
longitudinales, cuando son jovenes la corteza es un poco mas rojiza, aspera y escamosa. (P&C,
2013; Semarnat, 2014; Enriquez, 2008; Garcia, 2008; Morales, 2009)

El follaje es verde oscuro a palido, erecto, hojas aciculares de 1 a 1.5 mm de ancho y 13 a 33 mm de
largo, con dos a cuatro canales resiniferos internos, agrupadas en grupos de tres o cuatro, vainas de
fasciculas color castafio a parduzcas. Flores, los estrébilos masculinos son numerosos, sésiles,
cortos, agrupados muy proximos al final de las ramillas en la parte inferior de la copa, de 20 a 32

mm de largo, con presencia de bracteas rojizas en la base. Los estrobilos femeninos localizados con



frecuencia en la parte superior de la copa, proximas del &pice de ramillas alargadas. (P&C, 2013;
Semarnat, 2014; Garcia, 2008; Morales, 2009)

El fruto es un cono simétrico, péndulos, de 4 a 14 cm de largo, 2.5 a 4.8 cm de diametro al
momento de estar cerrados, pueden observarse solos o en grupos de dos a cinco, con pedunculos de
1-2 cm de longitud, y al momento de madurar son de color café. Las semillas son angulosas,
ovoides, puntiagudas, de 6 mm de largo y 3 mm de ancho, de color gris moteado a café claro,
poseen ala membranosa color café que puede llegar a medir 25 mm de largo. (P&C, 2013;
Semarnat, 2014; Garcia, 2008; Morales, 2009)

La especie es perennifolia, las flores femeninas son estacionales, mientras las masculinas nacen
durante todo el afio, en su &rea donde se encuentra naturalmente entre junio y agosto los conos
alcanzan su madurez, y en otros lugares esta madurez su puede observar entre mayo y junio. El tipo
de polinizacion es anemdfila lo cual significa que el viento es el encargado de transportar el polen,

generalmente sucede en especies con flores poco vistosas pero producen gran cantidad de polen.

3. Habitat

Es adaptable a diversos ambientes, soporta suelos poco fértiles y degradados, arenosos a arenosos-
arcillosos, con pH 4 a 6.5 (acidos). La humedad presente en el suelo es un factor determinante en su
desarrollo éptimo no asi la fertilidad misma, lo cual deja de manifiesto que es poco tolerante a
suelos anegados o con mal drenaje sitios bajos o planos, o con una capa dura e impermeable. Es
tolerante a sequias con estaciones secas de hasta 6 meses e inundaciones esporadicas. Se desarrolla
mejor en temperaturas de 20° a 27° Celsius, y precipitaciones de 1000 a 1800 mm anuales,
casualmente en lugares con precipitaciones de 600 a 4000 mm anuales. (P&C, 2013; Semarnat,
2014; Garcia, 2008; Morales, 2009)

4. Distribucién

Frecuentemente se encuentra en climas tropicales y sub-tropicales, naturalmente en la vertiente
atlantica del Istmo Centroamericano desde el nivel del mar hasta los 850 msnm, sin embargo ha
sido plantada fuera de su rango natural en altitudes de hasta 1500 msnm. Pinus caribaea se
distribuye desde la Peninsula de Yucatan en México hasta Nicaragua. Originario de la zona tropical
Centroamericana, es la especie de pino mas ampliamente distribuido geograficamente, se le puede

encontrar en Nicaragua, México, Belice, Honduras, Guatemala, Las Bahamas, y Cuba. En su flora



natural la poseen en Guatemala Alta Verapaz al Este, Izabal en el Norte, y las mayores masas las
hay en Poptun, del departamento de Petén. (P&C, 2013; Semarnat, 2014; Garcia, 2008; Morales,
2009)

5. Usos de la Madera

La madera se caracteriza por ser de color clara, con tonalidades que van desde amarilla a amarilla-
anaranjada en la albura y naranja oscura a café rojizo en el duramen. La madera es de textura media
a aspera, de grano recto, lustre medio. Facilmente trabajable con maquinaria, pero la resina que
presenta puede ocasionar problemas, por ser una madera blanda es sencillo clavarla, tornearla,
unirla y moldearla. Se utiliza para lefia, carbon, postes para tendido de redes telefonicas o eléctricas,
pulpa de papel, ldminas para contrachapado, construccion, muebles finos o rasticos, y artesanias.
(P&C, 2013; Semarnat, 2014; Garcia, 2008; Morales, 2009)

6. Aspectos Silviculturales

La propagacion de la especie pude ser por medios sexuales (semillas) o asexuales (cultivo de
tejidos). Es posible ser sembrada directamente en el campo definitivo o indirecta por medio de
viveros y seguidamente llevada al campo ya sea a raiz desnuda o en pilones (tuvo o bolsas), siempre
hay que hacer inoculacion con micorrizas especificas, requiriendo fertilizantes de lenta solubilidad,
en viveros hay que hacer un buen control de enfermedades debido a que es comun el ataque de
hongos que causan damping-off (Fusarium, phytophtora, Phythium, y Rhizoctonia). (P&C, 2013;
Semarnat, 2014; Morales, 2009)

El distanciamiento de siembra va a depender de los objetivos del plan de manejo forestal, para fines
de aserrio es recomendable distanciamientos de 3 * 3 o 3 * 4 entre surco y planta, para fines

energéticos o pulpa 2.5 * 2.5 metros entre surco y planta.

Es importante el mantenimiento de plantaciones libres de malezas con el objeto de prevenir el
ataque de plagas y enfermedades, asi como también el riesgo de incendios forestales que debilitan al
arbol, las limpias son importantes para evitar competencia por nutrientes, luz, espacio y agua. La
especie no presenta buena autopoda, por lo que para produccion de madera para aserrio y otros
fines, se deben de practicar podas artificiales para mejorar la calidad del fuste. Los raleos son
esenciales y se recomienda hacer el primer raleo al momento del cierre del dosel esto sucede entre

los 6 a 8 afos edad, posteriormente los raleos deben de ir encaminados a eliminar el 35 a 50% de la



plantacion cada 5 o 6 afios y terminar el rodal con una densidad ideal de 250 a 400 &rboles por
hectarea. EIl turno de corta va a depender de la calidad del sitio en donde se haya plantado la
especie y también de los fines que persigue el propietario de la plantacion, por lo que los turnos van
desde los 8 hasta los 25 afios para pulpa o aserrio respectivamente.

Interiano, J. (2014). Pinus caribaea

C. Aspectos Financieros Generales
1. Analisis Financiero
Se puede decir que es una técnica de las finanzas que su objetivo es el estudio y evaluacion de todos

los eventos econémicos de las operaciones que se efectlan en el pasado, y nos ayuda a la toma de
decisiones para el alcance de los objetivos empresariales. (Robles, 2012; WWF-NPV, 2001)

Segln Gittman citado por Gonzalez, menciona que los analisis financieros son todas aquellas

mediciones que calculan el valor del dinero a través del tiempo y permiten conocer si un proyecto
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sera financieramente rentable. Nos proporcionan los insumos necesarios para determinar la

sostenibilidad de un proyecto de cualquier indole. (Gittman, 2000. Gonzélez, 2005)

Los pardmetros que mas frecuentemente se utilizan en proyectos forestales para medir eficiencia
financiera son; Valor Actual Neto —-VAN-, Tasa Interna de Retorno -TIR-, y Relacién
Beneficio/Costo. (Enriquez, 2008)

2. Analisis de Rentabilidad

Fiel y Fiel citado por Chub, este analisis busca determinar la eficacia del coste. Se inicia con la
determinacion de objetivos empresariales y calcula el coste que supondré alcanzar esos objetivos
por medio de diferentes procedimientos matematicos financieros existentes. (Fiel y Fiel, 2003.
Chub, 2011)

La capacidad de una entidad econémica de producir y generar un beneficio adicional sobre una
determinada inversion, se le llama rentabilidad, esta puede ser; rentabilidad social, rentabilidad

econdmica o rentabilidad financiera.

Para hacer un mejor analisis de rentabilidad, es conveniente separar aquellos elementos no rentables
de un proyecto, ya que teniendo costos elevados pueden hacer parecer poco rentable una
determinada actividad sujeta a tal analisis, esto siempre y cuando tales elementos no sean esenciales
para ejecutar el proyecto, y que su eliminacion no afecte su viabilidad. (Gregersen y Contreras,
1980)

3. Indicadores Financieros mas en el Manejo de Plantaciones Forestales

De acuerdo a Louman citado por Enriquez, menciona que para hacer analisis financieros del
manejo de bosques, es imprescindible hacer uso de indicadores financieros, los cuales se basan en
la relacién de costos y beneficios actualizados, debido a los plazos largos de los andlisis en los
cuales se experimentan cambios importantes en el valor del dinero a través del tiempo. (Louman,
2001. Enriquez, 2008)

Segln Reiche citado por Archila, indica que es necesario preparar un cuadro en donde se haga la
proyeccion de la funcién de produccién forestal por un tiempo determinado, con la finalidad de

obtener un flujo monetario tanto de ingresos como de costos, a precios de mercado. En los primeros
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afios de la inversion estos flujos provocan desembolsos o pérdidas netas, y a medida que se
desarrolla el proyecto se obtienen ingresos y por ende se empieza a recuperar la inversion. (Reiche,
1992. Archila, 2005)

En esencia, del objetivo de la produccion, la especie y del ciclo o turno de corta, depende el tiempo
el flujo de la caja, en virtud de esto, la informacion que se obtiene del flujo de caja constituye en
una pieza insoslayable para calcular los indicadores financieros. (Archila, 2005)

4. Valor Actual Neto

Método para valorar inversiones, y es la diferencia entre el valor actualizado de los costos e
ingresos (flujo de caja) de una determinada inversiéon. ElI VAN sirve para tomar dos tipos de
decisiones; a) efectuabilidad y b) jerarquizacion, la primera da un dato gue nos orienta si es posible
realizar la inversion, siguiendo la regla que si el VAN es mayor a cero el proyecto generara mas
ingresos que egresos el proyecto es aceptable, si el VAN es igual a cero el proyecto es indiferente, y
si el valor monetario es menor a cero el proyecto debe de rechazarse. Este indicador se dimensiona

en unidades monetarias, y su formula es la siguiente;

. Bt —Ct
2 1+1i)"

t=1
En donde:
t= tiempo
Bt=  Beneficios del afio
Ct=  Costos del afio

i= Tasa de actualizacién
n= NUmero de afios
(Archila, 2005; Enriquez, 2008; WWF-NPV, 2001; Corella, 2009; Molina, 2010)

5. Relacién Beneficio-Costo

Este valor se calcula dividiendo los beneficios actualizados dentro de los costos actualizados,

mediante la aplicacion de la siguiente formula;
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Bt

. (1L + )7
Ct

=1 (1L + )7

M-

3

B/C =

[

En donde:

Bt = Beneficios del afio
Ct=  Costos del afio

i= Tasa de actualizacion
t= Tiempo

n= NUmero de afios

Se utilizan para evaluar proyectos con desembolsos capitalizables, y como criterio decisor se dice
que si el B/C es mayor a uno el proyecto es aceptable, pero si menor a uno se debe de rechazar. Por
ser un indice no tiene dimensional. (Archila, 2005; Gonzélez, 2009; Enriquez, 2008; WWF-NPV,
2001; Corella, 2009; Molina, 2010; Cubbage, Davis, Frey, 2011)

6. Relacion Ingreso/Costo

Esta relaciéon se obtiene dividiendo los ingresos totales entre los costos totales de una actividad
productiva, y tiene como finalidad mostrarnos cuanto es el margen obtenido por unidad monetaria
de inversion. (Conap, 1999; Archila, 2005; Gonzélez, 2009; Enriquez, 2008; WWF-NPV, 2001;
Corella, 2009; Molina, 2010)

I/C = _Ingresos Totales

Costos Totales

7. Tasa Interna de Retorno

Esta al ser utilizada como factor de actualizacion hace que el VAN sea igual a cero, se calcula

utilizando la siguiente formula;

1 Bt — Ct
> aaiy <O
= @A+1)

En donde:
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t= tiempo Bt = Beneficios del afio
Ct=  Costos del afio i= Tasa de actualizacion n= NUmero de afios

Si el TIR es mayor que el costo de capital se dice que el proyecto es aceptable, de suceder lo
contrario el proyecto debe de rechazarse. La TIR se menciona comunmente como tasa de
rendimiento de capital invertido. (Conap, 1999; Archila, 2005; Gonzélez, 2009; Enriquez, 2008;
WWF-NPV, 2001; Corella, 2009; Molina, 2010)

8. Flujo Neto de Caja

Este valor se calcula restando los ingresos brutos menos los costos totales de una actividad
comercial, y representa ganancia o pérdida para la empresa o entidad econémica de acuerdo al
resultado. (Archila, 2005; Conap, 1999)

En donde:

FNC = IB-CT IB =ingreso bruto
CT = costo total

9. Periodo de Recuperacion de la Inversion

Este valor corresponde al tiempo que debe de transcurrir para que los flujos de caja de un
determinado proyecto sean suficientes para cubrir el monto total de la inversién. Este se produce

cuando el monto de caja acumulado y actualizado es exactamente igual a cero.

Este tipo de calculo es muy usado por evaluadores de proyectos y empresarios cuando estos tienen
varias alternativas de inversion, los recursos financieros sueles ser escasos, o donde la tecnologia
gue se adquirird para implementar el proyecto pronto queda obsoleta. Hay que tomar en cuenta que
si por alguna razon el proyecto se decide abandonar, para el célculo de este valor se debe de
considerar el monto residual del mismo. El céalculo es simple, y se obtiene mediante la formula

siguiente;

PRI = (INGRESOS-EGRESOS)
INVERSION
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10. Punto de Equilibrio

El punto de equilibrio se logra cuando los ingresos producto de la venta son suficientes para cubrir
los costos fijos mas los costos variables, esto significa que una empresa en ese momento no esta

ganando ni perdiendo. (Ramirez 2007)

La importancia de obtener este valor, es que nos indica cual es la produccién minima a operarse en
donde no incurrimos en pérdidas en un determinado proyecto, esto tampoco significa que nuestra
actividad este generando utilidades, sino las suficientes para cubrir nuestros costos. (Ramirez, 2007)

A continuacién se presenta la formula para el calculo de este valor;

P.E. = Q = Costos Fijos + Costos Variables

Precio de Venta

11. Productividad

Hace referencia a la relacion entre cantidad de bienes o servicios producidos en un determinado
tiempo y los recursos necesarios para obtener dicha produccion. Cuando los tiempos para producir
los bienes o productos son menores se dice que el sistema es mas productivo. Partiendo de lo
anteriormente planteado se hace necesario tener mejores controles en todos los procesos
productivos de cualquier tipo de industria, esto debido a que el tiempo perdido afecta en gran
manera la rentabilidad de la empresa, asi como también los recursos 0 insumos que no sean

utilizados con eficiencia provocan una merma financiera.(Bain, 1985)

12. Depreciacion

Término utilizado en contabilidad y en economia, haciendo referencia a la disminucion de valor de
un activo fijo (equipo o maquinaria) que es utilizada en el proceso productivo de la empresa. La
depreciacion pude ser por desgaste, tiempo, u obsolescencia a causa de nuevas tecnologias en los

sistemas de produccion. (Ramirez, 2007; Suzuki, 2010)

Varios son los métodos utilizados en la actualidad para calcular la depreciacion de un activo fijo,
entre los cuales podemos mencionar; Linea directa, unidad producida, suma de los digitos de los

afios, doble saldo creciente. En la siguiente tabla se presenta las formulas utilizadas en los diferentes
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métodos de depreciacion. (Universidad José Carlos Maridtegui, 2005; Ramirez, 2007; Suzuki,
2010)
Cuadro 1. Férmulas utilizadas en los diferentes métodos de depreciacion

METODO FORMULA

Linea Directa
Costo — Valo'r Residual
Vida Util

Unidad Producida

Costo — Valor Residual
Unidades Producidas, Horas o Kilémetros

Suma de los Digitos de los Afios

Denominador = Afios + (afios * afios)
2
SAD = Costo — Valor Residual

Depreciacion = SAD x Afios de Vida Pendientes
Denominador

Suma a Depreciar (SAD)
Doble Saldo Creciente
= 100% X2
Vida Util

Fuente: Elaboracion propia.

13. Inversion Inicial

Esta se refiere a la adquisicion de activos fijos tanto tangibles como intangibles, y los cuales seran
utilizados para el proceso de produccion de bienes o servicios, aqui se excluye el capital de trabajo
debido a que es circulante y el periodo de recuperacion es a corto plazo, no asi la inversion inicial

que se puede recuperar por via fiscal, amortizacion y depreciacion. (Ramirez, 2007)

14. Valor de Salvamento o de Desecho

Es aquel valor monetario que se puede obtener de un bien después de haber pasado su vida util, aqui
se incluye el costo de desmantelamiento y otros adicionales, por lo tanto este valor puede ser cero o

negativo. (Universidad José Carlos Mariategui, 2005)

15. Tasa de Descuento

Se refiere a la diferencia expresada en términos porcentuales, entre lo que se paga por un titulo y su

precio nominal, este Gltimo es mayor, y puede llegar a ser rescatado en una determinada fecha. La
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tasa de descuento puede ser; nominal, real, efectiva, efectiva de descuento en el periodo de
capitalizacion, e instantanea. (Castagna, 2005; Conap, 1999)

16. Métodos para Recopilar Datos

De acuerdo al CATIE citado por Chapas, existen tres métodos para recoleccién de informacion, que

nos serviran posteriormente para hacer los andlisis financieros. (CATIE, 1989. Chapas, 2005)

a) Tiemposy Movimientos

Método practico, que ofrece muchos detalles y por ende confiable, el cual consiste en tomar
en un tiempo determinado el rendimiento o produccion de cada una de las actividades de
aprovechamiento que se ejecuten, es importante anotar los tiempo muertos necesarios o
accidentales. El anotador debe de estar presente en toda la jornada de trabajo, anotando

tiempo de inicio y final de cada actividad. (Chapas, 2005; Conap, 1999)

b) Rendimientos por Faena

Método que ofrece menos detalle y precision pero confiable, y consiste en recolectar toda la
informacidén al final de la jornada laboral. El anotador toma el tiempo de inicio de la
actividad y al concluir esta regresa con el objeto de revisar y cuantificar lo realizado. Su uso
es comun en investigacién econdmica forestal porque requiere menos recursos y tiempo.
(Chapas, 2005; Conap, 1999)

c) Recuperacion de Datos

Consiste en recuperar la informacion después de concluida la actividad de
aprovechamiento, y su metodologia se basa en hacer entrevistas a personas claves que
intervinieron directamente en la actividad, ademas se hace una revision de base de datos,
archivos, documentos de registro de actividades, bitacoras, su confiabilidad es menor, tiene
la ventaja que requiere menos tiempo y recursos, Util en analisis rapidos y de poca
precision. (Chapas, 2005; Conap, 1999)

17. Minimo de Variables a Recolectar

Previo a recolectar informacidn es relevante hacer un listado de variables minimas Utiles para hacer

los andlisis financieros, y que nos demanden menor tiempo y costo. En aprovechamientos forestales
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se recolecta informacion de todas las actividades desde brechas de extraccion hasta la venta de los
productos forestales. A continuacién se presenta un listado de variables en aprovechamientos
forestales;

e Jornales/actividad de aprovechamiento

e Horas-maquina

e Horas-equipo y herramientas/actividad

e Horas-buey/actividad

e Cantidad de materiales y servicios/actividad

e Precios de jornales, hora-maquina, hora-buey, equipo, herramientas, materiales, otros

e Cantidad de productos maderables/tipo de producto

e Precio por tipo de producto

e Costo de construccidon y mantenimiento de caminos

e Costo de comercializacion

e Costo de seguridad social

e Seguros

e Cargos financieros/aprovechamiento

e Costo de regencias, asesorias

e Costos administrativos

o (astos generales
(Conap, 1999)

18. Estructura de Costos

Para mejor recoleccion de datos se debe de subdividir los costos en fijos y variables por la
naturaleza de periodos cortos de los aprovechamientos forestales, también costos de depreciacion en
el tiempo que ocurre la actividad, si se cuenta con maquinaria propia, si fuese alquilada o arrendada

costos de arrendamiento. (Conap, 1999)

19. Estructura de Ingresos

Si el objetivo que persigue el analisis financiero es la necesidad de financiamiento hay que dividir
los ingresos en efectivo y no efectivo, en andlisis de rentabilidad se recomienda estructura sin las
subdivisiones mencionadas, en necesario productos vendidos, auto-consumidos, todos a precio de

mercado. (Conap, 1999)
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20. Procedimiento para Analisis Financiero

Los pasos recomendados para hacer un andlisis financiero en concesiones y aprovechamientos

forestales es el siguiente;

a) Definir Periodo de Anélisis

b) Definir Tamafio y Unidad de Inversion
¢) Preparar el Flujo de Costos e Ingresos

d) Definir Tasa de Descuento

Cuando se hacen proyecciones de costos e ingresos para un lapso, los analisis financieros por lo
general utilizas los flujos de caja a precios constantes, por consiguiente es necesario aplicar una tasa

de descuento real en la que se ha deducido la tasa de inflacion. (Conap, 1999; Sandoval, 2000)

D. Aspectos Generales Forestales

1. Plantacion Forestal

Masa forestal que por lo general tiende hacer homogénea esto debido a que fue plantada por medios
artificiales (entiéndase plantada por el hombre), y el objetivo es la produccion de materias primas

para ser utilizadas en la industrializacion y/o comercializadas. (Conif, 1987; Ibarra, 2004)

La plantacion puede hacerse por medio de pseudo-estacas, pero por lo general se hace por medio de
plantulas, que se producen en viveros forestales. Tanto las plantulas y pseudo-estacas pueden ser
llevadas al campo en tubetes, bolsas de nylon, o a raiz desnuda esto dependera del que haga la
actividad. (Chub, 2011)

2. Manejo Forestal Sostenible

Hace referencia a la extraccion sostenible de los recursos maderables y no maderables de los
bosques, sin llegar a reducir sus valores inherentes que provee, ni poniendo en riesgo su capacidad
productiva en el tiempo. (INAB, 2001)
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De acuerdo a Escobar citado por Archila, el manejo forestal sostenible —MFS- es un conjunto de
acciones tendientes a modificar estructuralmente la composicion del bosque natural o plantado,
llevadas a cabo con el objeto de alcanzar su ordenacion para una funcién previamente determinada.

Agregando que el manejo forestal se fundamenta en tres principios bésicos:

1) Persistencia: que es la garantia de existencia del bosque bajo manejo en el espacio y el tiempo.

2) Rentabilidad: el bosque debe ser conducido de tal manera que proporcione sus mejores

beneficios a la sociedad en términos econémicos y financieros y

3) Maximo rendimiento: la sociedad en forma constante, debe obtener del bosque la mayor cantidad

posible de beneficios, sin dejar de cumplir con los principios de persistencia y rentabilidad.

(Escobar, 1996. Archila, 2005)

3. Aprovechamiento Forestal

Consiste en las actividades de tumba o tala de los arboles, y las labores posteriores a esta que son;
desrame, troceado, jalado, apilado, carga y descarga, estas pueden hacerse manualmente o

utilizando maquinaria.

Por otro lado también se puede decir que el aprovechamiento forestal, es el beneficio que se obtiene
por uso los productos o subproductos del bosque de manera ordenada, y las actividades que se
ejecuten dentro del bosque deben de estar plasmadas en un plan de manejo técnicamente disefiado, a

fin de permitir el uso de esos bienes para objetivos comerciales o0 no comerciales. (Chapas, 2005)

Segin Anaya y Christiansen citados por Chapas, dentro de la silvicultura, el aprovechamiento
forestal constituye una labor primordial, ya que de este depende su sostenibilidad en el tiempo, toda
vez que los métodos de aprovechamiento sean planificados y controlados adecuadamente. (Anaya y
Christiansen, 1986. Chapas, 2005)

4. Metodos de Aprovechamiento Forestal

Los métodos empleados en la actualidad son varios, entre ellos podemos mencionar los siguientes;
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a) Corta Final

Es el método de regeneracion de las masas boscosas mas utilizado alrededor del mundo, este simula
algln desastre natural, dando lugar a un microclima de un prado o campo, tiene como finalidad

formar bosque coetaneos plantados o sembrados con una sola especie. (Chapas, 2005)

Este método es recomendable aplicarlo cuando las masas forestales han llegado a su climax de
desarrollo, se encuentran afectados por plagas o enfermedades, o estdn decrépitos, y en
consecuencia resulta mejor cortarlos en su totalidad para dar paso nuevas plantaciones con especies

de alto valor comercial.

Se recomienda que este método se ejecute en areas con pendientes menores a 45% de pendiente,
esto con finalidad de proteger el recurso suelo, en mayores pendientes el aprovechamiento se vuelve
dificultoso, y de acuerdo al manual de capacidad de uso del suelo estas areas estan destinadas para

la proteccion.

b) Corta Final con Arboles Semilleros

Método de aprovechamiento forestal que tiene como propdsito dejar los mejores individuos desde el
punto de vista fenotipico, propiciando de esta forma la regeneracién natural con arboles de mejores
caracteristicas a las antes existentes. Se deben de dejar un promedio de 15 a 30 arboles por hectérea,
pero cuando la calidad del sitio se sitda entre IV y V, se dejaran mas, por el contrario en calidades

de sitio de 1, 11, y 1l se pueden dejar menos individuos por hectarea. (INAB, 2001).

Cuando las plantaciones forestales no han sido manejadas apropiadamente, implicando esto la
gjecucion oportuna de las podas y raleos a fin de formar masas forestales homogéneas de
caracteristicas deseables para la industria, este método puede presentar inconvenientes debido a que
los arboles que se dejan por no tener la proteccion del conjunto arbéreo son propensos a sufrir
dafios por los fuertes vientos. Por otro lado para que exista una buena regeneracion natural es
imprescindible que las semillas tengan la caracteristica especiales para ser transportadas con
facilidad por el viento, de no ser asi, hay que planificar dejar mas arboles por hectérea o planificar
otro método de aprovechamiento forestal, y asi como también plantear un método de repoblacion

artificial para garantizar la regeneracion del bosque.
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Segun el Cemapif citado por Chapas, los arboles semilleros se aprovechan una vez que la
regeneracion se haya establecido perfectamente, lo que se hace con toda precaucién para evitar
hacer dafio al nuevo rodal. (Cemapif, 1997. Chapas, 2005)

c) Corta Selectiva

Este consiste en cortar o aprovechar aquellos arboles que han llegado a su madurez, que son los méas
grandes de una masa forestal y los que nos rendirdn los mayores volumenes, esto se hace con la

finalidad de homogenizar el estrato inferior. (Heikkild, 1997)

Este tipo de método tiene sus pro y contras, entre los pro podemos mencionar; reduce competencia
por luz y espacio, induce regeneracion natural, volumen de alta calidad y valor econémico, mejora
rentabilidad. Entre factores que tiene en contra estan; producen bosques degenerados, dafios al
estrato inferior, operacion de extraccion dificil, eliminacion de desperdicios dificil, disefios de
caminos es complicada, posible ataque de plagas, aumenta el riesgo de incendios, y el marcaje de

arboles a extraer es complicado y es necesario tener experiencia y criterio. (Heikkild, 1997)

5. Planificacion del Aprovechamiento Forestal

El aprovechamiento de una masa forestal, es una de las actividades silvicolas mas importantes que
encierra el manejo forestal, esto debido a que su correcta planificacion asegura la sostenibilidad del
recurso, y como efecto de esa acertada planificacion debera cumplir con las tres dimensiones del
desarrollo sostenible;

a) Econdmicamente rentable,

b) Ecoldgicamente sostenible, y

¢) Socialmente aceptable.

La planificacién del aprovechamiento forestal debe de ser integrado, que conjugue estas tres
dimensiones, y tomar en cuenta que el incumplimiento de una puede poner en riesgo la
sostenibilidad. En la parte operativa del aprovechamiento, este tiene que contar con controles
adecuados, lo cual repercute en reduccion de costos de operacién, mejora la rentabilidad, reduce los

dafios al ambiente, y minimiza los dafios al recurso forestal remanente.
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Todo esto debe de quedar plasmado en un Plan de Manejo Forestal, siendo este el instrumento que
guiara nuestras actividades dentro de la plantacion forestal o bosque natural, este contara con la
informacién suficiente como; division administrativa, division natural, inventario forestal, corta
permisible, cronograma de actividades, mapas de brechas de extraccion, pendientes, recursos
hidricos, ubicacién de bacadilla, entre otra informacion relevante. (INAB, 2001)

El plan de manejo se pone en marcha con un Plan Operativo Anual, estos planifican las actividades
de aprovechamiento en una determinada cosecha, desarrollo de infraestructura, labores de

proteccidn forestal, y método de regeneracion de la masa arborea. (Heikkild, 1997; INAB, 2001)

6. Operaciones de Corta

Segun Anaya y Christiansen citados por Chapas, denominan operaciones terminales de corta
aquellas cuyos costos por unidad de volumen son independientes de la distancia de transporte, por
ejemplo limpieza alrededor del arbol, apeo, desrame, troceado, y hechura de lefia. (Anaya y
Christiansen, 1986. Chapas, 2005)

6.1. Apeo

Esta actividad consiste en la tumba o derribamiento del arbol, y segiin Anaya y Christiansen citados
por Chapas, los factores fundamentales que se debe tener en cuenta para elegir un determinado
método de apeo: pendiente del terreno, volumen/ha, didmetro del fuste y mano de obra. (Anaya y
Christiansen, 1986. Chapas, 2005)

Se debe utilizar corte de arboles con hacha o sierra de arco cuando son pocos arboles o el volumen a
extraer es bajo, pero es importante aclarar que hoy en dia este tipo de herramientas no es utilizado,
porgue requiere mas esfuerzo, tiempo, y altos costos, el uso de motosierras es generalizado en los
aprovechamientos, su manejo requiere experiencia, nhormas de seguridad, y tener conocimientos
basicos de tala dirigida, en donde se persigue tumbar los arboles en direccion comoda para el

arrastre, en angulos de 30 a 60 grados con relacion a las vias de extraccion. (Chapas, 2005)

6.2. Desrame

Consiste en cortar todas aquellas ramas que se encuentran en el fuste del arbol, esta actividad se
puede hacer con machete o motosierra, el fin que persigue esta es facilitar la extraccion de la troza 'y

ahorrar costos.
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6.3. Troceado

Actividad que consiste en cortar el arbol transversalmente en largos requeridos por la industria

forestal, y se hace utilizando motosierras.

6.4. Arrastre o Transporte

Esta actividad hace referencia al jalado o desplazamiento de las trozas completas o seccionadas
hacia los centros de acopio o bacadillas, resulta relevante mencionar que en operaciones grandes,
con acceso (brechas o picas), donde hay maquinaria disponible (winch o torres de extraccion) por lo
general se jala la troza completa y en la bacadilla se hace el troceado.

El arrastre o transporte hacia las bacadillas puede ser; manual, con traccién animal, cable aéreo, uso
de tractor con winch, esto dependeréa de la magnitud del aprovechamiento, producto, vias de acceso,
precio del producto a extraer, volumen, tamafio del arbol, condiciones climaticas, pendiente, y

manejo del ambiente y regeneracion. (Heikkila, 1997)

a) Transporte Manual
b) Transporte o arrastre con Traccién Animal
¢) Transporte o arrastre con Cable Aéreo

d) Transporte o arrastre utilizando Tractor con Winch

6.4.1 Transporte Manual

Este tipo de transporte se hace generalmente cuando las trozas o bloques aserrados tienen
dimensiones manejables y soportables, cuando los volimenes son menores, las pendientes no son
muy pronunciadas, o donde hay suficiente mano de obra, y para proteger el suelo, puede

combinarse con equipo como el sulki. (Heikkila, 1997)

6.4.2 Transporte o arrastre con Traccion Animal

Al igual que el método anterior se puede usar en aprovechamientos de bajo volumen de madera, las
condiciones del clima no permiten acceso de maquinaria pesada, las trozas son de dimensiones no
soportables para el ser humano, las distancias son mayores sin acceso y con trozas grandes, es
necesario proteger el suelo. En Guatemala los animales mas comunes en aprovechamientos
forestales son los bueyes, también se pueden combinar con equipo como sulki, y trineo. (Heikkila,
1997; Fonseca, 2004)
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6.4.3 Transporte o arrastre con Cable Aéreo

Este método de arrastre o transporte es posible utilizarlo en pendientes de 60 a 100% en bosques de
coniferas, reduciendo el impacto adverso al suelo y al ambiente. Se recomienda implementar este
sistema cuando por cada metro de longitud del cable exista al menos un metro cubico, porque el
costo de extraccién es elevado, hasta 5 veces mas que otros métodos. (Heikkilda, 1997; Fonseca,
2004)

Existen varios métodos de transporte con cable;

a) High Lead (vay viene)

Considerado el sistema mas simple de transporte por cable, se usan dos cables con un winch que
tiene dos tambores. El cable grueso hala hacia la unidad de potencia y el cable delgado va colocado
al otro extremo por medio de una polea, y cumple la funcion de jalar el cable grueso. (Heikkil,
1997)

b) Cable fijo tensionado

Sistema que se utiliza con méas frecuencia, pero tiene la desventaja de que necesita arboles o torres
de anclaje del cable fijo fuerte. (Heikkild, 1997)

c) Cable vivo (cable aéreo movil)

En este sistema se usan cables delgados y menos anclajes, la operacién es facil lo cual es
considerado una ventaja, aunque la alta tecnologia que requiere los winch hace el sistema caro. Los
carros son simples pero los winch son complejos, caso contrario sucede con winch simples.
(Heikkila, 1997)
» Sistema hacia abajo con cable vivo
Necesita dos tambores y un winch, al accionarse los tambores la troza sube

facilmente quedando suspendida. (Heikkil&, 1997)

» Cable vivo completamente soportando
Este sistema permite transportan en ambas direcciones, funciona bastante

bien en hondonadas, facil de cargar, se utiliza un winch sofisticado, con tres
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tambores interconectados, es muy seguro en su operacion y sencillo, es

considerado uno de los sistemas de cables mas avanzados. (Heikkild, 1997)

d) Sistema por cable gravedad

Como su nombre lo indica hace uso de la gravedad para transportar la madera, en ocasiones tienen
conectados carros en el mismo cables que se movilizan alrededor de poleas. Cuando un carro carga
el otro descarga en la parte baja del terreno, cuando el carro esta cargado baja ocasionando que el
descargado suba. (Heikkila, 1997)

6.4.4 Transporte o Arrastre utilizando Tractor con Winch

El tractor agricola a utilizar en operaciones forestales tiene que poseer caracteristicas especiales
tales como; seguridad, robustez, resistencia, buena maniobrabilidad, altura, y capacidad de traccion
suficiente. Hay que tener claro que los tractores son equipos fabricados para trabajos agricolas por
lo tanto muchos no poseen estas caracteristicas, pero pueden ser modificados para fines forestales.
La potencia del motor no es un factor determinante en el rendimiento de las labores forestales.
(Heikkila, 1997)

En la actualidad los tractores son mas pesados y tienen traccion en las cuatro ruedas que mejora la
capacidad de arrastre, estos notables cambios son de utilidad en la extraccion de madera, debido a
que se puede adaptar sistemas de carga hidraulica, remolques y winches. El arrastre con winch se
hace llevando la troza en total contacto con el suelo 0 medianamente levantada hasta un punto de

apilamiento de trozas que en términos forestales se conoce como bacadilla. (Heikkild, 1997)

El funcionamiento del winch es regulado por un embrague, que posee un cable largo o corto (cable
de 8 mm por lo general) dependiendo del modelo, el extremo del cable se engancha por medio de
pinzas, cadena o choker al extremo de una o varias trozas. El winch es combinado con un banco

dentado donde se sujetan las cadenas que arrastras las trozas. (Heikkild, 1997)

E. Aspectos Legales

1. Aprovechamiento o Manejo Forestal

En el afio de 1996 se crea la Ley Forestal mediante el Decreto Legislativo 101-96 la cual tiene su

fundamento legal en la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala en los articulos 64, 97,
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119 incisos a) y c), 126, 128, y 171 inciso a) , en la presente se da vida al Instituto Nacional de
Bosques —INAB-, que es la entidad que tiene a su cargo velar por el cumplimiento de lo establecido
en la ley, que tiene aplicabilidad fuera de areas protegidas. (Inab, 1996)

En el articulo No. 1, inciso c) textualmente dice, Incrementar la productividad de los bosques
existentes, sometiéndolos a manejo racional y sostenido de acuerdo a su potencial bioldgico y
econdmico, fomentando el uso de sistemas y equipos industriales que logren el mayor valor

agregado a los productos forestales. (Inab, 1996)

Dentro de las atribuciones del Instituto Nacional de Bosgques —INAB-, en el articulo No. 6, inciso b)
mencionan textualmente, Promover y fomentar el desarrollo forestal del pais mediante el manejo
sostenible de los bosques, la reforestacién, la industria y la artesania forestal, basada en los
recursos forestales y la proteccion y desarrollo de las cuencas hidrogréficas, en el mismo articulo
inciso e) menciona, Otorgar, denegar, supervisar, prorrogar y cancelar el uso de las concesiones
forestales, de las licencias de aprovechamiento de productos forestales, fuera de las areas
protegidas. (Inab, 1996)

Cuando se desea aprovechar bosques naturales aplica lo que establece la ley forestal (Decreto 101-
96) en el titulo V, capitulo I, y en el caso de plantaciones forestales aplica lo estipulado en el

articulo No. 53 de la presente ley. (Inab, 1996)

También los aprovechamientos forestales en bosques naturales se encuentran regidos por lo que
establece el Reglamento de la Ley Forestal (Resolucién 01.43.2005), Capitulo VI. (INAB, 2005)

Es conveniente aclarar que a pesar que las plantaciones forestales voluntarias estan exentas de
licencias de aprovechamiento forestal, previo a ejecutar cualquier actividad silvicola dentro de
estas, ya sea, poda, raleo o corta final, el propietario debe de informar de esta actividad a la sub-

region mas cercana del Instituto Nacional de Bosques —INAB-.

El propietario debe de cumplir con ciertos requisitos para manejar la plantacion siendo la
inscripcion de la plantacion el primer requisito, que se debe de hacer en el Registro Nacional
Forestal -RNF-, seguidamente se debe de hacer un plan operativo, y presentar solicitud, por altimo

el INAB emite una resolucion de autorizacidn de venta de notas de envio.
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Si el propietario de la plantacion debidamente inscrita en el Registro Nacional Forestal —~RNF-,
tiene planificado vender los productos forestales provenientes de raleos o carta final, debe de
presentar al Instituto Nacional de Bosques —INAB- la siguiente documentacion;

e Registro de la plantacion voluntaria vigente

e Plan Operativo Anual (no en todas las regiones)
e Solicitud de notas de envio

e Documentos que amparen la propiedad

e Documentos del propietario

e En el caso de empresas documentos legales de la misma y del representante legal

Personal del Instituto Nacional de Bosques —INAB-, evaluaran la papeleria legal y técnica

presentada, y posteriormente emitira resolucion de venta de notas de envio.

2. Reforestacion o Plantacion Forestal

El Decreto Legislativo 101-96 (Ley Forestal) en su articulo No. 1, inciso b) menciona textualmente
lo siguiente, Promover la reforestacién de areas forestales actualmente sin bosque, para proveer al

pais de los productos forestales que requiera. (Inab, 1996)

En el articulo No. 6, inciso b) textualmente dice, Promover y fomentar el desarrollo forestal del
pais mediante el manejo sostenible de los bosques, la reforestacion, la industria y la artesania
forestal, basada en los recursos forestales y la proteccion y desarrollo de las cuencas
hidrograficas. (Inab, 1996)

En el pasado existieron varios programas en Guatemala que vinieron a fomentar la reforestacion,

siendo estos los siguientes;

e Programa de Incentivos Forestales
e Programa de Incentivos Fiscales
e Programa de Reforestacion Masiva del Nororiente

e Plantaciones Simpson Forestal

(URL, A, IARNA, 2004)
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En la actualidad el Instituto Nacional de Bosques —INAB-, cuenta con un programa que incentiva la

reforestacion llamado Programa de Incentivos Forestales —PINFOR-, ademas existe el Programa de

Incentivos para Pequefios Propietarios —PINPEP.

F. Aspectos Referenciales

1. Descripcion del area de estudio

La finca Semuc 6 se encuentra ubicada en el municipio de EIl Estor, lIzabal, las coordenadas de
ubicacion de la finca son; latitud norte 15°30'43" y longitud oeste 89°34'12.10" Datum WGS 84, la
altitud méxima a la que se encuentra la finca es de 646 msnm, y altitud minima es de 66 msnm.
(Interforest, 2011)

Figura 1. Mapa de ubicacion de la finca Semuc 6, El Estor Izabal.
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2. Acceso

La finca dista de la ciudad capital a una distancia de 360 kilometros, de los cuales 316 se recorren
sobre carretera asfaltada y 44 en carretera de terraceria, el tiempo para llegar a la misma es de 8

horas aproximadamente. (Interforest, 2011)

3. Extension

Posee una extension en hectéreas de 1742, de las cuales 888 se encuentran reforestadas con Pinus
caribaea representando el 50.97%, 786 hectareas son de bosque natural latifoliado que representa el
45.12%, y el resto son utilizadas para otros fines. (Interforest, 2011)

4. Condiciones Edaficas

Segun la clasificacion de suelos efectuada por Tarano y Pinto, dentro del territorio que ocupa la

finca Semuc 6 podemos encontrar los siguientes tipos de suelo;

Sebach: Que cubre el 58% de la extension de la finca, estos son suelos de textura arcillosa, el
riesgo de erosidn es elevado, medianamente profundos, el drenaje es aceptable, con 6.3 de pH

promedio.

Chacalte: Su textura superior es arcillosa, al igual que la serie anterior el riesgo de erosion es alto,

con afloramientos rocosos, el pH promedio es de 7.1, este tipo de suelo cubre el 36% de la finca.

Semuc: Abarca el restante 6% de la finca, la textura superior es arcillosa, el pH promedio esta en
5.3, y al igual que las dos series anteriores el riesgo de erosion es alto. (Interforest, 2011; Simmons,
Tarano y Pinto, 1959)

5. Zona de Vida

De acuerdo a la clasificacion de zonas de vida realizada por Holdridge, la finca Semuc 6 se
encuentra dentro de la zona de vida Bosque muy himedo sub-tropical calido —-bmh-S (c)-. Con
temperatura promedio anual de 25.6° Celsius, precipitaciones promedio anuales de 2194 mm,
alturas oscilantes de 66 hasta 646 msnm. Las especies representativas de esta zona de vida son;
Manaco (Orbignya cohune), canxan (Terminalia amazonia), ramén (Brosimun alicastrum),
manchiche (Lonchocarpus spp.), Sangre (Virola spp.), guarumo (Cecropia peltata), san juan

(Vochysia hondurensis), y pino caribe (Pinus caribaea). (Holdridge, 1982. Interforest, 2011)
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La finca Semuc 6 se encuentra en la regién fisiogréfica Tierras Altas Sedimentarias, subregion Zona

Montafiosa de Santa Cruz, Gran Paisaje Montafias de Santa Cruz, que comprende desde Santa

Maria Cahabén, Alta Verapaz, pasando por El Estor, Bahia de Galvez hasta el Cerro San Gil, del

departamento de Izabal. Podemos encontrar alturas desde los 50 a 1300 msnm, el drenaje superficial

es paralelo y sub-paralelo con orientacion SE con desembocadura al Rio Polochic y Lago de I1zabal.

El tipo de roca esta constituida por serpentinas que gradan a peridotitas serpentinizadas de origen

metamorfico, a los alrededores del Rio Cahabon hay afloramientos carbonatados de formaciones

Cobéan, Sepur. (MAGA, 2001)

Figura 2. Mapa Fisiografico de la finca Semuc 6, El Estor Izabal
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En la parte hidroldgica la finca Semuc 6 pertenece a la Vertiente del Caribe con un volumen de
escorrentia de 38,000 millones m3/afio, cuenca de Rio Cahabon que representa el 7% de la vertiente
y 2% del territorio, con un caudal de 130.71 m3/segundo, y una disponibilidad de 4,122 millones de
metros cubicos. Dentro de la finca Semuc 6 encontramos gran cantidad de riachuelos efimeros o
intermitentes, asi como también rios permanentes el rio méas importante que recorre la finca se llama
Taquinco, todos drenan al rio Cahabon que se une con el rio Polochic y finalmente desembocan al
Lago de Izabal. (Suarez, 2011)

Figura 3, Mapa de Cuencas Hidrograficas de la finca Semuc 6, EIl Estor Izabal
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I1l1. Justificacion

Segun los resultados obtenidos por el anélisis de la dinamica de la cobertura forestal 2006-2010 de
Guatemala la cobertura fue del 34.0% equivalente a 3,722,595 hectareas, el pais es eminentemente
forestal. cerca del 51.1% del territorio nacional es de vocacion forestal, de acuerdo a registros del
Instituto Nacional de Bosques —INAB- en el afio 2012 se manejaron un aproximado de 13,817.64
hectéreas a nivel nacional que representa un total de 1,326,666.18, metros cubicos datos que
Unicamente representan fuera de areas protegidas. Las estadisticas hasta el momento para el sector
forestal en Guatemala son interesantes, sin embargo hay que tomar en cuenta los tratados
internacionales firmados y ratificados por nuestro pais, los cuales vienen a poner gran presion sobre
las empresas guatemaltecas dedicadas a la actividad forestal quienes deberan ser mas eficientes en
las actividades forestales de campo, desde el establecimiento hasta la cosecha final para que de esta

forma reduzcan los costos y maximicen las utilidades.

Paises que son considerados potencias mundiales en el sector forestal como Finlandia, Chile,
Canada entre otros, utilizan tecnologia de punta para los aprovechamientos forestales, que les
garantiza reduccion de costos y aumento significativo de sus ganancias, esto debido a que usan
menos mano de obra. Ahora bien para el caso de Guatemala es todo lo contrario, se utiliza mas
personas que maquinas en todos los aprovechamientos forestales, esto hace que los costos se eleven

significativamente, dando un golpe duro a las ganancias netas de cualquier empresa forestal.

Si como pais forestal se quiere ser mas competitivos a nivel internacional, y considerando que los
tratados internacionales muy pronto comenzaran a ejercer presion en nuestras empresas forestales,
es inevitable darle un giro drastico a la forma en que se realizan los aprovechamientos, evaluando
desde el punto de vista financiero nuevas tendencias tecnoldgicas que sirvan al propoésito esencial
de toda empresa que es maximizar las utilidades, y compararlas con la que actualmente estan en uso
en el sector, para que de esta forma, podamos tener criterios para tomar decisiones oportunas ya sea
adquiriendo otro tipo de maquinaria forestal, o implementando estrategias empresariales para
reduccion de costos en relacién a la mano de obra, y de esta forma podamos considerarnos
definitivamente un pais eminentemente forestal, y con capacidad para competir con las grandes
potencias a nivel internacional, es en este punto clave donde radica la importancia de la presente

investigacion en el sector forestal guatemalteco.
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IV. Objetivos

General

Efectuar una comparacién financiera mediante el calculo de principales indicadores financieros,
para dos métodos de extraccion forestal utilizando implemento forestal Winch, y sistema de Torres
de madereo por cables de arrastre, en plantaciones de Pino caribaea, en la finca Semuc 6, El Estor,

Izabal.

Especificos

e Construir estructura de costos e ingresos relacionados al método de extraccién utilizando

implemento forestal Winch, en la finca Semuc 6.

e Construir estructura de costos e ingresos relacionados al método de extraccién utilizando

torres de madereo por cables de arrastre, en la finca Semuc 6.

e Realizar el estado de resultado y flujo de efectivo proyectado a 10 afios, para ambos
métodos de extraccion de madera y determinar VAN, TIR, y Relacion Beneficio-Costo,

para asi analizar cuél de los métodos nos ofrece las mayores utilidades.



V.

Metodologia

A. Tipo de Estudio
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El tipo de estudio utilizado en la presente investigacion fue puramente descriptivo de laboratorio o

gabinete, debido a que se recopilaron los registros almacenados en la base de datos, y

posteriormente se efectud el andlisis de los mismos utilizando los indicadores financieros mas

relevantes tales como TIR, VAN, B/C, PRI, Punto de equilibrio entre otros.

B. Universo

Segun los registros del Instituto Nacional de Bosques —INAB-, solo con el Programa de Incentivos

Forestales —PINFOR-, se han reforestado méas de 112 mil hectéreas a nivel nacional, y con otros

programas antes del Pinfor se reforestaron 32,200 hectéareas. A continuacion se presenta un cuadro

con las especies mas reforestadas a nivel nacional.

Cuadro 2. Especies forestales mas reforestadas en Guatemala

No.

© 0 N o O b~ W N P

A =
R o

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Especie
Pinus maximinoii

Tectona grandis

Pinus caribaea var. Hondurensis

Tabebuia donnell smithii
Pinus oocarpa

Gmelina arbérea
Cedrela odorata
Calophyllum brasilense
Swietenia macrophylla
Abies guatemalenses

Otras especies

Nombre Comun
Pino candelillo
Teca
Pino del Caribe o Peten
Palo blanco
Pino colorado
Melina
Cedro
Santa Maria
Caoba

Pinabete

Hectareas
19,732.63
17,328.71
10,034.44

6,431.69
6,270.87
7,428.78
1,219.45
1,109.59
785.65
80.03
41,920.10
112,341.94

%
17.56%
15.42%

8.93%
5.73%
5.58%

6.61%

1.09%

0.99%

0.70%

0.07%
37.31%
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Se aprecia en el cuadro anterior que la especie con mayor cantidad de area reforestada a nivel
nacional es Pinus maximinoii, sequido por Tectona grandis, y en tercer lugar encontramos Pinus

caribaea, que cubren el 41.91% del total de area reforestada.

En esta investigacion se trabajé en plantaciones forestales de la especie de Pino del caribe (Pinus
caribaea), especificamente en la finca Semuc 6, ubicada en el municipio de El Estor, departamento
de lzabal. La finca tiene una extension total de 1741.90 hectéreas, de las cuales 888 hectareas se
encuentran reforestadas con esta especie con edades que oscilan entre 6 a 22 afios, para esta

investigacion la totalidad de plantaciones dentro de la finca representa nuestro universo.

C. Muestra

Debido a la naturaleza de la investigacién y al tiempo relativamente corto para la recoleccion de
datos en campo y su posterior andlisis, asi como también por las operaciones de cosecha que se
estan llevando dentro de la finca, la recoleccion de datos se llevo en un periodo de dos mes, vy el
area se calculd segun la capacidad de arrastre tanto del implemento forestal Winch y de la Torre de

madereo por cables.

D. Variables

Con el proposito de alcanzar los objetivos planteados en la investigacion fue de vital importancia
hacer un listado de variables necesarias para los analisis financieros, y que su registro tomara menos
tiempo y costo. A continuacion se presenta un listado de variables importantes recolectadas para

elaborar los analisis financieros;

e Jornales/actividad de aprovechamiento

e Horas-maquina

e Horas-equipo y herramientas/actividad

e Cantidad de materiales y servicios/actividad

e Precios de jornales, hora-maquina, equipo, herramientas, materiales, otros
e Cantidad de productos maderables/tipo de producto

e Precio promedio de la madera

e Costo de comercializacion

e Costo de seguridad social
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e Seguros

e Cargos financieros/aprovechamiento

e Costos administrativos

o (astos generales

e Cantidad de madera jalada por jornada laboral
e Mantenimiento de maquinaria

e Inversion en adquisicion de maquinaria

E. Métodos y Técnicas de Recoleccion de Datos

1. Recuperacion de Datos

Se realiz6 una revision de la base de datos contables que se llevan en el departamento de
contabilidad, el objeto principal de dicha labor fue determinar los diferentes rubros contables en los
gue se incurre al momento de realizar el manejo forestal en la finca Semuc 6, asi como también las
distintas actividades de campo ligadas al aprovechamiento forestal, sabiendo que actualmente solo
existe datos para el método de extraccion tradicional, ya que el método de torres de madereo es la

primera vez que se utilizé en la finca y en Guatemala.

F. Métodos de Analisis de los Datos

Anadlisis de Variables Financieras
Con los datos obtenidos en el paso anterior, se procedié al analisis de la misma, para lo cual se

utiliz6 programas electronicos.

Productividad

Esta variable se determiné después de hacer la cuantificacion de los diferentes productos forestales
extraidos y apilados en la bacadilla, esto con la finalidad de determinar cuan productiva fue la
actividad de extraccion por medio de los dos métodos de tanto de extraccion tradicional y

utilizacion de torres de madereo.

Punto de Equilibrio
Para su célculo se usaron los costos de los meses evaluados divididos con el precio de venta, y para

los afios posteriores se proyecto el costo y precio de venta, el dato es presentado pies tablares.



37

Relacién Beneficio-Costo
Se realizd esta para evaluar el proyecto, a pesar que la inversion ya estd efectuada es importante

obtener este valor.

Relacién Ingreso/Costo
Se efectud el célculo de esta variable con la finalidad de mostrar cuanto es el margen obtenido por

unidad monetaria de inversion, para ambos métodos de extraccion de madera en la finca Semuc 6.

Flujo Neto de Caja
Valor que se calculd con la resta de los ingresos me nos los egresos, y representa la ganancia o

pérdida para la empresa la adquisicién de la nueva maquinaria.

Valor Actual Neto

Se efectud este calculo para determinar si la decision de adquirir el nuevo equipo para el
aprovechamiento forestal versus el equipo existente en la finca fue la decision acertada, ya que de
acuerdo al fabricante de las torres de extraccion de madera estas tienen una mejor produccion, por
lo tanto generan mayor utilidad, porque se utiliza menos mano de obra para los aprovechamientos

forestales.

Tasa Interna de Retorno

También se realiz6 el célculo de esta variable, que nos indica la rentabilidad de la inversion
efectuada en el nuevo equipo adquirido por la empresa, versus la rentabilidad de la maquinaria
existente, y dependiendo de los resultados tanto positivos como negativos servira como referencia
para futuras inversiones de esta naturaleza en actividades de aprovechamiento forestal en nuestro

pais.

Periodo de Recuperacion de la Inversion —PRI-

Se hizo el célculo de valor de recuperacion, con la finalidad de proyectar los afios que llevara la
actividad forestal para recuperar la inversion efectuada en la adquisicion de la torres de extraccion
maderera, también se hara este célculo para la maquinaria existente, y de esta forma comparar estos

dos resultados.
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VI. Resultados

Con el anélisis de los datos obtenidos en los registros contables, se presenta a continuacion la
comparacion de los diferentes indicadores financieros para los meses de agosto y septiembre, para

ambos métodos de extraccion.

COMPARACION DE INDICADORES FINANCIEROS PARA AMBOS METODOS DE
EXTRACCION

Cuadro 3. Comparacion de indicadores financieros para ambos métodos de extraccion para los
meses de agosto y septiembre.

Torre Winch

Indicadores Financieros Agosto Septiembre Agosto Septiembre

P.e. En pies tablares 146,095 149,975 65,651 62,684
Relacion 1/C 1.21 0.88 1.36 0.81
Costos Q55,359.64  Q56,834.01 Q24,852.83 Q23,725.14
Ingresos Q66,812.05  Q49,900.39 Q33,835.20 Q19,308.62
Flujo de Caja Q11,452.41 -Q6,933.62 Q8,982.37 -Q4,416.52
PRI 0.007 -0.004 0.025 -0.012

Fuente: Elaboracién propia, 2014.

El periodo de recuperacion de la inversién para ambos proyectos es negativo, lo cual nos indica que
con estos costos e ingresos la inversion realizada para la adquisicion del equipo de extraccion es
irrecuperable, no se incluye los indicadores VAN, TIR, y la Relacién B/C ya que estos son
utilizados para proyectos a largo plazo, para su respectivo calculo se procedié hacer una proyeccion

de ingresos y costos para un periodo de 10 afios, los cuales se mostraran mas adelante.

Cuadro 4.Comparacion de costos mediante Analisis Horizontal en ambos métodos de extraccion
para los meses de agosto y septiembre.

Torre Winch
Rubros Agosto Septiembre Agosto Septiembre
Mano de Obra 51.97% 50.84% 64.28% 67.05%
Combustibles y Lubricantes 13.62% 15.11% 11.87% 9.70%
Materiales y Servicios 9.55% 9.83% 11.00% 9.80%
Transporte y Viaticos 0.72% 0.70% 0.81% 0.84%
Depreciacién Equipo 24.14% 23.52% 12.04% 12.61%

Fuente: Elaboracion propia, 2014.
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Se presenta en el anterior cuadro un resumen de los principales costos de ambos métodos de
extraccion, el detalle de cada uno de ellos se coloca mas adelante. Aqui se hace un analisis
horizontal de ambos métodos de extraccion la finalidad es determinar cudl de los costos representan
los mayores egresos en la actividad.

Cuadro 5. Proyeccion de costos e ingresos a 10 afios para ambos métodos de extraccion

Torre Winch
Ao Proyecto Costos Ingresos Costos Ingresos
1 Q686,759.67 Q614,988.60 Q383,075.19 Q318,862.92
2 Q735,302.52 Q733,308.94 Q410,073.53 Q414,142.85
3 Q766,932.27 Q856,679.33 Q441,322.05 Q513,106.42
4 Q827,166.75 Q984,308.22 Q490,781.83 Q615,862.88
5 Q907,070.33 Q1,116,943.75 Q543,216.01 Q722,524.36
6 Q992,247.13 Q1,254,341.55 Q598,831.18 Q833,205.95
7 Q1,083,163.02 Q1,396,890.10 Q657,851.24 Q948,025.80
8 Q1,180,220.77 Q1,544,587.03 Q720,519.04 Q1,067,105.15
9 Q1,283,911.92 Q1,697,633.08 Q787,098.10 Q1,190,568.47
10 Q1,394,758.16 Q1,856,183.14 Q857,874.60 Q1,318,543.48

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Cuadro 6. Comparacion de indicadores financieros por afio proyectado para ambos métodos de

extraccion.

TORRE WINCH
Aiio FNC P.e.enPT Rel. PRI FNC P.e.enPT Rel. PRI
Proyecto I-C I-C

2015 -Q71,771.07 2,197,881 0.90 -0.05 -Q64,212.26 1,097,830 0.83 -0.18
2016 -Q1,993.58 2,280,024 1.00 0.00 Q4,069.32 1,145,959 1.01 0.01
2017 Q89,747.06 2,315,322 1.12 0.06 Q71,784.37 1,202,529 1.16 0.20
2018 Q157,141.47 2,419,293 1.19 0.10 Q125,081.05 1,301,600 1.25 0.35
2019 Q209,873.42 2,566,115 1.23 0.13 Q179,308.35 1,403,555 1.33 0.50
2020 Q262,094.42 2,718,818 1.26 0.17 Q234,374.78 1,508,593 1.39 0.65
2021 Q313,727.08 2,877,957 1.29 0.20 Q290,174.56 1,616,929 1.44 0.81
2022 Q364,366.26 3,043,881 1.31 0.23 Q346,586.11 1,728,793 1.48 0.97
2023 Q413,721.16 3,217,090 1.32 0.26 Q403,470.37 1,844,434 151 1.12
2024 Q539,548.63 3,398,092 139 0.35 Q478,616.34 1,964,117 1.56 1.33

Fuente: Elaboracion propia, 2014.
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Se observa en el cuadro anterior que para sistema con torres a partir del segundo afio la relacion

ingreso-costo es superior a 1, y utilizando el implemento forestal winch Unicamente en el primer

afio el valor es inferior a 1, y a partir del segundo afio la relacion es superior a 1.

Cuadro 7. Comparacién de VAN, TIR, y B/C, para ambos métodos de extraccion.

TORRE
VAN -Q893,894.96
TIR 5%
B/C 0.84

WINCH

Q241,885.37

26%
1.09

Fuente: Elaboracién propia, 2014.

ESTRUCTURA DE COSTOS E INGRESOS RELACIONADOS AL METODO DE

EXTRACCION UTILIZANDO WINCH

Cuadro 8. Costos de extraccion utilizando winch para los meses de agosto y septiembre.

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

COSTOS

No. [ Descripcién Agosto Septiembre
a. Mano de Obra Q15,975.15 Q15,907.65
1 | Costo supervision Q2,012.29 Q2,012.29
2 | Costo administracién Q2,012.29 Q2,012.29
3 | M.O. Mantenimiento Q306.00 Q238.50
4 | Operador Q4,658.68 Q4,658.68
5 | Ayudante 1 Q3,492.94 Q3,492.94
6 | Ayudante 2 Q3,492.94 Q3,492.94
b. Combustibles y Lubricantes Q2,951.20 Q2,300.20
7 | Combustible Q2,380.00 Q1,855.00
8 | Aceite de Motor Q176.80 Q137.80
9 | Aceite Hidraulico Q394.40 Q307.40
c. Materiales y Servicios Q2,735.00 Q2,325.81
10 | Filtro de Aceite Q8.30 Q6.47
11 | Filtro de Diésel Q9.52 Q7.42
12 | Filtro de Aire Q93.68 Q73.01
13 | Filtro Hidréaulico Q43.52 Q33.92
14 | Reparaciones Q1,700.00 Q1,325.00
15 | Alimentacion Q879.99 Q879.99
d. Transporte y Viaticos Q200.10 Q200.10
16 | Viéticos Q200.10 Q200.10
e. Depreciacion Equipo Q2,991.38 Q2,991.38
17 | Depreciacion Q2,841.68 Q2,841.68
18 | Seguros Q149.70 Q149.70




Cuadro 9. Costos diarios, mensuales y anuales utilizando Winch.
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No. Descripcion Costo/dia MCOStO Costo Anual
ensual

a. Mano de Obra 0Q549.30 Q16,263.15| Q195,157.78

1 | Costo supervision Q67.08 Q2,012.29| Q24,147.51
2 | Costo administracion Q67.08 Q2,012.29| Q24,147.51
3 | M.O. Mantenimiento Q27.00 Q594.00 Q7,128.00
4 | Operador Q155.29 Q4,658.68| Q55,904.13
5 |Ayudante 1 Q116.43 Q3,492.94| Q41,915.31
6 |Ayudante 2 Q116.43 Q3,492.94| Q41,915.31
b. Combustibles y Lubricantes 0Q396.90 Q8,731.80| Q104,781.60
7 | Combustible Q346.50 Q7,623.00| Q91,476.00
8 | Aceite de Motor Q15.60 Q343.20 Q4,118.40
9 | Aceite Hidraulico Q34.80 Q765.60 Q9,187.20
c. Materiales y Servicios 0Q193.91 Q4,500.70| Q54,008.37
10 |Filtro de Aceite Q1.63 Q35.90 Q430.85
11 |Filtro de Diésel Q0.84 Q18.48 Q221.76
12 | Filtro de Aire Q8.27 Q181.84 Q2,182.12
13 | Filtro Hidraulico Q3.84 Q84.48 Q1,013.76
14 | Reparaciones Q150.00 Q3,300.00 Q39,600.00
15 | Alimentacion Q29.33 Q879.99| Q10,559.88
d. Transporte y Viaticos Q6.67 Q200.10 Q2,401.20
16 | Viaticos Q6.67 Q200.10 Q2,401.20
e. Depreciacion Equipo Q99.71 Q2,991.38| Q35,896.55
17 | Depreciacion Q94.72 Q2,841.68 Q34,100.15
18 | Seguros Q4.99 Q149.70 Q1,796.40

Fuente: Elaboracién propia, 2014.

Con el andlisis de costos de la actividad de extraccion utilizando winch de meses anteriores se
efectud una proyeccion de gastos anuales, para hacer esta proyeccién anual no solamente se
consideraron los meses de agosto y septiembre, sino que también se tomaron en cuenta el registro
de otros meses anteriores, ya que por ser un equipo utilizado en varias ocasiones para
aprovechamientos forestales dentro de la finca se contaba con informacion histérica de costos.
Seguidamente con los costos de los meses de agosto y septiembre, asi como también de los datos
historicos de meses anteriores y con la ayuda de la herramienta de tendencia de Excel se realizé una
proyeccion de costos para un periodo de 10 afios, esta tabla se presenta en el anexo 1 de este

documento.
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A continuacion se presenta los ingresos obtenidos durante los dos meses de evaluaciéon y la
proyeccion a 10 de los ingresos apoyados en la herramienta Tendencia del programa Excel.

Cuadro 10. Ingresos generados en los meses de agosto y septiembre con el uso de Winch.

Mes # Vigas Pies tablares/viga Pt. Totales Precio/Pt Ingreso total
Agosto 750 118.72 89040.00 Q0.38 Q33,835.20
Septiembre 428 118.72 50812.16 Q0.38 Q19,308.62

Fuente: Elaboracién propia, 2014.

Cuadro 11. Proyeccion de ingresos a 10 afios generados con el uso de Winch.

ARo Viga#s&/aﬁo tablzfrE:/viga Pt. Totales  Precioen Q/Pt  Ingreso total en Q.

2015 7,068 118.72 839,112.96 Q0.38 Q318,862.92
2016 9,000 118.72 1,068,480.00 Q0.39 Q414,142.85
2017 10,932 118.72 1,297,847.04 Q0.40 Q513,106.42
2018 12,864 118.72 1,527,214.08 Q0.40 Q615,862.88
2019 14,796 118.72 1,756,581.12 Q0.41 Q722,524.36
2020 16,728 118.72 1,985,948.16 Q0.42 Q833,205.95
2021 18,660 118.72 2,215,315.20 Q0.43 Q948,025.80
2022 20,592 118.72 2,444,682.24 Q0.44 Q1,067,105.15
2023 22,524 118.72 2,674,049.28 Q0.45 Q1,190,568.47
2024 24,456 118.72 2,903,416.32 Q0.45 Q1,318,543.48

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

ESTRUCTURA DE COSTOS E INGRESOS RELACIONADOS AL METODO DE
EXTRACCION UTILIZANDO TORRE DE MADEREO CON SISTEMA DE CABLE

Por ser un método que hasta la fecha no se habia utilizado en las fincas y en Guatemala, no existen

datos histoéricos, nada mas que los que se levantaron en la finca Semuc 6.

En el cuadro que se presenta a continuacion se puede apreciar los costos relacionados con el método

de extraccion de madera utilizando torre de madereo con sistema de cable aéreo




Cuadro 12.Costos de extraccion utilizando Torre para los meses de agosto y septiembre.

No. | Descripcién Agosto Septiembre
a. Mano de Obra Q16,909.07 Q17,035.07
1 Costo supervision Q2,396.00 Q2,396.00
2 Costo administracion Q2,396.00 Q2,396.00
3 M.O. Servicios Q472.50 Q598.50
4 Operador Q4,658.68 Q4,658.68
5 Ayudante 1 Q3,492.94 Q3,492.94
6 Ayudante 2 Q3,492.94 Q3,492.94
b. Combustibles y Lubricantes Q4,111.80 Q5,208.28
7 Combustible Q3,675.00 Q4,655.00
8 Aceite de Motor Q436.80 Q553.28
c. Materiales y Servicios Q2,117.90 Q2,448.01
9 Filtro de Aceite Q28.56 Q36.18
10 Filtro de Diésel Q14.70 Q18.62
11 Filtro de Aire Q144.65 Q183.22
12 Reparaciones Q1,050.00 Q1,330.00
13 Alimentacién Q879.99 Q879.99
d. Transporte y Viaticos Q200.10 Q200.10
14 | Viaticos 0200.10 Q200.10
e. Depreciacion Equipo Q10,625.73 Q10,625.73
15 Depreciacién Q9,781.23 Q9,781.23
16 Seguro Q844.50 Q844.50

I
TRACTOR WINCH

a. Mano de Obra Q11,861.40 Q11,858.54
19 M.O. Servicios Q216.84 Q213.98
20 Operador Q4,658.68 Q4,658.68
21 Ayudante 1 Q3,492.94 Q3,492.94
22 Ayudante 2 Q3,492.94 Q3,492.94
b. Combustibles y Lubricantes Q3,426.07 Q3,380.88
23 Combustible Q2,919.00 Q2,880.50
24 Aceite de Motor 216.84 Q213.98
25 Aceite Hidraulico 290.232 Q286.40
c. Materiales y Servicios Q3,167.62 Q3,137.45
26 Filtro de Aceite Q22.68 Q22.39
27 Filtro de Diésel Q11.68 Q11.52
28 Filtro de Aire 114.89 Q113.38
29 Filtro Hidraulico 53.376 Q52.67
30 Reparaciones Q2,085.00 Q2,057.50
31 Alimentacion 879.99 Q879.99
d. Transporte y Viaticos Q200.10 Q200.10
32 | Viaticos Q200.10 Q200.10
e. Depreciacion y Seguro Equipo Q2,739.85 Q2,739.85
33 Depreciacion Q2,588.35 Q2,588.35
34 Seguro Q151.50 Q151.50
COSTOS TOTALES Q55,359.64 056,834.01

Fuente: Elaboracion propia, 2014.



Cuadro 13. Costos diarios, mensuales y anuales utilizando Torre

No. Descripcion Costo/dia Costo Mensual Costo Anual
1 Costo supervision Q79.87 Q2,396.00 Q28,752.05
2 Costo administracion Q79.87 Q2,396.00 Q28,752.05
3 M.O. Servicios Q27.00 Q594.00 Q7,128.00
4 Operador Q155.29 Q4,658.68 Q55,904.13
5 Ayudante 1 Q116.43 Q3,492.94 Q41,915.31
6 Ayudante 2 Q116.43 Q3,492.94 Q41,915.31
7 Combustible Q315.00 Q6,930.00 Q83,160.00
8 Aceite de Motor Q24.96 Q549.12 Q6,589.44
9 Filtro de Aceite Q1.63 Q35.90 Q430.85
10 Filtro de Diésel Q0.84 Q18.48 Q221.76
11 Filtro de Aire Q8.27 Q181.84 Q2,182.12
12 Reparaciones Q60.00 Q1,320.00 Q15,840.00
Alimentacién Q29.33 Q879.99 Q10,559.88

Q6.67 Q200.10 Q2,401.20
Depreciacion Q326.04 Q9,781.23 Q117,374.77

Seguro Q28.15 Q844.50 Q10,134.00

TRACTOR CON WINCH I

19 M.O. Servicios Q27.00 Q594.00 Q7,128.00

20 Operador Q155.29 Q4,658.68 Q55,904.13

21 Ayudante 1 0116.43 03,492.94 Q41,915.31

Ayudante 2 Q116.43 Q3,492.94 Q41,915.31

23 Combustible Q346.50 Q7,623.00 Q91,476.00

24 Aceite de Motor 15.6 Q343.20 Q4,118.40

25 Aceite Hidraulico 20.88 Q459.36 Q5,512.32

26 Filtro de Aceite Q1.63 Q35.90 Q430.85

27 Filtro de Diésel Q0.84 Q18.48 Q221.76

28 Filtro de Aire 8.27 Q181.84 Q2,182.12

29 Filtro Hidraulico 3.84 Q84.48 Q1,013.76

30 Reparaciones Q150.00 Q3,300.00 Q39,600.00

31 Alimentacion Q29.33 0879.99 Q10,559.88

Q6.67 Q20010 Q2.401.20

Depreciacion Q2,588.35 Q31,060.15
Seguro Q151.50 Q1,818.00

COSTOS TOTALES Q2,465.82 Q65,876.51 Q790,518.07
Fuente: Elaboracion propia, 2014.
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Utilizando los datos recolectados durante los meses de evaluacion (agosto y septiembre) del método
de extraccion con torre con sistema de cable aéreo y por medio de la herramienta en Excel de
tendencia se procedio a la proyeccién de costos para un lapso de 10 afios, estos datos se presentan
en el anexo 2 de la presente investigacion. A continuacion se presenta los ingresos obtenidos
durante los meses de agosto y septiembre utilizando las torres con sistema de cable aéreo, ademas
de la proyeccién de ingresos a 10 afios generados a partir de estos dos meses con la ayuda de la
herramienta de tendencia del programa Excel.

Cuadro 14. Ingresos generados en los meses de agosto y septiembre con el uso de la Torre.

Mes # Vigas Pies tablares/viga Pt. Totales Precio/Pt Ingreso total
Agosto 1521 118.72 180573.12 Q0.38 Q68,617.79
Septiembre 1136 118.72 134865.92 Q0.38 Q51,249.05

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Cuadro 15. Proyeccion de ingresos a 10 afios generados con el uso de la Torre.

Afo # Pies tablares/viga Pt. Totales Precioen Q/Pt  Ingreso total en Q.
Vigas/afo
2015 13,632 118.72 1,618,391.04 Q0.38 Q614,988.60
2016 15,936 118.72 1,891,921.92 Q0.39 Q733,308.94
2017 18,252 118.72 2,166,877.44 Q0.40 Q856,679.33
2018 20,560 118.72 2,440,883.20 Q0.40 Q984,308.22
2019 22,873 118.72 2,715,482.56 Q0.41 Q1,116,943.75
2020 25,183 118.72 2,989,725.76 Q0.42 Q1,254,341.55
2021 27,495 118.72 3,264,206.40 Q0.43 Q1,396,890.10
2022 29,806 118.72 3,538,568.32 Q0.44 Q1,544,587.03
2023 32,117 118.72 3,812,930.24 Q0.45 Q1,697,633.08
2024 34,428 118.72 4,087,292.16 Q0.45 Q1,856,183.14

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

ESTADO DE RESULTADOS Y FLUJO DE EFECTIVO PROYECTADO PARA METODO
DE EXTRACCION DE MADERA UTILIZANDO WINCH

Para poder calcular el Valor Actual Neto -VAN-, Tasa Interna de Retorno —-TIR-, y Relacion
Beneficio-Costo —B/C-, se hicieron proyecciones de costos e ingresos durante un lapso de 10 afios.
Se tomo en cuenta promedio de incremento salarial, incremento de combustible e inflacion para el
mismo periodo. Las proyecciones se hicieron con tendencia utilizando como base la produccion de

dos meses, y sin sobrepasar la capacidad de extraccion.




Cuadro 16. Estado de Resultado Proyectado para método de extraccion utilizando winch.

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Q318,863 Q414,143 Q513,106 Q615,863 Q722,524 Q833,206 Q948,026 Q1,067,105 Q1,190,568  Q1,318,543.48

Q318,863 Q414,143 Q513,106 Q615,863 Q722,524 Q833,206 Q948,026 Q1,067,105 Q1,190,568 Q1,318,543
Q49,985.35  Q51,734.84 Q5354556  Q55419.65  Q57,359.34  Q59,366.92  Q61,444.76  Q63,595.33  Q65,821.16 068,124.91

Q222,011.79  Q240,217.43  Q249,566.55 Q271,342.26 Q295,164.03 Q321,228.84 Q349,752.99 Q380,974.08 Q415,153.13 Q452,576.91

Q34,100.15  Q34,100.15  Q34,100.15  Q34,100.15  Q34,100.15  Q34,100.15  Q34,100.15  Q34,100.15  Q34,100.15 Q34,100.15
Q1,624.24 Q1,453.74 Q1,283.24 Q1,112.74 Q942.24 Q771.74 Q601.24 Q430.74 Q260.24 Q89.74
Q67,694.81 Q7173584 Q7601890 Q8055851  (85370.08  Q90,469.96 Q9587546 Q101,60495 Q107,677.90  Q114,114.95

Q41,759.00 Q44,931.67 Q48,346.39 Q52,021.71 Q55,977.58 Q60,235.51 Q64,818.66 Q69,751.95 Q75,062.26 Q80,778.51

-Q98,312.42  -Q30,030.84  Q50,245.63 Q121,307.86 Q193,61093 Q267,032.83 Q341,432.54 Q416,647.95 Q492,493.62  Q568,758.31
Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00

-Q98,312.42  -Q30,030.84 Q50,245.63 Q121,307.86 Q193,610.93 Q267,032.83 Q341,43254 Q416,647.95 Q492,493.62 Q568,758.31
Q0.00 Q0.00 Q12,561.41 Q30,326.97 Q48,402.73 Q66,758.21 Q85,358.13 Q104,161.99 Q123,123.41 Q142,189.58
-Q98,312.42  -Q30,030.84 Q37,684.22 Q90,980.90 Q14520820 Q200,274.62 Q256,074.40 Q312,485.96 Q369,370.22 Q426,568.73

Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00
-Q98,312.42  -Q30,030.84  Q37,684.22  Q90,980.90 Q14520820 Q200,274.62 Q256,074.40 Q31248596 Q369,370.22  Q426,568.73

Fuente: Elaboracion, propia, 2014.
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Cuadro 17. Flujo de Efectivo Proyectado para método de extraccion utilizando winch

2014 2015

Q318,862.92

Q0.00

Q318,862.92

> Q0.00
Q358,948.98

Q49,985.35

Q222,011.79

Q1,624.24
Q67,694.81

Q0.00
Q41,759.00

Q383,075.19

- -Q64,212.26
Q358,948.98

2016
Q414,142.85
Q0.00

Q414,142.85
Q0.00
Q51,734.84
Q240,217.43

Q1,453.74
Q71,735.84

Q0.00
Q44,931.67

Q410,073.53

Q4,069.32

2017
Q513,106.42
Q0.00

Q513,106.42
Q0.00
Q53,545.56
Q249,566.55

Q1,283.24
Q76,018.90

Q12,561.41
Q48,346.39

Q441,322.05

Q71,784.37

2018
Q615,862.88
Q0.00

Q615,862.88
Q0.00
Q55,419.65
Q271,342.26

Q1,112.74
Q80,558.51

Q30,326.97
Q52,021.71

Q490,781.83

Q125,081.05

2019
Q722,524.36
Q0.00

Q722,524.36
Q0.00
Q57,359.34
Q295,164.03

Q942.24
Q85,370.08

Q48,402.73
Q55,977.58

Q543,216.01

Q179,308.35

2020
0833,205.95
Q0.00

Q833,205.95
Q0.00
Q59,366.92
Q321,228.84

Q771.74
Q90,469.96

Q66,758.21
Q60,235.51

Q598,831.18

Q234,374.78

2021
Q948,025.80
Q0.00

Q948,025.80
Q0.00
Q61,444.76
Q349,752.99

Q601.24
Q95,875.46

085,358.13
Q64,818.66

Q657,851.24

Q290,174.56

2022
Q1,067,105.15
Q0.00

Q1,067,105.15
Q0.00
Q63,595.33
Q380,974.08

Q430.74
Q101,604.95

Q104,161.99
Q69,751.95

Q720,519.04

Q346,586.11

2023
Q1,190,568.47
Q0.00

Q1,190,568.47
Q0.00
Q65,821.16
Q415,153.13

Q260.24
Q107,677.90

Q123,123.41
Q75,062.26

Q787,098.10

Q403,470.37

2024
Q1,318,543.48
Q17,947.45

Q1,336,490.93
Q0.00
Q68,124.91
Q452,576.91

Q89.74
Q114,114.95

Q142,189.58
Q80,778.51

Q857,874.60

Q478,616.34

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

VAN Q241,885.37
TIR 26%
B/C 1.09

47




48

Cuadro 18. Andlisis horizontal de Costos por afio proyectado para el método de extraccion
utilizando Winch.

Rubros 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Mano de
Obra 49.65% 49.52% 50.48% 50.21% 49.92% 49.60% 49.26% 48.90% 48.52% 48.13%
Combustibles
y 27.63% 28.55% 30.15% 31.05% 31.96% 32.88% 33.79% 34.70% 35.61% 36.53%
Lubricantes
gﬂe?fﬁg:g'sesy 13.58% 13.39% 11.21% 11.13% 11.04% 10.94% 10.83% 10.72% 10.60% 10.47%
\T/irg‘,:i‘iggrtey 058% 054% 052% 0.49% 045% 0.42% 0.40% 0.37% 0.34%  0.32%
Egﬁir;g'acm 856% 8.00% 7.64% 7.12% 6.63% 6.16% 572% 531% 4.92% 4.56%

Fuente: Elaboracién propia, 2014.

La tasa de descuento utilizada para el calculo de los anteriores indicadores financieros fue del 15%,
que es el porcentaje de ingreso que la empresa estad dispuesta a recibir por la inversion en la

adquisicion de equipo forestal para extraccion de madera.

ESTADO DE RESULTADOS Y FLUJO DE EFECTIVO PROYECTADO PARA METODO
DE EXTRACCION DE MADERA UTILIZANDO TORRE

Al igual que para el anterior método de extraccion, fue necesario para hacer una proyeccion de
ingresos esperados para un periodo de 10 afios, para esto se utiliz6 la herramienta de tendencia de

Excel.

Los datos que sirvieron de base para hacer esta proyeccién fueron los obtenidos en los meses de
agosto y septiembre, por ser un nuevo equipo en el campo forestal y utilizado por primera vez es en
la empresa y en el sector forestal de Guatemala no se tienen registros de rendimientos en otros

aprovechamientos.

Las proyecciones tomaron en cuenta la capacidad de extraccion del equipo, que segun distribuidores
este puede extraer hasta un total de 30,000 pies tablares diarios, y las proyecciones van desde los
1,618,391.04 pies tablares para el primer afio (2015) hasta 4,087,292.16 pies tablares para el 2024,
gue son muy conservadores, pero no se puede tomar el riesgo de proyectar con rendimientos tan

altos porque se puede dar falsas expectativas sobre este método.




Cuadro 19. Estado de Resultado para método de extraccion utilizando Torre.

2015
Q614,989

Q614,989

Q59,516.74
Q434,828.57
Q148,434.92

Q10,813.08
Q98,083.28

Q83,517.99

Q220,205.99
Q0.00

Q220,205.99
Q0.00

Q220,205.99
Q0.00

Q220,205.99

2016
Q733,309

Q733,309

Q61,599.83
Q470,267.95
Q148,434.92

Q9,678.00
Q103,893.40

Q89,863.34

Q150,428.51
Q0.00

Q150,428.51
Q0.00

Q150,428.51
Q0.00

Q150,428.51

2017
Q856,679

Q856,679
Q63,755.82
Q487,891.55
Q148,434.92

Q8,542.93
Q110,049.19

Q96,692.78

-Q58,687.86
Q0.00
-Q58,687.86
Q0.00
-Q58,687.86

Q0.00
-Q58,687.86

2018
Q984,308

Q984,308

Q65,987.28
Q530,254.73
Q148,434.92

Q7,407.85
Q116,571.30

Q104,043.41

Q11,608.72
Q0.00
Q11,608.72
Q2,902.18
Q8,706.54

Q0.00
Q8,706.54

2019
Q1,116,944

Q1,116,944

Q68,296.83
Q576,584.45
Q148,434.92

Q6,272.78
Q123,481.61

Q111,955.16

Q81,917.99

Q0.00
Q81,917.99
Q20,479.50
Q61,438.49

Q0.00
Q61,438.49

2020
Q1,254,342

Q1,254,342

Q70,687.22
Q627,261.37
Q148,434.92

Q5,137.71
Q130,803.32

Q120,471.02

Q151,546.00
Q0.00
Q151,546.00
Q37,886.50
Q113,659.50

Q0.00
Q113,659.50

2021
Q1,396,890

Q1,396,890

Q73,161.27
Q682,703.41
Q148,434.92

Q4,002.63
Q138,561.00

Q129,637.31

Q220,389.55
Q0.00
Q220,389.55
Q55,097.39
Q165,292.16

Q0.00
Q165,292.16

2022
Q1,544,587

Q1,544,587

Q75,721.92
Q743,369.56
Q148,434.92

Q2,867.56
Q146,780.72

Q139,503.91

Q287,908.45
Q0.00
Q287,908.45
Q71,977.11
Q215,931.33

Q0.00
Q215,931.33

2023
Q1,697,633

Q1,697,633

Q78,372.19
Q809,763.90
Q148,434.92

Q1,732.48
Q155,490.08

Q150,124.53

Q353,714.99
Q0.00
Q353,714.99
Q88,428.75
Q265,286.24

Q0.00
Q265,286.24

2024

Q1,856,183.14

Q1,856,183
Q81,115.21

Q882,440.14
Q148,434.92

Q597.41
Q164,718.37

Q161,557.02

Q417,320.08

Q417,320.08
Q104,330.02
Q312,990.06

Q0.00
Q312,990.06

Fuente: Elaboracion propia, 2014.
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Cuadro 20. Flujo de Efectivo para método de extraccion utilizando Torre.

2014
Q0.00

Q0.00

Q0.00
Q1,562,472.88

Q0.00

Q0.00

Q0.00

Q0.00

Q0.00

Q0.00
Q1,562,472.88

Q1,562,472.88

2015
Q614,988.60

Q0.00

Q614,988.60
Q0.00

Q59,516.74

Q434,828.57

Q10,813.08

Q98,083.28

Q0.00

Q83,517.99

Q686,759.67

-Q71,771.07

2016
Q733,308.94

Q0.00

Q733,308.94
Q0.00

Q61,599.83

Q470,267.95

Q9,678.00

Q103,893.40

Q0.00

Q809,863.34

Q735,302.52

-Q1,993.58

2017
Q856,679.33

Q0.00

Q856,679.33
Q0.00

Q63,755.82

Q487,891.55

Q8,542.93

Q110,049.19

Q0.00

Q96,692.78

Q766,932.27

Q89,747.06

2018
Q984,308.22

Q0.00

Q984,308.22
Q0.00

Q65,987.28

Q530,254.73

Q7,407.85

Q116,571.30

Q2,902.18

Q104,043.41

Q827,166.75

Q157,141.47

2019
Q1,116,943.75

Q0.00

Q1,116,943.75
Q0.00

Q68,296.83

Q576,584.45

Q6,272.78

Q123,481.61

Q20,479.50

Q111,955.16

Q907,070.33

Q209,873.42

2020
Q1,254,341.55

Q0.00

Q1,254,341.55
Q0.00

Q70,687.22

Q627,261.37

Q5,137.71

Q130,803.32

Q37,886.50

Q120,471.02

Q992,247.13

Q262,094.42

2021 2022 2023 2024
Q1,396,890.10  Q1,544,587.03 Q1,697,633.08 Q1,856,183.14

Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q78,123.64

Q1,396,890.10 Q1,544,587.03 Q1,697,633.08 Q1,934,306.79
Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00

Q73,161.27 Q75,721.92 Q78,372.19 Q81,115.21

Q682,703.41 Q743,369.56 Q809,763.90 Q882,440.14

Q4,002.63 Q2,867.56 Q1,732.48 Q597.41

Q138,561.00  Q146,780.72  Q155490.08  Q164,718.37

Q55,097.39 Q71,977.11 Q88,428.75 Q104,330.02

Q129,637.31 Q139,503.91 Q150,124.53 Q161,557.02

Q1,083,163.02  Q1,180,220.77 Q1,283,911.92 Q1,394,758.16

Q313,727.08  Q364,366.26  Q413721.16  Q539,548.63

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

VAN
TIR
B/C

-Q893,894.96

5%
0.84
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Cuadro 21. Andlisis horizontal de Costos por afio proyectado para el método de extraccion
utilizando Torre.

Rubros 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Mano de 4476%  45.04% 46.32% 46.45% 46.53% 46.57% 46.57% 46.53% 46.45%
Obra

Combustibles 25.18% 26.23% 27.91% 28.95% 29.99% 31.03% 32.08% 33.12% 34.15%
y Lubricantes

Materiales y 10.42% 10.30% 8.10% 8.09% 8.07% 8.03% 7.99% 7.93% 7.87%
Servicios

Transporte y 0.58% 054% 052% 0.49% 0.46% 0.44% 041% 0.38% 0.36%
Viéticos

Depreciacion  19.07% 17.89% 17.15% 16.02% 14.95% 13.93% 12.96% 12.04% 11.17%
Equipo

2024
46.32%

35.19%

7.80%

0.33%

10.36%

Fuente: Elaboracién propia, 2014.

El VAN nos arroj6é un dato negativo, y la TIR estd por debajo de lo que la empresa espera recibir
por efectuar la inversion, y una relacion B/C de 0.84 estos indicadores financieros marcan la pauta

para poder decidir sobre si vale la pena efectuar una determinada inversion.

De forma preliminar se puede decir que no es conveniente continuar la operacion de extraccion de
madera utilizando la torre, pero hay que tomar en cuenta que estos resultados no son alentadores
debido a que se estad operando la torre con méas personal que la recomendada, trayendo como
consecuencia elevacion de costos, por otro lado se estad usando un tractor agricola con winch para
terminar de jalar la madera a la bacadilla y esto al final pega fuerte en el incremento de los costos de

operacion total de la torre.

En el anexo 3 y 4 se presenta el estado de resultados y flujo de efectivo respectivamente con
ingresos minimos para permitir que la actividad retribuya el porcentaje que la empresa desea
obtener por la inversion realizada. En este no se considera operar la torre con ayuda del tractor

agricola, se reduce la cantidad de ayudantes, y la TIR para este caso es del 15%

En el anexo 5 y 6 de igual manera se presenta el estado de resultado y flujo de efectivo en donde
se colocan ingresos ideales con el objeto que la actividad de extraccion con este método devuelta
una TIR del 20%, 5% maés de los esperado por la empresa, al igual que la anterior propuesta, en se

ha eliminado los costos generados por la utilizacion del tractor agricola con winch, asi como




52

también se reducen los ayudantes, estas alternativas planteadas vienen a constituir una

recomendacion para lograr la utilidad necesaria para justificar la inversion en el equipo.

VIl. Discusion de Resultados

Es evidente por los resultados obtenidos que el método de extraccion de madera utilizando winch
tiene una gran ventaja en comparacion con el de torres con sistema de cables aéreos, sin embargo
también cabe sefialar que este Gltimo a pesar de arrojarnos datos nada alentadores, posee mayor
capacidad de extraccion de madera que el primero, pudiéndolo superarlo hasta en 3 veces, pero
ahora bien, ¢(Por qué se obtuvieron resultados negativos?, en primer plano sefialaremos que este
sistema es nuevo en nuestro medio o en el sector forestal de Guatemala, y no se cuenta con la
experiencia necesaria para sacar provecho de todo su potencial, por otro lado, las condiciones
climaticas reducen su capacidad ya el que uso se restringe cuando hay tormentas eléctricas ya que
puede atraer rayos y por ende ocasionar pérdidas humanas, también es importante mencionar que el
sotobosque disminuye la capacidad de extraccién, en condiciones con sotobosque bajo se facilita
extender el cable porque su eliminacidon es mas rapida y hay facilidad de desplazamiento, caso
contrario ocurre cuando se existe gran cantidad de maleza, lo cual repercute en el tiempo de

instalacion, golpeando directamente en los costos y por ende se obtiene menor utilidad.

Lo anterior no significa que este tipo de maquinaria no es apta para las condiciones naturales de
nuestras plantaciones forestales, y que por consiguiente debemos seguir usando tecnologia que
desde hace varias décadas es arcaica en paises que son potencias mundiales en el manejo forestal,
debemos saber que asi como estos paises tuvieron sus inconvenientes al implementar nueva
tecnologia es sus aprovechamientos forestales, de igual forma los tendra cualquier otro pais o
empresa que tenga el deseo de innovar y actualizar los métodos de extraccion, la razén se debe a

poca experiencia, procesos de adaptacion, y a esto se le [lama cominmente costo de aprendizaje.
Ahora analizando cada uno de los resultados tenemos que discutir lo siguiente;
> Con los resultados de los meses de agosto y septiembre para ambos métodos de extraccion

segln el indicador financiero Periodo de Retorno de la Inversion esta es irrecuperable

teniendo valores de 0.007 y -0.004 para el método utilizando la torre, y 0.023 y -0.012 para
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el winch. El mes de septiembre arrojo un Flujo Neto de Caja negativo tanto para la
extraccion con la torre como para el winch con valores de -Q6,933.62 y -Q4,416.52
respectivamente, y para el mes de agosto los flujos fueron positivos con Q11,452.41 y
Q8,982.37 para torre y winch respectivamente, y en el caso de la Relacion Ingreso-Costo
para el mes de agosto tenemos que en caso que se utilizé la torre se obtuvo un valor de 1.21
que evidencia que por cada unidad monetaria invertida se obtuvo 0.21 unidades de retorno,
y por cada unidad invertida en el método de extraccion utilizando winch hubo un retorno de
1.36. Es interesante que solamente en el mes de agosto para ambos métodos los resultados
fueron favorables, y en septiembre paso lo contrario, esto se debié a las condiciones
climéticas prevalecientes en la finca al momento de realizar la extraccion de madera,
repercutiendo de manera significativa en la productividad de los métodos de extraccion,
teniendo un golpe mas severo en el sistema utilizando la torre porque los costos de
extraccion son mas elevados (Q56,834.01), llegando al doble que los costos del winch
(Q23,725.14).

El rubro de Mano de Obra tiene los mayores costos, para el método de utilizando Torre
llego a 51.97% en el mes de agosto y a 50.84% en el mes de septiembre, le sigue en orden
el rubro de Depreciacion y Seguro de Equipo con el 24.14% y 23.52% en los meses de
agosto y septiembre respectivamente y el otro rubro importante es el de Combustibles y
lubricantes con un 13.62% en agosto y 15.11% en septiembre. Considerando el primer
rubro y este ultimo los mas importantes, ya que en estos es en donde se puede actuar para

rebajar los costos, y por consiguiente obtener una mayor rentabilidad.

El incremento en el rubro Combustibles y lubricantes, se debe a que en época de mucha
lluvia las maquinas hacen un mayor esfuerzo para el jalado de las vigas. A pesar que para el
caso del winch, el cual se observa que tiene menor porcentaje en el rubro de Combustibles
y Lubricantes durante septiembre, cabe sefialar que solamente se trabajé el equipo 10 dias,
mientras que la torre trabajo en el mismo mes 14 dias, si el winch se hubiese trabajado el
mismo numero de dias que la torre los costos en este rubro habrian aumentado, ya que el

winch consume un promedio de 1.65 galones de combustible por hora.
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La comparacion de los indicadores financieros de VAN, TIR, y Relaciéon Beneficio/Costo
fueron realizados tomando en consideracion los valores de ingresos proyectados a 10 afios

para ambos métodos de extraccion.

El Flujo Neto de Caja para la Torre, para el primer y segundo afio son negativos con —
Q71,771.07, y —Q1,993.58, y en los siguientes afios los flujos son positivos teniendo en el
altimo afio (2024) un total de Q539,548.63, con un Punto de Equilibrio expresado en Pies
Tablares para ese mismo afio de 3,398, 092, una Relacion Ingreso-Costo de 0.90 para el
afio 2015 y para el afio 2024 de 1.39, que significa que en el primer afio de actividad de la
maquinaria se pierden Q0.10 quetzales 0 10 centavos por cada quetzal que se invierte en la
extraccion de madera al usar este método, y en el 2024 por cada quetzal que se invierte se

obtiene de regreso Q1.39 ganando Q0.39 o 39 centavos de quetzal.

A pesar que estos datos proyectados se ven alentadores utilizando Torre, es importante
mencionar gue en el indicador financiero Periodo de Retorno de la Inversién todos los
valores calculados por afio son inferiores a 1, y hasta el afio 2023 se logra una sumatoria
acumulada de 1.11 indicandonos que en este afio recuperara la inversion efectuada en el
equipo, especificamente a los 8 afios, 6 meses y 28 dias se dara la recuperacion, desde el
mes de agosto del afio 2023 hasta el final del proyecto (2024) lo que se obtenga seran

utilidades.

El Valor Actual Neto también nos arrojo un resultado negativo siendo este —-Q893,894.96,
Tasa Interna de Retorno de 5%, y Relacion Beneficio-Costo de 0.84, para el periodo
proyectado de 10 afios con una tasa de descuento del 15% que es lo que la empresa
pretende obtener de beneficio por unidad invertida en la actividad de aprovechamiento.
Estos valores dejan de manifiesto que la inversion para adquirir las torres al final del
periodo de 10 afios tendra consecuencias negativas para la empresa, a pesar que la inversion
se recupere en el afo 8, 6 meses y 28 dias, y como tal la inversion tendra que estar parada
hasta este afio para comenzar a recibir ganancias, tomando en cuenta también que la Rel.
B/C es de 0.84 que significa que dejan de percibir 0.16 unidades por unidad invertida, y la
tasa interna es inferior a la exigida por la empresa (5% versus el 15%). Es ineludible tomar

en cuenta estos valores no con el &nimo de dejar a un lado el uso de la torre, sino méas bien



55

para emprender acciones tendientes a generar mayores flujos de efectivo y que lleve la
actividad de extraccion de madera con este equipo a niveles aceptables de rentabilidad.

Ahora en cuanto a los indicadores financieros que se obtuvieron con el uso del Winch en la
actividad de extraccion de madera, se tiene que en el primer afio (2015) de ejecucion del
proyecto el Flujo Neto de Efectivo es negativo con valor de —Q64,212.26 después los
flujos se vuelven positivos, hasta tener en el afio 2024 un total de Q478,616.34, y un punto
de equilibrio para este mismo afio de 1,964,117 expresado en pies tablares. La Relacién
Ingreso-Costo para el primer afio (2015) es de 0.83 que nos indica que por cada unidad
monetaria invertida en ese afio se tendra de vuelta 0.83 unidades teniendo una pérdida de
0.17, pero para el altimo afio del proyecto observamos que esta relacion se incrementa
notablemente obteniendo 1.56, superando en 17 (1.56 — 1.39) unidades méas al método de
extraccion con Torre, por consiguiente se espera mejores ingresos con el uso del winch en

la actividad de extraccién de madera.

El indicador financiero de Periodo de Recuperacion de la Inversion muestra que la
recuperacion de la inversion se haré hasta el afio 2019, dsea a los 5 afios, 2 meses y 6 dias,
a partir de marzo del 2020 al 2024 los ingresos obtenidos son libres de inversion inicial. A
pesar que la inversion se recupera hasta el quinto afio de iniciado el proyecto podemos decir
que la extraccion de madera utilizando winch es una buena opcién, recordando que en
términos financieros no existe un tiempo ideal para recuperar la inversion, ya que cada
proyecto es diferente y generara mas o menos ingresos, lo mejor serd hacer la recuperacion
en el menor tiempo posible para contar un tiempo mas prolongando para generar utilidades

y de esta forma hacer nuestro proyecto mas redituable.

Para el caso del VAN utilizando el método de extraccion con Winch el valor es positivo con
un Q241, 885.37 el cual significa que ademas de recuperar nuestra inversion se tiene una
retribucion igual a esta cantidad. La Tasa interna de retorno dio un resultado de 26% que
es la capacidad de generar utilidades, recordando que la tasa de descuento es del 15%
entonces tenemos un exceso del 11% mas de utilidades con respecto a lo esperado, vy
Relacion Beneficio/Costo de 1.09 lo cual nos indica que por cada unidad que se invierte
obtenemos 0.09 unidades adicionales, esto evidencia que utilizando este implemento se

generara mayores beneficios econdmicos en comparacion con la torre.
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Sin embargo debemos sefialar que a pesar que usando el winch se obtienen mejores
resultados en comparacion con la torre, el winch tiene una maxima capacidad de extraccion
que es muy inferior a la capacidad que tiene la torre, eso por un lado, por otro lado la
experiencia en utilizar el método de extraccion con torres con sistema de cable aéreo en
Guatemala es nula ya que hasta el momento nadie habia experimentado con este sistema, y
por dltimo se estd empleando juntamente con la torre un tractor agricola con winch que
hace méas onerosa la actividad, y de acuerdo con el fabricante del implemento esta debe de
ser usada sin ningun tipo de maquinaria adicional, al no utilizar el tractor agricola con
winch se obtendran mejores resultados y es ahi donde la extraccion de madera con la torre

generara mayor utilidad para la empresa.

Se identificaron 5 rubros de costos en el método de extraccidn con winch siendo estos;
Mano de Obra, Combustibles y Lubricantes, Materiales y Servicios, Transporte y
Viaticos, y Depreciacion y Seguro del Equipo. De estos El rubro de Mano de Obra,
Combustibles y Lubricantes y Materiales y Servicios, son en los que se erogan la mayor
parte de los gastos Ilegando al 90% del total. Solo el rubro de Mano de Obra tiene un
porcentaje sobre los costos totales de 43%, seguido por el de Combustibles y Lubricantes, y
especificamente en gasto de combustible la empresa invierte el 27% del costo total, solo en
estos dos se tiene un total del 70% sobre los costos. Es relevante hacer énfasis en estos
datos porque la mayor parte de costos es en estos rubros, y son los que merecen especial

atencion, debido a que de ellos depende la generacion de mayor utilidad para la empresa.

De igual manera que el método con Winch, aqui también se identificaron 5 rubros de costos
siendo estos; Mano de Obra, Combustibles y Lubricantes, Materiales y Servicios,
Transporte y Viaticos, y Depreciacion y Seguro del Equipo. Los rubros en donde
existen las mayores fugas de dinero son en Mano de Obra, Combustibles y Lubricantes y
Depreciacion y Seguro del Equipo, y unicamente en los primeros dos rubros la empresa
puede tomar medidas pertinentes para lograr una reduccion en los mismos, ya que el de
Depreciacion y Seguro del Equipo este es un gasto fijo que no depende de la produccion o

de las horas laboradas.
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Comparando los costos de ambos métodos en términos porcentuales podemos decir que no
existen diferencia significativa, ya que en rubros de mano de obra y combustibles y
lubricantes es en donde se hace el mayor desembolso de dinero, si nos quedamos en este
altimo plano, en la actividad de extraccion nos podemos percatar que el método de Torres
de maderero tiene un costo total de extraccién de Q65,876.51 mensuales y Q790,518.07
anuales proyectados, en contraposicion con los costos del método utilizando winch que
mensualmente es de Q32,687.13, y Q392,245.50, aproximadamente siendo 50% menos
que al usar torres de madereo. Esto nos sugiere tentativamente que el método de extraccion
utilizando torres de madereo deberia de tener un 50% mas o cercano a este porcentaje en

cuanto a la cantidad de madera extraida o jalada.

Se denota en el cuadro 16 y 17 que para el primer afio de ejecucion del proyecto utilizando
el implemento Winch es negativo esto se debe principalmente a los altos costos de
funcionamiento y a los bajos ingresos proyectados para ese afio, pero para la evaluacién de
proyectos nunca se debe de asumir los mejores resultados esto con la finalidad de no dar

falsas esperanzas a los inversionistas de un proyecto.

Desde el afio 2016 ya tenemos resultados positivos para el método de extraccién de madera
con Winch, al final del afio 2024 tenemos un ingreso bruto de Q1,318,543.48, y con una
utilidad del ejercicio al final de Q426,568.73 con relacidn con los ingresos brutos estos

representan un porcentaje del 32%.

Los valores del VAN, TIR, y Relacion Beneficio/Costo para el caso de este método de
extraccion fueron positivos arrojandonos el analisis estos datos; VAN Q241,885.37, TIR
26% y Relacién B/C del 1.09, con estos resultados podemos afirmar que este método
retribuye a la empresa la rentabilidad exigida y por consiguiente es una buena opcion de
inversion, sin embargo es prudente contar con los resultados del otro método de extraccion

para poder comparar estos resultados y de esta forma tomar decisiones mas acertadas.

En los cuadros 18 y 19, tenemos el estado de resultado y flujo de efectivo del método de
extraccion con la Torre, en donde notamos que en los primeros dos afios se pronostican
perdidas ya que los costos de operacion superan los ingresos esperados, en parte se debe al

proceso de aprendizaje y adaptacion de la nueva tecnologia.
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Sin embargo pasado el tiempo de aprendizaje se contempla que la productividad aumente y
por ende los ingresos mejoren. Para el final del proyecto (2024) obtienen ingresos brutos de
Q1,856,183.14 y una utilidad del ejercicio de Q312,990.06, en relacion al ingreso bruto la
utilidad del ejercicio representa el 17%o, si lo comparamos con el porcentaje que nos dio
con el método con Winch tenemos una diferencia del 11% favorable al Winch.

El VAN, TIR y Relacion Beneficio/Costo nos dieron los siguientes resultados;
-Q893,894.96, 5%, y 0.84, respectivamente, aqui es relevante hacer mencién que de
acuerdo con los flujos de efectivo nos sefiala que la inversion se recupera en un periodo de
8 afos, 6 meses y 28 dias, entonces, ¢porque el VAN nos da negativo si efectivamente
recuperamos la inversion?, y esto se debe a que el tiempo restante para culminar el proyecto
gue es de 1 afio con 9 meses no se obtienen los ingresos netos suficientes como para

justificar la inversién inicial.

La TIR es del 5% que es 10% inferior a la tasa de descuento que se planted del 15%,
entonces con los resultados que se obtienen, el proyecto nos estd indicando que su
capacidad para producir utilidades es inicamente del 5%, y lo pretendido es del 15% siendo

lo minimo que se desea obtener para justificar la inversion en adquisicion de la maquinaria.

La relacion B/C es de 0.84 que nos esta informando que por cada unidad invertida solo
obtendremos de regreso 0.84 unidades teniendo por consiguiente una pérdida de 0.16
unidades. Estos tres indicadores financieros nos llevan por una ruta mas clara y certera de
hacia donde debemos de dirigir una determinada inversion, para este caso se puede pensar

que es conveniente no hacer extraccion de madera con el método de torre.

Ciertamente al utilizar el método de torres para extraccion de madera obtenemos resultados
gue a todas luces son desfavorables, debido a los altos costos y la baja productividad, y
para mejorar las utilidades hay que implementar estrategias de reduccion de costos y elevar
la productividad, de lo contrario se afecta seriamente las utilidades y ponen en riesgo la

inversion realizada en la adquisicion de la nueva maquinaria.
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También se puede considerar aumentar el periodo de evaluacion del proyecto hasta 15 o 20
afios para determinar si efectivamente en ese tiempo la inversion se justifica, sin embargo
debemos recordar que es riesgoso hacer evaluaciones financieras superiores a 10 afios
especialmente en paises como Guatemala donde aspectos politicos, sociales, seguridad y
otros juegan un papel decisivo en la ejecucion de proyectos y la mayoria de veces se toman
en cuenta estos aspectos para decidir el momento de hacer una de inversion o de continuar

con un proyecto.

VIIl. Conclusiones
Culminada la investigacién se llega a concluir lo siguiente;

> La estructura de costos utilizando implemento forestal Winch tiene los rubros siguientes;
Mano de Obra, Combustibles y Lubricantes, Materiales y Servicios, Transporte y
Viaticos, y Depreciacién y Seguro del Equipo, y en cuanto al Ingreso solo es un una via

siendo esta el pago por el servicio de extraccion.

» Al igual que la estructura de costos del winch, el método de utilizando Torres de Madereo
cuenta con los siguientes rubros; Mano de Obra, Combustibles y Lubricantes,
Materiales y Servicios, Transporte y Viaticos, y Depreciacion y Seguro del Equipo, sin
embargo es relevante resaltar que al usar este método cada rubro aparece dos veces en
nuestra estructura y esto se debe a que juntamente con la Torre se emplea un tractor
agricola con implemento forestal winch, por lo tanto aplican los mismos costos. Los

ingresos se obtienen de igual forma por el pago del servicio de extraccion de la madera.

» Los ingresos proyectados para el método de extraccién de madera utilizando winch, son
positivos al final de 10 afios, y con base a los indicadores financieros de VAN, TIR, y
Relacion B/C podemos afirmar que en este periodo evaluado es la mejor opcién para el
manejo de plantaciones en comparacion con las torres de madereo. Cabe sefialar que
aunque tenga menor capacidad de extraccion también tiene menor costo de operacion, y

este es el punto clave para tener resultados positivos.

Con la proyeccion de extraccion de madera con la torre de madereo al final de 10 afios se

obtuvieron flujos positivos, con el cuidado de no sobrepasaran la capacidad de extraccion, a
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pesar de ello y en base a indicadores como VAN, TIR y B/C, el sistema no ofrece buenos
resultados, por lo tanto y de continuar la tendencia de seguir utilizando la torre con
implemento adicional el método no es rentable. Si se desea cambiar ese panorama, se debe
cambiar la forma en como se esta operando actualmente, con atencion en el rendimiento
diario, eliminacion del equipo de soporte (tractor con winch), y en Gltimo caso trabajo por
produccion, considerando que el equipo se esta utilizando por debajo de su capacidad de

extraccion.

IX. Recomendaciones

>

Realizar un control de tiempos y faenas en la actividad de ambos métodos de extraccién de
madera en la finca Semuc 6, ya que se determind que la mayor fuga de efectivo en la

operacion se esta dando en la mano de obra sobrepasando el 40% de los costos totales.

Hacer un control de productividad por hora en la actividad de extraccidon en ambos

métodos, por considerar que los ingresos se pueden aumentar al llevar este tipo de control.

Es recomendable buscar personal gque se encargue de la actividad de extraccion cuando el
operador principal se encuentra en descanso, ya que existen costos que no se relacion
directamente con la actividad de extraccion, siendo este la depreciacién, que

indistintamente que se utilice 0 no siempre se deteriora o su precio disminuye.

Es pertinente para mejorar la productividad del método de extraccidn con torre, prescindir
del uso del tractor con winch, ya que esto hace que los costos se eleven casi a la mitad, y
por lo tanto no hace rentable la actividad. De no tomar en cuenta esta recomendacién se

corre el riesgo de obtener resultados negativos a largo plazo.
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XIl. Anexos
Anexo 1: Proyeccidn de costos para un periodo de 10 utilizando Winch.

No.  Descripcién

a. Mano de Obra
Costo supervision
Costo administracion
M.O. Mantenimiento
Operador
Ayudante 1
Ayudante 2

o OB~ W NP

b. Combustibles y
Lubricantes
Combustible

Aceite de Motor

© ~

9 Aceite Hidraulico

c. Materiales y Servicios
10  Filtro de Aceite
11 Filtro de Diésel
12 Filtro de Aire
13 Filtro Hidraulico
14 Reparaciones
15  Alimentacion

d. Transporte y Viaticos
16  Viaticos

e. Depreciacion Equipo
17  Depreciacion
18 Seguros

COSTOS TOTALES

2015

Q207,134.44
Q24,992.68
Q24,992.68

Q7,484.40
Q59,607.42
Q45,028.63
Q45,028.63

Q115,260.92

Q101,145.01
Q4,369.21
Q09,746.70

Q56,654.38
Q457.09
Q235.27

Q2,315.01
Q1,075.50
Q42,011.64
Q10,559.88
Q2,401.20
Q2,401.20
Q35,724.40
Q34,100.15
Q1,624.24
Q417,175.34

2016

Q219,945.44
Q25,867.42
Q25,867.42

Q7,858.62
Q63,569.94
Q48,391.02
Q48,391.02

Q126,811.61

Q111,836.04
Q4,635.30
Q10,340.27
Q59,461.53
Q484.92
Q249.59
Q2,455.99
Q1,141.00
Q44,570.15
Q10,559.88
Q2,401.20
Q2,401.20
Q35,553.90
Q34,100.15
Q1,453.74
Q444,173.68

2017

Q233,651.74
Q26,772.78
Q26,772.78

Q8,251.55
Q67,809.84
Q52,022.40
Q52,022.40

Q139,544.69

Q123,657.11
Q4,917.58
Q10,970.00
Q51,879.76
Q514.46
Q264.79
Q2,605.56
Q1,210.48
Q47,284.47
Q0.00
Q2,401.20
Q2,401.20
Q35,383.40
Q34,100.15
Q1,283.24
Q462,860.80

2018

Q248,318.88
Q27,709.83
Q27,709.83

Q8,664.13
Q72,346.53
Q55,944.28
Q55,944.28

Q153,582.80

Q136,727.67
Q5,217.07
Q11,638.07
Q55,039.24
Q545.79
Q280.92
Q2,764.24
Q1,284.20
Q50,164.10
Q0.00
Q2,401.20
Q2,401.20
Q35,212.89
Q34,100.15
Q1,112.74
Q494,555.02

2019

Q264,017.31
Q28,679.67
Q28,679.67

Q9,097.33
Q77,200.78
Q60,179.92
Q60,179.92

Q169,061.40

Q151,179.78
Q5,534.79
Q12,346.83
Q58,391.13
Q579.02
Q298.03
Q2,932.58
Q1,362.41
Q53,219.09
Q0.00
Q2,401.20
Q2,401.20
Q35,042.39
Q34,100.15
Q942.24
Q528,913.43

2020

Q280,822.79
Q29,683.46
Q29,683.46

Q9,552.20
Q82,394.84
Q64,754.41
Q64,754.41

Q186,130.09

Q167,159.48
Q5,871.85
Q13,098.75
Q61,947.15
Q614.29
Q316.18
Q3,111.18
Q1,445.38
Q56,460.13
Q0.00
Q2,401.20
Q2,401.20
Q34,871.89
Q34,100.15
Q771.74
Q566,173.12

2021

Q298,816.78
Q30,722.38
Q30,722.38
Q10,029.81
Q87,952.48
Q69,694.86
Q69,694.86

Q204,954.16

Q184,828.24
06,229.45
Q13,896.46
Q65,719.73
Q651.70
Q335.43
Q3,300.65
Q1,533.40
Q59,898.55
Q0.00
Q2,401.20
Q2,401.20
Q34,701.39
Q34,100.15
Q601.24
Q606,593.26

2022

Q318,086.88
Q31,797.66
Q31,797.66
Q10,531.30
Q93,899.15
Q75,030.55
Q75,030.55

Q225,716.17

Q204,364.59
Q6,608.82
Q14,742.76
Q69,722.07
Q691.38
Q355.86
Q3,501.66
Q1,626.79
Q63,546.37
Q0.00
Q2,401.20
Q2,401.20
Q34,530.89
Q34,100.15
Q430.74
Q650,457.20

2023

Q338,727.30
Q32,910.58
Q32,910.58
Q11,057.87

Q100,262.09
Q80,793.09
Q80,793.09

Q248,617.82

Q225,965.92
Q7,011.30
Q15,640.59
Q73,968.14
Q733.49
Q37753
Q3,714.91
Q1,725.86
Q67,416.35
Q0.00
Q2,401.20
Q2,401.20
Q34,360.39
Q34,100.15
Q260.24
Q698,074.85

2024

Q360,839.36
Q34,062.45
Q34,062.45
Q11,610.76

Q107,070.44
Q87,016.63
Q87,016.63

Q273,881.92

Q249,850.52
Q7,438.29
Q16,593.11
Q78,472.80
Q778.16
Q400.52
Q3,941.15
Q1,830.96
Q71,522.00
Q0.00
Q2,401.20
Q2,401.20
Q34,189.89
Q34,100.15
Q89.74
Q749,785.17
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Anexo 2: Proyeccion de costos para un periodo de 10 utilizando la Torre.

COSTOS TORRE

No.

1
2
3
4
5)
6

b. Combustibles y Lubricantes

7
8

Descripcion

a. Mano de Obra
Costo supervision
Costo administracion
M.O. Servicios
Operador
Ayudante 1
Ayudante 2

Combustible

Aceite de Motor

c. Materiales y Servicios

¢
10
11
12
13

Filtro de Aceite
Filtro de Diésel
Filtro de Aire
Reparaciones

Alimentacion

d. Transporte y Viéticos

14

Viaticos

e. Depreciacion Equipo

15 Depreciacion
16 Seguro
Sub-Total

2015

Q216,665.83
Q29,758.37
Q29,758.37

Q7,484.40
Q59,607.42
Q45,028.63
Q45,028.63
Q98,940.75
Q91,950.01

Q6,990.74
Q30,371.90

Q457.09
Q235.27

Q2,315.01
Q16,804.66
Q10,559.88

Q2,401.20

Q2,401.20

Q126,543.59

Q117,374.77

Q9,168.82
474,923.27

2016 2017

Q229,810.43 Q243,862.01
Q30,799.91  Q31,877.91
Q30,799.91  Q31,877.91

Q785862 Q825155
Q63,569.94  Q67,809.84
Q48,391.02  Q52,022.40
Q48,391.02  Q52,022.40

Q109,085.60 Q120,283.69

Q101,669.13 Q112,415.56

Q741647  Q7,868.14
Q3157845  Q22,298.60

Q484.92 Q514.46
Q249.59 Q264.79

Q245599  Q2,605.56
Q17,828.06  Q18,913.79
Q10,559.88 Q0.00

Q240120  Q2,401.20

Q240120  Q2,401.20

Q125581.12 Q124,618.65

Q117,374.77  Q117,374.77

Q8,20635  Q7,243.88
498,456.80  513,464.14

2018

Q258,886.50
Q32,993.64
Q32,993.64

Q8,664.13
Q72,346.53
Q55,944.28
Q55,944.28

Q132,645.18

Q124,297.88

Q8,347.31
Q23,656.58

Q545.79
Q280.92

Q2,764.24

Q20,065.64
Q0.00

Q2,401.20

Q2,401.20

Q123,656.17

Q117,374.77

Q6,281.40
541,245.65

2019

Q274,954.80
Q34,148.42
Q34,148.42

Q9,097.33
Q77,200.78
Q60,179.92
Q60,179.92

Q146,291.82

Q137,436.17

Q8,855.66
Q25,097.27

Q579.02
Q298.03

02,932.58

Q21,287.64
Q0.00

Q2,401.20

Q2,401.20

Q122,693.70

Q117,374.77

Q5,318.93
571,438.79

2020

Q292,143.09
Q35,343.61
Q35,343.61

Q9,552.20
Q82,394.84
Q64,754.41
Q64,754.41

Q161,358.13

Q151,963.17

Q9,394.97
Q26,625.69

Q614.29
Q316.18

Q3,111.18

Q22,584.05
Q0.00

Q2,401.20

Q2,401.20

Q121,731.23

Q117,374.77

Q4,356.46
604,259.34

2021

Q310,533.29
Q36,580.64
Q36,580.64
Q10,029.81
Q87,952.48
Q69,694.86
Q69,694.86

Q177,992.79

Q168,025.67

Q9,967.12
Q28,247.20
Q651.70
Q335.43
Q3,300.65
Q23,959.42
Q0.00
Q2,401.20
Q2,401.20
Q120,768.75
Q117,374.77
Q3,393.98
639,943.24

2022

Q330,213.47
Q37,860.96
Q37,860.96
Q10,531.30
Q93,899.15
Q75,030.55
Q75,030.55

Q196,360.11

Q185,785.99
Q10,574.12
Q29,967.45

Q691.38
Q355.86
Q3,501.66
Q25,418.55
Q0.00
Q2,401.20
Q2,401.20
Q119,806.28
Q117,374.77
Q2,431.51
678,748.51

2023

Q351,278.32
Q39,186.09
Q39,186.09
Q11,057.87

Q100,262.09
Q80,793.09
Q80,793.09

Q216,641.65

Q205,423.57
Q11,218.08
Q31,792.47

Q733.49
Q37753
Q3,714.91
Q26,966.54
Q0.00
Q2,401.20
Q2,401.20
Q118,843.81
Q117,374.77
Q1,469.04
720,957.45

2024

Q373,829.67
Q40,557.61
Q40,557.61
Q11,610.76

Q107,070.44
Q87,016.63
Q87,016.63

Q239,038.10

Q227,136.84
Q11,901.26
Q33,728.63

Q778.16
Q400.52
Q3,941.15
Q28,608.80
Q0.00
Q2,401.20
Q2,401.20
Q117,881.34
Q117,374.77
Q506.56
766,878.94
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COSTOS TRACTOR CON

WINCH
a. Mano de Obra

19
20
21
22

M.O. Servicios
Operador
Ayudante 1
Ayudante 2

b. Combustibles y Lubricantes

23
24
25

Combustible
Aceite de Motor

Aceite
Hidraulico

c. Materiales y Servicios

26
27
28
29
30
31

Filtro de Aceite
Filtro de Diésel
Filtro de Aire
Filtro Hidraulico
Reparaciones

Alimentacion

d. Transporte y Viaticos

32

Viéaticos

e. Depreciacion Equipo

33
34

Depreciacion

Seguro

Sub- Total

COSTOS TOTALES

Q157,149.09
Q7,484.40
Q59,607.42
Q45,028.63
Q45,028.63
Q111,362.24
Q101,145.01
Q4,369.21
Q5,848.02
Q56,654.38
Q457.09
Q235.27
Q2,315.01
Q1,075.50
Q42,011.64
Q10,559.88
Q2,401.20
Q2,401.20
Q32,704.41
Q31,060.15
Q1,644.25
Q360,271.32

Q835,194.59

Q168,210.60
Q7,858.62
Q63,569.94
Q48,391.02
Q48,391.02
Q122,675.50
Q111,836.04
Q4,635.30
Q6,204.16

Q59,461.53
Q484.92
Q249.59
Q2,455.99
Q1,141.00
Q44,570.15
Q10,559.88
Q2,401.20
02,401.20
Q32,531.81
Q31,060.15
Q1,471.65

Q385,280.64

Q883,737.44

Q180,106.18
08,251.55
067,809.84
Q52,022.40
Q52,022.40
Q135,156.69
Q123,657.11
Q4,917.58
Q6,582.00

Q51,879.76
Q514.46
Q264.79
Q2,605.56
Q1,210.48
Q47,284.47
Q0.00
Q2,401.20
Q2,401.20
Q32,359.20
Q31,060.15
Q1,299.05

Q401,903.05

Q915,367.19

Q192,899.23
08,664.13
Q72,346.53
Q55,944.28
Q55,944.28
Q148,927.58
Q136,727.67
Q5,217.07
Q6,982.84

Q55,039.24
Q545.79
Q280.92
Q2,764.24
Q1,284.20
Q50,164.10
Q0.00
Q2,401.20
Q2,401.20
Q32,186.60
Q31,060.15
Q1,126.45

Q431,453.85

Q972,699.49

Q206,657.97
09,097.33
Q77,200.78
Q60,179.92
Q60,179.92
Q164,122.66
Q151,179.78
Q5,534.79
Q7,408.10

Q58,391.13
Q579.02
Q298.03
Q2,932.58
Q1,362.41
Q53,219.09
Q0.00
Q2,401.20
Q2,401.20
Q32,014.00
Q31,060.15
Q953.85

Q463,586.96

Q1,035,025.76

Q221,455.87
Q9,552.20
082,394.84
Q64,754.41
Q64,754.41
Q180,890.59
Q167,159.48
Q5,871.85
Q7,859.25

Q61,947.15
Q614.29
Q316.18
Q3,111.18
Q1,445.38
Q56,460.13
Q0.00
Q2,401.20
Q2,401.20
Q31,841.40
Q31,060.15
Q781.25

Q498,536.21

01,102,795.55

Q237,372.01
Q10,029.81
Q87,952.48
Q69,694.86
Q69,694.86

Q199,395.57

Q184,828.24

Q6,229.45
Q8,337.88

Q65,719.73
Q651.70
Q335.43
Q3,300.65
Q1,533.40
Q59,898.55
Q0.00
Q2,401.20
Q2,401.20
Q31,668.80
Q31,060.15
Q608.65

Q536,557.32

Q1,176,500.55

Q254,491.55
Q10,531.30
Q93,899.15
Q75,030.55
Q75,030.55

Q219,819.07

Q204,364.59

Q6,608.82
Q8,845.66

Q69,722.07
Q691.38
Q355.86
Q3,501.66
Q1,626.79
Q63,546.37
Q0.00
Q2,401.20
Q2,401.20
Q31,496.20
Q31,060.15
Q436.05

Q577,930.08

Q1,256,678.59

Q272,906.13
Q11,057.87
Q100,262.09
Q80,793.09
Q80,793.09
Q242,361.58
Q225,965.92
Q7,011.30
Q9,384.36

Q73,968.14
Q733.49
Q37753
Q3,714.91
Q1,725.86
Q67,416.35
Q0.00
Q2,401.20
Q2,401.20
Q31,323.60
Q31,060.15
Q263.44

Q622,960.65

Q1,343,918.10

Q292,714.46
Q11,610.76
Q107,070.44
Q87,016.63
Q87,016.63
Q267,244.67
Q249,850.52
Q7,438.29
Q9,955.86
Q78,472.80
Q778.16
Q400.52
Q3,941.15
Q1,830.96
Q71,522.00
Q0.00
Q2,401.20
Q2,401.20
Q31,151.00
Q31,060.15
Q90.84
Q671,984.13

Q1,438,863.07
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Anexo 3: Estado de Resultado para método de extraccion utilizando torre con ingresos para obtener TIR del 15%

ESTADO DE 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
RESULTADO

Ingresos Q665,485 Q678,795 Q692,371 Q706,218 Q720,342 Q734,749 Q749,444 Q764,433 Q779,722 Q795,316
Utilidad Bruta Q665,485 Q678,795 Q692,371 Q706,218 Q720,342 Q734,749 Q749,444 Q764,433 Q779,722 Q795,316
(-) Gastos Q59,516.74  Q61,599.83  Q63,755.82  Q65,987.28  Q68,296.83  Q70,687.22  Q73,161.27 Q7572192  Q78,372.19 Q81,115.21
Administrativos

(-) Gasto Q197,053.92 Q212,621.53 Q219,053.76 Q237,604.26 Q257,859.93 Q279,981.70 Q304,146.02 Q330,546.45 Q359,395.30 Q390,925.48
Operacional

(-) Depreciacion Q117,374.77 Q117,374.77 Q117,374.77 Q117,374.77 Q117,374.77 Q117,374.77 Q117,374.77 Q117,374.77 Q117,374.77 Q0.00
() Seguro Q9,168.82 Q8,206.35 Q7,243.88 Q6,281.40 Q5,318.93 Q4,356.46 Q3,393.98 Q2,431.51 Q1,469.04 Q506.56
(-) Gastos de Q34,287.15 Q36,293.66  Q38,418.29  Q40,668.02  Q43,050.26  Q45572.86  Q48,244.13  Q51,072.87  Q54,068.42 Q57,240.66
Mantenimiento

(-) Provisiones Q41,759.00 Q44,931.67 Q48,346.39  Q52,021.71  Q55,977.58 Q60,235.51  Q64,818.66 Q69,751.95 Q75,062.26 Q80,778.51
(IGSS, Bono 14,

aguinaldo)

EBIT Q206,324.55 Q197,766.85 Q198,177.65 Q186,280.53 Q172,464.02 Q156,540.65 Q138,305.32 Q117,533.56 Q93,979.72 Q184,749.70
(-) Pago Interés Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00

(maquinaria)

AUI Q206,324.55 Q197,766.85 Q198,177.65 Q186,280.53 Q172,464.02 Q156,540.65 Q138,305.32 Q117,533.56 Q93,979.72 Q184,749.70
(-) Impuestos 25% Q51,581.14 Q49,441.71 Q49,544.41 Q46,570.13 Q43,116.00 Q39,135.16 Q34,576.33 Q29,383.39 Q23,494.93 Q46,187.43
Utilidad Neta Q154,743.41 Q148,325.14 Q148,633.23 Q139,710.39 Q129,348.01 Q117,405.49 Q103,728.99  Q88,150.17  Q70,484.79 Q138,562.28
(-) Dividendos Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00
Utilidad del Q154,743.41 Q148,325.14 Q148,633.23 Q139,710.39 Q129,348.01 Q117,405.49 Q103,728.99 Q88,150.17 Q70,484.79 Q138,562.28
Ejercicio
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ANexo 4:

Flujo de Efectivo para método de extraccion utilizando torre con ingresos para obtener TIR del 15%

FLUJO DE 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
CAJA
Ventas Q0.00 Q665,484.96 Q678,794.66 Q692,370.55 Q706,217.96 Q720,342.32 Q734,749.17 Q749,444.15 Q764,433.04 Q779,721.70 Q795,316.13
Venta Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q78,123.64
Maquinaria
(valor
salvamento)
TOTAL Q0.00 Q66548496 Q678,794.66 Q692,370.55 Q706,217.96 Q720,342.32 Q734,749.17 Q74944415 Q764,433.04 Q779,721.70 Q873,439.77
INGRESOS
(-) Compara Q1,235,523.90 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00
maquinaria
(-) Gastos Q0.00 Q59,516.74 Q61,599.83 Q63,755.82 Q65,987.28 Q68,296.83 Q70,687.22 Q73,161.27 Q75,721.92 Q78,372.19 Q81,115.21
Administrativos
(-) Gasto Q0.00 Q197,053.92 Q212,621.53 Q219,053.76 Q237,604.26 Q257,859.93 Q279,981.70 Q304,146.02 Q330,546.45 Q359,395.30 Q390,925.48
Operacional
(-) Seguro Q0.00 Q9,168.82 Q8,206.35 Q7,243.88 Q6,281.40 Q5,318.93 Q4,356.46 Q3,393.98 Q2,431.51 Q1,469.04 Q506.56
(-) Gastos de Q0.00 Q34,287.15 Q36,293.66 Q38,418.29 Q40,668.02 Q43,050.26 Q45,572.86 Q48,244.13 Q51,072.87 Q54,068.42 Q57,240.66
Mantenimiento
(-) Impuesto Q0.00 Q51,581.14 Q49,441.71 Q49,544.41 Q46,570.13 Q43,116.00 Q39,135.16 Q34,576.33 Q29,383.39 Q23,494.93 Q46,187.43
(-) Provisiones Q0.00 Q41,759.00 Q44,931.67 Q48,346.39 Q52,021.71 Q55,977.58 Q60,235.51 Q64,818.66 Q69,751.95 Q75,062.26 Q80,778.51
(IGSS, B 14,
Aguinaldo)
TOTAL Q1,235,523.90 Q393,366.78 Q413,094.75 Q426,362.55 Q449,132.80 Q473,619.54 Q499,968.91 (528,340.39 Q558,908.10 Q591,862.14 Q656,753.85
EGRESOS
FLUJO DE - Q272,118.18 Q265,699.91 Q266,008.00 Q257,085.16 Q246,722.78 Q234,780.26 Q221,103.76 Q205,524.94 Q187,859.56 Q216,685.92
CAJA Q1,235,523.90

VALOR ACTUAL NETO Q22,153.63

TASA INTERNA DE RETORNO 15%

Para obtener estos resultados es necesario que mensualmente se tenga una productividad de 1267 vigas jaladas que representa un total de

57.59 vigas jaladas diariamente, con un volumen promedio de 0.28 metros cubicos equivalentes a 118.72 pies tablares.
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Anexo 5: Estado de Resultado para método de extraccion utilizando torre con ingresos para obtener TIR del 20%.

ESTADO DE 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
RESULTADO

Ingresos Q724,786 Q739,281 Q754,067 Q769,148 Q784,531 Q800,222 Q816,226 Q832,551 Q849,202 Q866,186
Utilidad Bruta Q724,786 Q739,281 Q754,067 Q769,148 Q784,531 Q800,222 Q816,226 Q832,551 Q849,202 Q866,186
(-) Gastos Q59,516.74  Q61,599.83 Q63,755.82 Q65,987.28 Q68,296.83  Q70,687.22  Q73,161.27 Q75,721.92 Q78,372.19 Q81,115.21
Administrativos

(-) Gasto Q197,053.92 Q212,621.53 Q219,053.76 Q237,604.26 Q257,859.93 Q279,981.70 Q304,146.02 Q330,546.45 Q359,395.30 Q390,925.48
Operacional

(-) Depreciacion Q117,374.77 Q117,374.77 Q117,374.77 Q117,374.77 Q117,374.77 Q117,374.77 Q117,374.77 Q117,374.77 Q117,374.77 Q0.00
(-) Seguro Q9,168.82 Q8,206.35 Q7,243.88 Q6,281.40 Q5,318.93 Q4,356.46 Q3,393.98 Q2,431.51 Q1,469.04 Q506.56
(-) Gastos de Q34,287.15 Q36,293.66 Q38,418.29 Q40,668.02 Q43,050.26 Q45572.86 Q48,244.13  Q51,072.87  Q54,068.42 Q57,240.66
Mantenimiento

(-) Provisiones Q41,759.00 Q44,931.67 Q48,346.39  Q52,021.71  Q55,977.58 Q60,235.51  Q64,818.66 Q69,751.95 Q75,062.26 Q80,778.51
(IGSS, Bono 14,

aguinaldo)

EBIT Q265,625.19 Q258,253.50 Q259,874.03 Q249,210.84 Q236,652.94 Q222,013.35 Q205,087.47 Q185,651.35 Q163,459.87 Q255,619.46
(-) Pago Interés Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00

(maquinaria)

AUI Q265,625.19 Q258,253.50 Q259,874.03 Q249,210.84 Q236,652.94 Q222,013.35 Q205,087.47 Q185,651.35 Q163,459.87 Q255,619.46
(-) Impuestos 25% Q66,406.30 Q64,563.38 Q64,968.51 Q62,302.71  Q59,163.23  Q55,503.34 Q51,271.87 Q46,412.84  Q40,864.97 Q63,904.86
Utilidad Neta Q199,218.89 Q193,690.13 Q194,905.52 Q186,908.13 Q177,489.70 Q166,510.01 Q153,815.60 Q139,238.51 Q122,594.90 Q191,714.59
(-) Dividendos Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00
Utilidad del Q199,218.89 Q193,690.13 Q194,905.52 Q186,908.13 Q177,489.70 Q166,510.01 Q153,815.60 Q139,238.51 Q122,594.90 Q191,714.59
Ejercicio
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Anexo 6: Flujo de Efectivo para método de extraccion utilizando torre con ingresos para obtener TIR del 20%.

FLUJO DE CAJA

Ventas

Venta Maquinaria
(valor salvamento)
TOTAL
INGRESOS

(-) Compara
maguinaria

(-) Gastos
Administrativos
(-) Gasto
Operacional

(-) Seguro

(-) Gastos de
Mantenimiento

(-) Impuesto

(-) Provisiones
(IGSS, B 14,
Aguinaldo)

TOTAL EGRESOS

FLUJO DE CAJA

2014

Q0.00
Q0.00

Q0.00

Q1,235,523.90

Q0.00
Q0.00
Q0.00
Q0.00
Q0.00

Q0.00

Q1,235,523.90

-Q1,235,523.90

2015 2016 2017
Q72478560  Q739,281.31  Q754,066.94
Q0.00 Q0.00 Q0.00
Q72478560 Q739,281.31  Q754,066.94
Q0.00 Q0.00 Q0.00
Q59,516.74  Q61,599.83  Q63,755.82
Q197,053.92 Q21262153 Q219,053.76
Q9,168.82 Q8,206.35 Q7,243.88
Q34,287.15  Q36,293.66  (Q38,418.29
Q66,406.30  Q64,563.38  Q64,968.51
Q41,759.00 Q4493167  Q48,346.39
Q408,191.94 Q42821641  Q441,786.64
Q316,593.66 Q311,064.90 Q312,280.29

2018

Q769,148.28
Q0.00
Q769,148.28
Q0.00
Q65,987.28
Q237,604.26
Q6,281.40
Q40,668.02
Q62,302.71

Q52,021.71

Q464,365.38

Q304,282.90

2019 2020
Q784,531.24  Q800,221.87
Q0.00 Q0.00
Q78453124  Q800,221.87
Q0.00 Q0.00
Q68,296.83  Q70,687.22
Q257,859.93  Q279,981.70
Q5,318.93 Q4,356.46
Q43,050.26  Q45572.86
Q59,16323  Q55503.34
Q55,977.58  Q60,235.51
Q489,666.77  Q516,337.08
Q294,864.47 Q283,884.78

2021 2022 2023
Q81622630  Q832,550.83  (Q849,201.85
Q0.00 Q0.00 Q0.00
Q81622630 Q832,550.83  (Q849,201.85
Q0.00 Q0.00 Q0.00
Q73,161.27 Q7572192  Q78,372.19
Q304,146.02  Q330,546.45  Q359,395.30
Q3,393.98 Q2,431.51 Q1,469.04
Q4824413  Q51,072.87  Q54,068.42
Q51,271.87  Q46,412.84  Q40,864.97
Q64,818.66  Q69,751.95  Q75,062.26
Q545,035.93  Q575937.55  Q609,232.17
Q271,190.37 Q256,613.28  Q239,969.67

2024

Q866,185.88
Q78,123.64
Q944,309.53
Q0.00
Q81,115.21
Q390,925.48
Q506.56
Q57,240.66
Q63,904.86

Q80,778.51

Q674,471.29

Q260,838.24

VALOR ACTUAL NETO

TASA INTERNA DE RETORNO

Q244,371.86

20%

Para obtener estos resultados es necesario tener una productividad anual de 16500 vigas jaladas, lo cual representa un total de 77 vigas

jaladas

por

dia,

con volumen

promedio por

viga de

0.28 metros

cubicos

equivalentes

a 118.72 pies

tablares.
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