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. INTRODUCCION

Los renovales de Roble-Rauli-Coiglie, debido a sus caracteristicas de abundancia, crecimientos
superiores a otros tipos de formaciones nativas; relativamente menor complejidad en las
actividades de cortas de cosecha y regeneracion y a la homogeneidad del recurso en cuanto a
didmetros, calidades entre otras variables de interés, se encuentran dentro de los bosques que
son foco de las metas de manejo con fines madereros, propuestas por la Politica Forestal de Chile,
en particular, dentro del eje estratégico que busca impulsar la silvicultura, la industrializacién y el
aprovechamiento integral de los bosques, para que éstos contribuyan al incremento de la
productividad y la produccidon de bienes y servicios. Se espera que al afio 2035, un millén de
hectdreas de bosques nativos sean incorporadas al manejo forestal sustentable con fines de
produccidn de bienes de alto valor, con fuerte apoyo estatal en materias de fomento, capacitacion
y asistencia técnica.

En la Ultima década el sector forestal en Chile, ha desarrollado su produccién y aporte a la
economia nacional en base al consumo de madera proveniente en gran medida de plantaciones
exoticas de Pino radiata, Eucalyptus globulus y Eucalyptus nitens, explicando el 98,6% del consumo
total de madera en troza de la industria a nivel nacional. Gran parte de la consolidacién del sector
estd asociado a los sistemas de integracién vertical entre el bosque y la industria que presenta el
segmento de las grandes empresas que lideran la produccidn a nivel nacional, generando
economias de escala, eficiencia y dinamismo en procesos, entre otras.

Chile posee actualmente 14,4 millones de hectdreas de bosque nativo y de ello 4,4 millones de
hectareas corresponden a bosques secundarios o renovales. Se estima que, entre las regiones del
Biobio y Los Rios, existen 845 mil hectareas de renovales del tipo forestal roble-rauli-coigue, que
tendrian potencialidad de uso con fines madereros. De esta superficie productiva, la Region de Los
Rios posee 125 mil hectdreas, las cuales corresponden en un 63% al subtipo forestal Roble.

La superficie de la Region de Los Rios, comprende 1.834.964 hectareas, de ellas un total 908.530
hectdreas estan cubiertas de bosque nativo (CONAF, 2013), lo que explica que la Regidn de Los
Rios sea predominantemente de aptitud forestal (49% del uso del suelo regional corresponde a
bosque nativo). La industria forestal constituye un importante motor de desarrollo en la region,
aportando cerca del 14% del PIB silvoagropecuario regional y generando el 26% de los empleos de
la regién, con mas de 5 mil puestos de trabajo.

No obstante, a pesar del desarrollo adquirido y del enorme potencial que tiene el bosque nativo y
fundamentalmente los renovales de roble-rauli-coiglie, los productos madereros que de él
provienen, han perdido cada vez mds relevancia dentro de los mercados tradicionales a nivel
nacional. Prueba de esto, la participacion de las especies nativas en el consumo industrial de
madera en troza ha descendido a menos del 1% en los Ultimos afos, presentando un consumo de
277.481 m3ssc al afio 2017 por parte del sector del aserrio y en menor medida el sector de
tableros.

Dentro de los multiples factores que pueden explicar esta disminucion en la produccion nacional,
se encuentran: la deficiencia en la calidad del recurso nativo, bosques menos homogéneos,
incertidumbre en el abastecimiento, aspectos legales, accesibilidad al recurso, escasa agregacién



de valor e innovacién en los productos, falta de estandarizacidn, aspectos productivos y de secado,
infraestructura deficitaria, elevados costos de cosecha y transporte, entre otros.

Por otro lado, se estima que un tercio de la superficie de renovales de roble-rauli-coigiie entre las
regiones del Biobio y Los Rios tiene una densidad muy por debajo de su potencial, lo cual se ve
reflejado en la conformacidn de bosques con arboles de menores tamafios, rectitud y condicion
sanitaria, dificultando la orientacion de estas maderas para productos de alto valor, y siendo
utilizados principalmente para usos dendroenergéticos con baja agregacion de valor. Asi mismo,
hoy la rigidez de clasificacion que define estdndares de didametros y largo, provoca pérdidas
importantes de trozos de buena calidad que deben ser abandonados en el bosque por no alcanzar
las dimensiones especificadas, y generando una pérdida de productividad y valor del bosque.

El presente estudio solicitado por la Corporacidon Regional de Desarrollo Productivo de la Regidn
de Los Rios, denominado: “Propuesta y manejo de bosque nativo para diferentes alternativas de
comercializacion de la madera” y financiado por el Fondo de Innovacidn para la Competitividad
Regional (FIC), tiene como propdsito realizar un analisis que permita identificar las brechas
existentes en la cadena de valor y a partir de ahi, generar propuestas de mejora que permitan
potenciar la industria de la madera nativa, en la pequefia y mediana empresa maderera de la
Region de Los Rios. Para ello, este estudio se enfoca en caracterizar la oferta y demanda de
madera de roble, rauli y coigiie, disefiar una propuesta de clasificacidn de las trozas de didametros y
largos menores de roble, rauli y coiglie, de acuerdo a las necesidades del mercado para la oferta
de productos, y finalmente generar una propuesta técnica y econdmica de inversidn para algunos
productos selectos y provenientes de trozas cortas y delgadas de roble, rauli y coiglie.

El formato de presentacidén de los resultados es de acuerdo a los objetivos especificos de este
estudio y segun los productos comprometidos. De este modo, en cada uno de los productos se
presenta informacion del estado del arte, metodologias utilizadas y resultados obtenidos. Los
productos comprometidos son: Producto 1: Caracterizacién de la oferta de materia prima;
Producto 2: Identificacion de los productos, mercados y tecnologias asociadas; Producto 3:
Propuesta de clasificacidon de trozas de didmetros y largos menores de roble, rauli y coihue; y
Producto 4: Desarrollo de modelos de transferencia, innovacién y negocio.



Il.  OBJETIVOS

General

Desarrollar una propuesta de diversificacidon e innovacidn en torno a los usos y comercializacién de
las maderas nativas delgadas de roble-rauli-coiglie

Especificos

a) Caracterizar la oferta de trozas de didametros y largos menores de roble, rauli y coiglie

b) Identificar el (los) producto(s), mercado(s) y tecnologia(s) asociadas.

c) Desarrollar una propuesta de clasificacion de trozas de didmetros y largos menores de
roble, rauli y coiglie que permita adecuar la oferta v/s demanda.

d) Desarrollar un modelo de transferencia, innovacion y negocio, asi como fomentar la
instalacion de capacidades en los estudiantes, empresarios y docentes que participen de la
iniciativa, considerando una propuesta técnico-econdmica y de inversién para el desarrollo
de nuevos productos.



. PRODUCTO 1. CARACTERIZACION DE LA OFERTA DE MATERIA
PRIMA

3. RECOPILACION DE INFORMACION DE FUENTES PRIMARIAS Y
SECUNDARIAS

Para cumplir con esta actividad, se considerd la recopilacion de informacién, estudios y trabajos
previos, proveniente de fuentes de informacién primarias y secundarias. Considerando la
pertinencia de los trabajos y diagndsticos previos del sector, en cuanto al desarrollo de productos,
ensayos, o innovacion en el uso o aprovechamiento de las maderas nativas, estudios de mercados,
uso de las maderas en el ambito de la construccién, mercados de apariencia, entre otros. Ademas
de las tecnologias asociadas para su procesamiento y generacion de los productos actuales.
Generando un estado del arte en torno al uso actual y potencial de las maderas, considerando los
sectores productivos (Pymes madereras), industria secundaria, arquitectos, constructoras,
mueblistas, entre otros.

La informacidn recopilada se presenta a modo de marco tedrico y se detalla a continuacion.

3.1 Superficie de bosque nativo

De acuerdo a CONAF (2017), Chile posee actualmente 14,4 millones de hectareas de bosque
nativo, del cual el 68% de la superficie total se concentra en las regiones de Aysén, Magallanes y
Los Lagos. De este total, se estima que 4,4 millones de hectareas corresponden a bosques
secundarios o renovales, y donde segun los estudios realizados por INFOR (2014) entre las
regiones del Biobio y Los Rios, existen 845.093 hectdreas de renovales del tipo forestal roble-rauli-
coiglie, que tendrian potencialidad de uso con fines madereros, cumpliendo con las restricciones
vigentes. Las restricciones corresponden a superficies de bosque de renovales que estan en areas
silvestres publicas y privadas, cuya pendiente sea superior a un 60%, y donde la cercania a los
cursos de agua sea inferior a la reglamentada. De esta superficie productiva, la Regién de Los Rios
posee 125.809 hectareas, las cuales corresponden en un 63% al subtipo forestal Roble.

La Regidén de Los Rios es predominantemente de aptitud forestal, donde el 49% del uso del suelo
regional corresponde a bosque nativo (CONAF, 2017). Las comunas con mayor superficie de
bosque nativo corresponden a Panguipulli (212.871 ha), Futrono (142.203 ha) y La Unién (97.724
ha). Los tipos forestales mas abundante son coiglie-rauli-tepa con un 31% de la superficie, seguido
de roble-rauli-coigue con el 28% y siempreverde con el 23% de la superficie total (CONAF, 2013).

Seglun INFOR (2014), la mayor superficie de renovales productivos de roble-rauli-coiglie en la
Region de Los Rios se encuentra en manos de pequenos propietarios, los cuales tienen superficies
prediales <200 ha. Ellos concentran el 27% de la superficie de bosque, luego estdn los propietarios
que poseen superficies prediales >1.000 ha con un 25% de los bosques y finalmente los
propietarios con superficies prediales de entre 200 y 1.000 ha, los cuales concentran el 20% de la



superficie disponible de renovales. Cabe destacar que una superficie importante correspondiente
al 28% de la superficie de bosques estd en la categoria de “varios”, los cuales corresponden a
rodales que no presentan informacién actualizada sobre limites de predios o nimeros de rol
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Superficie de renovales por subtipo forestal y tamafo de propiedad predial (INFOR,
2014)

Superficie de bosque (Ha) segin tamario de

Regin Subtipo forestal <200 [ 200- 1000pmg;t:1?1;:}d | Total |
‘ Ha Ha Ha general
Los Rios Roble - Rauli - Coigtie 226 627 1.383 3.820 6.057
Coiglie 13.352 11.729 9.964 4950 39.995
Roble 31.714 32.729 9.824 5490 79.757

Total Los Rios 45.292 45.085| 21.171] 14.261| 125.809

Respecto a la accesibilidad hacia estos bosques productivos y particularmente la distancia desde
los caminos a los rodales, el 73% se encuentra a menos de 1 kildmetro de caminos publicos, en
tanto que solo el 7% se encuentra a mas de 3 km de distancia de ellos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Superficie de renovales seguin distancia a caminos publicos (INFOR, 2014).

Superficie de bosque (Ha), segun
Regién Subtipo forestal distancia a caminos (Km|
mm

Los Rios Roble - Rauli - Coigtie 2.604 1.045 6.057
Coiglie 27.655 7.984 4.358 39.995

Roble 61.738  15.146 2.873 79.757

De acuerdo a las caracteristicas del terreno en la regién, la mayor superficie de renovales
productivos se encuentra en pendientes inferiores al 30% con 111.759 hectdreas de renovales, en
tanto que menos del 1% se concentra en pendientes entre 45y 60% (Cuadro 3)

Cuadro 3. Superficie de renovales segun categorias de pendiente (INFOR, 2014).

mmmm

Los Rios Roble - Rauli - Coigle 3632 2396 29 6.057
Coigtie 34440 4985 570 39.095
73688 5819 250 79.757

Roble
TotallosRies 111759 13200




No obstante, a pesar del enorme potencial que tiene la actividad silvicola del bosque nativo en la
regidon, este aln no ha adquirido un desarrollo tecnolégico, productivo y comercial comparable
con la industria basada en plantaciones. Un factor importante en ello, es la degradacién forestal
del bosque nativo, la cual es un proceso que se ha originado desde los comienzos de la
colonizacion del sur de Chile.

Las principales actividades humanas que causan la degradacion forestal son la explotacion forestal
intensa, el impacto de la ganaderia, los incendios forestales, la pobreza, entre otros (FAO, 2016).
Ello afecta, la estructura de los bosques, la composicidon de especies, el ciclo de nutrientes, y la
capacidad de sostener habitat y microhabitats (INFOR, 2011). Dentro de las causas que llevan a la
degradacion del bosque nativo, estd la necesidad de los pequefios propietarios de obtener
ingresos econdmicos regulares de los terrenos forestales que ellos poseen. Primero, por tratar de
extraer el mayor volumen de trozas de alto valor del bosque que puedan, extraer lefia para el
autoconsumo y para vender en el mercado informal, y finalmente ingresando el ganado para que
se alimente, principalmente en los meses de invierno (Reyes et al., 2017; INFOR, 2012a).

Otro factor importante que influye en la baja productividad del bosque nativo, es la falta de un
manejo adecuado por parte del propietario, asociado ademas a la complejidad que conlleva el
manejo silvicola, considerando la gran diversidad de especies que presenta, distintas estructuras,
edades, calidades, etc. Y donde, ademas, los pequefios propietarios utilizan al bosque como un
recurso mas dentro de sus sistemas productivos intra prediales, la cual estd constituido por
muchas otras actividades productivas, no existiendo, por tanto, una especializacion en ello.

A su vez, la Ley N° 20.283 desde su entrada en vigencia no ha tenido un impacto significativo en el
fomento forestal. Como antecedente, de las 845 mil hectareas de renovales de roble-rauli-coiglie
gue estan potencialmente aprovechables entre las regiones del Biobio y Los Rios (INFOR, 2014), se
han bonificado 10.632 hectareas en 8 afios (2010-2018), y de ellas 2.792 hectareas se encuentran
en la Regidon de Los Rios (CONAF 2019).

Los propietarios de bosque nativo muestran poco interés en participar debido a que los montos de
los incentivos son bajos en comparacién a los costos de las intervenciones silvicolas, y donde los
subsidios son muy inferiores a los entregados para otras actividades del sector silvoagropecuario.
Existen, ademas, barreras de acceso que dificultan la participacion de los productores, y el proceso
de postulacién es engorroso y lento (Cruz et al., 2012).

3.2 Sector productivo de las maderas nativas en Chile

En la uUltima década el sector forestal en Chile, ha desarrollado su produccidon y aporte a la
economia nacional en base al consumo de madera proveniente en gran medida de plantaciones
exoticas de Pino radiata, Eucalyptus globulus y Eucalyptus nitens, explicando el 98,6% del consumo
total de madera en troza de la industria a nivel nacional (INFOR, 2018a). Gran parte de la
consolidacion del sector esta asociado a los sistemas de integracién vertical entre el bosque y la
industria que presenta el segmento de las grandes empresas que lideran la produccion a nivel
nacional, generando economias de escala, eficiencia y dinamismo en procesos, entre otras.
Variables que permiten explicar el liderazgo de estas empresas en cuanto a su produccién y
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niveles de exportacion, considerando los 5.376 millones de ddlares de exportacion generados por
el sector el afio 2017 (INFOR, 2018a).

Los productos madereros provenientes de las especies nativas han perdido cada vez mas
relevancia dentro de los mercados tradicionales a nivel nacional. Prueba de esto, es que la
participacion de las especies nativas en el consumo industrial de madera en troza ha descendido a
menos del 1% en los Ultimos afios, presentando un consumo de 277.481 m3ssc al afio 2017 por
parte del sector del aserrio y en menor medida el sector de tableros (INFOR, 2018a, 2018b). En
este contexto dentro de los multiples factores que pueden explicar esta disminucion en la
produccién nacional, se encuentran: la calidad del recurso nativo, incertidumbre en el
abastecimiento, aspectos legales, accesibilidad al recurso, escasa agregacion de valor e innovacion
en los productos, aspectos productivos y de secado, infraestructura deficitaria, encareciendo los
costos de cosecha y transporte, entre otros.

Otro factor asociado a la pérdida de mercado de las maderas nativas, estd relacionado con la
entrada de otros materiales sustitutos, que se evidencia en el segmento de la construccion,
mercados de apariencia, muebles, decoracidn entre otros, dominado actualmente por materiales
como el metal, plasticos, tableros de particulas, fibrocemento, entre otros. Grandes intermediarios
del sector, donde destacan empresas como Sodimac, Easy, Construmart, MCT, entre otros, indican
que la preferencia por estos productos se debe a la gran capacidad de respuesta en disponibilidad
de stock, estabilidad dimensional, innovacidon en sistemas constructivos, productos estandarizados
y certificados, entre otras variables de interés.

En cuanto a otros usos de las maderas nativas, la mayor utilizacién de este recurso se orienta a
demandas energéticas de los sectores urbanos y rurales para calefaccidon o generacién de energia
para procesos productivos, a través de sus formatos de lefia o carbdn.

Respecto a la produccién y localizacién de las unidades que procesan trozas provenientes de
especies nativas, las regiones de La Araucania, Magallanes, Los Rios y de Los Lagos concentran el
consumo de madera en troza en torno a estas especies (Cuadro 4). En este contexto, la demanda
proveniente de estas regiones, explican el 94% del consumo en torno a estas especies para el
periodo 2017, equivalente a 261.816 m® ssc de volumen de madera en troza (INFOR, 2018b,
2018c).

Cuadro 4. Volumen de consumos de madera en troza en el afio 2017, considerando la localizacion
regional de la industria (m3ssc). Fuente: INFOR, 2018.

Especies Total Regiones
Coquimbo | Valparaiso 0'Higgins Biobio id LosRios | Los Lagos Magallanes

Pino radiata | 30.670.706 892 87.065 12905 605.133| 5.841.580| 16.196.297| 4.923458| 2.733.730|  269.647
E.globulus | 6.560.133 104.247 3 540 5.297917)  300.046| 494.833| 362515
E. nitens 7.902.448 5086.278]  156.687) 1.482.608| 1.176.875
Nativas 277.481 1.079 4.446 79.611 61814 46,769 10.141 73.622
Otras exoticas| ~ 358.964 1016 32 8039 6209  38726] 129.014| 78279  35.39% 6.072

Total | 45.769.732 892 192328|  13266) 613.712| 5.904.755| 26.623.664) 5588.816| 4.851.264| 1.891.200(  16213]  73.622
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Del total de consumo utilizado en el aifio 2017, el segmento del aserrio explica el 71,3 % del
consumo de trozas nativas a nivel nacional, con un volumen de 198.050 m?3 ssc, en segundo lugar,
se ubica el sector de tableros y chapas con un 28,5 % (INFOR, 2018b, 2018c).

3.3 Industria de aserrio de la madera nativa

Segun INFOR (2018c), la participacion de las maderas nativas en la industria del aserrio en el afo
2017 fue de 1,2%, y por tercer ailo consecutivo la produccion de nativas disminuyd, alcanzando en
el afio 2017 un total de 101.118 m?, lo gue representa una variacion interanual de -14,8%, siendo
la cantidad mas baja de los ultimos diez anos (Figura 1). La madera nativa fue producida por 320
aserraderos en el afio 2017, nimero que equivale a poco menos de un tercio del total de
aserraderos que estuvieron en operacidn en el pais, sin embargo, estos establecimientos son de
baja escala productiva, la mayoria no supera los 500 m*> de madera aserrada al afio y no todos
trabajan maderas nativas de forma exclusiva. Cabe sefialar, que existen 214 aserraderos que
producen exclusivamente madera aserrada nativa, alcanzando una produccién de 78.720 m>. El
mayor porcentaje de esos aserraderos se concentra en el rango de 100-500 m>.

200.000 r 50%
180.000

160.000 - 4,0%
140,000

120.000 3.0%
2 100.000

80.000 2.0%
60,000

40.000 1.0%
20.000

0 00%

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
s Produccion de madera asermrada nafiva
= P orticipacion en la produccién nacional
Figura 1. Evolucién de la produccion de madera aserrada de especies nativas en el pais (Fuente:
INFOR, 2018c).

En relacidén a la distribucion de las unidades de aserrio que procesan especies nativas, el 79% de
las unidades se concentra en las regiones de La Araucania, Los Rios y de Los Lagos. Siendo la region
de Los Lagos, la que concentra el 43% de los aserraderos, principalmente del tipo mévil (INFOR,
2017; INFOR, 2018c).

Respecto a los equipos y tipos de sierras utilizados en el aserrio de las especies nativas, siete tipos
de sierras predominan en este proceso. El principal elemento de corte utilizado corresponde a la
sierra huincha horizontal, elemento que predomina en los aserraderos moviles portatiles
representando el 81% dentro del segmento de unidades que procesaron especies nativas, donde
la produccion para el periodo 2017 con este tipo de sierra fue de 56.820 m*® (INFOR, 2018c). En
forma secundaria se presenta la sierra circular con un 11% de participacion, elemento de corte
basado en un disco dentado acoplado en un sistema de banco de trabajo. En resumen, de acuerdo
a las estadisticas del aserrio la sierra huincha horizontal se ha posicionado en la uUltima década
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como el principal elemento de corte de las especies nativas, desplazando a la sierra circular en
este proceso primario de transformacion.

En cuanto a las principales especies utilizadas en el segmento del aserrio, un total de 17 especies
participaron en la produccion de madera nativa en el periodo 2017. Es asi como la especie Lenga
se ubicé en el primer lugar presentando el 38,2% de la produccidon equivalente a 38.598 m3
anuales, posteriormente se sito Roble con un 18,7 % (equivalente a 18.896 m? anuales). La
especie Coiglie se situd en tercer lugar con un 13,8 % y en cuarto lugar se presentd Rauli con un
8,5 % de participacion (INFOR, 2018c). Entre otras especies que participaron en menor proporcion
en produccion de madera aserrada nativa, se destacan: Canelo, Tepa, Mafiio, Ulmo, Laurel, entre
otras.

En la Regidén de Los Rios, la produccién de madera aserrada nativa durante el afio 2017 fue de
13.004 m?, donde las principales especies fueron Roble, Coigiie y Rauli (INFOR 2018c) (Figura 2).
Cabe sefialar, que en la region existen 39 aserraderos que procesan madera nativa, de ellos 9 son
permanentes, 29 son mdviles portatiles y 1 es movil tradicional (INFOR, 2015).

Una caracteristica de la industria del aserrio es que las unidades productivas son en su gran
mayoria del tipo moévil portatil, teniendo mayor flexibilidad para acercarse al bosque y poder
trasladarse en busca de disponibilidad de materia prima. Lo anterior tiene estrecha relacidén con
las caracteristicas del abastecimiento a partir del bosque nativo. En general, el principal destino de
la madera aserrada es el mercado nacional (90%).

Figura 2. Madera nativa aserrada y trozas nativas en aserradero de Forestal Taquihue (Arquilhue,
Comuna de Futrono, Regién de Los Rios.

3.4 Mercado de las maderas nativas
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Los bosques nativosaportan alrededorde 0,2 millones de m*® de madera de calidad para abastecer la
industria nacional, lo que representa el 0,6% del volumen total de madera que se extrae
anualmente de los bosques chilenos. La madera aserrada destaca como el principal grupo de
productos exportados en el 2017, con una participacion de 62,8% equivalente a US$2,6 millones
(Cuadro 5). En relacion al afio anterior, este grupo aumentd en 95,7%, incremento que se debe
principalmente a la madera aserrada de tablones de Lenga (Nothofagus pumilio), la que alcanzd
USS$2,5 millones, versus US$1,3 millones que obtuvo en el afio 2016. El grupo de muebles y sus
partes, con USS$0,54 millones se ubica en el segundo lugar, aportando con 12,9% al total de
exportaciones, siendo el principal componente las partes y piezas de Lenga, las que representan el
99,9% del total del grupo. Lenga es la especie que reldne la mayor cantidad de productos y el mas
alto valor exportado, por lo que continta liderando las exportaciones con una participacién de
84,4% en el 2017, equivalente a USS3,5 millones. A pesar de tener una participacién menor que en
2016 (91,3%), el monto de exportacién aumenté en 12,4% (INFOR, 2018d).

Las especies exportadas, a excepcion de la Lenga, totalizaron US$668 mil, monto superior en
123,3% en comparacion al afio 2016. Roble encabeza la lista con US$278 mil, creciendo en mas de
dos veces el monto alcanzado en 2016; lo siguen Tineo y Rauli, ambos con variaciones positivas en
relacidn al afio anterior, de 83,9% y 66,6% respectivamente. Con la mas alta participacidn dentro
del grupo de destinos (30,3%), Ecuador es el principal pais de destino con US$1,3 millones, en
segundo lugar, se situé China, con una participacién de 29,2% logrando envios por USS1,2
millones; el principal producto enviado a China corresponde a madera aserrada de Lenga que
representa el 75,2% dentro de los envios a este pais. Y, en tercer lugar, con un 12,2% de
participacién equivalente a US$0,5 millones, se ubicé Estados Unidos, obteniendo una variacién de
10,6% con respecto al 2016, el producto mas demandado por este destino son las partes y piezas
de muebles de Lenga, los que conforman casi la totalidad de los envios (99,9%) (INFOR, 2018d)

Cuadro 5. Evolucién de las exportaciones de productos madereros provenientes de especies
nativas, considerando el periodo 2015 a 2017 (USS FOB). Fuente: INFOR (2018).

Productos 2015 2016 2017
Madera aserrada tablones lenga 2.815.660 1.279.704 2.494.753
Partes y piezas de muebles lenga 455.890 455.765 540.362
Madera cepillada lenga 318.182 1.195.413 409.043
Otros articulos manufacturados roble - 3.927 197.757
Chapa de madera tineo 57.278 72.184 122.165
Madera aserrada tablones rauli 313.215 55.488 94.512
Trozos aserrables tineo 114.055 30.284 66.340
Puertas lenga 212.852 159.661 44,561
Astillas, virutas uso enoldgico varias especies 108.528 - 38.256
Chapa de madera roble 20.344 4.392 31.197
Maderas aserrada tablones roble 112.137 - 24.735
Trozos aserrables laurel 26.648 28.002 22.339
Parques, tablas para pisos de lenga 356 - 21.515
Trozos aserrables roble 9.427 13.262 18.735
Articulos de mesa o cocina lenga 14.521 1.581 12.210
Madera aserrada tablones tineo 1.884 4,949 9.081
Trozos aserrables coihue - - 8.598
Chapa de madera coihue 849 8.003 6.766
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Durmientes impregnados roble - - 5.058
Marcos para puertas lenga 4.669 8.682 4,973
Articulos de ornamentacién tepa - 5.924 4,182
Piezas de carpinteria para construccién 48.923 232 1.574
Otros productos 328.132 112.201 621

Total 4.966.550 3.439.654 4.179.333

A nivel nacional y en relacién a los productos provenientes de las maderas nativas que
actualmente conforman la cadena productiva del sector forestal, estos se estructuran en las
siguientes categorias:

e Productos Silvicolas: Trozas (pulpables, aserrables y para chapas), ademas de lefia

e Productos Primarios: Madera aserrada verde, madera aserrada seca, basas, tableros
contrachapados, particulas, densidad media, OBS, fibra y otros.

e Productos Secundarios: Madera dimensionada, cepillada y molduras.

e Productos manufacturados de uso final: Pisos, puertas y ventanas, muebles, articulos
decorativos, articulos utilitarios, esculturas, juguetes y otros.

A nivel nacional los principales destinos de utilizacién de la madera aserrada se presentan en los
segmentos de: construccién; partes y piezas para confeccidn puertas y muebles, entre otros;
confecciéon de molduras; mercados de apariencia (revestimientos); articulos de decoracion, entre
otros. Productos que son comercializados a través de intermediarios (barracas) y venta directa en
unidades de aserrio.

En cuanto a las exportaciones de productos madereros procedentes de maderas nativas,
considerando el periodo 2017, estos alcanzaron un total de USS 4,2 millones de délares FOB,
representando una participacion del 0,08 % en las exportaciones del sector forestal a nivel
nacional (INFOR, 2018d). Valores que presentaron una recuperacién respecto a la tendencia
decreciente de los ultimos afios (Figura 3).

Evolucién de las exportaciones de productos forestales de

US$ millones especies nativas Partcipacion

0.3%

3 Monto FOB

»Participacion

0.1%

o 4 o 1 L L y L 0.0%
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura 3. Registro historico de la evolucién de las exportaciones de productos provenientes de
especies nativas, para el periodo 2008 - 2017. Fuente: Boletin de junio de 2018 Bosque Nativo,
INFOR, 2018d.
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Anualmente la composicién de los productos madereros de especies nativas ha variado en los
ultimos afos, al igual que sus destinos de exportacidon que dependen de las diferentes necesidades
de los mercados. Respecto a los antecedentes sobre numero de destinos de los productos
madereros nativos exportados en los ultimos anos, se observa una tendencia decreciente desde el
afio 2008 a la fecha (Cuadro 6). Misma tendencia se observa en relacidon al nimero de productos
exportados y nimero de empresas que exportan (INFOR, 2018d).

Cuadro 6. Antecedentes histéricos sobre diversificacion de las exportaciones relacionados a los
productos madereros del Bosque nativo, periodo 2008-2017. Fuente: INFOR, 2018d.

2008 2009 2010 2011 2012 ‘ 2013 2014 2015 ‘ 2016 2017

N2 de destinos 50 37 41 39 31 26 31 27 22 19
N2 de Productos 87 73 68 61 57 45 48 39 29 25
N¢ de Exportadores 74 59 45 42 42 30 32 25 18 15

En relacién a los destinos, productos y numero de exportadores nacional, indica la presencia de
mercados dindmicos y cambiantes en el tiempo, donde la prospeccion de mercados de nichos
especificos orientados a segmentos de apariencia pueden ser una opcidn para empresas medianas
y pequefios. A esto se debe de sumar la incorporacidn de tecnologias y equipos de reprocesos,
secado, entre otros, con la finalidad de generar competitividad en estas empresas flexibles en
cuanto a su produccion, capaces de flexibilizar su produccidon seguin tendencias de mercado o
nuevos requerimientos de los clientes.

3.5 Ventajas y desventajas del uso de la madera nativa

A voz de los expertos, trabajar con maderas nativas tiene sus pros y sus contras, donde la principal
ventaja es generar un producto que estéticamente es diferente, exclusivo y que ademas tiene en
muchos casos propiedades que son superiores a las especies exdticas que se encuentran en Chile.
Ademas de ello, se destacan las siguientes ventajas comparativas.

e Requiere poca energia en sus procesos de transformacion.
e Eficiencia energética debido a su baja pérdida calorifica.

e Reduce el efecto del cambio climatico.

e Sostenible en el tiempo por ser un recurso renovable.

e Permite innovar en disefios sostenibles.

Dentro de las desventajas estan la escasa disponibilidad de maderas de todas las calidades,
contenidos de humedad y especies que se demandan. Por otro lado, la industria tampoco cuenta
con una clasificacion de madera aserrada, estandarizada y objetiva, que sea utilizada por todos, y
muchas veces los valores de venta de estas maderas son elevados, entre otros factores. Si bien
existen normas objetivas de clasificacidon, como la que establece la clasificacion visual de madera
aserrada de bosques secundarios de Coiglie, Rauli y Roble (NCh1969/1-2010), que se basa en la
Norma elaborada por la NHLA (National Hardwood Lumber Association), esta solo es utilizada por
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empresas que exportan madera, mientras que en el mercado interno se ve una baja
estandarizacion y objetividad de las normas de clasificacidn visual utilizadas (Lighum, 2013).

Segln Souter et al., (2003), en la medida que se desarrollan y perfeccionan los mercados y se
globaliza la economia, se hace cada vez mas importante la estandarizacién de productos, con el
objeto de facilitar su comercializacion, y en esto los productos madereros derivados del bosque
nativo chileno, no son una excepcién. Si bien es cierto, existe un organismo oficial encargado de la
normalizacidon (INN), que periddicamente oficializa normas de calidad, éstas no son conocidas ni
utilizadas por la gran mayoria de los agentes madereros. Todo parece indicar que hay insuficiente
difusién y casi nula capacitacidn en la aplicacién de las normas de calidad que regulan la actividad
maderera.

Actualmente el conocimiento y la aplicacién de normas relacionadas con el mercado interno de la
madera, especialmente referido a los productos del bosque nativo, es de gran desconocimiento
entre los actores de la actividad forestal, desde silvicultores e industriales, hasta consumidores de
esta materia prima. Esta situacion demuestra la inmadurez del mercado maderero local, donde sus
productos son desconocidos y se insertan en una actividad comercial poco trasparente. Lo
anterior, ha motivado la sustitucién de la madera por otros materiales menos amigables con el
medio ambiente, pero bien normados y con caracteristicas y recomendaciones claras para su uso.
Esta es otra de las causas que ha contribuido a estancar el desarrollo forestal sustentado en los
bosques nativos, al desincentivar el uso de su madera en la construccion (Souter et al., 2003).

En general, las maderas que compran las plantas de transformacidn con y sin patrimonio a los
productores medianos y pequefios, es madera aserrada en bruto (principalmente Roble y Rauli) y
seleccionada por calidades. En Chile existe una clasificacién visual de la madera para aserrar que
es, primera cuarta (mejor calidad), quinta, sexta y sexta L. Generalmente las plantas de
transformacion compran primera cuarta, ya que el objetivo es agregar valor (Roman et al., 2017).

3.6 Proyectos regionales de interés

A continuacidén, se describen algunos de los principales proyectos desarrollados en la Region de
Los Rios, en base al uso de la madera nativa y cuyos resultados permiten identificar las brechas y
las opciones que existen, para potenciar la industria de la madera nativa en la region.

i) Proyecto: “Opciones de desarrollo de productos a base del material lefioso residual -
maderas delgadas y cortas de los bosques de la Region de los Rios” (INFOR, 2010)

Los darboles delgados extraidos para mejorar el bosque, trozas pequeias resultantes de la
extraccién de aquellas de didametros mayores, piezas cortas, aserrin y virutas, constituyen un serio
problema econdmico y ambiental por el alto costo que significa su eliminaciéon, no generan
ingresos a sus propietarios, constituyen un alto riesgo sanitario ya que es el material que permite
el aumento de las poblaciones de insectos perjudiciales y el aumento del inoculo potencial de
enfermedades, y por ultimo, es el principal combustible para los incendios forestales.

Con el fin de aprovechar este material residual, se definié como plataforma habilitante para hacer
competitiva una produccién a partir de maderas delgadas. Este proyecto permitié abordar dos
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areas de trabajo: a) investigacion, desarrollo e innovacidn y b) financiamiento y comercializacion.
Por una parte, generar el conocimiento y transferirlo para hacer las innovaciones necesarias de
procesos y productos, y por otro lado, habilitar cadenas, asociatividad, negocios e inversiones.

El proyecto planteado buscé caracterizar la oferta del material delgado, fundamentalmente de
bosque nativo, analizar las alternativas de usos competitivos de nuevos productos, definir los
nuevos procesos para producirlo y gestionar con la empresa de menor tamafio forestal, acciones
de implementacion de negocios. Para asegurar la factibilidad técnica y econdmica de este
proyecto, se contraté a un consultor internacional con vasto conocimiento, experiencia y con
buenos contactos en las diferentes tematicas del estudio.

El producto “maderas delgadas y cortas” se definid para efectos del presente informe como un
conjunto de maderas de diferentes especies arbdreas del bosque nativo, cuyos didmetros y largos
de las trozas son menores a los requeridos por la industria del aserrio y de chapas, adoptando para
su comercializacidn caracteristicas especiales. Se analizaron ademds algunos productos que tenian
mayor mérito innovativo y que no estaban siendo desarrolladas en la Regién de Los Rios. Estos
podrian constituir una opcion interesante para la regidn, de acuerdo al resultado y la relacién
6ptima entre recurso, tecnologia, negocio y mercado.

Objetivo General

Crear la cadena de valor de maderas delgadas de la Regidn de Los Rios, mediante el apoyo de una
consultoria Internacional especializada, que determine la factibilidad técnica de generar nuevos
productos, la tecnologia de los procesos y mercado potencial.

Objetivos Especificos

1) Caracterizar la oferta de maderas delgadas (<25 cm) de la Region Los Rios.

2) Identificar el (los) producto (s), mercado (s) y tecnologia (s) promisorios.

3) Desarrollar un modelo de negocio regional con los empresarios, que permita capturar las
oportunidades identificadas.

4) Elaborar una Propuesta técnico-economica y de inversidn, para el desarrollo regional de la
cadena de valor de maderas delgadas.

Los principales resultados obtenidos e informacién generada por el proyecto se detallan a
continuacion:

e La oferta anual estimada de maderas delgadas en base a bosques de Roble-Rauli-Coihue
alcanzé los 132 mil m?® anuales sostenidos por un periodo de 20 afios, con una superficie
anual bajo régimen de 3.302 ha. Para el escenario, considerando el tipo forestal
Siempreverde, la oferta anual estimada de maderas delgadas alcanzé los 261 mil m?
anuales sostenidos por un periodo de 20 afios, con una superficie bajo régimen de 1.453
ha anuales.

e El consumo total regional se estimé en 1,3 millones de m?, de los cuales 7% es para uso
industrial y el resto se consume como lefia para energia. De este consumo total, se estimé
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que un 90%, alrededor de 1,06 millones de m® se abastece con especies nativas. Del
consumo de lefia, casi el 90% es para consumo domiciliario y el porcentaje restante se
utiliza para abastecer a empresas y entidades (estimacion propia con base a coeficientes
de consumo de lefia de estudios de INFOR y CONAF)

De acuerdo con el andlisis inicial del recurso realizado por el consultor internacional de la
compafiia BECK y de la demanda local de madera, existen varias posibilidades de agregar
valor al recurso maderero, estas eran:

- Segmentos de trozas cortas de alto valor.

- Trozas pequefias con buen estado sanitario que no cumplen con las
especificaciones inferiores para ser aserrables.

- Especie menos deseable (e.g., Eucalyptus nitens).

- Madera residual aserrable.

Las estimaciones de cortas anuales consideran la norma voluntaria de CONAF para el caso
de Roble-Rauli-Coihue, extrayendo un monto promedio de mdaximo 40 m>/ha/afio.
Mientras que para el caso del Tipo Forestal Siempreverde las cortas de regeneracion
consideran un maximo promedio a extraer de 180 m>/ha.

En la Regidn de Los Rios, las comunas mas importantes en términos de oferta del tipo
forestal Roble-Rauli-Coihue son Panguipulli y Los Lagos, mientras que las comunas de
Mariquina, Valdivia, Corral y La Unidn, son las que presentan mayor oferta en el tipo
forestal Siempreverde.

El 38% del total productivo de Roble-Rauli-Coihue en la regidn estd disponible para cortas
sustentables si se considera un horizonte de 20 afios.

En la actualidad, el mercado de estas maderas esta formado por un segmento industrial y
mayoritariamente por el consumo de lefia. El consumo a nivel regional, se estima en 1,3
millones de m?, de los cuales 7% es de uso industrial y el resto se consume como lefia para
calefaccion. Del consumo de lefia, casi el 90% se destina a consumo domiciliario, mientras
gue el porcentaje restante es utilizado por empresas y otros organismos.

La oferta comercial de estas maderas seguird en aumento, aunque podria estar
concentrada en empresas intermediarias, medianas a grandes en reemplazo de las
empresas pequefias.

La demanda por lefia tiende a aumentar debido a la tendencia creciente de precios de los
combustibles sustitutos como el petrdleo y el gas. Sin embargo, ante la existencia de
cambios tecnoldgicos en los sistemas de certificacion o de combustion reducirad el
consumo de lefia, lo cual y segun las proyecciones hechas, indican que no superaria el
aumento en el consumo debido al crecimiento de la poblacion.

Las especies exéticas, como el Aromo, entrardan mas fuertemente al mercado sustituyendo

un menor volumen de nativas. En cambio, los Eucaliptos, que no son bien aceptados como
lefia, tendran siempre una fuerte demanda de la industria de pulpa y papel.
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e Las visitas a terreno y reuniones permitieron al Consultor Internacional conocer in situ, el
recurso y materia prima considerada para su utilizacién y las proyecciones de desarrollo
que representa para el sector. Lograr que los actores claves (duefios de predios e
industrias) se involucren en esta iniciativa, resulta ser un aspecto clave para el desarrollo a
largo plazo de nuevos negocios.

e El consultor Internacional sugiere dos posibilidades potenciales de desarrollar en el tema
industrial para este producto. Ellas se refieren a la produccién de chapa corta y produccion
de madera aserrada de trozas de didmetro pequeiio.

e A partir del modelo de negocio proyectado por el consultor Internacional, y considerando
las dos alternativas potenciales de desarrollo industrial, ambas opciones permiten
retornos financieros razonables y podrian apoyar precios mads altos en la venta de madera.
Ademas, las nuevas instalaciones podian proporcionar una nueva fuente de materia prima
para que otras industrias utilicen y produzcan estos productos con valor agregado.

i) Proyecto: “Plan de agregacion de valor en el sector forestal” (INFOR, 2015)

La Regién de Los Rios, cuenta con aproximadamente 400 establecimientos industriales entre
aserraderos, barracas y centros de elaboracién, fabricas de puertas, ventanas y muebles, un
conjunto amplio de carpinteria y otro gran grupo de artesanos de la madera. Las brechas
existentes, especificamente en el sector maderero, se relacionan con un limitado uso vy
posicionamiento de la madera, por lo tanto, se requiere impulsar iniciativas de desarrollo e
innovacion que permitan desarrollar las potencialidades del sector.

Es necesario, por tanto, invertir en la formacion de trabajadores especializados en procesos y
productos; fortalecer procesos asociativos como medio de lograr ventajas competitivas de gestion;
mejorar la calidad de los productos aprovechando las tecnologias existentes en el mercado;
mejorar los mecanismos para el abastecimiento de materias primas, etc.

Se requiere entonces, fortalecer el sector mediante el disefio y desarrollo de iniciativas que sean
articuladas por los distintos entes que juegan un rol sectorial importante, que dan organica y
sustento, como son el uso de normas de productos, el desarrollo de la cultura necesaria para
entender el valor de la madera como elemento de calidad y el consecuente efecto en la demanda,
el impulso de innovaciones en los productos y procesos madereros, el mejoramiento en la calidad
del recurso humano, técnico y profesional mediante los medios disponibles, fortalecer el
encadenamiento productivo y asociatividad, con el fin de crear masa critica para establecer grupos
de interés comun.

En este contexto, este plan de agregacion de valor considera los siguientes aspectos: oferta de
especialistas asociados a la elaboracion de productos de madera; especialidades demandadas por
la dindmica del sector industrial, aspectos educacionales asociados al rubro, vinculacidon academia-
empresa, dimensién econdmica y de comercializacion de productos basada en la innovacién y el
emprendimiento. Se presenta finalmente una estrategia de encadenamiento productivo en el
proceso de desarrollo de productos y los procesos de transferencia y puesta en valor del recurso
maderero regional, buscando el desarrollo de un modelo colaborativo-asociativo entre Ia
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Ensefianza Media Técnico Profesional (EMTP), la Industria y el sector productivo en el cual se
desarrollara la oferta, siendo este replicable en diversas areas productivas. Los resultados de este
plan de agregacién buscan y no de forma secundaria, generar y promover la participacion del
sector privado, organizaciones no gubernamentales, centros de investigacién e instituciones
académicas; asimismo los conocimientos generados podran servir a futuro como modelo bases de
referencia para otros sectores prioritarios de la Regién de Los Rios.

Objetivo general

Disefiar un plan de integracion productivo-educacional que permita desarrollar e instalar un
proceso de transferencia tecnoldgica para la agregacién y puesta en valor de los conocimientos
culturales ancestrales asociados con la elaboracidon de productos de madera, tanto a partir de la
Pyme como de nuevos emprendedores regionales, principalmente asociados, estos ultimos, a
egresados de la Enseflanza Media Técnico Profesional (EMTP).

Objetivos especificos

1) Disefiar un plan de integracién productivo-educacional que permita desarrollar e instalar
un proceso de transferencia tecnoldgica para la agregacion y puesta en valor del recurso
madera regional.

2) Establecer un plan piloto que relacione la EMTP y empresas, como experiencia concreta de
transferencia, innovacién y negocio, asi como fomentar la instalacidn de capacidades en
los estudiantes, empresarios y docentes que participen de la iniciativa.

3) Desarrollar un modelo de negocio que permita la sustentabilidad tanto de la iniciativa
piloto como de las futuras réplicas, con énfasis en modelos go to market.

4) Establecer un protocolo de la experiencia que permita su replicabilidad e instalacién del
modelo a nivel regional.

Los principales resultados obtenidos e informacién generada por el proyecto se detallan a
continuacion:

e El diagndstico confirmd que este Plan es posible de desarrollar en la Region de Los Rios
debido a su excelente y enorme recurso boscoso, a la presencia de aserraderos y centros
de elaboracion de productos de madera con experiencia y colegios con las especialidades
forestales y madereras.

e A través de visitas técnicas realizadas por el equipo de investigadores del presente
Estudio, se constatd una muy buena disposicidén en participar en el piloto experimental y
tomar acuerdos posteriores para formalizar un grupo permanente de trabajo bajo este
esquema de Plan. Adicionalmente entidades sectoriales y gremiales igualmente se
mostraron favorables y colaborativas.

e Se establecié un consenso que el Plan de Agregacién debe cumplir ciertos requisitos
fundamentales resaltando que sea:
a) sostenible en forma auténoma

b) Repetible en otras areas geograficas o rubros
c) posible de determinar el desarrollo del proceso (protocolizable) y
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d) tener una orientacidn eco-productiva.

El Plan integra los elementos de mercado, sector productivo, sector educacional y su
articulacién.

La secuencia y resultados del Plan

El mercado: La orientacion a la demanda se concreta mediante una prospeccidon de
mercado realizada en un segmento especial medio-alto (tiendas de decoracién en centros
comerciales importantes de Santiago) lo cual permite seleccionar productos de uso final
gue actualmente tienen demanda y son de alto precio. Esto permite trabajar con el menor
riesgo comercial posible.

Los Productos seleccionados: En el caso del presente Estudio, se trabajé en este segmento
de las tiendas logrando seleccionar productos finales cuyo precio es significativamente
alto con respecto a su costo de fabricacidon. Una excepcidn a lo anterior es la seleccién del
producto “letreros de madera” que surge como iniciativa propia pero que posteriormente
fue verificado en segmentos de demanda en entidades del Estado y Empresas del rubro
turismo. Ambos tipos de productos sirven para realizar las actividades que permiten
disefiar y probar el Plan, con la ventaja extra de los letreros como modo de identidad local
y promocion de la madera.

La Estructura de Actores: Dos son los grupos de actores basicos: el sector productivo
representado por empresas del rubro maderas y el sector de educacién con los liceos de
especialidad forestal y productos de madera.

También hay otros dos actores; un actor o mecanismo que cumpla el rol de informante de
mercado y un actor que articule.

Mediante un recorrido por empresas (segln diagndstico) se lograron acuerdos de
participacidon con las empresas Puertas WOOD'’S Ltda., Muebles Forestal Ltda., MAGASA
S.A., y Forestal Selva Valdiviana Ltda. Adicionalmente la asociacién gremial PymeMad
ofrecié todo su apoyo. Por otro lado, ofrecieron sus aportes en caso de fabricar prototipos
de letreros: Hotel Melillanca y Cabafias Los Arcos, SEREMI de Agricultura, Corporacion
Regional de Desarrollo productivo e INFOR entre otros.

Por el lado de los liceos comprometen su participacion el Liceo Los Avellanos y el Liceo
Benjamin Vicufia Mackenna, tanto alumnos como profesores de la especialidad.

Durante la realizacion del Estudio se necesitd incluir otros actores tanto por necesidad del
Modelo que se implementa (CRDP e INFOR) requerimientos técnicos (UST especialidad
Disefio), aspectos normativos y de politica (SEREMI de Educacién y el DAEM) como de
fomento (FIC, INFOR, CRDP y otras).

Las funciones de los actores del Plan: Se definen las funciones e interconexiones entre las
empresas, el liceo, el mercado. También otras relaciones que fueron necesarias.
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Las empresas con el Liceo: informacion técnica, comercial y requerimientos pedagdgicos;
practicas estudiantiles; cupos de empleabilidad; prototipos en conjunto. Con el Estudio:
Elaboracidn fichas técnicas, prototipos, transferencia tecnoldgica.

Los Liceos: Disponer de estudiantes para practicas; ajustar materias y malla curricular;
elaborar prototipos en conjunto; disponer profesores a participar, transferencia
tecnoldgica.

Una funcidén relevante que se agregd en el estudio fue el disefio para los letreros por lo
cual se asocia a la Universidad Santo Tomdas representada por su Rectora quién hace
disponible al director, tres docentes y estudiantes de la Escuela de Disefio. Este apoyo fue
tanto en Disefio como en la definicién de una marca para todo el Plan.

La funcion de informacidon de mercado para el presente trabajo fue realizada por INFOR,
ejecutor del estudio, indagando sobre productos de alto valor, compromisos comerciales
para pruebas de mercado e informacién y posibles pedidos. Esta funcidon podria ser
ejecutada por parte de las mismas tiendas, subcontratada por las empresas o por un ente
de fomento como INFOR. Igualmente, la funcién articuladora es realizada por la CRDP y el
INFOR, realizando todas las actividades que dan como resultado el Plan.

El Plan de Integracion: Modelo e Implementacion

El Plan descrito, precedentemente, tanto en su estructura como en sus funciones se ha
implementado en esta oportunidad como modelo a replicar y monitorear.

La implementaciéon de este Plan como piloto experimental se establece como acuerdo
mediante firma en el acto de clausura del Estudio, por parte de las empresas madereras y
el liceo quienes se comprometen a cumplir con las funciones definidas en el Plan. Se
agregan al acuerdo de este piloto el INFOR para dar la informacién de mercado. Las otras
entidades que participaron en este Estudio acuerdan su colaboracién en los aspectos de su
pertinencia.

Los productos o actividades conexos se han logrado, tanto los de difusién como
administrativos, como: talleres de trabajo, visitas técnicas, capacitaciéon, modelo de
negocio, propuesta de sistema de monitoreo y seguimiento, seminario final y video del
Plan, y de informes parciales y final.

El plan propuesto es perfectamente real, es posible su implementacion, los actores dan
claras sefiales de buena disposicion a implementarlo basado en que es beneficioso para
todos los actores involucrados.

El hecho que es factible su implementacidn y que de ésta se generan incentivos que
mejoran las condiciones econdmicas y de perfeccionamiento, se concluye que la
sostenibilidad queda respaldada sdlidamente, y que entonces puede reactivar la actividad
forestal como la actividad de la ensefianza técnica.
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e Sj bien el Plan esta disefiado y probado para el sector maderero, un alcance importante es
que la parte conceptual es valida para otros rubros productivos. Estos aspectos confirman
la posibilidad y conveniencia de replicar el Plan.

e Para aumentar el nimero de alumnos, en el corto plazo se requiere de actividades de
promocién de la especialidad productos de madera por parte de las entidades respectivas
de educacién. Podria analizarse crear la especialidad en liceos de zonas netamente
forestales como Panguipulli y Futrono.

e Se deben reforzar las capacidades blandas de los alumnos como una forma de incentivar el
interés en prosperar mediante esta especialidad (especialmente que se vislumbre
multiples oportunidades y actitud al atrévete).

e El tema de articulacion se resalta, pues de acuerdo a las caracteristicas no es posible
esperar la implementacidn y replicabilidad si no hay un ente encargado de hacerlo
(Coordinacién, acuerdos, seleccion de actores, gestionar recursos para financiar las
actividades de articulacion, etc.)

e Una forma de continuar fortaleciendo la integracién acad definida, es mediante la
obtencién de recursos financieros a través de instrumentos de fomento que estan
presentes en fondos concursables. Por ejemplo, el establecimiento de un NODO (CORFO).

iii) Proyecto: “Analisis de encadenamientos productivos de lefia y madera nativa en las
regiones de Los Rios y Los Lagos y propuestas para su desarrollo (Roman et al., 2017)

Las estrategias de competitividad de las cadena de valor de la madera nativa de la Regién de Los
Rios y lefia en las Regiones de Los Rios y Los Lagos, son resultado de un proceso participativo en el
que confluyeron productores, comerciantes, consumidores, profesionales, consultores,
representantes de empresas de transformacion e instituciones de apoyo publicas y privadas, de
ambos rubros productivos, en el marco del proyecto “Andlisis de Encadenamientos Productivos de
Lefia y Madera Nativa en las Regiones de Los Rios y Los Lagos propuestas para su desarrollo”. Este
proyecto fue financiado por el Fondo de Investigacion de la Ley de Bosque Nativo de la
Corporacién Nacional Forestal, y fue desarrollado por la Agrupacidn de Ingenieros Forestales por
el Bosque Nativo, en colaboracidn con Satori Gestién Territorial, la Corporacién de Certificacion de
Lefia, Forestal Neltume Carranco y la Asociacién Gremial de Empresas Productoras vy
Comercializadoras de Combustibles Sélidos de Madera de la Regién de Los Rios.

El objetivo central fue proponer estrategias para potenciar el desarrollo econédmico de los rubros
madera y lefia nativa. La metodologia participativa utilizada fue una adaptacién de aquella
propuesta por el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) e incluyd talleres, entrevistas
y grupos focales. Como resultado central se disefié una estrategia de competitividad para cada
sector productivo donde se identificaron los eslabones de la cadena, los actores y sus relaciones,
ademas de los problemas centrales que limitan la competitividad por rubro y una propuesta de
solucidn para abordarlos.

Objetivo General
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Proponer estrategias para potenciar el desarrollo econémico de los rubros madera y lefia nativa en
las regiones de Los Rios y Los Lagos.

Objetivos especificos

1)

2)

3)

Analizar encadenamientos productivos histdricos y existentes y puntos criticos asociados
al rubro productivo lefia.

Analizar encadenamientos productivos histdricos y existentes y puntos criticos asociados
al rubro productivo madera.

Elaboracién de estrategias de competitividad para potenciar el desarrollo de los rubros
madera y lefia, abordando los puntos criticos y fortaleciendo las relaciones positivas
identificadas.

Los principales resultados obtenidos e informacién generada por el proyecto se detallan a
continuacion:

En todo el proceso participativo tanto de madera como de lefia, surgié entre los
participantes la preocupacién por la politica publica vinculada al bosque nativo y de cémo
la Ley de Bosque Nativo no logra incentivar el manejo y recuperacion de estos
ecosistemas. Evidencia de ello, es que tanto la estrategia de madera como de lefia en la
Region de Los Rios consideran dentro de las prioridades de accidn un eje enfocado en la
incidencia en politicas publicas.

Para el caso de la madera en la Region de Los Rios, el problema central priorizado como
resultado del proceso participativo fue que no se reconoce ni se aprovecha el potencial
productivo de la madera nativa ni el recurso forestal nativo de la regiédn. Como solucién
central a este problema se propuso mejorar el reconocimiento mediante la agregacion de
valor a través de la innovacidon y manejo sustentable del bosque, orientado al desarrollo
de productos especificos y diferenciados para el mercado de partes de finas terminaciones
usadas por la construccion. Siguiendo esta solucién, la estrategia de competitividad estuvo
conformada por cinco ejes orientados a la politica publica, incentivos al manejo del
bosque nativo, fortalecimiento de la cadena de valor, innovacién en el proceso industrial y
especializacién del mercado.

Siguiendo esta percepcion, los actores plantean la necesidad de mejorar los incentivos de
la ley para que estos sean mas apropiados a la realidad regional y se ajusten a los costos
asociados a su aplicacion, que incluyen las actividades propias de la faena, ademas de la
mejora o habilitacién de caminos que actualmente no son considerados por la ley, en
especial en la extraccién de productos para la elaboracién de madera aserrada, ya que los
bosques productivos estan cada vez mas alejados. Ademds, la burocracia asociada al
acceso a los incentivos de la ley y los plazos de pago hacen alin menos atractivo su uso.
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Por otra parte, los participantes también plantearon las limitaciones del plan de manejo
como herramienta de planificacién, ya que no asegura la calidad de la materia prima ni la
sustentabilidad y proyeccion de las intervenciones. También perciben que la ley no tiene
incentivos reales para la recuperacién de bosques nativos degradados, lo que se refleja en
una gran preocupacion, en especial para los productores, consultores y empresarios del
rubro madera, ya que son conscientes de que la falta de este tipo de incentivos hace cada
dia mas evidente la escasez de bosques nativos de suficiente calidad para la produccién de
madera, que se traduce en mayores costos y menor calidad de los productos.

Bajo este escenario, mejorar la ley es una preocupacion de todos los actores de la cadena,
tanto de lefia como de madera nativa y en general estan dispuestos a participar de
instancias concretas que les permitan exponer sus impresiones basadas en su experiencia
y proponer mejoras siempre que éstas sean consideradas.

Otro ambito que surge del proceso participativo es la evidente falta de articulacidn entre
los actores incluyendo las instituciones del Estado que prestan apoyo en los diferentes
eslabones. Muchas veces los incentivos y mensajes entregados por estas instituciones son
contradictorios y/o confusos, para el caso de la lefia, por ejemplo, se plantea el uso de
lefia seca, de lefa certificada, de prohibicidn de uso de lefia, de restriccion de emision de
humos visibles e incluso el recambio de calefactores a lefia por calefactores a gas. Todo
ello genera desconcierto, desinformacion e incluso desmotivacion en los actores, desde
los productores hasta los consumidores finales que no saben cémo abordar y que hacer
frente a ello. Se hace evidente entonces la necesidad de involucrar en las intervenciones
del Estado, el enfoque de cadenas de valor, que promueva una visién mas integral de las
acciones, programas o incentivos en los diferentes rubros y territorios, con una vision
comun y coordinada.

Un elemento que queda por fuera de los incentivos de conservacion y manejo, es el rol de
los consumidores de los productos provenientes del bosque. La fiscalizacién no es
suficiente para lograr un manejo sustentable y el uso de lefia de calidad. En la medida en
que los consumidores sean mas exigentes, la cadena debera ajustarse a sus requisitos.
Siguiendo esta idea, la ley podria mejorar sus incentivos incorporando la visidon de la
cadena completa, por ejemplo, con instrumentos que promuevan la asociatividad para el
manejo del bosque nativo, frente a la adquisicidn de un nuevo mercado. La hipdtesis es
que el mercado (los consumidores) es capaz de movilizar todos los eslabones hacia atras
de la cadena exigiendo y prefiriendo aquellos productos que provienen de un buen
manejo.

Actualmente, la madera nativa aserrada sin un proceso de transformacién secundaria
tiene un valor muy bajo comparable incluso con la lefia. Esto se debe a que, por un lado, la
madera proviene de bosques jovenes, que no tienen color homogéneo, una de las
caracteristicas mds importantes que pide el consumidor final. Lo que se busca
mayoritariamente es la homogeneidad del color y ojald que esté seca, para poder fabricar
muebles, pisos o vigas, entre otros.

Utilidad de la estrategia de competitividad.
- Las estrategias generadas, son una herramienta util para conocer los actores de
los rubros productivos, sus roles y su ubicacidn en el territorio.
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- Conocer las prioridades de inversién desde los propios actores y acorde a la
realidad del rubro productivo y las condiciones locales.

- El documento permite que los actores puedan hacer una demanda organizada y
ordenada a las instituciones de apoyo, teniendo un respaldo metodoldgico y
participativo que sustenta la priorizacidon y argumenta cada necesidad contenida
en los ejes y actividades.

iv) Proyecto: “Eficiencia del secado segun prototipo PymeMad” (UACH-GORE Los Rios
2018)

Entre los elementos importantes a tener en cuenta es que el pequefio empresario maderero
produce, generalmente, madera en diferentes dimensiones y escuadrias. Esta es una realidad de la
mayoria de los pequefios aserraderos que, al no contar con secador propio, debe contratar el
servicio de secado, no siempre disponible y a veces reacio a recibir pequefias partidas de madera.
Una alternativa a este inconveniente es contar con secadores pequenos, de bajo costo de
inversion y operacién, correctamente equipados y que permitan secar partidas de 30 a 50 m® de
madera aserrada, cantidades que estdn en concordancia con las necesidades normales de secado
de las pequefias empresas.

De este modo, este proyecto se encuentra dentro de la linea de trabajo “Plan de Transferencia
Tecnoldgica para adopcion de Innovaciones en Pequefias y Medianas Empresas de la Madera
(PymeMad) de la region de Los Rios”, el cual ya cuenta con un secador piloto, y con ello se espera
dar solucion a uno de los problemas mas agudos del sector maderero, que es la falta de tecnologia
de secado, especialmente en la pequefia industria maderera, lo que dificulta la llegada al mercado
con productos de mejor calidad y valor agregado.

El principal objetivo de este proyecto fue desarrollar un sistema de secado eficiente, basado en el
prototipo de cdmara de secado construido segun necesidades de la pequefia y mediana empresa
maderera, generando opciones de replicabilidad con empresas interesadas.

Los principales resultados obtenidos e informacién generada por el proyecto se detallan a
continuacién:

e En el transcurso de este trabajo se desarrollaron sistemas de aislacion de la cdmara de
secado, sistemas de energia para la operacién del secado, sistemas de control de
humedad de la madera y programas de secado bdasicos para algunas situaciones
representativas de la PymeMad.

e Se modela el célculo de las pérdidas de calor a través de la estructura del secador
prototipo, con el que se visualizan oportunidades de mejora para un funcionamiento mas
eficiente, que permita reducir los consumos de energia y los costos operacionales, y mas
gue nada generar opciones para las distintas realidades de las empresas pequefias.

e Los resultados del modelo de calculo revelan que el secador prototipo cuenta con un buen
nivel de aislamiento en su estructura. Con el espesor de aislamiento empleado en el
prototipo (100 mm de lana mineral) se obtiene una disminucién de 87% de las pérdidas de
calor, con relacién a un secador del mismo tamafio que carece de aislamiento térmico.
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También se concluye que es posible reducir ain mas esa pérdida si se emplean mayores
espesores de aislamiento. Se puede aspirar a que las pérdidas se reduzcan por sobre el
90% respecto de un secador no aislado.

Con base a un estudio del consumo total de energia durante el funcionamiento del
periodo completo de secado, para una carga de madera determinada, en lo cual participan
-ademas de las pérdidas de calor- las energias asociadas al calentamiento de la madera y
al calentamiento y evaporacién del agua del producto, se ha podido concluir que las
pérdidas de energia a través de las paredes aisladas representan no mas de 5% del
consumo global de energia para realizar el proceso de secado. Si se decidiera invertir
menos en aislacién (sin lana mineral, por ejemplo), las pérdidas de energia podrian llegar a
representar mas del 12% del consumo global, lo cual incrementaria significativamente los
costos operacionales y por lo mismo revela la importancia de aislar la cdmara de secado.

Se analiza y genera un modelo de célculo de la energia requerida durante un proceso de
secado de una carga de madera en la camara de secado. Se contempla el célculo de las
energias requeridas tanto en la etapa de calentamiento como asi también en el proceso
de secado propiamente tal (evaporacion de agua y ventilacién para el control de humedad
interior de la cdmara de secado). Este andlisis también ha permitido calcular el flujo de
energia y la potencia térmica requerida para un determinado proceso de secado.

Respecto del analisis de sistemas de energias se considera cuatro alternativas en base a
calderas a pellets, petrdleo, gas licuado y también la opcién de emplear una bomba de
calor. Los resultados revelan que la mejor opcidn, desde el punto de vista de los costos
operacionales, es la bomba de calor producto de su alta eficiencia térmica. La limitante de
esta tecnologia es la baja temperatura que se puede obtener en el interior de la cdmara de
secado. Las pruebas realizadas en el secador prototipo revelan que es posible secar
madera con temperaturas en régimen, del orden de 45-50°C; se trata de temperaturas
muy apropiadas para el secado de madera nativa y también para los requerimientos de las
pequefias y medianas empresas de la madera.

Se considera altamente pertinente continuar desarrollando esta linea de investigacion,
dado que hay aspectos no evaluados aun. Se debe dar énfasis a la determinacién de los
costos incrementales en la estructura del secador (obra civil), ya que el instalar aislante
térmico, o bien incrementar los espesores del aislamiento existente, implica cambios en la
estructura del secador para su montaje y sujecidon. Por un lado, se incurre en un nivel de
inversidon mas alto, pero por otro, se alcanzan costos operativos mas bajos. Cada empresa
debe buscar su propio punto de equilibrio. Desde el punto de vista del consumo de
energia, debe establecerse un modelo de anadlisis de consumo de energia eléctrica
asociada al funcionamiento de los ventiladores del secador. Con ello se tendria un modelo
de analisis de su consumo global.

El proyecto concluyé con la puesta a disposicion de los usuarios de un manual que
proporciona los conocimientos técnicos para que puedan construir su propio secador, sea
ésta una réplica exacta del prototipo o una adaptacién de acuerdo a sus necesidades
(UACH-GORE Los Rios 2018a).
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e También se consideré la generacién de un manual que describe las caracteristicas y
propiedades mas relevantes de las maderas, funciones y efectos de los factores
temperatura, humedad y velocidad de circulacién del aire y de cudl es su relacién con el
proceso de secado natural y artificial. También se describen las principales técnicas de
encastillado y consideraciones a tener en cuenta para facilitar y asegurar la calidad del
secado (UACH-GORE Los Rios 2018b).

e En este manual, se dan a conocer ademas las caracteristicas, duracion y funciones, de las
principales etapas que conforman un plano o programa de secado (calentamiento, secado,
reacondicionado, ecualizado o igualado, acondicionado y enfriamiento de carga) asi como
las operaciones a realizar para una correcta conduccién del proceso. Junto con ello se
publican algunos programas bases, probados tanto experimental como industrialmente,
flexibles de cuerdo al tipo de madera a secar.

4. RECOPILACION DE INFORMACION, ANALISIS CARTOGRAFICO Y
GENERACION DE UNIDADES DE ABASTECIMIENTO

4.1 Metodologia

e Recopilacién de datos geoespaciales e informacién cartografica

Durante esta fase se recopilé y generé informacién geoespacial necesaria para el desarrollo del
estudio. Ello involucré un trabajo preparatorio de revisidon de los recursos disponibles en linea y su
aporte o pertinencia para el estudio, para luego realizar la descarga y preparacién de estos
recursos.

En este trabajo se revisaron los datos disponibles desde instancias como la infraestructura de
datos del ministerio de Agricultura, el Sistema Nacional de Informacién Ambiental del Ministerio
de Medio Ambiente, servidores de mapas del Ministerio de Obras Publicas, el Sistema de
Informacién Territorial de la Corporaciéon Nacional Forestal, el Sistema Integrado de Informacion
Territorial de la Biblioteca del Congreso Nacional, datos espaciales puestos a disposicidon por el
servicio geoldgico de los Estados Unidos, bases de datos del Instituto Forestal; entre otros.

Los datos disponibles se separaron en aquellos de naturaleza auxiliar y capas de informacion
esenciales para el estudio. Los primeros se caracterizan por proveer informacion de contexto y
servir de apoyo para el uso de los segundos, que dicen relacidn directa con los objetivos del

estudio.

De esta manera, hasta la fecha se logrd recopilar la siguiente informacion esencial:
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- Red Vial Nacional (MOP, 2018)

- Actualizaciéon Catastro uso del suelo y recursos vegetacionales. Regién de Los Rios (CONAF,
2013)

- Areas Silvestres Protegidas (CONAF, 2013)

- Cuadricula disponibilidad volumen de Renovales de Roble-Rauli-Coihue (INFOR, 2017)

- Localizacidon de la Industria Forestal Primaria (INFOR, 2018)

Asimismo, se identificaron y descargaron las siguientes coberturas de caracter auxiliar:

- Distritos Censales de Chile (ODEPA, 2015)

- Modelo de elevacién digital SRTM 3 arcosegundos (JPL NASA, 2013)

- Cuerpos de agua (IGM, 2010)

- Curso de agua (IGM, 2010)

- Red hidrografica (BCN, 2009)

- Red vial para la regidn de los Rios y zonas aledafias (Openstreetmaps, 2019)

Todos los datos recopilados fueron almacenados en una base de datos espacial para su posterior
manipulacion.

Las coberturas espaciales indicadas en la seccion previa fueron cargadas a un contenedor con
formato de base de datos geoespacial para su posterior edicidén y actividades de procesamiento.
Dentro de las ventajas de tomar esta medida, esta la posibilidad de verificacién semiautomatizada
de relaciones espaciales entre los elementos cargados en la base, manejo de atributos de tablas
mas eficaz con posibilidad de verificacion automdatica de valores de campo, asi como
almacenamiento centralizado de los datos que facilita la distribucion de productos finales.

Asimismo, ofrece otras herramientas que facilitan modificar atributos de capas en preparacion
para procesos posteriores. Un ejemplo de esto es la atributacion y/o modificacion de elementos
que participan en redes de transporte, previo a analisis de redes.

o Generacidon de unidades abastecimiento de madera

La generacion de unidades de abastecimiento aprovechd avances realizados en el marco de otras
iniciativas de INFOR.

Concretamente el proyecto “Desarrollo de un Sistema Experto de informacién en linea como
apoyo a la gestién y competitividad de la Pyme Maderera y Silvicola mediante la estimacién de
flujos de oferta de madera en pie en plantaciones y bosque nativo a nivel de territorios” también
conocido como “Sistema Experto de Informacidn en Linea “o SEIL, aporté con datos de proyeccion
de volumenes de madera proveniente de renovales de Roble-Rauli-Coihue.

Para la determinacion del volumen y su posterior proyeccion, se recurrié a los mapas de variables
de estado de INFOR generados para las variables area basal, densidad y volumen bruto. Estas
coberturas corresponden a una espacializacién de dichas variables a partir de datos generados en
el marco del Inventario Forestal Nacional.

- Elaboracion de mapas de variables de estado
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De forma general, la generacidon de estas coberturas involucra el uso de datos de inventario de
terreno, correspondientes a puntos en el espacio donde se conocen los valores de las variables de
estado. Estos datos son relacionados con datos de sensores remotos e informacidn auxiliar para
generar patrones de entrenamiento. Con estos patrones es posible determinar indirectamente
valores de variables como el volumen para ubicaciones donde no se conocen dichos valores. En
este caso, la implementacién se realizd6 mediante técnicas de aprendizaje automatico,
especificamente la aplicacién del algoritmo k vecino mas cercano (k-NN) en base a los patrones de
variables de estado y el uso de mosaicos de datos satelitales.

La ventaja de una aproximacion de este tipo, es que habilita un analisis espacial mas fino de las
variables de interés, en lugar de utilizar valores medios para grandes extensiones; o la necesidad
de levantar gran cantidad de datos en terreno para lograr una caracterizacion apropiada de las
variables de interés territorial.

En el caso particular de las variables de estado volumen bruto, drea basal y densidad, todos los
mapas generados con la técnica descrita se trabajaron a una resolucion de una hectarea.

- Determinacidn de superficie productiva de renovales

Para determinar las superficies de bosques posibles de intervenir fue necesario la definicion de las
areas con caracter potencialmente productivo. Se utilizé con este fin coberturas del Catastro de
Recursos Vegetacionales de CONAF, para delimitar las areas correspondientes a los bosques de
roble-rauli-coiglie. Por otro lado, se identificaron sobre esta superficie, las areas de exclusion por
encontrarse sujetas a restricciones legales o ambientales (Figura 4).

En ese sentido, se consideraron aspectos de la legislacidon que dicen relacion con la delimitacién de
areas silvestres protegidas publicas, asi como privadas, distancia a cursos de agua y pendiente del
terreno, asi como otros aspectos atingentes a accesibilidad; reflejados por la distancia de los
rodales a caminos publicos.

En la situacién particular de dreas del SNASPE (Sistema Nacional de Areas Protegidas del Estado),

se excluyeron superficies correspondientes a las categorias de Parque y Monumento Natural, en
tanto que si se consideraron en la disponibilidad areas clasificadas como Reservas.
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Figura 4. Distribucién del tipo forestal Roble-Rauli Coihue y dreas del SNASPE. Regidén de Los Rios
(Color verde corresponde a distribucién de renovales de roble-rauli-coiglie)

- Determinacidn de volumen potencial de abastecimiento sustentable

La generacidn de unidades de abastecimiento, involucré la division del territorio correspondiente
a la Regidn de Los Rios en celdas rectangulares cuadradas donde se concentré la disponibilidad de
madera de renovales de roble-rauli-coiglie. Cada celda consta de un identificador Unico que la
individualiza y una serie de campo que almacenan los datos de volumen para el horizonte de
proyeccion.

Para la determinacidn de los volumenes disponibles en cada unidad, se procesaron los datos de las
variables de estado a una hectdrea, considerando la composicién de los renovales presentes vy el
indice de densidad relativa (IDR) para determinar factibilidad de intervencién. El IDR permite
comparar el grado de poblamiento de un rodal determinado, respecto de un rodal poblado a su
maxima capacidad o densidad. Esto conlleva la ventaja de entregar una medida que es
independiente de la edad del rodal y su calidad de sitio. Para ello emplea las variables area basal y
namero de arboles a nivel de hectarea, donde el IDR se obtiene mediante las siguientes
expresiones:

ABHA

DMC =200 %*|—/NHA
Pi

_10.000
NHA _max (0,108 * DMC)

IDR = NHA obs/ Nha max
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Dénde:

DMC - didmetro medio cuadrado (cm)
ABHA — 4rea basal por hectarea (m**ha™)
NHA_max — densidad maxima (N*ha™)
IDR —indice de densidad relativa (%)
NHA_obs — densidad observada (N*ha™)

En este marco, se seleccionaron y proyectaron aquellos rodales cuya densidad observada fuera
superior a la linea B o de crecimiento libre, de acuerdo al Diagrama de Manejo de Densidad para
Roble-Rauli-Coihue (INFOR, 2012b). Ello dado que estos rodales poseen condiciones estructurales
tales que permiten intervenciones silvicolas sin poner en riesgo la estructura del rodal.

Por ultimo, los resultados generados en forma de volumen cosechable bajo esquema de corta
sustentable, se agregaron espacialmente utilizando una cuadricula dénde cada elemento
individual tuvo una dimensién de 10x10 kilémetros (Figura 5). A esto se agregd la determinacion
de los centroides de cada elemento de cuadricula, necesario para su posterior utilizacién en
analisis de redes y determinacidn de matriz de costos de transporte.
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Figura 5. Unidades de abastecimiento

e Elaboracion de matriz de transporte

La preparacion de la red vial para su uso en andlisis de redes, contempld la utilizacién de
coberturas viales publicas del Ministerio de Obras Publicas, asi como el aprovechamiento de
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recursos puestos a disposicion por iniciativas colaborativas como Openstreetmaps para
complementar informacién y resolver conflictos.

Esto permite lograr como producto una red de transporte topoldgicamente correcta con
conectividad entre sus partes que considere, de ser necesario, el complemento de la red vial en
zonas que no estan cubiertas por el MOP. Esto ultimo es caracteristico de la situacidn de las areas
urbanas, dénde de no modificar los datos de la red de vial, puede inducir la generacion de
soluciones de transporte que no utilicen las mejores rutas.

Dentro de las verificaciones y correcciones aplicadas a toda la red de transporte se destacan las
siguientes: Limpieza de pseudo-nodos, depuracién de poli-lineas, eliminacion de nodos colgantes y
verificacidn de conectividad (Figura 6).

Figura 6. Red Vial Publica. Region de Los Rios.

La limpieza de pseudo-nodos consistio en la combinacién o disolucién de poli-lineas de elementos
de la red vial, eliminando nodos redundantes que no aportan a la resolucién de problemas de
andlisis de transporte. Esta disolucidn se hizo en base a atributos comunes que compartian las
lineas en su tabla de atributos. Con este proceso se elimind a la vez la ocurrencia de lineas
multiparte, que compartian una entrada en la base de datos para mas de una linea.

La depuracion de poli-lineas en tanto, comprendio la creacién de nodos en aquellos puntos donde
la red vial se intersecta consigo misma, conservando en el proceso atributos tabulares de los datos
de entrada. Esta operacion tiene por efecto que las intersecciones modeladas en la red vial se
comporten como las intersecciones encontradas en el mundo real, es decir, que se produzcan los
empalmes en las zonas de interseccion de la forma esperada.
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Otro de los procesos efectuados fue la eliminacidn de nodos colgantes donde se encuentran dos
segmentos de la red y basicamente estos no se conectan entre si, por encontrarse ligeramente
desfasados. Esto es reflejado por segmentos que cruzan un eje, sobrepasando su punto de
conexion y otros muy cortos que no lo alcanzan. Para éstos, la conectividad se restablecid a través
de la definicion de umbrales de tolerancia que consideran su cercania.

Por ultimo, se verificd la conectividad general de la red que contempld la ejecucion de una serie de
pruebas con mddulos de analisis de redes para probar el comportamiento de la conectividad tras
la aplicacién de las correcciones descritas. Para ello se usaron rutas predefinidas entre puntos con
el fin de probar la integridad de la red, complementado esto con analisis visual.

4.2 Resultados

e Determinacidn de superficie productiva de renovales

Los resultados muestran que la superficie total de renovales del tipo forestal roble-rauli-coigiie en
la Region de Los Rios alcanza las 252 mil hectareas. De ella, el 43% se encuentra ubicado a menos
de 1 km de distancia de los caminos publicos, en tanto, un 39% y 18% se encuentra entre 1-3 km vy
mas de 3 km de los caminos, respectivamente (Cuadro 7).

Cuadro 7. Superficie de renovales segun distancia a caminos publicos

Superficie de bosque (ha), segun distancia a

Regién Subtipo forestal caminos
<1km 1-3 km >3 km Total
Roble-Rauli-Coihue 2.152 1.982 3.770 7.904
Los Rios Coihue 27.890 25.477 12.769 66.137
Roble 78.988 70.628 29.144 178.760
Total 109.030 98.087 45.683 252.801

Datos base catastro de recursos vegetacionales CONAF (2014), MOP (2018).

Respecto a la distribucion seguin la pendiente del terreno, un porcentaje correspondiente al 53%
de la superficie total se encuentra en pendientes inferiores al 30%, y otro porcentaje
correspondiente al 18% se encuentra en la categoria de 30-45% de pendiente (Cuadro 8).
superficie restante se encuentra distribuida en areas con pendientes superiores al 45%.

Cuadro 8. Superficie de renovales segun categorias de pendiente

Superficie de bosque (ha) segtin clase de pendiente

La

Regién Subtipo forestal
0-30%  30-45%  45-60% >60% Total
Los Rios Roble-Rauli-Coihue 3.176 1.444 1.032 2.252 7.904
Coihue 36.079 11.046 6.811 12.201 66.137
Roble 95.298 34.204 19.189 30.068 178.760
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Total

134.553 | 46.694 ‘ 27.033

| 44522 | 252801 |

Datos base catastro de recursos vegetacionales CONAF (2014), NASA (2000)

La mayor superficie de los renovales se encuentra en manos de pequerios propietarios (< 200 ha)
los cuales mantienen el 29% de la superficie total, seguido de los medianos propietarios (200-
1.000 ha), los cuales mantienen el 28% de la superficie total (Cuadro 9).

Cuadro 9. Superficie de bosques de Roble-Rauli-Coihue seglin tamafio de propiedad predial.

Regiéon Subtipo forestal

Superficie de bosque (ha) segliin tamaiio propiedad

200 - >= Varios Sin Total
<200 1000 1000 prop. informacion
Roble-Rauli-Coihue 40 818 2.000 451 4.595 7.904
Los Rios Coihue 18.342 | 15.114 | 11.753 4.510 16.419 66.137
Roble 55.543 | 54.355 | 27.200 | 17.821 23.841 178.760
Total 73.925 | 70.287 | 40.953 | 22.782 44.855 252.801

Datos base catastro de recursos vegetacionales CONAF (2014), CIREN (2000)

El andlisis de la informacién muestra que descontada toda la superficie con restricciones legales y
ambientales, existen 126 mil hectareas de bosques de renovales productivos, lo cual representa el

50,2% de la superficie total existente (Figura 7 y Cuadro 10).
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Figura 7. Distribucidén de la superficie disponible de renovales de roble-rauli-coiglie, considerando
aspectos legales y ambientales.

En tanto, el volumen potencialmente aprovechable corresponde a 31,5 millones m?ssc, sin
embargo, esta cifra es solo referencial, puesto que corresponde al stock existente actualmente
(afio 0) (Cuadro 10).

Cuadro 10. Superficie y existencias bosques Roble-Rauli-Coihue disponibles al afio tO0.
Superficie y existencias bosques Roble-Rauli-Coihue segun disponibilidad

potencial
Subtipo forestal .
Superficie (ha) Existencias (m’ssc)
Total Disponible No disponible Disponible \ No disponible
Roble-Rauli-Coihue 7.904 2.060 5.844 568.361 1.453.668
Coihue 66.137 29.770 36.366 7.452.457 7.966.738
Roble 178.760 95.092 83.668 23.574.508 18.229.626
Total 252.801 126.922 125.879 31.595.325 27.650.031

Datos base catastro de recursos vegetacionales CONAF (2014), INFOR (2019)

e Determinacidon del volumen potencial de abastecimiento sustentable
Considerando un crecimiento promedio de 8,14 m?>/ha/afio para los renovales de roble-rauli-

coiglie (INFOR 2018) y bajo un escenario de manejo sustentable, que considere la extraccién solo
del crecimiento del bosque, se tiene un volumen aprovechable de 1,03 millones m>ssc al afio cero
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(t=0) (Cuadro 11). Este volumen aumenta a 10,3 millones de m>scc si se considera un horizonte de
manejo de 10 afos.

Cuadro 11. Existencias bosques Roble-Rauli-Coihue disponibles al afio cero (t=0) y su proyeccion al
ano diez (t=10).

Superficie y existencias bosques Roble-Rauli-Coihue segun disponibilidad potencial
Crecimiento Total

Subtipo forestal promedio Superficie (ha) Existencias (m°’ssc)
(m3/halaio) t=0 (ano 0) t=10 (ano 10)
Roble-Rauli-Coihue 8,14 2.060 16.766 167.660
Coihue 8,14 29.770 242.332 2.423.319
Roble 8,14 95.092 774.049 7.740.485
*Total Los Rios 8,14 126.922 1.033.146 10.331.464

Crecimiento promedio para renovales de roble-rauli-coigue segun INFOR (2018) disponible en
https://ifn.infor.cl/. Datos base catastro de recursos Vegetacionales CONAF (2014), INFOR (2019b).

Las comunas que tienen un mayor volumen potencial, considerando ademas de las restricciones
ambientales y legales, un IDR (indice de densidad relativa) para estos bosques de mas del 40%,
corresponden a Panguipulli, Los Lagos y La Unién, las cuales mantienen el 17,5%, 16,6% y 9,5% del
volumen potencial aprovechable, respectivamente (Cuadro 12).

Cuadro 12. Volumen de renovales de roble-rauli-coigiie potencialmente aprovechable a nivel de
comunas.

Provincia Comuna Volumen Porcentaje

(m3ssc) (%)

Valdivia Corral 501.806 1,6
Lanco 1.760.399 5,6

Los Lagos 5.259.395 16,6
Mafil 2.306.637 7,3
Mariquina 2.892.554 9,2

Paillaco 2.221.703 7,0

Panguipulli 5.532.110 17,5
Valdivia 2.127.333 6,7
La Unién 3.011.469 9,5
El Ranco Futrono 1.891.741 6,0
Lago Ranco 1.645.004 5,2
Rio Bueno 2.445.174 7,7

Total Los Rios 31.595.325 100,0
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La Figura 8 muestra la distribucién del volumen disponible existente actualmente en la Regidn de
Los Rios, considerando productos madereros, pulpables y lefia. Cada grilla de 10x10 km puede
llegar a mantener un volumen de entre 300 y 600 mil m>ssc (color verde oscuro). Las comunas que
mantienen un mayor volumen aprovechable son: Panguipulli, Los Lagos y Futrono.
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Figura 8. Disponibilidad de volumen (m? ssc) existente en el periodo actual y considerando
productos madereros, pulpables y lefia, en la Regidn de Los Rios.

A modo general, la superficie productiva potencialmente aprovechable de 126 mil hectareas fue
similar a la obtenida por el INFOR (2014). No obstante, esta informacién generada se debe
contrastar con la superficie real de manejo en la Regién de Los Rios. Segun las cifras publicadas por
CONAF (2019), en los ultimos cinco afios (2014-2019) la cantidad de planes de manejo aprobados
para el tipo forestal roble-rauli-coiglie representan una superficie de 4.816. Estas cifras dejan en
evidencia la baja superficie de bosque manejado en este tipo forestal, el cual representa menos
del 4% de la superficie potencial.

e Determinacidn del volumen potencial de trozas cortas y delgadas

Centrandose en los productos madereros provenientes de trozas cortas y delgadas que son objeto
de este estudio, se puede sefialar que, la oferta de trozas de roble-rauli-coiglie de diametros de
entre 16 y 26 cm, corresponden a 6,5 millones de m® ssc en la Regidn de Los Rios. De ello, el
subtipo con mayor volumen disponible es roble con 4,9 millones de m® ssc, seguido del subtipo
coiglie y subtipo roble-rauli-coigiie, con 1,5 millones de m® ssc y 113 mil m? ssc, respectivamente
(Cuadro 13).

Cabe sefalar, que este volumen actualmente no es considerado para la produccién de madera
aserrada, y es utilizado fundamentalmente para productos pulpables o lefia. Al igual que el
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volumen bruto de renovales de roble-rauli-coiglie, la tendencia indica que las comunas de
Panguipulli, Los Lagos, La Unién y Mariquina, mantienen gran parte del volumen potencialmente
aprovechable, concentrando el 52% del volumen total de madera, de estos diametros.

A ello, hay que sumar el volumen de didmetros sobre 26 cm y que por dimensiones no clasifica en
la categoria de aserrable, segun los criterios actuales, y cuya informacion hasta el momento es
desconocido. Este volumen, actualmente lo constituyen trozas menores a 3,66 m. y en algunos
casos menores a 2,44 m. Esto ultimo, dado a que segln los resultados de este estudio, algunas
empresas estan comenzando a aserrar trozas de hasta 2,44 m de largo (metro ruma aserrable).

Cuadro 13. Volumen potencial disponible de trozas entre 16 y 26 cm de didmetro.

Subtipo forestal

Coihue Roble Roble - Rauli - Coihue Total
Comunas .. Volumen Volumen .. Volumen Volumen .. Volumen Volumen .. Volumen Volumen

Supz:raf)lae 16 - 26cm total Sur;:;f)lqe 16 - 26cm total Sur;:;f)lae 16 - 26cm  total Sur;:n;f)lqe 16 - 26cm total

(m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3)
Corral 704| 37.222] 181.640 343] 18.232 90.099 1.047 55.454[ 271.739
Lanco 993| 50.925| 243.683 6.698| 349.451| 1.673.007 7.691) 400.375| 1.916.690
Los Lagos 5.205| 266.753| 1.287.441 14.558| 748.188| 3.576.368 160 8.595 41.546 19.924( 1.023.537| 4.905.355
Mafil 2.378| 120.980 562.894 8.373| 425.777| 1.989.032 10.751 546.757| 2.551.927
Mariquina 2.507| 127.998 599.625 9.230| 474.144| 2.245.435 7 346 1.629 11.744 602.488| 2.846.689
Paillaco 2.054| 105.862| 506.784 7.239] 372.195| 1.781.450 9.293| 478.056| 2.288.233
Panguipulli 5.306| 283.180| 1.399.547 14.594| 769.639| 3.774.927 943[ 52.390| 263.008 20.842| 1.105.209| 5.437.483
Valdivia 2.865| 150.049| 735.065 5.843| 304.561| 1.471.469 8.708| 454.610| 2.206.534
Futrono 824 42.565 205.364 6.341| 331.964| 1.614.298 3 150 722 7.169 374.679| 1.820.384
La Union 2.120| 111.172 540.494 9.873| 511.507| 2.452.639 903 50.107| 249.925 12.896 672.786| 3.243.058
Lago Ranco 1.617| 85.183] 416.892 5.261| 272.409| 1.320.867 6.878| 357.593| 1.737.759
Rio Bueno 3.197| 162.547| 773.027 6.738| 336.474| 1.584.916 44 2.340| 11.531 9.979] 501.361| 2.369.474
29.770(1.544.436| 7.452.457| 95.092|4.914.541|23.574.508 2.060( 113.928| 568.361| 126.922| 6.572.906(31.595.325|

e Determinacion de accesibilidad

Respecto a la accesibilidad y los potenciales centros de consumo para la oferta de trozas de entre
16 y 26 cm de diametro en la Regién de Los Rios, se realizd un andlisis que consideré las comunas
con mejor accesibilidad de acuerdo a la cobertura de redes camineras de la regién, ademads de la
presencia de industrias primarias, segin el Anuario Forestal (INFOR 2019), y para ellas se
determind el volumen existente, en los distintos radios de distancia desde los centros de consumo
(Cuadro 14).

Cuadro 14. Volumen potencial para distintos centros de consumo en la Region de Los Rios.

Volumen potencial (msssc) de trozas de didmetros entre 16 y 26 cm.

Distancia
Futrono La Union  Los Lagos ‘ Mariquina Paillaco Panguipulli Valdivia
<50 km 941.373 | 1.077.099 | 2.451.447 | 1.941.685 1.548.380 1.299.070 | 1.404.223
50-100 km 3.072.089 | 2.821.055| 3.176.237| 2.477.304 3.899.603 2.888.800 | 3.120.307
100-150 km 2.149.089 | 2.205.643 900.486 | 1.627.644 949.826 1.602.872 | 1.528.698
>150 km 408.502 467.256 42.883 524.420 173.244 780.311 517.825
6.571.053 | 6.571.053| 6.571.053| 6.571.053 6.571.053 6.571.053 | 6.571.053
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En un radio de 50 km, se determiné que los centros de consumo ubicados en las Comunas de Los
Lagos y Mariquina, son las que un mayor volumen de trozas delgadas mantiene, con 2,4 y 1,9
millones de mssc, respectivamente. En tanto, en un radio de entre 50 y 100 km, los centros de
consumo con mayor volumen corresponden a Paillaco y Los Lagos, con 3,8 y 3,1 millones de m>ssc,
respectivamente

IV. PRODUCTO 2. IDENTIFICACION DE LOS PRODUCTOS,
MERCADOS Y TECNOLOGIAS ASOCIADAS.

5. DISENO ENCUESTA, LEVANTAMIENTO DE DATOS Y
PROCESAMIENTO

5.1 Metodologia

Se disefié un instrumento que permite conocer las necesidades y oportunidades de productos de
maderas nativas provenientes de trozas cortas y delgadas de Nothofagus en la region de Los Rios.

Para el desarrollo del instrumento se consideraron aspectos relativos al tipo de producto utilizado,
el procesamiento y su tecnologia, y problemas de abastecimiento, entre otros.
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A través de los distintos puntos consultados se buscé determinar las dimensiones requeridas vy las
realmente utilizadas, las posibilidades de cambios en tecnologia y la disposicién a trabajar con
maderas nativas, en el caso en que el encuestado no lo hiciera, o lo hiciera en baja proporcion.

Para esta actividad la poblacién objetivo abarcé principalmente 3 segmentos a entrevistar:

1) Aserraderos — Barracas
2) Mueblerias — Industrias del Muebles — Fabrica de Urnas
3) Constructoras

Se consultaron fuentes externas de informacién para contactar a los encuestados y se efectud la
encuesta en forma presencial, salvo en el caso de Constructoras y Estudios de Arquitectura, a
quienes se les hizo llegar la encuesta via correo electrénica y a través de la Cdmara Chilena de la
Construccion en Valdivia.

5.2 Resultados

Se completaron un total de 47 encuestas en la regiéon de Los Rios, correspondiendo a 29 en la
provincia de Valdivia y 18 en el Ranco (Cuadro 15). Un 83% de las encuestas se realizaron en
aserraderos y barracas.

Cuadro 15: Nimero de encuestas por segmento y Provincia.

Total
Tipo de estructura Del Ranco VEIGIYE! general
Aserraderos - Barracas 13 26 39
Mueblerias- Industria del Mueble - Fabrica de
Urnas 5 3 8
TOTAL 18 29 47

Respecto del actual abastecimiento se establecié que el 59% se abastece solo de especies exdticas.
El 30% de los encuestados se abastece con menos de un 30% de especies nativas (Figura 9). Solo el
10% de los aserraderos y barracas tienen en su abastecimiento mas de un 60% de madera nativas
(Lanco y Futrono), y uno de los encuestados se abastece exclusivamente de maderas nativas.
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Numero aserraderos y Barracas v/s Porcentaje de
Abastecimiento con Nativas
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Figura 9. Numero aserraderos y Barracas y su Porcentaje de Abastecimiento con Maderas Nativas

En el segmento de mueblerias, con 8 encuestas, 5 de ellas tenian un abastecimiento con la
participacién del 50% o mas en especies nativas.

e (Por qué no se utiliza la madera Nativa?

De acuerdo a las respuestas del total de las encuestas se pueden clasificar en 6 las causas que
originan la baja utilizacion de maderas nativas. La principal causa que se reconoce es la escasez de
materias primas, que es sefialada por el 55% de los encuestados (Figura 10). El mayor costo de la
madera nativa seria la segunda causa. Ademas, se identifica la necesidad tecnoldgica,
especialmente el secado, la calidad de la madera, la falta de mercado y la opcién por conservar el
bosque nativo

Conservacion Mercado

"\4% 4%

Tecnologia

o/
/0

Escasez
55%
Costo
26%

Figura 10. Resumen de causas a la baja utilizacién de maderas nativas
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Respecto de las dimensiones de los productos con que se abastecen, se contabilizaron 26
encuestados del total de 47 que respondié esta consulta. De ellas, 11 se abastecen de trozos, 12
de madera aserrada y 2 de madera reciclada.

La empresa que se abastece exclusivamente de especies nativas lo hace de trozas de 3,6 m de

largo. Uno de los aserraderos encuestados estd utilizando trozas de 2,5 metros. En madera
aserrada el abastecimiento es también en 3,6 metros.

Son 2 los encuestados que estdn abasteciéndose con trozos de 2,5 y mas de largo, y 3 de las
encuestas que aceptan de 2,4 y mas metros de longitud.

Las escuadrias utilizadas para la madera aserrada corresponden a:
- 1Pulgada 1x6, 1x8, 1x10

- 2 Pulgadas 2x3,2x4,2x10,2x12
- 3 Pulgadas 3x5

Respecto de la fuente de abastecimiento cerca del 80% de los aserraderos se abastecen
directamente desde el bosque (propio o de terceros). Hay pocos casos de aserraderos integrados
con barracas, que para el caso de las nativas se abastecen de otros aserraderos o incluso de otras
barracas de mayor tamano. Las mueblerias encuestadas se abastecen principalmente de
aserraderos y menor medida de barracas (Figura 11).

50%
40%
30%
20%

10%

0% .

Barraca Aserradero Directo Bosque otro

Figura 11. Fuentes de abastecimiento

e Problemas mas comunes

En esta consulta se buscaba identificar los principales problemas que presenta la madera nativa,
sin embargo, el 54% de los que respondieron la encuesta manifestaron no tener ningln problema.
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Dentro de los problemas identificados, el sanitario fue el mayor. El abastecimiento continuo junto
con las quebraduras o torceduras, le siguen en importancia, y en el caso de las barracas, la madera
verde (Figura 12).

Problemas mas comunes

QO Sin problemas ® Problemas sanitarios Torcedura/quebradura

Abastecimiento Continuo ® Madera verde ® Escuadrias

Figura 12. Problemas mds comunes en el abastecimiento de madera nativa

e Procesos

Se consulta sobre los procesos de elaboracién de sus productos en cada segmento identificado.

De los consultados todos secan la madera nativa en forma natural, sin secadores. Hay procesos de
dimensionamiento de piezas en todos los encuestados. Que no utilizan vaporizado de la madera.

De los 31 aserraderos encuestados, casi el 30% solo dimensiona y vende en bruto. El 40% de los
gue entregan la madera cepillada. De ellos mas de la mitad siguen con procesos de elaboracién
como la fabricacidn de pisos y forros.

e Tecnologia

En aserraderos que funcionan sin estar integrados a barracas, el 40% trabaja con sierra huincha y
canteadora, el resto trabaja en base Wood Mizer (aserradero portatil) y canteadora. Un 15% de los
encuestados cuenta con reaserradora.

De los aserraderos integrados con barracas el 31% tiene reaserradoras, 36% sierra huincha, 68%

cuenta con Wood Mizer, 1% sierra circular, 86% cepilladora, 63% canteadora, 40% moldurera, 22%
machimbradora.
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En mueblerias 62% ocupa sierra huincha, 25% Wood Mizer, 62% cepilladora, 37% canteadora, 37%
lijadora, 37% tupi, escuadradoras e ingletadora.

e Qué otra tecnologia afadir

Entre los aserraderos, integrados o no, que actualmente trabajan con maderas nativas, el 43% no
agregaria otro tipo de tecnologia, el 20% agregaria secado, el resto machimbradora y sierras
multiples. En el caso de las que no trabajan con maderas nativas, el 30% no afadiria otras
tecnologias, el 18% agregaria secador, y el resto piensa en agregar reaserradoras, y sierras, asi
como en renovar maquinarias (10%).

En mueblerias el 43% renovaria maquinaria, dentro del resto de las alternativas estan un extractor
de particulas, escuadradoras y secador.

La mayoria de los encuestados dice no requerir otros productos que consideren maderas nativas
(86%). Los aserraderos integrados que trabajan ya con maderas nativas piensan en incluir Coihue,
Ulmo y otras especies. También en el segmento mueblerias mas de la mitad de los encuestados
menciona el incluir otras especies.

Respecto a haber detectado cambios en los clientes, los aserraderos que trabajan con maderas
nativas mencionan el requerimiento de maderas envejecidas, en el requerimiento de mejorar la
calidad y la incorporacion de otras especies por solicitud de sus clientes. La solicitud por maderas
envejecidas también aparece en el segmento de mueblerias, asi como de otras especies.

Del total de encuestados mas del 90% dicen no recibir apoyo estatal en sus negocios o en su
mejoramiento. Solo el 6% manifiesta haber recibido apoyo de Sercotec y Corfo. Sin embargo, al
menos el 50% de los encuestados manifiestan posibilidades de invertir y que seria en renovacion
de su maquinaria, mejorar sus instalaciones y al menos un 10% en secadores.

Dentro de las consultas realizadas, se incluyé también la pertenencia a algin gremio. Dentro del
segmento de los aserraderos integrados o no, el 12% manifiesta pertenecer a PymeMad, pero el
80% no estd asociado a ningun gremio. Lo mismo ocurre en mueblerias, solo el 10% pertenece a la
Sociedad de Artesanos Mueblistas.

6. MERCADO Y OPCIONES DE PROCESAMIENTO DE MADERAS
CORTAS Y DELGADAS

Respeto a fuentes de informacién primaria y secundaria, se realiz6 un estado del arte,
considerando estudios, consultorias y diagndsticos previos en torno a las potenciales de uso de las
maderas nativas, innovacidon y desarrollo de nuevos productos, como sus posibilidades de
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produccién. Informacidn que sera utilizada para comenzar a prospectar necesidades del sector
construccion, mercados de apariencia, muebleria, entre otros.

6.1 Opciones de diversificacién de productos en torno a las maderas nativas

La generacidon de productos madereros en base a trozas de dimensiones distintas a las
tradicionales, en cuanto al largo y al didmetro, presentan hoy en dia muchos desafios. La industria
actual en muchos casos cuenta con la tecnologia necesaria para procesar estos productos, no
obstante, el aumento en los costos de produccidn es un problema para la industria pues atn no
existe un mercado que permita pagar ese costo, y si existe, éste es marginal. Por tanto, este punto
es una prueba dificil y permanente para los investigadores forestales, inventores, disefiadores y
empresarios.

Los trozos de mayor tamafio tienen una gran influencia en la cosecha y en los costos de
manufactura en relacién a las trozas de didmetro mas pequefno. Es mucho mas barato manipular
un arbol de 40 centimetros de didmetro que pesa una tonelada, que manipular 18 arboles de 12
centimetros de didmetro que suman la misma tonelada. El silvicultor y el maderero estan muy
familiarizados con el problema del tamafio de la pieza y la relacidon exponencial entre el diametroy
el nimero de arboles por toneladas. Ahora, si bien es cierto que las cosechadoras, equipos de
arrastre y en general el madereo han reducido significativamente los costos de cosecha de trozas
de dimensiones alternativas, el procesamiento en el aserrio tiende a aumentar los costos debido a
la merma del rendimiento producto de la modificacidn de los programas de aserrio (INFOR, 2010).

Cuando ha sido posible, la tecnologia del aserrio se ha adaptado al cambio del tamafio de la pieza.
Se tiene el caso del aserrio “headrig” de alta velocidad y de una sola pasada, disefiado
especificamente para maderas delgadas, que reduce el tamafio de la sierra y avanza con una
tecnologia de escaner, logrando reducir sensiblemente los costos de madera elaborada a partir de
trozas de tamafio pequefio. Las fabricas de madera contrachapada (Plywood) también se han
adaptado a trozas pequeiias, pero existen aun barreras en el descortezado de estas trozas
pequefias. También es importante reconocer que los productos elaborados de trozas grandes y de
alta calidad son siempre mas valiosos en el mercado, que los productos que pueden ser
producidos por trozas mas pequefias y de menor calidad (INFOR, 2010).

Por otro lado, el sistema tradicional de madereo que se utiliza en la actualidad, en general, es el
mismo que se viene utilizando desde hace muchos anos, donde los obreros forestales tratan de
determinar la calidad de los trozos a obtener cuando el arbol alin esta en pie. Esto evita abatir un
ejemplar del que, de antemano, se sabe no rendird trozos de calidad. El método resulta muy
racional, evidentemente, y de esta forma, los trozos que llegan al aserradero casi siempre pasan el
examen de recepcion y la regla maderera empleada para su medicidn arroja estimaciones
bastante aproximadas a la realidad. Gran parte del problema de clasificar la calidad de trozos se
hace con el arbol en pie (Souter et al., 2003).

Tal vez se podria obtener mayor calidad del bosque nativo con los mismos arboles, a no mediar la
rigidez en el largo establecido como aceptable para trozas de maderas nativas, que es de 12 pies o
3,65 metros. Esta rigidez provoca pérdidas importantes de trozos de buena calidad que deben ser
abandonados en el bosque por no alcanzar esta longitud fija. Si los compradores no fueran tan
rigidos, se aprovecharia bastante mds madera. Casi siempre el Ultimo trozo de didmetro utilizable
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de un arbol no alcanza el largo y es abandonado en el bosque o convertido en lefia o en astillas, sin
importar el hecho de estar sano (Souter et al., 2003). Obviamente, este problema hace que el
bosque pierda valor, pues se estan desaprovechando trozas de muy buena calidad que podria
tener un buen precio en el mercado, y no convertirlo en un producto de menor valor como la lefia,
solo por no cumplir con las dimensiones establecidas.

No obstante, una maduracion del mercado de maderas nativas favoreceria la aceptacion de
maderas mas cortas. De hecho, en ciertas especies usadas en muebleria esto asi ocurre, como por
ejemplo con el alerce. También la escasez de madera nativa en el mercado, debiera favorecer la
flexibilizacién de los largos (INFOR, 2010).

De acuerdo al INFOR (2015), las nuevas tendencias por la demanda de productos provenientes de
madera nativa, indican que existe:

e Una creciente preocupacién de la sociedad por la proteccion del medio ambiente, lo que
genera una tendencia por utilizar productos elaborados con materias primas naturales,
provenientes de recursos renovables, donde la madera cumple perfectamente con estos
requisitos.

e Gran cantidad de tiendas orientadas a venta de muebles, articulos de decoracidén en
importantes centros comerciales de Santiago.

e Posibilidad de disefiar y crear sefialética para Valdivia (oficinas publicas y empresas
privadas).

Este mismo proyecto realizd una exploracién de mercado a empresas de muebles y decoraciéon
ubicadas en Santiago. A través de entrevistas y encuestas buscaban conocer los productos de
madera sdlida, su fabricacion, comercializacién y despacho. En total se identificaron 11 productos
con potencial para su desarrollo en la regién de Los Rios, estos son: repisa cascada; silla modelo
Ono; Mesa Modelo tronco; percheros La Familia; Juego Comedor modelo Militar; Juego Comedor
modelo Piramidal Recto; Mesa Comedor Toledo; Silla modelo Luanda; Mesa modelo Le Mans; Silla
Scandinava; y Silla Modelo Buruti (INFOR, 2015).

En el ambito actual, a nivel nacional se estan disefiando y creando grandes obras “iconos” en
relacidn al posicionamiento de la madera como material constructivo y edificacion en altura en
base a este material. Una de estas obras iconos corresponde a la construccion de la Torre
Pefiuelas, ubicada en la regién de Valparaiso, especificamente en la Reserva Forestal Pefuelas,
donde se levantd la primera estructura de madera de seis pisos de altura en Chile, siendo el edi-
ficio mas alto de estas caracteristicas en Latinoamérica (Lignum, 2018; Madera 21-CORMA, 2018).
El objetivo de esta obra es el estudio de cuatro variables principales: el comportamiento sismico,
el desempeiio ambiental, la valoracion econdmico constructiva y la percepciéon del mercado
inmobiliario. Ademas de presentar un fin educativo para publico en general, inmobiliarias,
empresas constructoras, entre otras, con el propdsito de difundir los resultados y definir un nuevo
estandar de calidad para las edificaciones en madera (Lignum, 2018; Madera 21-CORMA, 2018).

Respecto a los elementos en madera que se estan utilizando en el mundo, uno de estos materiales
corresponde al CLT (Cross Laminated Timber, especie de tablero de madera contralaminada).
Elemento creado en la década de 1980 en Austria y Alemania, con el propdsito de dar mas
resistencia y fortaleza a la madera, uniendo capas de este material en forma longitudinal y
transversal (Lignum, 2018). Entre los beneficios de este elemento en comparacién al hormigon, se
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indica en relacion a variables de costos y tiempos de construccién; sumado al peso del material,
variable de interés para la resistencia a sismos; sistema industrializado donde la estructura puede
ser armada en pocos meses (Lignum, 2018). En Chile, para este elemento se trabaja en su
regulacién a cargo de la Universidad de Santiago desde el afio 2012, ademas se trabaja en su
promocién, y desarrollo de este elemento a nivel nacional.

6.2 Escenario actual

A nivel de Estado, y observando la tendencia a nivel mundial, en los Ultimos afios se presenta un
cambio de escenario, respecto a los diferentes usos de la madera por sobre otros materiales
constructivos.

En este contexto, desde el afio 2014 se presenta el Programa Estratégico Mesoregional Industrial
de la Madera de Alto Valor el cual es impulsada por CORFO vy focalizado en el Sub-sector Pyme
desde la Regién del Maule a Los Rios, buscando posicionar el uso de la madera en el dambito
constructivo y agregacion de valor (CORFO, 2014). Segun ello, para fomentar el desarrollo de la
industria de madera nativa en la regidn y el pais, es necesario abordar las brechas tecnoldgicas y
de conocimiento cientifico existentes. Estas son:

e Generar oferta estandarizada de madera.

e Desarrollar e incorporar nuevas especies madereras al mercado de la Construccion.

e Generar normativa y el marco legal para la normalizacidn, certificacion y fiscalizacidon de
productos de madera para la construccién.

e Avanzar en la cadena de valor en la industria maderera desarrollando productos para la
construccion de mayor valor agregado como cerchas, vigas laminadas, etc.

e Desarrollar mercados de nicho para estos productos.

e Equiparar los estandares nacionales de calidad con los internacionales, lo que permitira
competir con productos de mayor valor agregado y calidad.

Ademas, para promover la competitividad, la industria nacional debiera hacer una fuerte inversion
en maquinarias que permitan abaratar los costos de produccién y aumentar la escala de
produccidn, y que ello se traduzca en la generacidn de productos estandarizados, de buena calidad
y a un precio competitivo. No obstante, también se hace necesario abordar otros aspectos, como
fomentar el manejo forestal para generar trozas de mejor calidad, mejorar los sistemas de
incentivos y subsidios, tanto para cubrir las actividades silvicolas como la construccién vy
habilitacion de caminos, fomentar la asociatividad entre los productores, para lograr las
economias de escala necesarias para obtener un producto competitivo, fomentar mas
investigacion, entre otros.

Este Programa tiene como visién general, el desarrollo de la industria secundaria de la madera,
utilizando el potencial del pais como productor de madera de alta calidad, elevando los estandares
actuales por medio de la innovacidn, la investigacidn y el desarrollo tecnolégico. De acuerdo a ello,
este Programa ha identificado los siguientes desafios para incentivar el uso de madera en el pais
(CORFO, 2016).
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e Meta 1: Aumentar en un 30% las exportaciones de la Pyme Maderera (MPM) al 2025, lo
que se traduce en el desafio de aumentar las exportaciones en USS 100 millones por afio
al 2025.

e Meta 2: Aumentar en 30% la superficie construida en base a sistemas intensivos en
madera respecto de la superficie total construida a nivel nacional, lo que significa
aproximadamente 5.000 viviendas adicionales a la situacion base, implicando un aumento
de abastecimiento maderero en torno a 150 mil m? anuales, capaz de satisfacer la
demanda.

Estas metas, constituyen una importante oportunidad para aumentar el uso de la madera nativa
en la construccion como un producto de alto valor, tanto en el mercado nacional como
internacional. Esto considerando ademds que en la Regién de Los Rios existe un patrimonio nativo
de mas de 125.000 hectareas de renovales que estdn disponibles para ser manejadas y obtener
productos madereros de alto valor.

Otra iniciativa impulsada por CORFO que se relaciona con el Programa Mesoregional de la
Industria de la Madera, corresponde al "Programa Estratégico Nacional: Productividad y
Construccion Sustentable", que se orienta a incrementar la productividad operacional, aumentar
el mercado objetivo de construcciones sustentables con madera de altor valor, entre otros.
Ademas de ser un referente Latinoamericano en productividad y sustentabilidad en construccion
de edificaciones, a través de exportacidén de servicios expertos.

En el dmbito Politico, en los ultimos afios se crea el Consejo de Politica Forestal, buscando
proyectar al sector por los proximos 20 afios. Iniciativa que presenta cuatro grandes ejes
estratégicos relacionados a: i) Institucionalidad Forestal; ii) Productividad y Crecimiento
Econdmico; iii) Inclusidon y Equidad Social; y iv) Proteccién y Conservacién del Patrimonio Forestal.
Estos ejes estratégicos, buscan incorporar los bienes madereros de los bosques nativos en la
economia nacional, considerando el objetivo estratégico que busca impulsar la silvicultura, la
industrializacion y el aprovechamiento integral de los bosques, para que éstos contribuyan al
incremento de la productividad y la produccion de bienes y servicios (CONAF, 2016).

Respecto a la actualizacién de las cifras sobre la disponibilidad de oferta de volumen de madera en
pie provenientes de plantaciones de Pinus radiata y Eucalyptus globulus para los préximos 30
afios, los resultados obtenidos dan cuenta de un ajuste a la baja respecto del volumen disponible
de P. radiata y E. globulus para los proximos 25 afios, presentando un déficit de volumen de
madera respecto a los consumos de los ultimos periodos del sector (INFOR, 2018). Oportunidad
para diversificar la produccidn a nivel nacional, considerando las potencialidades que presentan
los recursos nativos, principalmente el segmento de los renovales de roble-rauli-coigiie (INFOR,
2014).

En la Regidén de Los Rios, el bosque nativo tiene un enorme potencial que aun no ha sido
aprovechado a plenitud, donde destaca la existencia de maderas de alta calidad como el Olivillo,
Ulmo, Tineo, Coiglie, Roble, Rauli, entre otros. Cabe sefialar que estas maderas son muy
apreciadas, tanto en el mercado nacional como internacional debido a sus colores, durabilidad y
densidad. De ahi la importancia de identificar las brechas para mejorar los procesos productivos y
generar alternativas de produccidn sustentables.
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6.3 Alternativas de uso de la madera nativa

El dia 17 de mayo de 2019 se realizé en la Sede INFOR Los Rios, la primera reunién de trabajo con
arquitectos y disefiadores de la region, para conocer su opinidn respecto al uso de la madera
nativa, identificar las necesidades de la industria de la construccion y donde los productos de
madera nativa puedan apuntar e identificar las brechas y potencialidades que tiene su utilizacidn,
respecto a los productos sustitutos que dominan el mercado.

En la instancia participaron 9 invitados y tuvo bastante aceptacidén en todos ellos y por lo mismo,
pretende constituirse como una mesa de trabajo, destinado a buscar estrategias para potenciar el
uso de la madera nativa en el sector de la construccién y con ello, fortalecer el mercado vy la
productividad del bosque nativo. La idea es también poder integrar a otros actores relevantes
como empresas constructoras, gremios, instituciones publicas, etc.

A continuacién, se presenta la informacién sobre la percepcién de la madera nativa en el
desarrollo de proyectos constructivos o decorativos por parte de arquitectos, empresas
constructoras y servicios publicos, que participaron de la jornada.

e Metodologia

La metodologia utilizada consistid en la elaboracién de una encuesta para conocer la percepcidony
disposicion de los diferentes actores ligados al ambito de la arquitectura y construccidon en
relacidn al uso de la madera como elemento constructivo y de decoracién, especialmente en el
uso de las maderas nativas. La encuesta fue aplicada a cada participante con el fin de conocer su
opinién sobre el tema central.

Luego de aplicada la encuesta se abrid el debate para analizar los distintos puntos de la encuesta
en una reunién general.

Los resultados mas relevantes de las encuestas aplicadas se entregan a continuacion.

e Resultados

1. ¢Qué opina sobre el uso de la madera como material constructivo,
decorativo entre otros usos?

En general, las respuestas a esta pregunta se orientan a resaltar las ventajas de este material
referente a su sustentabilidad, su aporte estético en el desarrollo de proyectos y habilitacién de
espacios, calidez de la madera relacionada a su efecto visual, sensacion de confort, identidad y
dinamismo de los proyectos, gran versatilidad para decoracion de espacios y desarrollo de
elementos decorativos, entre otros, siendo las cualidades que mas se repiten en las respuestas.
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Posteriormente, bajo esta misma pregunta se consulta por aspectos considerados como ventajas y
desventajas de utilizar madera en el desarrollo de proyectos constructivos o de decoracién. En la
Figura 13 se presentan los resultados de las ventajas que presenta la madera, destacando dentro
de las respuestas: material sustentable, versatil en el desarrollo de proyecto, como su calidez en el
desarrollo de espacios.

Otros I 15%
Rapidezensuuso M 7%
Identidad regional I 11%

Versatilidad NG 22%
Calidez NN 22%
Sustentable G 22%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 13. Percepcion de los entrevistados sobre las ventajas de la madera en el desarrollo de
proyectos constructivos y usos decorativos.

En cuanto a las desventajas de la madera respecto a otros materiales (Figura 14), se identifica una
gran diversidad en las respuestas de los encuestados. Las variables relacionadas a mayor costo y
mayor mantencién o cuidado post construccidn, presentan una tendencia de importancia en la
percepcién de los encuestados. A esto debemos de sumar las variables de secado del producto, su
durabilidad, menor resistencia al fuego, formatos de venta como la trazabilidad del producto.
Mismas variables obtenidas en otros estudios realizados a través de diferentes mesas de trabajo,
articulos de opinién, entre otros (mesa de la madera, INFOR, 2012; link:
WWW.economiaynegocios.cl/noticias.asp?id=323071).
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Otros

Trazabilidad del producto
Formatos de venta del producto
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I 16%
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Figura 14. Percepcion de los entrevistados sobre las desventajas de la madera en el desarrollo de
proyectos constructivos y usos decorativos.

2. (Al momento de desarrollar un proyecto, la decision sobre que
materiales incluir en la propuesta proviene del mandante del
proyecto, arquitecto (disefio), empresa constructora, otros?

En este dmbito se presenta una tendencia en que las decisiones provienen del mandante de la
obra (38%), en segundo lugar, se presenta el segmento de los arquitectos (33%) y en tercer lugar
las empresas constructoras (29%) (Figura 15). Estos resultados, concuerdan con la informacion
levantada anteriormente en el afio 2012 (Mesa Bosques y Desarrollo Forestal, FIC-2012; ejecutado
por INFOR), siendo el mandante y los arquitectos que presentan una alta influencia en las
decisiones sobre que materiales utilizar en el disefio y desarrollo de proyectos constructivos.

29%

33%

Arquitecto = Mandante de la obra Empresa constructora = Otros

Figura 15. Resultados sobre influencia en las decisiones relacionadas en la seleccién de los
materiales a incluir en las propuestas técnicas de construcciones.
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3. ¢Qué criterios son considerados al momento de definir los materiales
a utilizar en los proyectos?

Dentro de las primeras opciones consideradas por los encuestados, se presentan los criterios
relacionados con: temas de costos con un 33% de las preferencias, disponibilidad de materiales
con un 25% de las respuestas y aspectos técnicos con un 21% (Figura 16). Un porcentaje no menor
estd relacionado aspectos de normativa con un 17% de las respuestas (normativa de los materiales
para su definicidn en las propuestas técnicas).

otros M 4%
Técnicos [N 21%
Normativa [N 17%
Disponibilidad de materiales || NN DN 25%
Costos NN [VALOR]

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 16. Resultados sobre los criterios considerados para definir y especificar el tipo de
materiales a utilizar en las propuestas de proyectos de construccion.

4. ¢Cudles son las opciones mds comunes que consideran el uso de
madera en propuestas de disefio y posterior desarrollo de los
proyectos?

Respecto a los resultados obtenidos, un 22% de las personas encuestadas, consideraron que la
primera prioridad de uso mas frecuente de la madera es en el producto puertas (Figura 17), lo cual
se puede apreciar claramente en los diferentes tipos de construccién de viviendas de madera,
concreto, edificacidon en altura, entre otros. Como segunda opcién, se destacan tres usos de la
madera, que tuvieron el 15 % de las preferencias cada una, estos usos hacen referencia a su
utilizacion en sistemas constructivos en general, mobiliario interior (closet, cocina, otros), el cual
compite con los muebles de melamina y el uso de la madera como elemento estructural, la cual
hoy en dia debe competir con otros materiales como el metalcom, entre otros.
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Otros 0%
Sistemas Constructivos N 15%
Ventanas I 7%
Escaleras s 11%
Mobiliario (closets, cocina) IIIIEEEGEGEG_G_—G—N 15%
Revestimiento interior N 7%
Revestimiento exterior I 7%
Estructura NN 15%
Puertas I 22%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 17. Resultados sobre los usos mas comunes de la madera en las propuestas de construccién
y diseno.

Un tercer grupo de usos de este material, se presenta en su utilizacion para construccién de
escaleras (11% de las preferencias), siendo un uso muy valorado por la calidez del material y
densidad de estas maderas. Con un 7% de las preferencias se indican usos como lo son marcos y
estructuras de ventanas, revestimientos interiores como de exteriores, usos que presentan un alto
nivel de competencia con otros materiales como el aluminio, PVC, entre otros.

5. Los proyectos disefiados con componentes de madera en Chile, i qué
nivel de complejidad presentan en la actualidad?

En lo que se refiere a la complejidad de los proyectos de madera, que se disefian en Chile, ninguno
de los encuestados clasificd a la madera como un material muy complejo (Figura 18). Mientras que
solo el 22% le asignd un nivel de complejidad medio a alto, un 33% de medio a bajo, y finalmente
el 22% le asigno un nivel bajo o como cualquier otro material. El hecho de que la mayor cantidad
de las respuestas estén concentrados, en las categorias medio-bajo, bajo o como cualquier otro
material, le da un altisimo potencial a la madera para ser utilizada en diversos tipos de proyectos.
Ademas, se debe considerar la disponibilidad de este insumo a nivel regional.

55



Como cualquier otro material [N 22%
Bajo (NN 22%
Medio - Bajo [N 33%
Medio - Alto [N 22%
Muy Complejos = 0%
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 18. Resultados sobre el nivel de complejidad al disefiar y proponer a la madera como
material.

6. JQué tipos de brechas se presentan en relacion a los componentes o
productos de madera en Chile, en comparacion a otros elementos?

En este contexto al observar los resultados en la Figura 19, el 29% de los encuestados
seleccionaron dentro de las primeras preferencias la estandarizacién de productos como principal
brecha. Posteriormente se presenta un grupo intermedio de brechas que presentaron entre el
13% y 17% de las preferencias, priorizando dentro de las primeras opciones a factores en cuanto a:
falta de empresas especializadas en el uso de la madera nativa (falta de empresas considerando
mano de obra especializada), ademas de normativa (marco regulatorio vigente), calidad del
producto, capacidades técnicas y abastecimiento del producto, el cual suele no ser constante en el
tiempo.
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Otros WM 4%
Aspectos de ingenieria = 0%
Empresas especializadas N 17%

Normativa I 13%

Calidad del producto I 13%

Capacidades Técnicas (RRHH) I 13%
Estandarizacion de productos I 29%

Abastecimiento producto N 13%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 19. Resultados sobre los tipos de brechas que existen en relacién a los componentes y

productos en madera a nivel nacional.

7. ¢Respecto a las maderas nativas, segun su opinion qué nivel de
insercion presentan en el desarrollo de proyectos constructivos,
remodelacion, entre otros?

Los resultados obtenidos indican que la insercion de las maderas nativas en el desarrollo de
proyectos presenta niveles de insercion medio — bajo con un 78% y un nivel bajo con un 22% de las
preferencias por parte de los encuestados (Figura 20). Esta seleccién hace referencia al bajo uso

de las maderas nativas en la actualidad en el desarrollo de distintos proyectos de construccion.

= Medio — Bajo Bajo

Figura 20. Resultados sobre los niveles de insercién que presentan las maderas nativas en el
desarrollo de proyectos constructivos, remodelacion, entre otros.
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8. ¢Qué elementos constructivos provenientes de especies nativas son
considerados preferentemente para el desarrollo de proyectos?

En relacion a la consulta sobre qué elementos constructivos provenientes de especies nativas son
considerados preferentemente en el desarrollo de los proyectos. El 35% de los encuestados
indicaron que consideran a las maderas nativas en usos como puertas y marcos de ventana (Figura
21). Sin embargo, y de acuerdo a los resultados obtenidos en la pregunta 3 de esta misma
encuesta, el uso de las maderas nativas es preferentemente mayor en puertas que en ventanas
(debiendo competir con materiales como el PVC, aluminio, entre otros.). Como segunda opcidn y
con un 23% de las preferencias, se indica su utilizacién en revestimientos y usos estructural de
apariencia, explicado por su alta calidad y el valor estético que cuenta la madera nativa.
Finalmente, se consideré a otros elementos constructivos, como molduras, pisos, muebles, etc.

Otros (molduras-pisos-muebles-otros) _ 19%
Revestimientos _ 23%
Estructural Apariencia _ 23%
Puertas-Marcos de Ventanas _ 35%

0% 10% 20% 30% 40%  50%

Figura 21. Resultados sobre los usos preferentes de las maderas nativas en las propuestas de
disefio y construccion.

En este mismo contexto, al consultar sobre que especies de maderas nativas son utilizadas
preferentemente en los distintos usos, las preferencias se inclinan por las especies como Roble,
Coihue, Rauli, Laurel, Mafiio y Lingue (Figura 22). Estas mismas especies se presentan en la
produccidon regional de madera aserrada segln datos de consumo y produccion de madera
aserrada registrados en el boletin estadistico de la industria del aserrio 2018 realizado por INFOR
(2018).
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Especies nativas preferentemente utilizadas en elementos constructivos

Mafio, 15%
Coihue,
Roble, 31% Laurel, 23% 15% Lingue, 8%

B Roble M Coihue M Mafio ™ Rauli M Laurel M Lingue

Figura 22. Resultados sobre las preferencias de especies nativas para su utilizacién en diferentes
elementos constructivos.

9. ¢Qué otros productos potenciales provenientes de especies nativas,
serian una opcion en el ambito de la construccion — disefio - otros en
Chile?

Respecto a los productos potenciales que se podrian obtener a partir de las maderas nativas, el
35% de las respuestas se inclinaron por el concepto de mobiliario y otros usos, entre los cuales
podemos destacar terrazas, tejuelas, tejas, usos domésticos, y utilizacion en espacios publicos en
general (Figura 23). Otras opciones constituyen el desarrollo de productos como: puertas,
escaleras y marcos de ventana, ademas de los revestimientos (interior y exterior). Finalmente, solo
el 6% de las preferencias, indicaron la opcién de uso de la madera nativa como estructural, lo cual
se debe a su preferencia en incluir a la madera nativa como un elemento de apariencia debido a su
alto valor estético.

Otros |G 35%

Estructural [ 6%

Puertas-Escaleras-Marcos_Vent [ GG 12%

Revestimiento [N 12%
Mobiliario [ INEGN 35%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 23. Resultados sobre opciones de productos potenciales provenientes de maderas nativas.
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10. ¢ Percibe cambios de tendencia a nivel mundial en relacion a la
utilizacion de la madera, y como lo estdn abordando ustedes?

Algunas de las respuestas obtenidas en esta pregunta afirman la existencia de cambios respecto a
la mayor utilizacién de la madera, producto de los propios atributos de este elemento en cuanto a
su versatilidad, propiedades fisicas y mecanicas de la madera, nobleza del material, sumado a la
tendencia de utilizar productos mas amigables con el medio ambiente. A esto debemos de agregar
la mayor exposicidon en cuanto a informacién sobre el desarrollo de proyectos presentados en
instancias de congresos, bienales de arquitectura, seminarios, ferias, entre otros, mostrando los
avances, aspectos técnicos y ventajas de utilizar madera.

En forma secundaria, se consulté sobre el rol que pudiesen cumplir las maderas nativas, algunas
de las respuestas indican aspectos relacionados a: ser un principal material constructivo en zonas
o regiones que presenten bosque nativo productivo; aportar al desarrollo de mercados locales en
la regidon mejorando su competitividad; ser un sello de identidad a nivel regional; presentar un rol
caracteristico de la arquitectura surefia y sustentable; material sustentable, ecoldgico vy
biodegradable.

11. En este ambito, élas carreras de arquitectura a nivel nacional y local
presentan dentro de sus planes de estudio la entrega de
conocimiento sobre las propiedades, disefio, sistemas constructivos y
cdlculo estructural en base a la madera?

En este contexto un 43% de los resultados indica tematicas relacionadas a sistemas constructivos
(Figura 24), sumado a tematicas relacionadas a calculo estructural y disefio (ambas con un 21% de
las preferencias), ademds de tematicas relacionadas a propiedades que presentan las maderas.
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= Prop. de las maderas = Disefio (madera)

= Sist. constructivos en madera Calculo estructural (madera)

Figura 24. Resultados sobre tematicas de estudio en carreras de arquitectura relacionados a la
utilizacién de la madera.

7. IDENTIFICACION DE OPCIONES TECNOLOGICAS DE PEQUENA
ESCALA

Una vez diagnosticadas las capacidades actuales de las Pymes madereras de transformacion
primaria y empresas de transformaciéon secundaria, es necesario identificar las opciones
tecnoldgicas que ofrece el mercado nacional e internacional, y conocer los actores relevantes en
este segmento de mercado. Esto apunta a la eliminacién de barreras técnicas de procesos de la
materia prima para la confeccién de los productos actuales y potenciales.

7.1 Metodologia

Para recopilar la informacidn de las tecnologias actuales y potenciales existentes, se revisaron las
distintas fuentes disponibles como: literatura existente, paginas web, proveedores nacionales e
internacionales, entrevista con expertos del rubro de tecnologia de la madera, entre otros.

La informacién recopilada fue consolidada en una base de datos con el objetivo de que pueda

estar disponible para los distintos usuarios finales como: Pymes madereras, propietarios de
bosque, consultores y profesionales del rubro forestal, mundo académico, estudiantes, etc.
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7.2 Resultados

e C(Clasificacion de los aserraderos

A continuacioén, se presenta la clasificacion de los tipos de aserraderos de acuerdo a su movilidad,
realizadas por INFOR (2018a).

- Aserraderos moviles

Se refiere a unidades productivas basicas, compuestas por un banco con una sierra circular simple
o sierra huincha horizontal, la cual cumple la funcién de aserrar y partir. Utiliza un motor
estacionario, el cual generalmente funciona en base a diésel. Como caracteristica principal, se
destaca que su estructura transportable le permite ser instalado muy cerca del bosque o en el
mismo bosque. De acuerdo al tipo de sierra que utilizan, estos aserraderos méviles se clasifican en
tradicionales o portatiles (INFOR, 2018a).

o Aserraderos mdviles tradicionales: Normalmente utilizan una sierra circular
simple, generalmente de diente postizo, resultando un ancho de corte de % de
pulgada (7 mm), generando gran cantidad de residuos madereros entre lampazos
y aserrin (INFOR, 2018a).

o Aserraderos mdviles portatiles: Corresponden a una generacién de aserraderos
que surgid en el mercado chileno en los aflos noventa. Su principal caracteristica
es que estan montados sobre un carro que permite su desplazamiento entre sitios
de operacién sin ser desarmado. Habitualmente utilizan una sierra huincha
horizontal de 1 mm de espesor, que permite obtener cortes delgados, con mejor
rendimiento en madera aserrada que el anterior y, por lo tanto, menor cantidad
de lampazos y aserrin (INFOR, 2018a).

- Aserraderos permanentes

Son unidades mas complejas que los aserraderos moéviles, localizadas en forma estable en un lugar
fisico. Los procesos varian desde la produccion de madera aserrada, hasta su secado artificial y
elaboracion posterior para obtener productos con mayor valor agregado. En estos aserraderos la
maquina principal puede ser: sierra huincha con Chipper Canter, sierra huincha vertical con carro,
sierra circular doble, sierra huincha paralela, sierra circular simple y sierra huincha horizontal. La
sierra partidora (que parte la madera en piezas de diferentes anchos y espesores) puede ser:
huincha vertical, sierra circular simple o sierra circular multiple y huincha horizontal. La canteadora
(que remueve los cantos con corteza o “cantos muertos” y/o genera piezas de dimensiones
menores) puede ser: huincha vertical, sierra circular simple, doble o multiple. La despuntadora o
trozadora (que dimensiona el largo de las piezas) es una sierra circular simple (INFOR, 2018a).

Dependiendo de los procesos realizados, estas unidades se pueden clasificar en:
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o Aserraderos permanentes tradicionales: Se caracterizan por producir madera
aserrada en bruto (sin cepillar), ya sea en estado verde o seca (generalmente al
aire), en basasl, cuartones2 o escuadrias menores (dimensionada) (INFOR,
2018a).

o Aserradero permanente con elaboracién: Estos aserraderos, se caracterizan por
gue una parte o toda la madera aserrada que producen es dimensionada y
cepillada en 1, 2, 3 0 4 caras, teniendo como destino la produccion de tablas para
pisos, cielos, revestimientos y otros (INFOR, 2018a).

- Aserraderos presentes en la region de Los Rios

En la Regién De Los Rios, la actividad de aserrio, tiende a concentrarse en la provincia de Valdivia,
presentando ésta un total de 91 aserraderos, entre los tipos movil portatil, movil tradicional y
permanente. Mientras que en la provincia del Ranco, la cantidad de aserraderos presentes es de
37, entre los de tipos movil portatil y permanente (Cuadro 16, Figura 25).

Cuadro 16. Cantidad de aserraderos presentes en la regién de Los Rios.

Provincia Tipo de N° Aserraderos
Aserradero Trabajando Paralizados

Ranco Movil portatil 29 13
Ranco Movil Tradicional 0 2
Ranco Permanente 8 2
Total Ranco 37 17
Valdivia Movil portatil 56 15
Valdivia Moévil Tradicional 1 1
Valdivia Permanente 34 5
Total Valdivia 91 21
Total Los Rios 128 38

Fuente: Elaboracidn propia, de acuerdo a los datos consultados en https://wef.infor.cl/
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Figura 25. Ubicacion de los aserraderos presentes en la Regidn de Los Rios. Fuente:
https://wef.infor.cl/mapa/

De los 128 aserraderos que estan presentes en la region de Los Rios, 54 de estos procesan trozas
de Roble, Rauli y/o Coiglie, y de ellos 33 se encuentran en la provincia de Valdivia y 21 en la
provincia del Ranco (Cuadro 17). Concordando con la tendencia general de la industria del aserrio
en la region.

Cuadro 17. Cantidad de aserraderos que procesan madera de Roble, Rauli y/o Coiglie en la Regidn
de Los Rios.

Provincia Tipo de Aserradero >
Aserraderos

Ranco Movil portatil 18
Ranco Movil Tradicional 0
Ranco Permanente 3
Total Ranco 21
Valdivia Movil portatil 23
Valdivia Movil Tradicional 0
Valdivia Permanente 10
Total Valdivia 33
Total Los Rios 54

Fuente: Elaboracidn propia, de acuerdo a los datos consultados en https://wef.infor.cl/

e Tecnologias asociadas a la transformacion maderera
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La tecnologia que actualmente se emplea para la transformacién maderera, ha sido disefiada
pensando en trozas con largos y didmetros tradicionales, siendo deficiente el mercado en
tecnologia asociada a trozas de diametros y largos menores.

En el Cuadro 18, se entrega una base de datos de las principales tecnologias asociadas a la
transformacion fisica de la madera:

Cuadro 18. Tecnologia asociada a la transformaciéon maderera.

Tipo de Maquinaria Modelos \ Marca
Aserraderos Portatiles LT10, LT15 Start, LT15, LT15 Ancho, LT15 Wood-Mizer
Manuales Go, LT28, LT35.
Aserraderos Portatiles LT35 Hidraulico, LT40 Hidraulico, LT40 .
e , s , Wood-Mizer
Hidraulicos Super Hidraulico, LT50, LT70, LT70 Super.
Aserraderos Portétiles de LX100, LX150, LX450, HR120 Wood-Mizer
doble riel HR130.

Canteadoras EG50, EG100, EG200. Wood-Mizer
Re-aserraderos HR120, HR130. Wood-Mizer
Molduradoras MP260, MP 360. Wood-Mizer

Aserraderos Portétiles AH38, AH22, AH32H, Bolomey
HTZ800, HTZ1000, HTZ1100PRO,
- HTZ1200 Professional/Superprofi,
Aserrad;re‘ﬁap‘c’i:ta:"es con HTZ1200 Plus, HTZ1300 Plus, HTZ 800 Mebor
Mobile, HTZ 1000/1100 Mobile, S-
Mobile.
Aserraderos portétiles con Doble eje SDH D340/400, Doble eje SDH
sierra circular 320, Eje Simple SDH E340, VC 700 E- Mebor
Simple Eje, VC 700 D-Doble eje.
Reaserradoras HTZ800 RS, HTZ1200 RS15, HTZ1200 Mebor
RS10, HTZ 1200, HTZ1000 RS.
Canteadoras VR800, VR 900, VR1250. Mebor
CEL 700/850-Hoja simple sierra, CEL
Despuntadoras 60/X-Hojas sierras multiples, ACEL- Mebor

Automatica.

Aserraderos Portatiles

Modelo 10-30, Modelo 8-30, Modelo 6-
18, Modelo 6-16.

HOL Chile & Lucas Mill.

Aserraderos Portatiles

Aserradero Industrial,
Aserraderos Hidrdulicos,
Aserradero Eléctrico,
Aserraderos doble sierra,
Aserradero sierra giro 180°,
Aserradero Automatico

Sierra Equipos

V Hold de 5 ejes, V Hold de 6 ejes,

Molduradoras Gaujing, Weinig Hydromat, Mattison, Ingemad
Sierra Multiple
- Lumb te LM29, Lumb te MN26,
Aserraderos Portatiles umbermate umbermare NorWood

Portamill PM 14, Lumberpro HD 36.

Aserraderos Portatiles

Doble Riel, Equipo Industrial, Un Riel,
Aserraderos Hidraulicos.

Classen Metal Torno

Reaserradoras

Reaserradora

Classen Metal Torno
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Aserraderos Portatiles Logosol Farmer MS.' Logc')'sol Big Mill, Emaresa
Logosol Timberijig.
Reaserreadoras Talca Resaw Ecaso
Canteadoras IE C-350 Ecaso

e Proveedores de tecnologia

A continuacién, se presenta la base de datos de los proveedores de tecnologia para la
transformacion fisica de la madera (Cuadro 19).

Cuadro 19. Base de datos de proveedores de tecnologia.

Marca/Proveedor Contacto Tipo de maquinaria

Wood-Mizer / Forestal
del Pacifico Azul Ltda.

Direccidn: Chacabuco 756.
Ciudad: Valdivia.

Regidn: Los Rios.

Teléfono: +56 9 9644 7525
Correo: equinn@wodmizer.cl
Web: http://www.woodmizer.cl

Aserraderos Portatiles.
Canteadoras.
Reaserraderos.
Molduradoras.

Bolomey / Maestranza 'y
Magquinarias Bolomey

Direccidon: Manuel Montt 1188.
Ciudad: Temuco.

Regidn: Araucania.

Teléfono: +56452317310

Aserraderos Portatiles.

Ltda. Correo:
rodrigoreybolomey@gmail.com
Web: http://www.bolmag.cl/
Direccidn: Los Ciruelos 120.
Ciudad: Valdivia. Aserraderos Portatiles.
Mebor / Gerardo Regidn: Los Rios. Reaserradoras.
Ludwig. Teléfono: +56998878801 Canteadoras.
Correo: forestal.alihuen@gmail.com Despuntadoras.

Web: www.es.mebor.eu

Lucas Mill / Hol Chile.

Direccidn: Av. Combarbald 0466
Ciudad: La Granja, Santiago.
Regién: Metropolitana.
Teléfono: +56998859202
Correo: vsierra@holchile.cl
Web: http://www.lucasmill.cl/

Aserraderos Portétiles.

Sierra Equipos.

Direccidn: Sin informacion.
Ciudad: Santiago.

Regién: Metropolitana.
Teléfono: +56998981026
Correo: sierrachile@yahoo.com
Web: www.sierrachile.com

Aserraderos Portatiles.

V-Hold / Ingemad.

Direccion: Av. Ecuador 2020
Ciudad: Temuco.

Regidn: Araucania.
Teléfono: +56452220291
Correo: info@ingemad.cl
Web: www.ingemad.cl

Molduradoras.
Finger-Joint.

NorWood / Claudio

Direccion: Sin informacion.

Aserraderos Portétiles.
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Flores.

Ciudad: Valdivia.

Regidn: Los Rios.

Teléfono: +56999097772

Correo: contacto@claudioflores.cl
Web: http://claudioflores.cl

Classen Metal Torno

Direccidn: Zenteno 1115.

Ciudad: Temuco.

Regidn: Araucania.

Teléfono: +56989774941

Correo: metaltornovillarrica@gmail.com

Web: http://aserraderosportatiles.cl/

Aserraderos Portétiles.

Reaserradoras.

EMARESA

Direccidn: Santa Adela 9901.
Ciudad: Maipu, Santiago.
Regidn: Metropolitana.
Teléfono: +56224602000
Correo: forestal@emaresa.cl
Web: https://emaresa.cl/

Aserraderos Portétiles.

ECASO

Direccidn: Once Oriente 745.
Ciudad: Talca.

Regién: Maule.

Teléfono: +71222 0557
Correo: fdiaz@ecaso.cl

Web: www.ecaso.cl

Canteadoras.
Reaserreadoras.
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V.  PRODUCTO 3. PROPUESTA DE CLASIFICACION DE TROZAS DE
DIAMETROS Y LARGOS MENORES DE ROBLE, RAULI Y
COIHUE.

Conceptos importantes a tener en cuenta:

e Madera rolliza Madera en trozo o madera redonda: Se denomina asi a las piezas resultantes del
talado, trozado y desrramado de un arbol, puede ser con o sin corteza.

e Trozos debobinables: Trozos aptos para la produccién de madera debobinada. En general tiene un
didmetro superior a 50 cm y forma cilindrica.

e Trozos aserrables: Trozos aptos para la produccién de madera aserrable. Se acepta algunos
defectos como forma oval y el didmetro minimo generalmente es de 25 cm, dependiendo de la
especie.

e Trozos pulpables: Trozos aptos para la producciéon de pulpa. Se aceptan defectos de forma y
didmetro minimo generalmente es de 10 cm.

e Madera aserrada: Es la madera que ha sido trabajada con sierra, con el fin de producir caras planas
y a escuadra.

8. NORMAS CHILENAS

8.1 ¢Qué son las Normas Chilenas?

En la medida que se desarrollan y perfeccionan los mercados y se globaliza la economia, se hace
cada vez mas importante la estandarizaciéon de productos, con el objeto de facilitar su
comercializacion. Con este propdsito se han confeccionado normas y especificaciones de uso local
e internacional que facilitan el intercambio de mercaderias en el ambito regional y mundial
(Souter et al., 2003). Las normas ayudan a mejorar la calidad, la seguridad y la competitividad
industrial, ya que especifican la calidad de un producto o servicio, al definir el conjunto de
propiedades o caracteristicas requeridas para cumplir su funcién de uso en forma satisfactoria.
Segln la concepcidn internacional, la norma técnica es voluntaria y se transforma en obligatoria
cuando estd considerada en una la reglamentacion dictada por la autoridad en caracter
obligatorio, donde su incumplimiento implica sancidn; especialmente cuando abarca aspectos
relacionados con salud y seguridad de personas, informacién al consumidor y medio ambiente
(INN 2019).

Una norma es un documento de conocimiento y uso publico, aprobado por consenso y por un
organismo reconocido. La norma establece, para usos comunes y repetidos, reglas, criterios o
caracteristicas para las actividades o sus resultados y procura la obtencién de un nivel 6ptimo de
ordenamiento en un contexto determinado (INN 2019). En Chile, el organismo oficial encargado
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de elaborar y dictar normas es el Instituto Nacional de Normalizacién (www.inn.cl). Su misién es la
de elaborar y difundir las Normas Chilenas, ademas de ayudar a detectar necesidades de nuevas
normas, que, como parte del crecimiento y globalizacién de los mercados, deben incluirse en el
desarrollo de los procesos productivos de acuerdo a normas reconocidas nacional e
internacionalmente, es decir, a documentos de conocimiento y uso publicos, establecidos por
consenso y aprobados por un organismo reconocido.

Cabe sefialar que todas las Normas Chilenas y Normas Chilenas Oficiales son en su origen
de caracter voluntario. Se transforman de cumplimiento obligatorio al ser citadas en algun tipo de
reglamentacion (resolucién, decreto o ley), ya sea en forma particular (Ej. cimplase con Norma
Chilena NCh382) o en forma general (ej. cimplase con las Normas Chilenas sobre elementos de
seguridad) (INN 2019)

Las Normas Chilenas, deben cumplir algunas condiciones generales establecidas en la propia
norma, referentes a los procedimientos regulares para su preparacion, entre los que destacan:

¢ Interpretacion: Deben tener sélo una interpretacion y no pueden, por lo tanto, incurrir en
contradiccién consigo misma, con otra norma, con disposiciones legales vigentes y con los
principios de la ciencia y la técnica.

e Mejoramiento de productos y procesos: Deben propender a destacar o mejorar la aptitud
para el uso de los productos, evitando entorpecer y/o limitar el desarrollo de nuevos
productos o procesos y el desarrollo de la técnica.

e Propésito: El objetivo de la norma debe estar orientado a unificar, simplificar y permitir el
intercambio de piezas y partes.

e Aplicacion: Su empleo debe contribuir preferentemente a establecer metodologias y
criterios comunes en el uso de simbolos y terminologia especializada, como, asimismo,
aportar al mejoramiento de la calidad y rendimiento de los procesos involucrados.

e Modelos: Debe considerar la correcta eleccidn de tipos y modelos que respondan a las
necesidades de los usuarios. Debe mejorar calidad y rendimiento y aprovechar en forma
6ptima y adecuada los materiales y productos normados.

e Confeccion de la norma: En su elaboraciéon se debe considerar la respuesta a una
necesidad, teniendo en cuenta el nivel cientifico, tecnolégico y econdmico del pais (Souter
et al., 2003).

Algunos de los beneficios de la implementacién de Normas en el mercado actual, son:
e Reduce las barreras técnicas al comercio.
e Optimiza el uso de los recursos productivos en las empresas.

e El usuario tiene mayor informacién para escoger los productos mds aptos y seguros.
e Promueve la transferencia en el uso de nuevas tecnologias.
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e El apoyo a la autoridad reglamentaria que utiliza las normas como un complemento de la
reglamentacion; y la disponibilidad de un lenguaje comun, que permite la comunicacion y
el entendimiento entre distintos sectores.

La normalizacién ofrece importantes ventajas, tanto para el fabricante de un producto o prestador
de un servicio, como para los consumidores o usuarios, principalmente para mejorar la adaptacién
de los productos, procesos y servicios a los propdsitos para los cuales fueron disefiados, ademas
de prevenir obstaculos técnicos al comercio y facilitar la cooperacién tecnoldgica. Se destacan las
siguientes:

e Racionalizar las actividades productivas.

e Maximizar la capacidad de produccion.

e Reducir inventarios.

e Simplificar el trabajo.

e Unificar criterios minimos de calidad.

e Facilitar la intercambiabilidad de piezas.

e Usar maquinarias y herramientas mas adecuadas.

e Facilitar la capacitacion del personal.

e Disminuir los costos de produccion.

e Incrementar la productividad y competitividad de la empresa.

e Toda empresa que cumple con las normas establecidas tiene adicionalmente la ventaja de
poder certificar sus productos o servicios como un medio para garantizar que éstos estan
conformes con los requisitos que satisfacen las expectativas del consumidor o usuario,
tanto nacional como el de aquellos paises que constituyen su meta de exportacion (INN
2019).

8.2 Actuales Normas de clasificacion visual de madera de roble, rauli y coigtie.

Los bosques nativos estan constituidos por diversas especies forestales, cuyas maderas tal como
salen del aserradero, presentan una amplia variabilidad en su aspecto, resistencia y durabilidad. Lo
anterior a causa de las irregularidades fisicas, quimicas y fisico-quimicas (defectos) que son
inherentes a la madera y a su calidad de material anisotrépico y no homogéneo. Esto determina
una limitacién en su uso o aplicacién y una subestimacion de su valor. Por ello se hace necesario
unificar criterios que permitan el ordenamiento del mercado de la madera mediante la definicidn
de grupos que aseguren el uso de una misma calidad para un mismo propdsito (Pérez 1989).

Tema no menor en un mercado cada vez mas exigente y donde las certificaciones o sellos, para
asegurar las materias primas, origenes, entre otros, cobran cada vez mas relevancia,
principalmente en los mercados internacionales y locales. Es asi que estandarizar trae ventajas
como:

e La disponibilidad de un lenguaje comun, que permite la comunicacidén y el entendimiento
dentro y entre distintos sectores.

e Unificar criterios minimos de calidad.

e Facilitar la capacitacion del personal.

e Reducir las barreras técnicas al comercio (INFOR 2013).
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La aplicacion de las Normas debe ser precisa, practica, rapida y econdmica. Ademas, la
capacitacién y entrenamiento de las Normas, debe llegar hasta el ambito del operador u
trabajador forestal, porque entrenados y actualizados periédicamente seran mas certeros en sus
dictdmenes técnicos-visuales de clasificacidon. Asi, las empresas que cumplan con normas
establecidas tienen adicionalmente la ventaja de poder certificar sus productos o servicios como
un medio para garantizar que estan conformes con los requisitos que satisfacen las expectativas
del consumidor o usuario, tanto a nivel pais como en paises que constituyen su meta de
exportacion (INFOR 2013).

No obstante, actualmente el conocimiento y la aplicacién de normas relacionadas con el mercado
interno de la madera, especialmente referido a los productos del bosque nativo, es de gran
desconocimiento entre los actores de la actividad forestal, desde silvicultores e industriales, hasta
consumidores de esta materia prima. Esta situacidn demuestra la inmadurez del mercado
maderero local, donde sus productos son desconocidos y se insertan en una actividad comercial
poco trasparente. Lo anterior, ha motivado la sustitucidon de la madera por otros materiales menos
amigables con el medio ambiente, pero bien normados y con caracteristicas y recomendaciones
claras para su uso (Souter et al., 2003).

Si bien existen normas objetivas de clasificacidn, como la que establece la clasificacion visual de
madera aserrada de bosques secundarios de Coiglie, Rauli y Roble (NCh1969/1-2010), que se basa
en la Norma elaborada por la NHLA (National Hardwood Lumber Association), esta solo es
utilizada por empresas que exportan madera, mientras que en el mercado interno se ve una baja
estandarizacién y objetividad de las normas de clasificacidn visual utilizadas (Lighum 2013).

La Norma mas utilizada que se cred con el fin de regular la calidad de los productos madereros que
se extraian del bosque nativo en Chile, datan del afio 1934. Fue mediante el Decreto del afio 1934,
donde se establecieron las siguientes categorias de clasificacién:

e Primera Clase: Practicamente no se admiten defectos o fallas en las maderas de esta
clase.

e Segunda Clase: La madera debe tener, desde uno de sus cantos y a lo largo de la pieza,
una faja de Primera Clase que cubriera por lo menos un 75% de su ancho. En el resto de la
pieza se admiten solo dos defectos que pueden ser: nudos, canto muerto, partiduras o
hualles.

e Tercera Clase: Desde uno de sus cantos y en sentido longitudinal, la pieza debe tener una
faja de Primera Clase que cubriera por lo menos un 50% de su ancho. En la parte restante
no se toleran gusaneras, apolilladuras, nudos sueltos ni pudriciones.

e Cuarta Clase: La cara de la pieza debe presentar retazos de Primera Clase, no menores de
2 pies de largo y del ancho completo de la pieza, no debiendo bajar la suma de estos
retazos del 50% de la superficie de la pieza.

Ademas, existian las categorias de clasificacion:

e Exportacion N°1 (E1): Constituida por un minimo de 70% de Primera y Segunda (al menos
10% Primera) y un maximo de 30% de Tercera.
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e Exportacion N°2 (E2): Constituida por un minimo de 80% de Tercera y un maximo de 20%
de Cuarta.
e Exportacion N°3 (E3): Constituida por un total de 100% de Cuarta. (Souter et al., 2003).

Posterior a ello, muchas maderas comenzaron a quedar sin clasificacién debido a que no cumplian
con los requisitos para ser clasificada en alguna de las categorias definidas, o que tenian mas
defectos de las aceptadas, razén por la cual se generd a nivel informal, las categorias Quinta y
Sexta, fundamentalmente para poder vender en el mercado la madera que quedaba en stock.

Otra modificacion realizada a la Norma, y a raiz de la disminucion de la calidad de los trozos y
madera del bosque nativo fue el agrupamiento de las categorias en Primera-Tercera, Primera-
Cuarta, Primera-Quinta, etc. (Figura 26). Ello aseguraba a las empresas tener suficiente madera en
cada categoria de clasificacidon y no quedarse sin stock. Todas estas modificaciones han originado
que actualmente se tengan un sistema de clasificacion de madera aserrada no estandarizada, muy
antigua y poco acorde a los tiempos y a la dindmica de los mercados actuales.

Figura 26. Grados de calidad de madera aserrada; A: Primera-Quinta, B: Sextay C: SextaBo L
(Fundo Pirihueico, Comuna de Panguipulli)

En el afo 2011, la Universidad Catdlica de Temuco publicé una serie de actualizaciones de las
Normas de clasificacién visual de madera en troza y aserrada (Guerra et al., 2011), las cuales
databan del afio 1969. Ello, considerando que las Normas originales fueron desarrollados para una
clasificacién de madera gruesa, madera apellinada y con caracteristicas fisico-mecdanicas y de
apariencia muy distintas a las que existen hoy en dia, considerando ademds que gran parte de la
madera que sale hoy de los bosques secundarios o renovales es madera blanca o “ahuallada”. No
obstante, estas Normas publicadas no tuvieron el impacto esperado en el rubro forestal nativo,
pues son escasamente conocidas y utilizadas por las empresas forestales y propietarios de bosque.

Respecto a la clasificacion de trozos para aserrio, los criterios actualmente son aun menos
estrictos que la utilizada para la madera aserrada. Es sabido que actualmente, todo lo que no es
aserrable, se destina a metro ruma (astillas), lefia o estacas. La identificacion visual de algunos
defectos puntuales determinara entonces, si una troza es clasificada como Trozo Aserrable y, por
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lo tanto, se saca del bosque y se lleva al aserradero, o es dejada en el bosque por no reunir las
caracteristicas aserrables.

A continuacidn, se detallan algunas de las normas de clasificacion visual mas actualizadas y
relevantes para el proyecto, sobre clasificacion de trozas y madera aserrada nativa de roble, rauliy

coiglie.

NCh3222:2010: Clasificacion de arboles en pie. Manual 1. Madera - Especies latifoliadas.
Clasificacion visual de arboles en pie de bosques secundarios nativos de las especies
coigiie, rauli y roble (Guerra et al., 2011a).

Esta norma, permite evaluar la calidad de arboles en pie individuales, de bosques
secundarios de roble, rauli y coigilie, de manera facil y sencilla. Esta evaluacidn se realiza a
través de la asignacion de grados de calidad a los arboles, entendiendo como grado, a una
aproximacion utilizada para expresar la calidad de la madera presente en un determinado
arbol en comparacién con otros. Considerando arboles con DAP (Diametro a la Altura del
Pecho) igual o superior a 20 cm y una altura de clasificacion de 5 m. La asignacion de los
grados de calidad se basa en el andlisis visual de los atributos y defectos presentes en los 5
primeros metros del arbol.

Esta norma, es especialmente Util para los profesionales del sector, propietarios de
bosques, tasadores, inversionistas, madereros e industriales de la madera que requieren
conocer el valor de la madera de arboles es pie y/o una estimacién de la calidad de los
productos madereros que se obtendrian del manejo del bosque.

NCh3223:2010: Clasificacion de trozas. Manual 2. Maderas — Especies latifoliadas.
Clasificacion visual de trozas provenientes de bosques secundarios nativos de las
especies coigiie, rauli y roble (Guerra et al., 2011b).

Esta norma permite, en forma facil y sencilla, evaluar la calidad de trozas provenientes del
manejo de bosques secundarios de coigtie, rauli y roble, que son destinados a la industria
forestal. Esta evaluacion se realiza a través de la asignacién de un grado, el cual,
basandose en un analisis objetivo de los defectos y especificaciones establecidos en la
norma, establece la calidad de una troza en comparacién con otras. Esta informacion
permite estimar la calidad de la madera que se obtendra de estas trozas.

Esta norma es especialmente Util para especialistas de la actividad forestal, practicos
madereros, técnicos, ingenieros forestales, industriales y otros actores relacionados al
qguehacer maderero.

NCh1969/1:2010: Clasificacion de madera aserrada de uso comin. Manual 3. Maderas -
Especies latifoliadas - Clasificacion visual por despiece o aprovechamiento de madera
aserradas proveniente de bosques secundarios nativos de las especies coigiie, rauli y
roble (Guerra et al., 2011c)

Esta norma es una herramienta de orientacién que permite de manera facil y sencilla

evaluar la calidad de la madera aserrada de uso comun, proveniente de bosques
secundarios de roble, rauliy coiglie, para su uso en general. Esta norma clasifica la madera
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aserrada de uso comun, a través de la asignacién de un grado de calidad, el cual es una
aproximacion utilizada para establecer la calidad de una pieza de madera aserrada en
comparacion con otras, a través de un analisis objetivo de los defectos y especificaciones
establecidos en esta.

Los grados de calidad se establecen a través de un analisis visual y objetivo de los defectos
de la madera identificados en la cara que presenta una mayor cantidad de estos.
Determinando su calidad en base al porcentaje de su superficie libre de defectos, de
acuerdo a las especificaciones contenidas en cada categoria establecida en la norma.
Estableciendo 7 categorias ordenadas de calidad superior a inferior en el siguiente orden:
FAS, Selectas, Comun N°1, Comun N°2, Comun N°3, Comun N°4 y Comun N°5.

La aplicacién de esta norma es especialmente Util para: especialistas de la actividad
forestal, practicos madereros, técnicos, ingenieros forestales, arquitectos, constructores,
industriales, entre otros actores del sector.

e NCh3226:2010: Clasificacion de madera de uso estructural. Manual 4. Madera - Bosques
secundarios nativos de las especies coigiie, rauli y roble. Clasificacidn visual para uso
estructural general. Especificaciones de los grados de calidad (Guerra et al., 2011d).

Esta norma, permite evaluar la calidad de la madera de uso estructural, para ser utilizada
en la construccién, siendo especialmente utilizada por especialistas de la actividad
forestal, practicos madereros, técnicos, ingenieros forestales, arquitectos, constructores,
industriales, entre otros. La evaluacién consiste en asignar un grado, el cual es una
aproximacién utilizada para establecer la calidad de una pieza de madera aserrada
estructural en comparacion con otras, basado en un andlisis objetivo de los defectos y
especificaciones establecidas en la norma. Este grado es un indicador confiable, que se
utiliza para determinar la calidad de la madera para ser utilizada en estructuras. Una pieza
con mejor grado, puede ser destinada a estructuras mas exigentes en cuanto a tensiones
admisibles que otra de menor grado.

Estos grados se establecen a través de un analisis visual de los defectos de la madera, en
donde estos deben ser medidos y cuantificados de acuerdo a las especificaciones
contenidas en cada categoria establecida en la norma.

9. PROPUESTA DE CLASIFICACION DE TROZAS Y MADERA
ASERRADA NATIVA

Dentro del trabajo adjudicado del proyecto “Propuesta y Manejo de bosque nativo para diferentes
alternativas de comercializacién de la madera” se trabajé en una propuesta que permitiera
cumplir con el objetivo especifico de “Desarrollar una propuesta de clasificacion de trozas de
didmetros y largo menores de roble, rauli y coihue que permita adecuar la oferta v/s la demanda”.
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9.1 Metodologia

Para desarrollar esta propuesta se utilizdé la informacion obtenida en los objetivos 1:
Caracterizacion de la oferta de trozos de didmetros y largos menores de roble, rauli y coihue" y
Objetivo 2: "Identificacion de los productos, mercados y tecnologias asociadas, ademas de utilizar
las Normas Chilenas ya existentes, las cuales se mencionan a continuacién:

e NCh 3222-2010 Clasificacién de arboles en pie.

e NCh 3223-2010. Clasificacion de trozas.

e NCh1969/1-2010. Clasificacién de madera aserrada de uso comun.
e NCh3226-2010. Clasificacion de madera de uso estructural.

Adicionalmente, se desarrolld una encuesta consistente en una serie de preguntas orientadas a
identificar los criterios, grados de calidad de la madera aserrada y trozas, ademas de los productos
obtenidos en la actualidad, en el rubro forestal nativo (pag. 57). Esta encuesta fue aplicado a las
principales empresas forestales y madereras que trabajan y procesan madera nativa en la Region
de Los Rios.

Para ello se seleccionaron los aserraderos que trabajan en la regién especificamente con maderas
nativas. Cada empresa fue visita en terreno, de modo de aplicar el instrumento en forma
presencial.

La informacidn recogida en formulario fue traspasada a base de datos para su posterior analisis, el
que fue realizado mediante el apoyo de graficos y cuadros.

Se utilizé como base para las encuestas la propuesta desarrollada por INFOR (Vazquez et al.,
2014), el cual considera una serie de variables de clasificacion de madera aserrada estructural.

La propuesta de clasificacion se definid a partir de los siguientes pasos:

e Definicidn de los defectos

En la etapa de definiciéon de defectos, se consideraron todos los defectos que puedan presentarse
tanto en las trozas como en la madera aserrada de roble, rauli y coihue, que sean detectables a
través de un andlisis visual y que influyan en la calidad de la madera.

Para lo anterior, se utilizé la informacion descrita en la literatura pre-existente, asi como los
colectados en las Encuestas a Pymes madereras y silvicolas que trabajan con trozas provenientes
de bosques de Roble, Rauli y Coihue. El Cuadro 20 describe los principales defectos presentes en la
madera nativa.

Cuadro 20. Descripcidn de los principales defectos descritos para la madera aserrada (Souter et
al., 2003)

DEFECTOS DESCRIPCION
Acebolladura Es la separacién del lefio entre dos anillos consecutivos
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Nudo

Porcidn de rama incluida en la madera.

Nudo vivo

Es el nudo que estd unido perfectamente a la madera y su origen correspondia
a una rama viva al momento de talar el arbol.

Nudo muerto

Es el nudo que se encuentra separado de la madera, generalmente por corteza
y correspondia a una rama muerta al momento de talar el arbol. No hay
continuidad entre el nudo y las fibras de la madera.

Nudo apretado

Es el nudo que en una cara de la pieza se presenta como nudo vivo y en la cara
opuesta como muerto.

Nudo circular

Nudo con forma circular.

Nudo cdnico

Nudo que tiene forma alargada.

Nudos en racimos

Son varios nudos rodeados por fibras de la madera. Se originan en ramas
bifurcadas.

Nudo sano Es el nudo que no presenta sintomas de pudricion.

Nudo firme Se encuentra firmemente adosado a la madera.

Nudo suelto Es un nudo propenso a soltarse, dejando un orificio o cavidad en la pieza.

Pudricidon Desintegracion de la madera causada por accion de hongos.

Manchas Alteraciones de color en las maderas producidas por hongos que afectan solo la
apariencia de la pieza, normalmente colores negro, gris y azul.

Apolilladura Son galerias de insectos xil6fagos o de sus larvas. Su tamario es inferior a 1/8 de
pulgada de didmetro.

Gusaneras Son galerias de insectos xil6fagos o de sus larvas. Su tamafio es superior a 1/8
de pulgada de didmetro.

Manchas o Son vetas, manchas o cavidades llenas de resinas.

bolsillos de resina

Médula

Banda esponjosa de color oscuro que presenta la madera procedente del
centro del trozo.

Bolsillo de corteza

Son restos de corteza que se presentan en las caras de las maderas.

Veta atravesada

Corresponde a fibras de la madera que no corren en forma paralela a las caras
de la pieza.

Canto muerto

Presencia de corteza, o ausencia de madera en las aristas de la pieza.

Agujeros

Orificios que pueden extenderse total o parcialmente a través de la pieza.

Albura (hualle)

Madera de color claro, procedente de las regiones externas del trozo, termina
donde comienza el corazén o duramen.

Duramen (corazoén)

Madera procedente de las regiones cercanas al centro del trozo, normalmente
de color mds oscuro que la albura.

Alabeo Deformacion que puede presentar una pieza de madera.

Arqueaduras Alabeo de las caras en direccién longitudinal. Es la desviacidon que de una pieza
en forma longitudinal y en el plano de sus caras, con respecto a una linea recta
que une sus extremos. Se conoce también por combado.

Encorvaduras Alabeo de los cantos en direccion longitudinal. Es la desviacién que presenta
una pieza en forma longitudinal y en el plano de sus cantos, con respecto a una
linea recta que une sus extremos.

Torceduras Alabeo helicoidal de una pieza en torno a su eje.

Acanaladura Alabeo de las caras en la direccién transversal.

Grietas Son fisuras que comprometen sélo una cara de la pieza en general son

superficiales.

Arista faltante

Falta de madera en una arista.

Rajaduras

Son grietas que se forman en los extremos de las piezas y comprometen dos
caras de la pieza.

76



e Definicidn de un método de medicion de los defectos

Una vez definidos los defectos, se contrastaron con los métodos de medicion de defectos
existentes actualmente y de acuerdo a los productos que se utilizan en el mercado, para construir
asi, un método que permita la correcta medicion de estos.

Esta etapa aun se mantiene en desarrollo debido a que la metodologia de medicién de los
defectos debe obedecer a criterios técnicos que se podran definir en el transcurso del proyecto, a
través de pruebas pilotos, reuniones de trabajo, consulta con expertos, etc.

No obstante, el basarse en métodos preexistentes, facilita la rapida adopcion del método por
parte de las Pymes madereras y silvicolas.

e Determinacidn de clases de calidad que considere defectos

Los resultados obtenidos con las encuestas de terreno, permitieron identificar los tipos de
productos que se generan en los aserraderos, los sistemas de clasificacién utilizados y los criterios
de clasificacidn. Con estos resultados y mediante un andlisis cuantitativo se generaron categorias
de calidad en base a la clasificacion de calidades que actualmente utilizan las empresas en su
sistema de produccion. Para ello se realizd un gradiente de aceptacion de defectos, desde lo mas
estricto (sin aceptacion de defectos) a lo menos estricto (acepta defectos).

Esto fue generado tanto para la clasificacion de las trozas como para la definicion de calidades de
la madera aserrada.

e Generacion de una propuesta de clasificacion por calidad maderera

La propuesta de clasificacién generada, se sometid a las pruebas y ajustes correspondientes para
poder generar finalmente, una guia de clasificacion que permita tanto a proveedores como
consumidores contar con una herramienta practica, que permita estandarizar la produccién de
acuerdo a las necesidades de utilizacidn final de los productos en base a madera nativa.

La propuesta fue consensuada con diversos duefios y administradores de aserraderos, como

también por personal calificado en la tematica de clasificacion de maderas en estos
establecimientos.

e Validacion
En esta etapa se validd en terreno la propuesta generada, se utilizaron las maderas provenientes

del estudio piloto que se desarrollé en esta Consultoria, ademas de las visitas a aserraderos y
Pymes madereras y silvicolas que trabajan con trozas y madera aserrada.
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e Difusiéon y capacitacion

Las guias generadas se difundieron a los distintos actores silvicolas y madereros de la region para
su conocimiento y utilizacion. Se disefid ademds un formato practico y amigable que permite su
mejor comprensién, de modo que cualquier personal técnico pueda entenderla. Finalmente, las
guias practicas se difundiran en formato de folleto, ademas del formato digital, y estaran
disponibles en las plataformas web institucionales, para cualquier empresa maderera vy silvicola,
consultores forestales, profesionales, instituciones publicas, universidades y liceos técnicos.

9.2 Resultados

En total se encuestaron 23 establecimientos que trabajan con madera nativa en la Region de Los
Rios. Ellos corresponden a duefios de fundos con patrimonio nativo y que ademds cuentan con
aserraderos, aserraderos que compran trozas para aserrio a propietarios de bosque, barracas que
compran basas nativas a aserraderos y que producen maderas de dimensiones menores.

Los principales resultados arrojados por las encuestas se detallan a continuacién:

e Variables que desclasifican trozas para aserrio

La principal variable o defecto que se considera relevante para desclasificar una troza para aserrio
es la gusanera o polilla, la cual es seiialada por el 84% de los encuestados. Donde se incluye el
defecto conocido como tiro de municidn (Lyctus sp.). En tanto, los nudos y la pudricién es sefialada
relevante por el 53% y 42% de los encuestados, respectivamente (Figura 27). Las otras variables
mencionadas tienen menor peso a la hora de seleccionar una troza, no obstante, al momento de
sacarlo del bosque y llevarlo al aserradero, este es evaluado durante el primer corte de aserrio
para ver la magnitud de los defectos que pudiese tener, y si es necesario se desclasifica.

MURNON O CUTUMA

PUDRICION

PARTIDURAS O GRIETAS

NUDOS GRANDES O ATRAVESADO
MEDIA LUNA

MANCHAS

GUSANERA O POLILLA

CURVATURA O TORCEDURA

ACEBOLLADURA

o

20 40 60 80 100

Porcentaje (%)
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Figura 27. Factores que desclasifican las trozas de roble-rauli-coigiie destinadas a aserrio

e Dimensiones de las trozas para aserrio

Los diametros minimos utilizados actualmente para las trozas de aserradero, son variables, puesto
qgue van desde los 15 cm, hasta empresas que trabajan con diametros minimos de sobre 60 cm,
fundamentalmente de especies como tepa, rauli y coiglie. Las longitudes utilizadas van desde los
1,2 metros en adelante, dejando de manifiesto que ya existen empresas que estan incorporando
trozas cortas en sus modelos de negocio (Figura 28).

100% 100%
80% 80%
60% 60%

40%

15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 55-59 60-64 1,2-1,5 1,51,8 2,124 2427 273 3,639

0%
Diametro minimo trozas (cm) Longitud minima trozas (cm)

Figura 28. Diametros y longitudes minimas de trozas para aserrio

e Utilizacion de trozas cortas

El 45% de los encuestados sefialé utilizar trozas de especies nativas de longitudes menores a 2,5 m
y hasta 1,2 m. El restante 55% que continua con las dimensiones tradicionales, sefialan que la falta
de mercado es la principal razén de la no utilizacidon de trozas cortas (Figura 29). Otras razones
expresadas son la falta de tecnologia, la disminucién de la productividad, problemas de seguridad
debido a la dificil manipulacién de estas trozas, entre otras.
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Figura 29. Utilizacion de trozas cortas para aserrio

e Incorporacion de nueva tecnologia

Sobre este aspecto, un 68% sefiala que le interesaria mejor su tecnologia para mejorar sus
procesos productivos o para procesar trozas cortas (Figura 30). En tanto, el 32% sefala que no
necesita mejorar su tecnologia, debido a que creen que no existe esa tecnologia, o que es
demasiado alto el costo econémico o por problemas de salud que les impide realizar grandes
cambios en su empresa.

=Sl mNO

Figura 30. Incorporacidn de nueva tecnologia en los procesos de aserrio

e Especificaciones del producto con que se abastece (maderas nativas)

La Figura 31 muestra que las variables; dafio por insectos, pudricion y cancer, fueron las mas
relevantes de considerar al momento de calificar una troza para aserrio, segun lo expresado por el
89%, 78% y 72% de los encuestados, respectivamente. Esto, se debe fundamentalmente a que las
trozas con este tipo de dafios generalmente tienen un rendimiento muy bajo en cuanto a madera
aserrada comercial. En tanto, las variables menos relevantes como las rajaduras o grietas, y las
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abolladuras, pueden proporcionar mayor rendimiento si se “acomoda la tabla” y se realiza un
reproceso.

N® MUNONES MENOR 10 CM
ABOLLADURAS GRAN DES
ABOLLADURAS PEQUENAS
RAJADURA EN 2 CABEZAS
RAJADURA EN 1 CABEZA
LARGO DE CURVATURA...
MANCHAS POR HONGOS
PUDRICION
EXCENTRICIDAD
CAMNCER
ABULTAMIENTOS

DANO POR INSECTOS

o
N
o
-y
8

40 60
g - -
WSl = NC Porcentaje (%)

Figura 31. Porcentaje de aceptacién de defectos en trozas para aserrio

e Propuesta de clasificaciéon de trozas

El andlisis de los datos de terreno permitié identificar las variables que permiten clasificar una
troza como aserrable y que son de mayor relevancia para las empresas (Cuadro 21). Asi, las
variables ubicadas mas a la izquierda del cuadro (porcentajes mas altos), son las mas relevantes a
la hora de desclasificar una troza para aserrio. Los valores porcentuales corresponden a los niveles
de exigencia de calidad que mantiene cada empresa, considerando los distintos tipos de defectos.
Los mayores porcentajes de exigencia o que aceptan menos defectos, permitieron clasificar trozas
de mejor calidad. En tanto, los porcentajes mds bajos dieron lugar a clasificaciones de calidad de
trozas menos exigentes.

De este modo, se identificaron tres tipos de grados de calidad de trozas aserrables, el cual se
condice directamente con la calidad actual del bosque nativo, y también a que actualmente no
existe un sistema de clasificaciéon universal que sea utilizado por los propietarios de bosque y
aserraderos para clasificar las trozas. Cabe sefialar, que en general los aserraderos que poseen su
propio bosque, manifiestan no utilizar un sistema de clasificacién de trozas demasiado estricto,
debido a que, dada la actual calidad del bosque nativo, las trozas siempre vienen con algun tipo de
defecto. En tanto, aquellos aserraderos que compran trozas nativas, manifiestan no tener control
de la calidad de las trozas que compran, debido a que la oferta de trozas tampoco es muy
abundante, y generalmente, es el propietario del bosque quien define cuales son los trozos
aserrables.

Cuadro 21. Andlisis de los resultados de clasificacion de grados de calidad para trozas de roble-
rauli-coiglie (1= No acepta defectos, 0= acepta defectos).
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El andlisis de los resultados y el trabajo desarrollado con clasificadores de madera nativa, las
Pymes silvicolas y de aserrio, ademas de los estudios previos existentes, permitieron generar la
propuesta de clasificacion de trozas, las cual se presenta el siguiente cuadro (Cuadro 22).

Cuadro 22. Propuestas de clasificacion de grados de calidad para trozas de roble-rauli-coigle.

DEFECTOS GRADOS DE CALIDAD DE TROZAS DE ROBLE Y RAULI
(Nothofagus obliqua y Nothofagus nervosa)
ASERRABLE 1 ASERRABLE 2 ASERRABLE 3

Sin restriccion

. Admite hasta 30% en

Manchas por hongos . Admite hasta 30% en
GO G0 No admite Sin restriccion
No admite Admite hasta 20% del largo de la troza
Muiiones o nudos . Admite hasta 4 mufiones < . L
No admite i Sin restriccion
10 cm. de diametro

Excentricidad No admite Sin restriccion

Admite 3 en total de

Rajadura en 1 cabeza sl e hasta el 25% del largo de
de largo a bi
a pieza
Admite 1 en cada cabeza RIS S EMEE] €
Rajadura en 2 cabezas No admite hasta el 25% del largo de

de hasta 20 cm. de largo a bi
a pieza

Abolladuras grandes No admite Admite 1 de hasta 10 cm | Admite 2 de hasta 15 cm
de didmetro de diametro
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Abolladuras pequefias Admite 2 de hasta 4 cm de | Admite 6 de hasta 5 cm de Sin restriccién
diametro diametro

e C(Clasificacion de madera aserrada

Los grados de calidad que utilizan los encuestados para los productos aserrados que producen se
mencionan en la Figura 32. Se observa que la categoria mas utilizada es la Sexta-Lefia (menor
calidad), luego le siguen en igual porcentaje la Primera-Cuarta (mejor calidad), Quinta y Sexta. No
obstante, también existen, aunque en una menor proporcién (menos del 20%), empresas que
considera a la Primera como de mejor calidad, y la Segunda, Tercera y Cuarta como de menores
calidades.

PRIMERA
SEGUNDA
TERCERA
CUARTA
PRIMERA CUARTA
PRIMERA QUINTA
QUINTA

PRIMERA SEXTA
SEXTA

SEXTA LENA

20 40 60 80 100

Porcentaje (%)

Figura 32. Grados de calidad mas utilizados en la industria de la madera nativa.

e Variables que desclasifican la madera aserrada

En este aspecto, un 82% de los encuestados sefialé que la presencia de nudos, es la principal
variable que utilizan para desclasificar la madera aserrada (Figura 33). Fundamentalmente en lo
referido a la presencia de grandes nudos, o los llamados “nudos atravesados”, los cuales
atraviesan ambas caras de la madera. En tanto, las partiduras o grietas, ademas de las gusaneras,
fueron relevantes para el 50% y 32% de los encuestados, respectivamente.
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MADERA HUALLE-COLOR
PRESENCIA MEDULA
PARTIDURAS O GRIETAS
NUDOS

MANCHAS

GUSANERA O POLILLA

FIBRA LEVANTADA O CRESPO
CURVATURA Y TORCEDURA
CANTO MUERTO

o

20
Porce

40 60
ntaje (%)

80 100

Figura 33. Factores que desclasifican la madera aserrada de roble-rauli-coiglie

Longitud de la madera aserrada producida

La longitud minima de la madera aserrada producida es de 0,6 metros. No obstante, este producto
proviene del reproceso de tablas mas largas que mantenian ciertos defectos. En tanto, la longitud
maxima puede llegar a 12 metros, fundamentalmente, de productos como vigas, basas a pedido,
etc. (Figura 34).

100%

80%

60%

40%

20%

1,2 2,7 32 36

06 1 2,4 25

Longitud minima madera aserrada (m)

6

100%

80%

60%

40%

20%

= m 0 =m 0 =
PO T

Longitud maxima madera aserrada (m)

Escuadrias de la madera aserrada producida

%

%

Figura 34. Longitudes minimas y maximas de la madera aserrada de roble-rauli-coigiie
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Respecto a las escuadrias, esta puede ir de 0,5 pulgadas en adelante, hasta productos de 2x20
pulgadas. No obstante, los productos mas demandados tienen escuadrias minimas de 2x2
pulgadas y maximas de 2x10 pulgadas (Figura 35).

100% 100%

80% 80%

60% 60%

40% 40%

20% 20%
0% nm_= I l || . | I HE = 0% . L [ l - . m
1/2%4 1X1 1x2 1x3 1x5 2x2 2x3 Zx4 2x5 4x3 2x12 1X10 1X6 1X8 2X6 2X7 2X10 2X12 2X20

Escuadria minima madera aserrada (pulgadas) Escuadria maxima madera aserrada (pulgadas)

Figura 35. Escuadrias minimas y maximas de la madera aserrada de roble-rauli-coigle.

e Especificaciones del producto que producen las empresas

Las clasificaciones visuales utilizadas por el 80% de las empresas fueron: Primera-Cuarta, Primera-
Quinta, Quinta, Sexta y Sexta L. Dentro de cada clasificacién los criterios para la aceptacion de
defectos son bastante variable, segun lo refleja los graficos precedentes (Figura 36). Respecto a la
Primera-Cuarta, la cual corresponde a la calificacion de mejor calidad, existen variaciones
importantes en las variables Heterogeneidad y Nudos y Orificios, donde en promedio existe un
50% de los encuestados que, si acepta estos defectos, en tanto que una proporcién similar no las
acepta en sus productos.
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Figura 36. Grados de calidad de la madera nativa aserrada mas utilizadas.

Respecto a la Primera-Quinta, los criterios son alin mas diversos, pues a excepcién de las variables
Descomposicién Primaria y Galeria de Termitas, todos los otros defectos son aceptados en algun
grado, por las empresas. Una situacidn similar ocurre con las categorias Quinta, Sexta y Sexta L,
donde los grados de aceptacién de defectos son similares o superiores, no obstante, no existe una
uniformidad en los criterios de clasificacién. Ello demuestra claramente, que los sistemas de
clasificacidn utilizados actualmente por las empresas madereras son altamente heterogéneos.

e Andlisis de encuestas y propuesta de clasificacién

El analisis de la informacion recopilada en terreno, y de acuerdo a la clasificacion de madera
aserrada utilizada actualmente por las empresas, se identificaron nueve categorias distintas de
grados de calidad, de acuerdo a los niveles de exigencia de los distintos defectos de la madera
(Cuadro 23).
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Cuadro 23. Andlisis de clasificacidn visual de madera aserrada, de acuerdo a sus grados de calidad.
(1= No acepta defectos, 0= acepta defectos)

p
= R

N o

c D

u u

E c

S T

T o ATEGORIAS DE
A s CLASIFICACION
21 -V

60 -V

66 1 c1
71 |

73 [RY;

11 -V 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 8

35 -V 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 8 73%
44 -V 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 8 73% c2
44 \% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 8 73%

62 -V 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 8 73%

72 -V 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 8 73%

11 Vv

60 \%

62 \% C3
70 [8Y;

72 \%

28 -V

35 \%

68 -V C4
73 Vi

30 -VI

32 [RY] Cc5
60 \Y|

35 \Y|

60 VI-L

68 \% C6
69 -V

74 -V

21 \% 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 3 27%

61 -V 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 3 27%

62 \Y| 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 3 27% Cc7
65 SN 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 3 27%

72 \Y| 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 3 27%

21 VI-L 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 18%

28 \Y% 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2 18%

32 \Y| 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 2 18% C8
72 VI-L 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 18%

75 -V 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 2 18%

11 Vi 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 9%

32 VI-L 1 1 0 [0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0%

62 VI-L 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%

61 Vi 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%

11 VI-L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0% c9
28 VI-L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%

30 VI-L 0 0 0 [0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0%

35 VI-L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%

61 VI-L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%

Suma 40 40 37 31 29 27 26 21 20 15 10
Porcentaje (%) 85%| 85%| 79%| 66%| 62%| 57%| 55%| 45%| 43%| 32%| 21%

Ademas, se identificaron los defectos que mas consideran las empresas al momento de clasificar
una madera. En este sentido, los defectos ubicados hacia la izquierda de la tabla, son las que
menos aceptacion tienen, en tanto y a medida que se desplaza hacia la derecha, es mas factible
encontrar estos defectos en la madera nativa aserrada comercializada hoy en dia.

La propuesta considera basicamente los distintos criterios de aceptacion de defectos que utiliza
cada empresa en sus productos de madera aserrada, y lo ordena de acuerdo a un gradiente de
mayor a menor exigencia, expresado en valores porcentuales (Cuadro 10). Los grupos se generan,
segln los porcentajes similares de aceptacion de defectos. La calidad C1 es la que considera un
mayor grado de exigencia pues no acepta ninguno de los defectos mencionados en el encabezado.
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De ahi en adelante, las categorias van aceptando algunos defectos hasta llegar a la categoria C9, la
cual acepta todos los defectos, pero en ciertas magnitudes.

La columna Productos de la tabla sefiala la clasificacion original entregada por las empresas, y
donde se ve que existe una correlacidon ldgica, segun la clasificacion propuesta. Es decir, la
categoria de mejor calidad (C1) coincide con la clasificacién Primera y Primera-Cuarta, en tanto, la
categoria de menor calidad (C9), es coincidente con la clasificacidon Sexta y Sexta L.

La propuesta de clasificacién final, surgidé luego del trabajo con los clasificadores de madera,
ademas de las entrevistas con las empresas silvicolas y madereras. Ademas, el agrupamiento de
algunas categorias en las cuales habia escasas diferencias, permitié obtener cinco categorias de
calidad, y asi generar una propuesta altamente aplicable, practica y en un lenguaje que fuera facil
de entender. La propuesta se presenta en la siguiente tabla (Cuadro 24).

Cuadro 24. Propuesta de clasificacion de grados de calidad para madera aserrada de roble y rauli.
Incluye usos mas recomendables seglin grados de calidad.
CATEGORIAS DE CLASIFICACION DE MADERA ASERRADA DE ROBLE Y RAULI

(Nothofagus obliqua y Nothofagus nervosa)
DEFECTOS

Acepta 1 nudo Hasta 3 nudos grandes y
grande y firme en una firmes en una cara (1
cara (1 pulg. pulg. diametro) y 3 nudos | Sin restricciones
diametro) y 3 nudos pequenios (1/4 pulg.)
pequefios (1/4 pulg.)

Hasta 3 nudos pequefios, en linea,
firmes y en una cara (1/4 pulg. de
diametro)
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. ) Hasta 3 mm de Acepta grietas
alle gl il ancho y 1/4 del largo | superficiales hasta en el
(<1 mmde . o .
Grietas externas N ancho) y en una ik P S0 e g 6 [ e Sin restricciones
admite )y y 1/3 del espesor. En una
seccion de la
. cara
pieza

. No Hasta 3 orificios en la

Orificio de . . i
admite pieza de no mas de 1 cm . L
barrenadores e Sin restricciones
. de diametro. No
g atravesado

No
Galeria termitas Sl Hasta 15% en una cara Sin restricciones
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pieza

Admite defectos.

Pero al menos el

30% de la pieza
esta sana

Admite hasta dos
tipos de defectos

Admite hasta dos tipos

Admite hasta dos de defectos

tipos de defectos

No admite

RG] E ningun defecto

Molduras
decorativas y
muebles de
alto estandar

Revestimientos
interiores y muebles

Puertas, pisos y
muebles en
general

Partes de muebles,
escaleras y otros. Ideal
como piezas cortas

Uso
recomendable

Artesania, muebles
rusticos, otros usos

En este sentido, C1 corresponde a la categoria de mejor calidad de madera, el cual solo acepta
pequefios nudos en la tabla. En tanto, C5 corresponde a una categoria que generalmente se
destinaba a lefia, debido al bajo porcentaje de madera sana o utilizable en algun tipo de producto
final. No obstante, algunas empresas han comenzado a trabajar con esta categoria,
fundamentalmente para utilizarlos en productos de estilo rustico como paredes, muebles,
artesania, entre otros.

En forma grafica, se presentan los resultados de la clasificacién de los grados de calidad de la
madera aserrada del estudio piloto, realizado en esta consultoria (Figura 37).
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Grado de calidad: C1
Defectos visuales: Pequefos nudos en la pieza
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Grado de calidad: C2
Defectos visuales: Pequeiios nudos y madera heterogénea

91



Grado de calidad: C3
Defectos visuales: Nudos grandes, presencia de canto muerto, madera heterogénea.
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Grado de calidad: C4
Defectos visuales: Nudos pequeios y grandes, grietas externas, presencia de gusanera
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puntual, partiduras en extremos, madera heterogénea

Grado de calidad: C5
Defectos visuales: Nudos pequeios y grandes, grietas en toda la pieza, gusaneras
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generalizadas, presencia de pudriciones, partiduras en extremos, madera heterogénea

Figura 37: Grados de calidad de madera aserrada de roble (Region de Los Rios)

Consideraciones
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Las propuestas de clasificacidn trozas y de madera aserrada segun sus grados de calidad, se basd
en primer lugar en los sistemas de clasificacion actuales que emplean la Pymes madereras, los
cuales son algo informal pero que sirve como base.

La practica dice que mientras mas categorias existan, mas complejo se torna poder aplicarlas,
debido a la escasa capacitacion de los operarios que aplican estan clasificaciones, y a ello, sumado
los argumentos técnicos que contienen las normas, las cuales muchas veces tornan dificil el poder
entenderlas y aplicarlas. Esto ultimo, es lo que sucede con las Nch 1961/1 — 2010 y Nch 3223 —
2010, las cuales son escasamente conocidas y ademas son de dificil comprension y aplicacion.

Los defectos de la madera aserrada senalados en el estudio del INFOR (2014) fueron identificados
por la mayoria de las empresas a las que se entrevistd, como determinantes a la hora de clasificar
la madera aserrada. Por lo tanto, fue un insumo fundamental para generar la propuesta definitiva.

A priori, se sabe que podria existir un bajo porcentaje de madera aserrada que se clasifique como
madera de primera calidad (C1). Esto, considerando la calidad actual de la madera y la alta
exigencia que tiene esta categoria. Si bien es cierto, existe un volumen mayor que podria
clasificarse en esta categoria, la heterogeneidad (madera de huelle) es un factor que influye
fuertemente para no incluirlos en esta categoria. Sin embargo, esto permite promover también el
manejo forestal para producir maderas mas sanas, duraminizada (pellin), con el fin de optar a un
mejor precio en el mercado. Por otro lado, estd también la alternativa de vaporizar la madera con
el fin de obtener un producto mas homogéneo.

Estas guias fueron desarrolladas para roble y rauli, los cuales concentran el mayor volumen de
produccidon de madera aserrada, y cuya informacién sirvié de base para la generacion de las guias,
no obstante, eventualmente también se podria emplear en coigiie u otras especies nativas.

VI. PRODUCTO 4. DESARROLLO DE LOS MODELOS DE
TRANSFERENCIA, INNOVACION Y NEGOCIO

96



El presente capitulo tiene como objetivo conocer el mercado para productos que puedan
fabricarse a partir de maderas nativas delgadas y cortas de las especies, roble, rauli y coihue, en la
Region de Los Rios.

Metodoldgicamente se recurre a la informacion disponible en estudios de INFOR, consulta a

proveedores, industriales, varios especialistas y expertos en la materia, vistas a centros
comerciales y tiendas especializadas y uso de los sitios web pertinentes.

10. ESTUDIO DE MERCADO

Se presenta a continuacion la oferta de recursos naturales nativos y la demanda por maderas
como los dos factores fundamentales del mercado. En primer lugar, se entregan datos sobre las
disponibilidades de bosques nativos, como indicador de la seguridad de abastecimiento a
proyectos de industrializacién. En una segunda parte, y con mayor detalle, se entregan elementos
de demanda por consecuencia de los objetivos del presente trabajo.

10.1 Oferta

La oferta fisica de bosques y maderas como parte importante del mercado muestra en general
para el pais una tendencia creciente en superficie y un tamafio (23,9 % del territorio nacional)
calificado de muy bueno respecto a muchos otros paises.

e La oferta nacional

Entre el aflo 2011 y el 2018 la variacion de la superficie de bosque nativo es la siguiente (Cuadro
25):

Cuadro 25. Tendencia de cambios del bosque nativo entre los afios 2011 y 2018.

Estructura Parametros

Crece 11,0 % en 7 aios (1,5% anual)

Bosque Nativo Superficie 2011: 13.1 millones de hectareas
Superficie 2018: 14.4 millones de hectareas.
Crece 33,1 % en 7 ainos (4,2% anual
Renovales Superficie 2011: 3.477.532 ha

Superficie 2018: 4.629.908 ha

e La oferta de la Regién de Los Rios

La superficie total que comprende la Regién de Los Rios es de 1,8 millones de hectareas, y se
estima que de ella 908 mil hectdreas estdn cubiertas por bosque nativo, es decir, el 49% del uso
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del suelo regional. Segun los datos del catastro de bosque nativo, la superficie total de renovales
del tipo forestal roble-rauli-coihue en la region, alcanza las 252.790 hectareas (CONAF 2014). Se
estima que, de esta superficie, el 29% se encuentra en manos de pequeios propietarios, los cuales
tienen superficies de menos de 200 hectareas, en tanto que el 28% de la superficie, se encuentra
en manos de medianos propietarios, los que mantienen superficies de entre 200 y 1.000 hectareas
(Martin et al., 2014).

Del analisis realizado en el presente estudio, se estima que, descontada la superficie con
restricciones legales y ambientales, existen 126 mil hectdreas de bosques de renovales
productivos de roble-rauli-coiglie en la Regidn de Los Rios, es decir, que dicha superficie estd en
condiciones de ser manejada en términos productivos en la actualidad. En tanto, la oferta de
volumen potencialmente aprovechable corresponde a 31,5 millones m3ssc, donde las comunas
que tienen un mayor volumen potencial corresponden a Panguipulli, Los Lagos y La Unidn, las
cuales mantienen el 17,2%, 15,5% y 10,2% del volumen potencial aprovechable, respectivamente.

En tanto, y centrandose en los productos madereros provenientes de trozas cortas y delgadas que
son objeto de este estudio, se puede sefialar que, la oferta de trozas de roble-rauli-coiglie de
didmetros de entre 16 y 26 cm, corresponden a 6,5 millones de m? ssc en la Regién de Los Rios. De
ello, el subtipo con mayor volumen disponible es roble con 4,9 millones de m> ssc, seguido del
subtipo coihue y subtipo roble-rauli-coihue, con 1,5 millones de m?® ssc y 113 mil m® ssc,
respectivamente. Cabe sefalar, que este volumen actualmente no es considerado para la
producciéon de madera aserrada (aunque potencialmente lo puede ser), y es utilizado
fundamentalmente para productos pulpables o lefia. Al igual que el volumen bruto de renovales
de roble-rauli-coihue, la tendencia indica que las comunas de Panguipulli, Los Lagos, La Unién y
Mariquina mantienen gran parte del volumen potencialmente aprovechable, concentrando el 52%
del volumen total de madera, de estos didametros.

De acuerdo con INFOR (2019), el consumo de trozas nativas para la produccién de madera
aserrada durante el afio 2018 fue de 212.190 m? ssc, lo cual generé un volumen de madera
aserrada correspondiente a 104.405 m?, y donde el 96% se destiné al mercado nacional. De este
total, un volumen correspondiente a 21.312 m? fue aportado por la Regidn de Los Rios. Teniendo
esto en consideracién, resulta significativo la existencia de un volumen de 6,5 millones de m? ssc
de trozas con didametros entre 16 y 26 cm, que se podrian destinar como un adicional para la
produccién de madera aserrada en la region.

A ello, hay que sumar el volumen de didmetros sobre 26 cm y que por dimensiones no clasifica en
la categoria de aserrable, segun los criterios actuales, y cuya informacion hasta el momento es
desconocido. Este volumen, actualmente lo constituyen trozas menores a 3,66 m y en algunos
casos menores a 2,44 m. Esto ultimo, dado a que, segln los resultados de este estudio, algunas
empresas estan comenzando a aserrar trozas de hasta 2,44 m de largo (metro ruma aserrable).

En esta sintesis sobre oferta, es importante agregar otro indicador de disponibilidad cual es el
volumen cosechable sostenible. Es el volumen resultante del crecimiento anual, (se corta lo que
crece el renoval). Con un factor de crecimiento medio anual por hectarea de 8 m®, (el IMA entre
los forestales) la oferta sostenible es el producto entre la superficie de renovales y el IMA, esto es,
2.022.320 m® (252.790 ha x 8 m*/ha/afio). En caso de restar superficies no productivas, la oferta
disponible es igualmente importante, un millén de metros cubicos.
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Estas disponibilidades son de magnitud puesto que los requerimientos industriales de madera
nativa son de 515 mil m® hace diez afios atras y de 260,3 mil m® el 2018 de los cuales 81% fue al
aserrio. Una oferta ociosa del 75%.

Las ofertas de maderas aserradas y otros productos se asimilan por razones practicas de
disponibilidad de datos, a las cantidades demandadas, lo que hace suponer que las cantidades
ofertadas son consumidas totalmente.

10.2 Demanda

e Tendencia de la demanda por madera en general

En general la demanda por madera en trozas tiene dos destinos: para energia, principalmente
como lefia y, para la Industria forestal primaria, en donde en promedio 3/4 del volumen de trozas
es para uso industrial.

La demanda en Chile por madera en trozas para abastecer la industria forestal muestra una
tendencia creciente importante, la cual pasa de 24,4 millones de m® el afio 2000 a 47,9 millones de
m? el 2018, esto es, sostener un alza anual a una tasa de crecimiento de 3,04 % en este periodo. Es
decir, en este periodo de tiempo la demanda practicamente se duplico.

A nivel del tipo de recurso demandado clasificado por INFOR (2019) en cuatro grupos: Pino
radiata, Eucaliptos, Nativo y Otras exdticas, en general, se mantiene el crecimiento del total,
aumentando el Pino radiata, Eucaliptos y otras exdticas con tasas de crecimiento anual en 2,98%,
7,8% y 4,4%, respectivamente, pero disminuyendo significativamente el grupo de las especies
nativas en una tasa de -9,2% anual. Esto quiere decir, que se mantiene la tendencia al crecimiento
general, pero no en las nativas, lo que implica que estas se han ido sustituyendo por otras
especies. De este modo, el requerimiento de maderas nativas cayd desde el afio 2000 que es de
1,5 millones de m* a 260 mil m> el afio 2018. Esto es, retroceder casi 6 veces en 18 afios.

e Tendencia de la demanda de madera en trozas por la Industria del Aserrio

En el segmento focalizado para este trabajo, que corresponde a las maderas aserradas presenta
también una situacién tendencial similar a toda la industria forestal. Donde, la industria de los
aserraderos demandd en total 11,4 millones de m® el afio 2000 pasando a 16,6 millones de m?> el
2018, creciendo a una tasa anual de 2,1%, lo cual significa aumentar casi 1,5 veces en estos 18
afios.

A nivel de grupos de especies, aumentd la de Pino radiata y las otras exdticas con tasas anuales de
2,3% vy 4,4 %, respectivamente y disminuyendo los Eucaliptos (que en general no tienen buena
aptitud aserrable) y las nativas. Las tasas negativas de eucaliptos y nativas fueron por 2,2% vy 5,8%,
respectivamente. En el caso de las nativas estas han sido reemplazadas principalmente con
maderas como Pino oregén.
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En el caso de las nativas, el consumo de los aserraderos disminuyé de 625 mil m* a 212 mil m?
entre el afio 2000 y 2018, reduciendo su participacidn casi a un tercio.

e Industria del Aserrio Region de Los Rios

La demanda regional total (todas las especies) de trozas por parte de la industria del aserrio,
también tuvo una tendencia creciente a partir del afio 2008 (luego que se separa de la Region de
Los lagos y se regionalizan los registros estadisticos), pues de 547 mil m*> aumenta a 630 mil m?,
esto es mantener un crecimiento de 1,6% anual entre el 2008 y 2017.

En los ultimos cinco afios, 2013-2017, el total regional de madera aserrada crece en el total de
todas las especies, y en cambio, las nativas decrecen, aunque levemente. Nuevamente hay una
sustitucidn de nativas, principalmente por el grupo de otras especies.

Para el caso de las tres especies de interés del presente trabajo, RORACO, entre el afio 2014 y el
2017, la demanda por maderas aserradas de este tipo de especies pasé de 11.505 m3 a 11.992 m°,
0 sea, practicamente se mantuvo constante.

e Tendencias de la construccion

Del total de la produccion de la madera aserrada del pais, en promedio histérico, un 55% se
destina al mercado doméstico (saldo a exportacion) donde el principal rubro demandante de estas
maderas y sus derivados es el sector de la construccion.

Aungue no se dispone de estadisticas de la construccion con detalles regionales, por especie y
otras especificaciones, sus totales son buenos indicadores para calificar a este sector como de
demanda creciente por maderas y aun con déficit de unas 700 mil viviendas que deberian ser
satisfechas.

Las cifras totales de edificacidon publicadas por el INE, INFOR, CCHC corresponden a la sumatoria
de todo tipo de edificaciones, nuevas, ampliaciones, viviendas, industria, comercio, vy
establecimientos financieros, y servicios, y ademas involucra no solo a construccion en madera,
sino también a todos los demas materiales constructivos no madera (Cuadro 26 y Figura 38)). La
tendencia global indica, aunque con algunos altibajos, una linea de tendencia creciente.

Cuadro 26. Edificacidon Total en Chile 2006-2017

Afio Edificacion Total
(miles de m?)
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2006 16.232
2007 16.253
2008 15.711
2009 13.833
2010 11.418
2011 16.811
2012 16.436
2013 17.262
2014 21.512
2015 22.214
2016 17.622
2017 17.617

Fuente: INE 2017
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Figura 38. Edificacion Total en Chile (miles mz). Fuente: INE (2017)

La trayectoria de la construccion con maderas, también, al igual que la tendencia global de las
construcciones, es de tendencia creciente, pasando de 1,9 millones de m? de construccion a 2,9
millones de m? en 17 afios, esto es, crecer 1,5 veces en dicho periodo (Cuadro 27). Dentro de los
subsectores de demanda, la vivienda es el mayor consumidor de maderas con el 75%.

Cuadro 27. Edificacién en maderas (m?)
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viviendas

Ind., Comercio y

Estab. financieros

Servicios

2005 1.903.735 1.481.317 308.117 114.301
2006 2.257.101 1.458.137 699.168 99.796
2007 1.937.011 1.585.240 268.131 83.640
2008 2.155.200 1.827.066 212.069 116.065
2009 2.378.833 1.944.565 288.265 146.003
2010 1.763.627 1.340.795 308.850 113.982
2011 2.751.058 2.099.051 530.074 121.933
2012 2.279.940 1.510.030 652.079 117.831
2013 2.071.208 1.750.954 208.072 112.182
2014 2.577.122 2.003.396 457.436 116.290
2015 2.712.192 nd/na nd/na nd/na
2016 2.428.645 2.001.257 303.351 124.037
2017 2.924.193 2.212.911 612.715 98.567

Fuente: INE (2018), INFOR (2019)

e Tamano del mercado

La demanda por maderas en trozas total, corresponde a una demanda derivada por parte de un
grupo variable de tipos de industrias con sus respectivos productos y por ende de procesos
productivos. Asi, la demanda considerada en el presente trabajo, corresponde aquella que se
destina a la industria primaria dejando de lado otros consumos tales como para energia ya sea
lefia o carbon.

El tamafio del mercado puede definirse en diferentes formas, tanto respecto de cada uno de los
diferentes destinos industriales en las distintas areas geografica posibles, como para diferentes
periodos. El principal indicador aceptado es la demanda por trozas para todos los usos o para una
industria en particular. Se consigna entonces, que el tamafio del mercado es definido en este
punto como las cantidades demandadas y no como cantidad-precio, aunque se utilizara el vocablo
demanda como sinénimo.

A continuacidn, se presenta el tamafo del mercado del afio 2018 y para los segmentos de: toda la
industria, para la industria del aserrio, para la construccion y para productos especificos. En todos
los casos la unidad es metro cubico sélido sin corteza (m? ssc).

- Consumo de madera en trozas por toda la industria

En lo mas agregado se puede sefialar que el tamafo del mercado forestal chileno es de 47,8
millones de m® de madera en trozas, cuyos destinos mayoritarios son para pulpa y la madera
aserrada, y muy secundariamente tableros, astillas, postes y trozas exportables (Cuadro 28). De
este total, los recursos de mayor superficie y volumen son las plantaciones de Pino radiata, el cual
abastece el 67 % de la demanda total por trozas del pais, y cuyo destino es 50% a la industria del
aserrio y 31% para pulpa. Luego estan las plantaciones de eucaliptos con un 32%, cuyo destino
principal lo comparten la pulpa y las astillas casi en proporciones similares y practicamente nada

102



para aserrio. Finalmente, estan las especies nativas con medio por ciento (0,5%) y donde el
destino mayoritario es la industria del aserrio.

Cuadro 28. Consumo de madera en trozas por toda la industria 2018 (m?)

Recurso Forestal Nacional Regiones Araucania, Los Rios
Los Rios, Los Lagos
Todo 47.854.215 15.235.625 3.145.646
Pino radiata 31.915.603 7.738.093 1.567.677
Otras Especies 15.678.336 7.333.259 1.527.718
Especies Nativas 260.276 164.273 50.251

- Consumo de madera en trozas para la Industria del aserrio

Acotando el andlisis del tamafio del mercado a la madera aserrada, respecto a los mismos
segmentos geograficos y al mismo tipo de recursos naturales, las caracteristicas de magnitud son
las siguientes:

La agregacion de tres regiones (Araucania, Los Rios y Los Lagos), es una forma de considerar el
mercado pertinente para este trabajo, puesto que en la realidad las maderas transitan entre
regiones y en especial las que tienen mejores precios y por tal resisten mayores distancias de
abastecimiento (Cuadro 29).

Cuadro 29. Consumo de madera en trozas para la Industria del aserrio 2018 (m°)

Recurso Forestal Nacional Regiones Araucania, Los Rios
Los Rios, Los Lagos

Todo 16.629.769 4.096.775 740.506

Pino radiata 16.111.907 3.724.811 660.655

Otras Especies 305.672 123.806 21.312

Especies Nativas 212.190 248.158 21.312

Roble-rauli-coihue 19.180

En el caso mas especifico de la Regidn de Los Rios, la demanda esta dominada ampliamente por el
Pino radiata (89%), con una participacion reducida de las especies nativas (2,9%). Entre el grupo de
las Otras especies, predomina el Pino Oregdn y secundariamente los eucaliptos.

La industria primaria de la Regién de Los Rios, demanda 740.506 de m® en trozas de todas las
especies, de las cuales las nativas aportan con 21.312 m® y de ellas 19.180 m® son de roble-rauli-
coigue (INFOR, 2018, INFOR 2019). Este conjunto de especies, son una cantidad bastante menor
dentro del mercado forestal regional que, si bien representaron el 92% respecto de las especies
nativas, es un 2% respecto de la demanda total regional por madera en trozas. El tamafio del
mercado actual para las tres especies consideradas en esta regién alcanzé a 19.180 m”.

- Eltamariio del mercado desde el punto de vista la Construccion
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Se ha expresado que el mayor consumidor de maderas es el sector construccién. En este sentido,
de las estadisticas nacionales disponibles sobre edificacion de viviendas (excluido otras
edificaciones) utilizando madera, se puede comentar lo siguiente:

Durante el afio 2017 se edificaron 2.368.699 m” correspondiente a 24.093 viviendas y otras
edificaciones con maderas, esto representa aproximadamente demandar 1,5 millones de m® de
madera. Esta magnitud supera largamente, por casi 70 veces, las necesidades de maderas nativas
de los aserraderos de la regidn de Los Rios en el ultimo afio. A nivel regional se construyeron el
afio 2017 expresado en nuimero viviendas de madera, 5.467 en la Araucania, 2.667 en Los Rios y
3.995 en Los Lagos. Estas cifras pueden orientar a estimaciones mas especificas (INFOR 2019).

- Eltamaiio del Mercado para productos especificos

La determinacién del tamafio de la demanda a nivel de productos manufacturados especificos es
algo que escapa a este trabajo, no obstante, la preseleccién de productos selectos que acd se hace
con referencias fundadas, podra ser una base para iniciar estudios detallados. La concrecién de
inversiones especificas requiere del analisis detallado del mercado y las estrategias comerciales
necesarias, que si bien, el presente trabajo entrega antecedentes generales esto es a nivel mas
bien de idea y aln lejos de estar a nivel de perfil.

No obstante, lo anterior, algunas cifras de tamafno de la demanda, aunque tedricas y potenciales
pueden inferirse con respecto a productos manufacturados de uso final. Por ejemplo,
considerando que se construyeron 2,3 millones de m? con maderas en el pais, una cifra
equivalente seria en piezas de madera para cubiertas de viviendas y otras edificaciones.

Igualmente, por ejemplo, en las Regiones de La Araucania, Los Rios y Los Lagos, se construyeron
13.129 viviendas (INFOR 2019). Suponiendo que cada vivienda requiere 6 sillas es que el mercado
para sillas es de 78 mil sillas anuales; si suponemos un conjunto de 10 diferentes bienes utilitarios
de madera para bafo y cocina es que se necesitan 130 mil por afo, 13 mil revisteros, 13 mil
repisas, etc.

10.3 Precios

e Relacidn de precios

Como referencia general se puede indicar el obvio suceso que a mayor elaboraciéon de un
producto el precio aumenta, donde la diferencia entre cada proceso ya es un buen indicador del
margen (costos y utilidades) entre estos. Tomando como referencia el Pino radiata, principal y
mayoritario mercado de las maderas en Chile, se tiene la siguiente relacion de precios desde la
materia prima en trozas a finalmente madera cepillada (Cuadro 30).

Cuadro 30. Relacion de precios, margenes y factor de cambio
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Producto \ Precio $/m? Margen Proceso Relaciéon

Troza Pulpable 15.190 - -
Troza Aserrable 29.408 - 1
Madera Aserrada 65.475 36.067 2,22
Madera Elaborada 106.217 40.742 3,61
Madera Cepillada 144.204 37.987 4,90

Si bien, estos datos precedentes corresponden a Pino radiata, constituye una buena referencia por
ser este un mercado ya desarrollado. Estos datos dimensionan el mercado nacional de la madera
en el pais.

En la practica, estos valores sefialan que la troza aserrable puede aumentar su valor en 4,90 veces
si ésta se aserrea, elabora y cepilla. También que el costo de aserrar es de $ 36.067, el de elaborar
una madera aserrada es de $ 40.742 y cepillar una madera elaborada es de $ 37.987 por metro
cubico.

Estos margenes, no son muy distintos si estos procesos de agregacion de valor se realizan con
maderas nativas de renovales de dimensiones normales.

e Precios de las maderas nativas roble, rauli y coiglie

La base de datos de precios de INFOR (consulta en linea, wef.infor.cl) contiene informacidn de los
precios de los principales productos que utiliza la industria forestal nacional, la cual contiene un
amplio rango de precios para un mismo producto de acuerdo con factores como, localizacién y
lugar de venta, especie y su grado de madurez, especificaciones del producto, calidad del producto
y grado de elaboracidn.

En las tablas siguientes se ha reunido un conjunto de datos de precios como referencia para inferir
algunos estimadores generales y el nivel de precios. Se consigna que no siempre se esta en
presencia de la especificacion precisa del producto al cual se le indica su precio. Por ejemplo, para
rauli y coiglie (dos de las especies del presente trabajo) no se sefiala si este producto proviene de
arboles jévenes o renovales, o de bosques maduros en que la calidad y reconocimiento del
mercado es significativamente diferente.

En cuanto a los precios de las trozas aserrables (Cuadro 31), en la especie roble hualle, éste
aumenta levemente en casi todas las regiones analizadas durante el ano 2018, exceptuando la

Regién de la Araucania, donde registré un descenso de 8% respecto del aflo 2016. En la Regién de
Los Rios, el precio de la troza aserrable fue en promedio de $47.800.- por metro cubico.

Cuadro 31. Precio de trozas aserrable puesto en planta de comprador ($/m°)
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Precios
Region Provincia Especie 2016 2017 2018
Araucania Cautin Roble hualle 57.040 55.980 52.467
Araucania Malleco Coigue 56.210 60.133 64.533
Araucania Malleco Rauli 81.675 74.800 78.100
Los Rios Ranco Roble hualle 44.000 45.000 45.000
Los Rios Valdivia Roble hualle 48.400 52.800 50.600

Fuente: INFOR (2019).

Respecto a la madera aserrada de roble hualle (una de las maderas de interés del presente
trabajo) en la zona de Cautin en una calidad menor tiene un precio de $ 169.600 por m® y éste
valor sube a $ 241.298 m’® si esta ademas cepillada (Cuadro 32). En Valdivia, los precios son
superiores a Cautin, y de $212.000 por m?® como madera aserrada, aumenta a $ 262.944 m®, si es
dimensionada (Cuadro 33).

Cuadro 32. Precios de madera aserrada, dimensionada y cepillada, Regién de La Araucania (Cautin)

Precio ($/m3)

Nombre Producto Especie Especificacion Plaza 2016 2017 2018
Madera aserrada Coigue IV seco Puesto aserradero 470.640 508.800 508.800
Madera aserrada Rauli IV seco Puesto aserradero 636.000 699.600 699.600
Madera aserrada Rauli V seco Puesto aserradero 445.200 487.600 487.600
Madera aserrada Rauli VI seco Puesto aserradero 279.840 360.400 360.400
Madera aserrada Rauli VI verde Puesto planta vendedor 114.480 114.480 148.400
Madera aserrada Roble hualle \ Puesto planta vendedor 318.000 318.000 318.000
Madera aserrada Roble hualle IV verde Puesto planta vendedor 127.200 169.600 169.600
Madera aserrada Roble hualle seco Puesto planta vendedor 245.920 275.600 nd
Madera cepillada Roble hualle Puesto planta vendedor 218.812 245.666 241.298
Madera dimensionada Roble hualle Puesto planta vendedor 175.282 200.722 195.082
Madera dimensionada Roble hualle IV verde Puesto planta vendedor 148.400 169.600 169.600
Madera dimensionada Roble hualle 12% CH seca horno Puesto planta vendedor 657.200 487.600 530.000

Cuadro 33. Precios de madera aserrada y dimensionada, Regién de Los Rios (Valdivia)

Precio ($/m3)

Nombre Producto Especie Especificacion Plaza 2016 2017 2018
Madera aserrada Coigue Puesto planta vendedor 412.340 412.340 412.340
Madera aserrada Coigue \Y Puesto planta vendedor 284.610 284.610 284.610
Madera aserrada Rauli Puesto planta vendedor 750.904 825.952 825.952
Madera aserrada Rauli \Y Puesto planta vendedor 528.940 585.120 585.120
Madera aserrada Roble hualle Puesto planta vendedor 212.000 212.000 254.400
Madera dimensionada Coigue Puesto planta vendedor 285.055 427.562 427.562
Madera dimensionada Roble hualle Puesto planta vendedor 196.778 205.258 262.944
Madera dimensionada Coigue IV seca en horno Puesto planta vendedor 457.920 503.712 503.712
Madera dimensionada Coigue V seca en horno Puesto planta vendedor 400.680 440.960 440.960
Madera dimensionada Rauli IV Seca en horno Puesto planta vendedor 863.900 949.760 949.760
Madera dimensionada Rauli V seca en horno Puesto planta vendedor 650.840 716.560 716.560

Otro elemento para resaltar, es que los precios de las maderas nativas de roble hualle en general
son superiores a los del Pino radiata, casi el doble en el precio de las trozas aserrables y casi el
triple en la madera aserrada y en la madera dimensionada, lo que infiere que estas maderas se
utilizan en productos de mucho mas alto valor lo que justifica buscar estas oportunidades.
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e Precios locales maderas de renovales de roble, rauli y coiglie

Algunos precios especificos de trozas y madera aserrada, se detallan en el Cuadro 34,
correspondiente a valores obtenidos de la zona maderera de Futrono.

Cuadro 34. Precios de maderas nativas en trozas y madera aserrada provenientes de renovales
zona Futrono. Precios sin IVA (octubre 2019).

Producto Precio/unidad Precio m®
Trozas

Metro ruma nativo aserrable $ 29.000/mr

Trozo hualle calidad Premium 55.000
Trozo hualle calidad 42.000
intermedia

Trozo hualle calidad regular 35.000
Madera aserrada

Roble hualle I-VI 5.100 pm

Roble hualle VI-L 3.150 pm

Coihue hualle [I-VI 4.190 pm

Coihue hualle VI-L 2.646 pm

Rauli hualle I-VI 7.200 pm

Rauli hualle VI-L 4.500 pm

Fuente: Taquihue SA., Fundo Arquilhue. Valores sin IVA, puesto Fundo Arquilhue, precio a mayorista,
pedidos especiales 30% mas. Pm = pulgada maderera; L=lefia; mr = metro ruma largo 2,44 m.

e Precios de Productos de Uso final
En la amplia gama de productos de madera de uso final que se ofrecen en el mercado y que

pueden ser fabricadas con maderas cortas y delgadas, se indican algunas referencias, las que
coinciden que son de alto valor (Cuadro 35).

Cuadro 35. Precios de productos de uso final
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Productos Fuente l encia

magen refer

Comedor mesa www.nobleyrustico.cl
solida 4 patas:
$1.432.320 + iva

Alacena bar www.nobleyrustico.cl
madera

reciclada Roble:
$665.000

Mesa centro www.nobleyrustico.cl
roble, base

solida: $340.000
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Mesita madera
roble: $140.000

Silla Renso
madera roble:
$96.000

Cuna mecedora:
$180.000

Rack repisero
rauli: $320.000

www.nobleyrustico.cl

www.nobleyrustico.cl

www.muebleskotue.cl

www.muebleskotue.cl
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Lampara torre www.rocdesign.cl
de rauli:
$130.000

Taburete Alto www.rocdesign.cl
Torre madera
lenga: $100.000

Lampara Yeku www.rocdesign.cl
rauli: $45.000

Mesa de centro WWww.casapewu.cl

redonda 80 cm
diametro:
$295.000
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Piso pequeio: WWw.casapewu.cl
$80.000 c/u

Repisa vertical 4 www.casapewu.cl
niveles: $59.990

Velador simple:  www.casapewu.cl
$145.000

Velador con www.mueblesdechile.cl
cajonera:
$390.000
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Arrimo perchero  www.mueblesdechile.cl
con espejo:
$340.000

Mesa comedor www.mueblesdechile.cl
cuadrada:
$595.000

Rack minimal www.mueblesdechile.cl
puertas de
vidrio: $395.000

Cava bar con www.mueblesdechile.cl
bandeja:
$415.000
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Bandeja de rauli  https://magalyvargas.cl/
25x22 cm:
$9.200

Bandeja www.sisaldeco.cl
desayuno

madera rauli:

$23.000

Repisero triple www.sisaldeco.cl
de rauli: $95.000
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11. PRODUCTOS Y SEGMENTOS DE MERCADO

El propdsito del presente acdpite es seleccionar grupos de productos que pudieran ser
pertinentes, tanto desde el punto de vista técnico de la madera en estudio (nativas, delgadas y
cortas) y presente oportunidades de mercado para las caracteristicas de este tipo de maderas.

Luego, se desarrolla un analisis técnico y de mercado con un grado de mayor de detalle para tres
productos tipicos de valor agregado seleccionados, como ejemplos representativos de este
mercado.

Para estos efectos se tomd como referencia estudios especificos de INFOR (INFOR, 2014)
entrevistas a personas vinculadas a los aspectos técnicos y comerciales y la experiencia propia de
los investigadores de este trabajo.

11.1 Generalidades

El primer demandante por las trozas es la industria del aserrio que requiere maderas para
transformarlas en tablas, las cuales en general se reprocesan para generar productos con mayor
elaboracion, como piezas de maderas dimensionadas, cepilladas y molduras en general, con o sin
tratamientos (como impregnado, vaporizado o secado), a partir de las cuales se fabrican, en
carpinterias, mueblerias, edificacion y otros, una infinidad de diferentes productos, hasta llegar a
productos de uso final.

Los productos de uso final son del tipo utilitario, decorativo, funcional, exclusivo o
complementario, simple o de vanguardia y asi una diversidad de opciones para una demanda
amplia y variable segun la tradicion o la moda.

e Demanda

Existe una tendencia creciente por utilizar productos elaborados con materias primas naturales,
provenientes de recursos renovables, que sean biodegradables y sostenibles con el medio
ambiente. En este sentido la madera cumple perfectamente con estos requisitos. En la produccidn
de bienes utiliza menos energia (contamina menos) que los sustitutos como plasticos, aluminios,
ladrillos, acero, y otros. La madera puede generar una infinidad de productos diferentes,
innumerables usos, flexibilidad en todo sentido, retiene el carbono.

Estas tendencias pueden ser observadas en las estadisticas globales del consumo de madera. Este
cambio en los patrones de consumo por madera, especialmente por parte de la clase media y alta,
se suma al normal crecimiento del consumo, debido a la tasa de crecimiento de la poblacién y del
desarrollo econémico.
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e E| destino de la madera aserrada

La madera aserrada puede seguir en una cadena productiva amplia vertical como
horizontalmente, formada por mas de 110 establecimientos en la region de Los Rios donde
resaltan:

- Empresas constructoras. Que utilizan la madera en diversos grados de proceso, en una
serie amplia de funcionalidades.

- Barracas y Centros de elaboracién de maderas. Estas unidades preparan las maderas en
cuanto a secado, dimensionado, cepillado, moldurado las que son demandadas por las
constructoras e industria de alto valor. En la regién existen 90 plantas de este tipo (Alvarez
y Cabrera, 2011, INFOR 2013).

- Mueblerias, carpinterias y otros. Este segmento elabora productos de uso final, en algunos
casos de alto valor, tales como muebles, utilitarios domésticos para cocina y bafios,
productos decorativos, complementos de muchos productos, y un amplio segmento de
artesanias diversas.

No se dispone por ahora, las estadisticas productivas de la industria secundaria de la madera
nativa para las tres especies del presente trabajo, por lo cual no es posible dimensionar
adecuadamente este segmento de demanda. No obstante, INFOR (2011) estima que este grupo
estd formado de no menos de 200 establecimientos que producen principalmente para el
mercado local y regional. De total de las empresas de este sector de valor agregado por lo menos
el 90 % son microempresas. Si se puede precisar que la industria de la construccion es el mayor
requirente final de maderas nativas, en diversos grados de elaboracidn, ya sea para sus procesos
constructivos, como en sus complementos de muebles, bienes utilitarios y de decoracion.

11.2 Caracteristicas del mercado de los productos de madera de uso final de alto
valor

Como premisa para indagar el mercado en productos de alto valor es que la produccidn a partir de
maderas delgadas y cortas puede tener un costo superior y por otro lado, que sus caracteristicas
son aptas para este tipo de productos en calidad funcional y estética.

Para el desarrollo de este acapite se recurrié a un estudio prospectivo de mercado de INFOR
(2014), en tiendas de Santiago con la restriccidn que sean productos de alto valor y que pudieran

fabricarse con maderas delgadas y cortas. Esta informacién prospectiva fue complementada con
entrevistas y el conocimiento propio de los investigadores de este trabajo.

e Las caracteristicas principales
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Un gran porcentaje de los productos ofertados utiliza maderas nativas y excepcionalmente
maderas importadas. También se fabrican productos con madera nativa y tableros, en estos casos
la madera nativa es utilizada para las partes estructurales y también en los elementos decorativos.

El lugar de fabricacién de los productos de alto valor es muy variable, tanto en el sur como en la
Region Metropolitana misma. Las tiendas ubicadas en sectores de altos ingresos en Santiago
tienen abastecedores externos, como fabricacion propia.

El abastecimiento de maderas nativas en diferentes grados de elaboracidn, en general, se realiza
desde las regiones del sur de Chile.

En general, la compra de madera se realiza a intermediarios que secan la madera en camara. Entre
quienes hacen uso de talleres externos para la fabricacidon de sus muebles, la compra de madera
queda en manos de terceros o es compartida, pues algunas empresas desean mantener cierto
control sobre la calidad utilizada.

Aln existen empresas que fabrican muebles a partir de madera de demolicién, especialmente de
roble americano, pero esta materia prima es cada vez mds escaza, de menor calidad y en algunas
ocasiones su utilizacién implica mayores costos y eventuales riesgos para la maquinaria, por la
presencia de elementos metalicos que son dificiles de detectar a simple vista.

Respecto a las técnicas constructivas utilizadas, se puede comentar que los muebles de este
segmento de empresas se caracterizan por tener muy buenas terminaciones, cortes a la vista muy
precisos, sin espacios, ausencia de piezas con nudos muertos, ausencia de piezas con rellenos
(masilla, aserrin con pegamento, pastas u otros) y sistemas de uniones que buscan lograr una
adecuada resistencia mecanica en el mueble y aportar en lo estético. Es claramente identificable la
ausencia de elementos que denoten el uso de “maquinaria industrial”, pues el concepto de
negocio que han desarrollado destaca lo natural y exclusivo. Por esto, en general no se observan
uniones finger joint y se prefieren técnicas mas artesanales pero mejoradas con el uso de
magquinarias y equipos de mayor precisiéon en desmedro del uso de herramientas manuales. Pese a
esto Ultimo, las empresas no desean que los talleres pierdan el concepto de artesanal, donde el
“maestro” es el sujeto que lleva a cabo el proceso de transformacion que culmina cuando el
mueble esta terminado.

Otro aspecto que caracteriza a este segmento de empresas y productos, es el desarrollo de
disefos propios y los servicios de asesoria en disefio. Los disefios son desarrollados a partir de
ideas propias y originales, claramente diferenciadores, con conceptos que se mantienen a través
de las distintas gamas de productos. En general, las empresas tratan de mantener las lineas de
disefo que desarrollan y no hay una renovacién frecuente. Entre las razones que justifican este
comportamiento estdn el hecho de que muchos clientes cuando vuelven quieren ver un producto
similar al que ya compraron o complementar sus muebles con otro del mismo disefio. Otra razén
se refiere a los costos de disefio, puesto y que los nuevos desarrollos implican altos costos que en
muchos casos no son amortizables en el corto plazo.

Un aspecto para destacar es que la incorporacion de asesorias y la adaptacion personalizada de los

productos de madera ha sido lo que ha permitido mantenerse en el tiempo y abrir un nicho de
mercado que valora estos elementos que los prefiere por sobre las tiendas del retail.
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Es frecuente que las empresas que se focalizan en el disefio y asesorias utilicen los servicios de
talleres externos para la fabricacion. En este segmento de empresas se resaltan algunos problemas
con los talleres que las empresas perciben como una amenaza para el negocio, por ejemplo, se
destaca la falta de mano de obra calificada y con buena técnica constructiva, la informalidad e
incumplimiento en las entregas y la falta de talleres con maquinarias y equipos de precision.

La comercializacidon de los muebles generalmente se hace producto a producto, dado el nivel de
personalizacidn que se alcanza en el disefio y en la fabricacion. Los clientes prefieren comprar en
la tienda los productos de mayor valor, mientras que las ventas por internet se concentran en los
productos de decoracidn y de menor valor, dado que este no es un canal de comercializacion
adecuado para productos que requieren de diversos elementos de creatividad e individualizacidn.

En este sentido, la estrategia comercial se orienta a lograr el mayor margen posible por unidad de
producto mas que a grandes volumenes de produccidn y por esto las ventas en tienda son las de
mayor importancia. Para esto, las empresas desarrollan sus catdlogos de productos sélo como una
orientacién y como una manera de mostrar la gama de posibilidades a disposicidn de sus clientes,
lo que sin duda limita las ventas online, pues los clientes necesitan ir a la tienda para tener una
conversacién directa con los disefiadores, cuya asesoria es la que prevalece en la decisidn final.

Productos decorativos versus productos funcionales. En general las lineas de decoracién son solo
un negocio complementario a los muebles. Es mas, en varios casos se trata sélo de productos
importados de distintas materias primas, que sirven para decorar la tienda y atraer a los clientes
para que vean los muebles. Los muebles y/o proyectos de disefio y espacio son el principal
negocio. Situacién similar ocurre con las puertas de madera sdlida nativa. Los niveles de
rentabilidad en decoracidn, puertas y ventanas eran menores a los que se puede obtener con los
muebles. Se puede constatar que muchos de los productos de decoracidon no son fabricados
principalmente en madera y que la mayoria de ellos son importados y de bajo costo.

e Mercados cerrados

Se pudo constatar que estos son mercados muy interesantes, pero son del tipo cerrado, es decir,
dificil de comercializar con ellos. Por ejemplo, respecto de la posibilidad de realizar pruebas piloto
de venta con productos desarrollados en la Region de Los Rios, las respuestas de las empresas
fueron diversas. Primero, la realizacion de una prueba piloto con disefios externos es altamente
improbable en las empresas que entregan un mayor valor agregado a sus productos a través de
disefos propios y personalizacidon de los muebles. Para este grupo de empresas se sugiere ofrecer
algun elemento complementario a lo que ellos venden o algunas piezas o partes de lo que ellos
fabrican. También a estas empresas se les puede ofrecer un servicio altamente calificado de
trabajos de carpinteria. Segundo, la prueba piloto se puede realizar en algunas empresas que
manifestaron cierto interés en recibir muestras de productos, sin embargo, hay que considerar el
tamanfio de los productos a ofrecer puesto que un elemento fundamental es el alto costo asociado
al arriendo de los locales donde funcionan las tiendas, y por esto todas son extremadamente
pequefias. Y tercero, hay que desarrollar actividades de contacto periédico con las tiendas-
clientes, para estar atentos a los cambios de productos y sus necesidades especificas, todo lo cual
también significa que debe lograrse una gran flexibilidad en la produccién.
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11.3 Segmentos de demanda pertinentes

La infinidad de productos que pueden elaborarse con maderas implica que hay muchisimas
posibilidades de demanda, es especial, en el segmento de determinados productos de uso final en
el cual estdn los precios mas altos. Ademads, cada producto para una determinada funcién
presenta un rango amplio de diferentes disefios, factor importante en la agregacién de valor con
estas maderas.

Considerando las caracteristicas de maderas delgadas y cortas, de roble, rauli y coihue
provenientes de renovales, y teniendo presente las caracteristicas del mercado enunciado
precedentemente, algunos segmentos generales que se adaptan a la oferta son los siguientes:

- Madera cepillada seca. Como materia prima apta para una infinidad de productos y usos
como: muebles pequeiios, complementos decorativos en mesones, muros, uso en tableros
decorativos como cubiertas y revestimientos.

- Pisos de madera. Cubiertas para el piso, diversos tamafios, formas, colores.

- Escaleras. Elementos como peldafios, barandas, balaustras.

- Muebles accesorios. De tipo pequeio como revisteros, repisas, mesitas, posa pies.

- Articulos utilitarios. Combinados con otros materiales o solo madera: bandejas, perchas,
[dmparas, mangos, bastones.

- Sillas pequefias. Diversos modelos.

- Puertas. Principalmente como puerta o celosia para muebles de cocina.

- Otros. En esta categoria pueden entrar otro grupo de productos, que también pueden
alcanzar precios altos, a saber: letreros de madera, juguetes, articulos didacticos, figuras
decorativas, articulos menudos complementarios (tarugos, mangos, perillas), articulos
utilitarios para la cocina (panera, servilletero, tablas coctel, fuentes, otros), articulos
utilitarios para el bafio (jabonera, porta rollo, porta toallas, perchas, otros), etc.

11.4 Analisis técnico y de mercado para productos selectos

Se presentan tres andlisis de casos que describe un producto base, sus caracteristicas técnicas y
los aspectos de abastecimiento, demanda, clientes, tecnologias del proceso, como una forma de
ejemplarizar los alcances de las oportunidades que se visualizan para las maderas cortas vy
delgadas.

En un capitulo posterior, se analiza una propuesta técnica econdmica de inversidn para desarrollar
un negocio en base a estas maderas nativas cortas.

e OPCION 1. Piezas de madera cepillada y seca

o Descripcion

Son elementos de madera de largo y ancho variable que estan secadas al horno y cepillada, con
minimos defectos y dimensiones precisas a nivel de milimetros.
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En paises mas desarrollados, esta oferta ha facilitado los emprendimientos de la industria
secundaria y de productos finales. Se le puede calificar como el “gatillador” del desarrollo del valor
agregado.

Las dimensiones sugeridas de acuerdo con potenciales de demanda son:

- Espesor esde 15 a 25 mm (Media 18 mm)
- largoentrelmy2m.
- Ancho minimo 7 cm.

En general, esta madera es secada al horno alcanzando un contenido de humedad final de 12%.

Este producto, es de uso intermedio, ofrecido por aserraderos con secado y cepillado, para ser
utilizado por empresas de mayor elaboracién y disefiadores, para uso como revestimiento. Estas
piezas de madera sirven para usarlos en la fabricacién de productos de alta calidad como pisos,
muebles y en diferentes tipos de recubrimientos estéticos.

o Capacidad para instalar

Considerando una escala menor al inicio, la capacidad de produccidn incluye el aserrio, el secado
al horno y una maquina cepilladora.

Los aserraderos portatiles en operacidon durante el afio 2017 y con produccion de maderas nativas,
alcanzaron un rendimiento que estan en un rango de entre 1.000 y 3.000 m?/ afio, por lo que se
estima que este tamafio de capacidad sea el recomendado para este producto (INFOR, 2018)

El secador debe ser de tamafio menor, con una cdmara para unos 30 m> por carga, lo cual seria
compatible con una capacidad inicial de produccién de 1.000 m® anuales.

Una maquina cepilladora de tres o cuatro caras de 500 mm seria suficiente para este nivel de
produccion.

o Abastecimiento

El factor insumo troza/madera aserrada es del orden de 2,09 (INFOR 2009). Asi, considerando que
las maderas delgadas y cortas tienen menor aprovechamiento, es necesario aplicar un factor de
30% adicional, porcentaje que incluye desclasificaciones que pueden ocurrir en el proceso de
secado y de la elaboracion (comunicacién de expertos). Finalmente, el factor de conversion para
maderas cortas y delgadas seria de 2,717. Esto quiere decir, que se requieren 2,717 m® de madera
en troza para producir 1 m® de madera seca y cepillada.

De este modo, para una capacidad de produccién de 1.000 y 3.000 m*® de maderas secas y
cepilladas y utilizando el factor 2,727, se requieren 2.717 m®y 8.151 m® de madera de trozas
cortas y delgadas, para abastecer el aserradero en forma anual y para los dos niveles de
capacidad, respectivamente.
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De acuerdo con las disponibilidades estimadas por este estudio de 5,4 millones de m® de oferta de
madera de entre 16 y 26 cm de didmetro, el abastecimiento estaria sobradamente asegurado.

o Demanda y Clientes

El mayor demandante para este tipo de productos es la industria del mueble, de los pisos de
madera y las carpinterias productoras de productos especiales. También se suman ciertas tiendas
de disefio que compran determinadas piezas para ser utilizadas mas bien en espacios de
decoracion.

Como el producto seria de una oferta selecta, el mercado no es solamente local, sino que puede
ser nacional porque el mayor consumo de maderas nativas se traslada hacia los mayores
mercados del pais, es decir Santiago y Concepcién.

o Precios

De acuerdo con referencias de precios en la web y de consultas directas a productores, estas
maderas tienen un precio del orden de $21.000 + IVA el m”. Dependiendo de la especie, calidad y
region, estos precios pueden variar.

En términos de m® de producto final (madera cepillada y seca al horno, CH 8-12%) segun INFOR
(2019), los precios de las principales especies son:

- Rauli: $949.760 (Calidad I-IV, Valdivia)
- Roble Hualle $ 657.200 (Cautin)
- Coigue: $ 503.712 (Calidad I-1V, Valdivia)

o Tecnologia e Inversiones

El disefio tecnoldgico de una planta industrial para producir el producto indicado, a partir de las
caracteristicas de la materia prima trozas (trozas cortas de 16-26 cm de didmetro), tiene las
siguientes maquinas principales.

- Aserradero Huincha o shipper canter

- Reaserradora de sierra huincha 2 pulgadas

- Canteadora

- Despuntadora

- Secador, cdmara de 40 m®

- Cepilladora 4 caras.

- Maquinas y equipos complementarios (mesas transportadoras, movilizador de troncos,
otros, manejo residuos)
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e OPCION 2. Pisos de Madera

o Descripcion

Son elementos de madera de largo y ancho variable sin defectos y dimensiones precisas. Estan
secados en horno y presentan el borde moldurado (sistema de machimbre para la unién lateral).

La estabilidad es requisito importante para lo cual se requiere un buen secado para que la madera
se comporte estable en ambientes interiores.

Las dimensiones sugeridas de acuerdo con potenciales de demanda son:
- Espesor esde 15 a 25 mm (Media 20 mm)

- largoentre0,7my 1,2 m.
- Ancho minimo 7 cmy 10 cm

Para efectos de precisar algunos elementos a tratar posteriormente, la madera esta seca al horno
con 12% de humedad, con 19-20 mm espesor, ancho 7 cm y largo 70 cm. La maquinaria permite
hacer variaciones dimensionales de acuerdo con ajustes o pedidos especiales.

Este producto, es de uso final para recubrimientos superficiales basales (excepcionalmente en

muros o partes de muros con fines estéticos).

o Capacidad para instalar

Considerando una escala menor al inicio, la capacidad de produccidn incluye el aserrio, el secado
al horno y un cepillado y moldurado.

Los aserraderos portatiles en operacion el afio 2017 y con produccién de maderas nativas, estan
en un rango entre 1.000 y 3.000 m> al afio, por lo que se estima que este tamafio de capacidad sea

el recomendado para este producto (INFOR, 2018).

El secador debe ser de tamafio menor, con una cdmara para unos 30 m> por carga, lo cual seria
compatible con una capacidad inicial de produccién de 1.000 m® anual.
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Una maquina cepilladora de tres o cuatro caras de 500 mm seria suficiente.

o Abastecimiento

Al igual que el ejemplo anterior, el factor insumo troza/madera aserrada es del orden de 2,09
(INFOR 2009). Asi, considerando que las maderas delgadas y cortas tienen menor
aprovechamiento, es necesario aplicar un factor de 30% adicional, porcentaje que incluye
desclasificaciones que pueden ocurrir en el proceso de secado y de la elaboraciéon (comunicacién
de expertos). Finalmente, el factor de conversién para maderas cortas y delgadas seria de 2,717.
Esto quiere decir, que se requieren 2,717 m*> de madera en troza para producir 1 m* de madera
seca y cepillada.

De este modo, para una capacidad de produccién de 1.000 y 3.000 m*® de maderas secas y
cepilladas y utilizando el factor 2,727, se requieren 2.717 m®y 8.151 m® de madera de trozas
cortas y delgadas, para abastecer el aserradero en forma anual y para los dos niveles de
capacidad, respectivamente.

De acuerdo con las disponibilidades estimadas por este estudio de 5,4 millones de m® de oferta de
madera de entre 16 y 26 cm de didmetro, el abastecimiento estaria sobradamente asegurado.

o Demanda y Clientes

El mayor demandante para este tipo de producto son las empresas constructoras.
Excepcionalmente disefnadores o personas que utilizan estas maderas con fines decorativos en
muros, pilares, bares y similares. Como el producto seria de una oferta selecta, el mercado no es
solamente local, sino que nacional porque el mayor consumo de pisos de maderas se traslada
hacia los mayores mercados del pais, como lo son Santiago y Concepcidn, ademas de mercados
especiales de zonas turisticas del pais.

Como las Regiones Araucania, Los Rios y Los Lagos, construyen en conjunto 1,3 millones de m” en
viviendas de madera, una cifra de ese orden es la magnitud de dicho mercado.

o Precios

De acuerdo con referencia de precios en la web y de consultas directas a productores, estas
maderas tienen un precio del orden de 21.000 y 37.000 + IVA por m°.

Algunos precios especificos de este tipo de productos son:

- Pisoderoble.
Seco en cdmara al 12% +/- 3% CH
Espesor 19 mm; ancho 67,5 cm largo 600-2400 mm
$21.990 el m” (calidad seleccién) y $ 32.990 el m? (calidad Premium)
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Forestal Maihue. https://www.forestalmaihue.cl/

- Piso de Coihue
Seco al 13% CH
Espesor 19 mm; ancho 67,5 — 135 mm y largo 600-2400 mm
$30.990 el m*
Forestal Maihue. https://www.forestalmaihue.cl/

- Piso de Coihue
$23.800 m’
Pisos Tupper. https://articulo.mercadolibre.cl/MLC-436000256-venta-de-pisos-de-madera-tabla-y-parquet-

nuevo-o-reciclado-_JM?quantity=1#position=1&type=item&tracking_id=a15603fc-9f1d-459d-834a-
f2feea3al07b

o Tecnologia

El disefio tecnoldgico de una planta industrial para producir el producto indicado, a partir de las
caracteristicas de la materia prima correspondiente a trozas cortas y delgadas de 16-26 cm de
diametro, tiene las siguientes maquinas principales.

- Aserradero Huincha

- Reaserradora de sierra circular multiple

- Canteadora

- Despuntadora

- Secador, camara de 30 m®

- Cepilladora 4 caras.

- Maquinas y equipos complementarios (mesas transportadoras, movilizador de troncos,
otros, manejo residuos)

e OPCION 3. Sillas de Madera

o Descripcion

Segln el modelo que se elija, estas pueden ser: clasicas, rusticas, modernas, simples, complejas,
de lineas rectas o curvas, con o sin tallado, con adornos, variados barnices o colores, en taburetes
para bares, para uso en viviendas, oficinas, colegios, para nifios, plegables, bancas, etc. Es un
producto de uso masivo donde el disefio tiene una alta importancia.

Las dimensiones medias son: 87 cm alto; 50 cm de ancho y 57cm de profundidad.

- Altura: 87 cm
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- Ancho 50 cm
- Profundidad 57 cm

Este producto de uso final es fabricado en centros de elaboracién donde dos componentes son los
esenciales: el disefio y el secado de la madera.

o Capacidad para instalar

Considerando una escala menor al inicio, la capacidad de produccién de sillas es de 1.000 sillas
mensuales, 12.000 anuales.

incluye el aserrio, el secado, el disefio, la elaboracidn de las piezas y el armado.

o Abastecimiento

El factor insumo troza/madera aserrada es del orden de 2,09. Considerando que las maderas
delgadas y cortas tienen menor aprovechamiento es necesario aplicar un factor de 30% adicional,
porcentaje que incluye desclasificaciones que pueden ocurrir en el proceso productivo.

Para producir 12.000 sillas anuales se requieren 810 m® en trozas. (En término de la unidad de
pulgadas madereras, cada silla ocupa una pulgada).

En el caso de una opcién donde la fabricacidn de sillas comienza adquiriendo (no produciendo) la
madera aserrada, se requiere adquirir 300 m>.

De acuerdo con las disponibilidades de maderas cortas y delgadas estimadas en este estudio, el
abastecimiento estd asegurado.

o Demanda y Clientes

Los segmentos de demanda por sillas, es un conjunto bastante amplio. El mayor demandante final
para este tipo de producto son las personas que adquieren nuevas viviendas o requieren
reemplazar aquellas sillas que han cumplido su vida util. Como demanda derivada, los clientes
directos para una fabrica de sillas, son las tiendas de muebles.

Otros segmentos de consumidores finales son las necesidades de las oficinas, colegios, hoteles,
restaurantes y otras tiendas comerciales y de servicios publicos y privados.

La venta al por menor (retail) ocurre en las tiendas de venta de muebles o los centros comerciales
que ofrecen sillas, las cuales son muy numerosas, de diversos tamafos, ubicadas a lo largo y ancho
del pais.

Como el producto seria de una oferta selecta, el mercado no es solamente local o regional, sino
que puede ser de macro-regiones y nacional.
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El nUmero de viviendas construidas en Chile el 2017, es de 24.093 unidades; 13.129 viviendas en
las tres regiones de la zona Araucania, Los Rios y Los Lagos y de 2.667 en la Regidn de Los Rios. Con
un factor de requerimiento de 6 sillas por vivienda (exceptuando hoteles, escuelas y otros no
residenciales), la demanda potencial de sillas es de 144.558, 78.774 y 16.002 unidades para las
tres zonas indicadas, respectivamente.

Un hecho de moda son los citados taburetes para la barra de los bares. Es una nueva tendencia
cada vez mas utilizada en el mobiliario de hoteleria y restaurantes (e incluso a nivel residencial),
donde cada vez son mas atractivos, comodos y elegantes. En taburetes la opcién elegida mas
frecuente son los de madera.

En los colegios la tendencia es por sillas de materiales mixtos con poca madera.

En las regiones de la Araucania, Los Rios y Los Lagos, en conjunto se construyen 13 mil viviendas
en madera, por lo que la demanda potencial residencial seria del orden de 80 mil sillas cada afio.

o Precios

De acuerdo con referencia de precios en la web y de consultas directas a productores, las sillas
tienen precios como se indican:

- Simple de lineas rectas de madera total $29.000
- Simple con formas curva moderadas $ 48.700
- Simple con piezas redondeadas $ 70.000

o Tecnologias

El proceso de prueba inicial recomendado es:

- Disefo de lasilla

- Elaborar una muestra para verificar disefo y dimensiones
- Determinar requerimientos de materias primas adecuadas
- Elaborar las piezas basicas o adquirirlas

Un proceso de produccion de sillas calificado como sencillo por disponer de un disefio moderado y
clasico tiene las siguientes fases de la fabricacion:

1. Disponer de una madera seca de 5 x 10 cm. de espesor y dividirlo en cuatro piezas de 40
cm. de largo, las que seran las patas.

2. Disponer una madera seca de 4 cm. de espesor y de 30 cm. por cada lado y plana que
corresponde al asiento de la silla. Esta base puede tener pendiente en descenso 2 cm.

3. Para el respaldo se corta una pieza de forma cuadrada de 30 cm con espesor deseado.

4. Luego se aplica algun tipo de acabado con lijado, coloreado o tefiido o barnizado.
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5. Se realizan muescas en la parte superior de cada una de las patas y también en la parte
trasera del asiento, para el ensamble y armado, con pegamento, tornillos u otros medios.

6. Control de calidad y seguridad de las sillas de madera ya fabricadas, su correcto
funcionamiento y estabilidad deseada.

Entre las maquinas e implementos principales necesarios son:

- Sierra Ingleteadora de 10”

- Sierra Caladora de Banco

- Taladro de Pedestal de 20 mm, velocidad variable

- Escopleador Oscilante, doble

- Lijadora Oscilante de banda para Cantos rectos y curvos

- Lijadora de Banda para paneles de hasta 1500x 2400 mm.

- Opcidn mecanizada Fresadora a Control Numérico de 1300x2400 mm, con 42 eje Rotatorio
- Opcidn pintura Compresor de Aire 200 Its, Equipo de Pintura Airless

Se estima que la estructura de costos es:

- Materia prima 50%
- Mano de obra 23%
- Servicios, renta y mantenimiento 15%
- Depreciacién equipos y maquinaria 10%
- Imprevistos 2%

- Se debe agregar margen de utilidad y riesgo

12. ANALISIS TECNICO-ECONOMICO DE INVERSION

Con la informaciéon de mercado, en especial de las oportunidades de productos posibles de
fabricar a partir de la oferta especial definida para el presente trabajo (maderas nativas, corta y
delgadas), ademas del apoyo de estudios complementarios, informacién y conocimientos del
INFOR y otras entidades, entrevistas a empresarios de la madera, proveedores de maquinas y
equipos forestales, y el propio aporte de los editores de este Informe, se ha definido el presente
analisis técnico y de beneficio-costo de este negocio.

De acuerdo con lo solicitado, se consideran dos casos de evaluacién completa: a) situacién para
una planta industrial nueva y b) ser parte complementaria de una fabrica ya existente, los cuales
se presentan mas adelante. En forma adicional, se presenta informacién de costos para una planta
con tecnologia apropiada para el trabajo con trozas cortas y delgadas, el cual permitiria mejorar
considerablemente el rendimiento operacional del aserrio.
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12.1 El Negocio de las maderas cortas y delgadas
En un enfoque general, un plan de negocio con estas maderas tiene las siguientes caracteristicas:

- El producto final posible de fabricar con este tipo de maderas, corresponden a una
enorme e infinita variedad posible, lo que constituye una gran fortaleza, con ventajas
competitivas derivado del interés de los consumidores por productos naturales. Estos
productos son de tamafio menor cumpliendo buena funcionalidad y estética en articulos
de valor como pisos de madera, sillas, mesitas, libreros, perchas, utilitarios para cocina y
bafio, y muchos otros.

- Aserraderos, Centros de elaboracion de maderas, fabricas de muebles, unidades
artesanales, empresas de diseflo, empresas constructoras, son los principales
demandantes para estas maderas en diferentes grados de elaboracion. En la medida que
mejora la economia del pais, aumenta la construccidn de viviendas y con ello la demanda
por maderas. Esta trayectoria creciente se ha mantenido en el pais en los ultimos 20 afios
siendo otra fortaleza del negocio.

- Los productos de mas alto valor son los preferidos por estratos socioeconémicos mediano
a alto que buscan calidad, exclusividades, diferenciacidn, etc.

- Los precios de los productos varian segun, el grado de elaboracién y en algunos casos al
disefo exclusivo o la moda. Considerando productos de usos masivo, se tiene que las
trozas delgadas alcanzan precios puesto aserradero del orden de los $ 60.000 por m>. Los
cientos de productos a base a madera que tienen diferentes formas, tamafos, teidos,
tiene cada uno su respectivo precio, los que en general son mayores que los precios de
productos competitivos no maderas.

- La plaza donde se venden los productos de uso final y de alto valor se encuentran en las
tiendas de muebles, pero preferentemente en tiendas de decoracién y en especial en
centros comerciales tipo Mall. Casos tipicos son las tiendas de Vitacura, mall Costanera
Center y similares de los barrios de mayores ingresos en la capital, que ofrecen productos
con buen disefio y de alto valor. Productos de menor calidad y disefio pueden ubicarse en
ferias de productos de madera en los distintos lugares del pais, en especial en zonas
turisticas en época estival. Aqui los precios son muy variables y se mueven con las
caracteristicas de los clientes.

- Los sitios Web y ojala las ventas online, corresponde a las nuevas tendencias del comercio
y de la promocién. Elaboracidn de catdlogos son hoy, un buen medio de promocién.
Muchas tiendas estan dispuestas a exhibir productos para hacer pruebas de mercado, lo
cual es otro mecanismo de promocidn.

- Existen problemas y factores de riesgo del Negocio.

- El uso de maderas del bosque nativo podria tener mas regulaciones y restricciones que la
que existe actualmente, debido al interés de la poblacidn de proteger el bosque nativo, lo
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cual puede restringir la oferta de materia prima. No obstante, los pequefios volimenes
requeridos, no seran un obstaculo para conseguirlos.

- Ladisponibilidad de trozas delgadas puede no ser de la calidad adecuada.

- La madera delgada y corta de las especies en estudio, tienen bajo aprovechamiento y bajo
rendimiento en los procesos de transformacidn, por lo que encarece el costo final del
producto. En el presente trabajo se determiné un 30% de pérdida en al aprovechamiento
de la materia prima y que el 50% de la produccidn final es comercial a buenos precios.

- Los productos de uso final posibles de fabricar tienen variados sustitutos en otros
materiales como plasticos, metales y otros, que en muchos casos son mas baratos.

- La importacion de productos de madera y otros materiales de paises asiaticos, compiten
en varios casos con los productos identificados en el presente trabajo. Esto ocurre
principalmente en productos de dimensiones pequefias, tales como accesorios para bafio
y cocina.

- También hay importaciones de maderas de paises vecinos, pero sus precios no son
competitivos aun.

- Serequiere un buen trabajo de marketing para asegurar las ventas.

12.2 Un Proyecto de Inversidn desde cero: Aserrio y Manufacturas

En este punto, se describe un proyecto de inversién, costos de operacién e ingresos basado en
maderas nativas, cortas y delgadas, para un determinado producto final con la caracteristica de
gue su proceso productivo refleje una situacion completa desde las trozas hasta la manufactura.

Este corresponde a un proyecto base muy flexible, en el sentido que puede cambiarse de producto
final y materias primas, sin grandes cambios técnicos ni econdmicos, lo que es una ventaja.

Esta evaluacion real y detallada posibilitara evaluar muchas otras opciones productivas.

Los valores de costos tienen fuentes confiables en cotizacién 2019, obtenidos tanto de
proveedores industriales de la madera de la zona (Regién de Los Rios), via cotizaciones o
comunicaciones con personas directamente.

Se estiman los costos de inversion, costos e ingresos de operacion e indicadores de rentabilidad.
Se define una evaluacidn pura, en el sentido que no se incorporan impuestos y la inversién se
realiza sin crédito, toda vez que las alternativas son numerosas (naturaleza juridica y patrimonio

como montos del crédito, costos y plazos).

El proyecto completo que se describe tiene las siguientes caracteristicas:
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- El proyecto parte de cero, comprando el terreno

- Las maquinas permiten utilizar trozas de hasta 70 cm (superior a la necesaria)

- El producto final es el piso de madera seco cepillado y, cuyas dimensiones 2,5 - 10 cm
de ancho; espesor 18 mmy largoentre 1,2 my 2,4 m.

- Lacapacidad de produccién es de 1.488 m* anual un turno

- Los precios de la maquinaria, equipos y costos de operacion son los del mercado y sin
IVA.

- Lamaquinaria, equipos y herramientas son nuevos e incluyen costos de instalacién.

- Hay disponibilidad cierta en el mercado de oferta de las maquinas

- Trabajan 15 personas, 18 dias por mes en promedio (el secador trabajo continuado)

El Proceso Productivo tiene las siguientes fases:

- Recepcidn y acopio de las trozas

- Aserrio en aserradero de sierra huincha
- Re-aserrio con sierras huinchas

- Canteado

- Preclasificacion para el secado

- Pre-secado al aire

- Secado en camara

- Preclasificacion para los pisos

- Cepillado-moldurado y despuntes
- Clasificacion final

- Acopio final

e Los costos

A continuacidn, se detallan los costos de inversion para la planta de aserradero (Cuadro 36)

Cuadro 36. Costos de Inversidn infraestructura

ltem Costos (9)

Compra de terreno 100.000.000
Estabilizado 10.000.000
Cierre perimetral 10.000.000
Galpén 600 m’ 20mx30m 60.000.000
Agua potable y alcantarillado 4.000.000
Oficinas 7.000.000
Comedor 7.000.000
Bafos 6.000.000
Luz trifasica 15.000.000
Instalaciones Eléctricas Interiores 15.000.000
Muebles y computadores 5.000.000
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Sub Total Instalaciones sin compra de terreno
Sub Total Instalaciones con compra de terreno

139.000.000
239.000.000

Los costos de inversidon en maquinarias se detallan en el siguiente cuadro (Cuadro 37).

Cuadro 37. Costos de maquinas para operacién y proceso

Magquinaria Costos ($)

Maquinas operacion y proceso

Aserradero Wood Mizer LT40 Electrico (US$-38451) 30.760.800
Reaserradora doble cabezal (USS$ 35.257) 28.205.600
Canteadora (USS 19.327) 15.461.600
Moldurera 6 cabezales 27.000.000
Despuntadora 10.000.000
Secador y Caldera 1 cdmara 70 m> marca BANO 130.000.000
Extractor de viruta y aserrin 15.000.000
Afiladora de sierras 3.500.000
Trabadora de sierra huincha 1.000.000
Sierras 350.000
Afiladora de cuchillos 1.500.000
Afiladora de fresas 2.500.000
Elementos de corte (sierras, fresas y cuhillos) 3.000.000
Pafiol con Herramientas 3.000.000
Camioneta Petrolera 18.000.000
SUB TOTAL MAQUINAS 289.278.000
Maquinas Movimiento maderas

Cargador Frontal Tipo Clinton 55.000.000
Grua Horquilla ancha 2500 kg marca Hangcha 18.500.000
SUB TOTAL MAQUINAS MOVIMIENTOS MADERAS 73.500.000
TOTAL INVERSION MAQUINAS 601.778.000

Los costos de operacidn considerando recursos humanos, insumos y otros, se detallan en el

siguiente cuadro (Cuadro 38)

Cuadro 38. Costos de operacion

Costos Costos (9)

Mano de obra

Operador aserradero 750.000
Ayudante Aserradero 500.000
Ayudante Aserradero 500.000
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Operador moldurera

750.000

Ayudante Moldurera 500.000
Operador Canteadora 500.000
Ayudante Canteadora 500.000
Operador mantencidn elementos de corte y elaboracién 625.000
Operador de cargador y grua Horquilla 625.000
Ventas 625.000
Aseo y mensajeria 437.500
Administrador o gerente de planta 1.875.000
Contabilidad externo 125.000
Calderero 750.000
Calderero 750.000
Ayudante 500.000
SUB TOTAL MANO OBRA $/MES 10.312.500
Materiales e insumos

Sierras 30 sierras mes 360.000
Consumo eléctrico 1.000.000
Consumo eléctrico secador y caldera ($80 KW-hora) 1.397.760
Agua potable 50.000
Combustible Maquinas 300.000
Petréleo Camioneta 200.000
Mantencién y repuestos 2.000.000
Otros (patentes, permisos, difusion, seguridad, seguros) 2.000.000
SUB TOTAL MATERIALES E INSUMOS $/MES 7.307.760
Materia Prima Mes

Valor (300 m3, 70% aprovechamiento) $/m3 puesto aserradero 26.000
Sub Total costo materia prima mes 10.140.000
Otros gastos 1.388.013
TOTAL COSTOS DE OPERACION (MES) 29.148.273
TOTAL COSTOS DE OPERACION (ANUAL) 349.779.276

e Ingresos

Los ingresos percibidos por concepto de venta de pisos se detallan en la siguiente tabla (Cuadro

39)

Cuadro 39. Ingresos percibidos

item Cantidad Ingresos ($)

Produccién de pisos en m®

Mes 124

Anual 1.488

Calidad alta 55% 818

Calidad baja 30% seco 446

Calidad baja resto no seco 223

Material residual astillable anual 720

Precios $/m’

Calidad alta 50%

757.176
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Calidad baja (30% seca) 240.000
Calidad resto no seco (20%) 101.600
Material residual astillable anual 3.000
Ingresos por venta

Calidad alta 55% 619.672.838
Calidad baja (30% seca) 107.136.000
Calidad resto no seco (15%) 22.677.120
Material residual astillable anual 2.160.000
Ingreso anual (S) 751.645.958

El Cuadro 40 presenta un resumen de los costos de inversidon, operacion, administracidon e ingresos

percibidos.

Cuadro 40. Resumenes costos e ingresos

RESUMEN INVERSIONES Valor ($)

Inversion

Terreno 100.000.000
Instalaciones 139.000.000
Magquinaria Produccién 289.278.000
Maquinaria Movimientos 73.500.000
Total Inversiones s/terreno 601.778.000
Costo operacional

Mano de obra mes 10.312.500
Madera trozas mes 10.140.000
Materiales e insumos mes 7.307.760
Imprevistos (5%) mes 1.388.013
Total mes 29.148.273
Total afio 349.779.276
Ingresos

Pisos calidad 619.672.838
Resto Pisos 129.813.120
Otros 2.160.000
TOTAL ANUAL ($) 751.645.958

¢ Flujo de ingresos y costos

El cuadro 41 muestra el flujo de ingresos y costos para los primeros 10 aifos de operacion de la

planta.

Cuadro 41. Flujo de ingresos y costos

O O O O O O O D O
ANO 0 0
INGRESOS
Valor residual 255.955.600
Pisos calidad 495.738.271 | 619.672.838 | 619.672.838 | 619.672.838 | 619.672.838 | 619.672.838 | 619.672.838 | 619.672.838 | 619.672.838 | 619.672.838
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Resto pisos 103.850.496 | 129.813.120 | 129.813.120| 129.813.120 | 129.813.120| 129.813.120| 129.813.120 | 129.813.120| 129.813.120 | 129.813.120
Otros 1.728.000 2.160.000 2.160.000 2.160.000 2.160.000 2.160.000 2.160.000 2.160.000 2.160.000 2.160.000
Total ingresos $ 601.316.767 | 751.645.958 | 751.645.958 | 751.645.958 | 751.645.958 | 751.645.958 | 751.645.958 | 751.645.958 | 751.645.958 | 751.645.958
COSTOS
Terreno ($) 100.000.000
Inversién inicial ($) 601.778.000
capital de trabajo ($) 87.444.819
Costo operacion ($) - 349.779.276 | 349.779.276 | 349.779.276 | 349.779.276 | 349.779.276 | 349.779.276 | 349.779.276 | 349.779.276 | 349.779.276 | 349.779.276
Total costos (S) 789.222.819 | 349.779.276 | 349.779.276 | 349.779.276 | 349.779.276 | 349.779.276 | 349.779.276 | 349.779.276 | 349.779.276 | 349.779.276 | 349.779.276
INGRESO NETO -789.222.819 | 251.537.491 | 401.866.682 | 401.866.682 | 401.866.682 | 401.866.682 | 401.866.682 | 401.866.682 | 401.866.682 | 401.866.682 | 401.866.682
NOMINAL ($)
INGRESO NETO -789.222.819 | 232.905.084 | 344.535.907 | 319.014.729| 295.384.008 | 273.503.711 | 253.244.177 | 234.485.349 | 217.116.064 | 201.033.393 | 186.142.030
ACTUALIZ. 8% ($)

e Rentabilidad

- VAN 8%: $1.768.141.635
- Periodo recuperacién del capital: 3,5 afios
- TIR:  44%

La magnitud de los indicadores son referencias basicas, pues como se ha consignado, este analisis
no considera los costos de créditos (se utiliza capital propio, lo que no es frecuente) y no se
consideran impuestos.

Para incluir dichos dos factores se debe conocer el tipo de crédito, su costo, plazos, y para los
impuestos hay que especificar la naturaleza juridica que adopte la empresa.

En términos gruesos se pueden referenciar una cuota de costo de crédito a 72 meses mas
impuesto a la renta de unos 17 millones mensuales, de forma que la utilidad anual seria de unos $
16,4 millones mensuales netos.

12.3 Un Proyecto de Inversién complementario

En este punto, se describe y evalla un proyecto de inversion complementario a una empresa
existente, de forma que, en general, no hay costos de instalaciones ni compra de terreno, sino solo
aquellos de la maquinaria y su operacidn. Se supone que hay un costo menor de inversién de
ajuste de las instalaciones y se utiliza parcialmente alguna maquinaria de movimiento de maderas,
pero no se utiliza ninguna maquina maderera existente y hay suficiente espacio en las
instalaciones.

Al igual que el caso anterior, los costos de operacidn e ingresos estan basado en maderas nativas,
cortas y delgadas, para producir pisos de maderas a partir de las trozas hasta la manufactura.

133




Se utilizan los mismos datos unitarios y fuentes de informacién del caso anterior para definir el
flujo de costos de inversion en maquinaria, costos e ingresos de operacion e indicadores de

rentabilidad.

Se define una evaluacion pura, en el sentido que no se incorporan impuestos y la inversidn se

realiza sin crédito.

El proyecto complementario tiene las siguientes caracteristicas:

- El proyecto parte en una instalacién existente.

- Las maquinas permiten utilizar trozas de hasta 70 cm (superior a la necesaria)

- El producto final es el piso de madera seco cepillado y, cuyas dimensiones 2,5 — 10 cm
de ancho; espesor 18 mmy largo entre 1,2 my 2,4 m.

- Lacapacidad de produccién es de 1.488 m® anual un turno

- Los precios de la maquinaria, equipos y costos de operacion son los del mercado y sin

IVA.

- Lamaquinaria, equipos y herramientas son nuevas e incluyen costos de instalacion.

- Trabajan 15 personas, 18 dias por mes en promedio (el secador trabajo continuado)

El Proceso Productivo tiene las siguientes fases:

- Recepcidn y acopio de las trozas

- Aserrio en aserradero de sierra huincha
- Re-aserrio con sierras huinchas

- Canteado

- Preclasificacion para el secado

- Pre-secado al aire

- Secado en camara

- Preclasificacion para los pisos

- Cepillado-moldurado y despuntes
- Clasificacién final

- Acopio final

e Resumen inversion e ingresos

El Cuadro 42 presenta un resumen de los costos de inversién, operacién, administracién e ingresos

percibidos.

Cuadro 42. Resumen de Costos

RESUMEN INVERSIONES Valor ($)

Inversion

Ajuste Instalaciones 20.000.000
Maquinaria Produccién 289.278.000
Magquinaria Movimientos 22.050.000
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Total Inversiones s/terreno 331.328.000
Costo operacional

Mano de obra mes 10.312.500
Madera trozas mes 10.140.000
Materiales e insumos mes 7.307.760
Imprevistos (5%) mes 1.388.013
Total mes 29.148.273
Total afio 349.779.276
Ingresos

Pisos calidad 619.672.838
Resto Pisos 129.813.120
Otros 2.160.000
TOTAL ANUAL ($) 751.645.958

e Flujo de Ingresos y Costos

El cuadro 43 muestra el flujo de ingresos y costos para los primeros 10 aifos de operacion de la
planta.

Cuadro 43. Flujo de ingresos y costos

FLUJOS INGRESOS Y COSTOS (PROYECTO PURO, SIN IMPUESTOS, SIN CREDITO)

\Valor residual 74.265.600
Pisos calidad 495.738.271 |619.672.838 (619.672.838 |619.672.838 (619.672.838 |619.672.838 [619.672.838 |619.672.838 [619.672.838 | 619.672.838
Resto pisos 103.850.496 (129.813.120 |129.813.120 {129.813.120 |129.813.120 |{129.813.120 |129.813.120 {129.813.120 (129.813.120 | 129.813.120
Otros 1.728.000 | 2.160.000 | 2.160.000| 2.160.000| 2.160.000| 2.160.000| 2.160.000| 2.160.000| 2.160.000 2.160.000
Total ingresos $ 601.316.767 |751.645.958 (751.645.958 |751.645.958 751.645.958 |751.645.958 [751.645.958 |751.645.958 [751.645.958 | 751.645.958
COSTOS

[Terreno -

Inversion inicial 331.328.000

capital de trabajo 87.444.819

Costo operacion - 349.779.276 [349.779.276 |349.779.276 |349.779.276 |349.779.276 |349.779.276 |349.779.276 |349.779.276 |349.779.276 | 349.779.276
[Total costos 418.772.819 |349.779.276 [349.779.276 |349.779.276 |349.779.276 |349.779.276 |349.779.276 |349.779.276 |349.779.276 (349.779.276 | 349.779.276
INGRESO NETO -418.772.819 |251.537.491 [401.866.682 |401.866.682 [401.866.682 |401.866.682 |401.866.682 |401.866.682 |401.866.682 |401.866.682 | 401.866.682
INOMINAL

lu\lc(:_llijisl.cl)zl:ED'lt')Os% -418.772.819 |232.905.084 [344.535.907 |319.014.729 [295.384.008 |273.503.711 |253.244.177 |234.485.349 |217.116.064 |201.033.393 | 186.142.030

e Rentabilidad

- VAN 8%
- Periodo recuperacion del capital

$2.138.591.365
1,5 afos
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- TR 80%

Estos indicadores son altos, pero se debe tener presente que este estudio no considera costos de
créditos (se utiliza capital propio, lo que no es frecuente) y no se consideran los impuestos.

Para incluir dichos dos factores se debe conocer el tipo de crédito, su costo, plazos, y para los
impuestos hay que especificar la naturaleza juridica que adopte la empresa.

Consideraciones

Los resultados econdmicos mas relevantes de los dos casos evaluados (inversidon nueva e inversion
complementaria), difieren fundamentalmente en sus montos de inversidon y es lo que explica los
resultados del andlisis de costo-beneficio realizado. Las principales consideraciones y
recomendaciones se presentan a continuacion:

a) Planta industrial nueva

Este caso, parte de cero, esto es, se adquiere desde el terreno y todas las necesidades de
maquinas, equipos, instalaciones y conexiones. Notese que si el terreno estd en un area urbana
puede valer hasta 10 veces el considerado. En este caso el terreno se cotiza en $ 100 millones la
hectdrea que representa un valor rural pero cercano a lo urbano, lo que es importante para la
accesibilidad a los servicios conexos, mano de obra y los correspondientes despachos de
productos, todo influyente en los costos.

b) Planta complementaria a una fabrica ya existente.

La situacion de establecer una linea de manufactura en una instalacién existente, evita gran parte
de la inversién, pues se supone que hay espacios y competencias suficientes. No hay costos de
instalaciones ni terreno, ademas se utiliza parcialmente maquinaria de movimientos de maderas
en proceso, esto significa reducir la inversion total de S 601,8 millones a $331,3 millones, es decir,
un 44,9 %.

El item inversidn en este caso no se ha estimado en cero, sino que se han considerado $20
millones para ciertos ajustes principalmente en las instalaciones eléctricas y de mesas de
movimientos de maderas.

c) Viabilidad econémica

Como indicador de rentabilidad principal se considera el Valor Actual Neto, VAN, que es el que
mejor refleja el resultado econdmico. El VAN de un proyecto es el valor actual/presente de los
flujos de efectivo netos de una propuesta, entendiéndose por flujos de efectivo netos la diferencia
entre los ingresos periddicos y los egresos periddicos. Para actualizar esos flujos netos se utiliza
una tasa de descuento denominada tasa de expectativa o alternativa/oportunidad, que es una
medida de la rentabilidad minima exigida por el proyecto que permite recuperar la inversion,
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cubrir los costos y obtener beneficios. En otras palabras, este valor indica cuanto mas valor se
obtiene respecto a una inversion alternativa segura.

En este caso, se emplea una tasa de descuento del 8% (costo de oportunidad) con la cual ambos
proyectos tienen un VAN positivo, es decir, son rentables.

Para el caso del proyecto de inversién nueva, el VAN es de S 1.768.141.635 y para el caso del
proyecto de inversion complementaria, su VAN es de $ 2.138.591.365., cifra mayor que la anterior
explicado porque, la inversidén es bastante menor. Estas cifras se observan como muy altas pero,
como se ha consignado, no consideran impuestos ni capital de crédito.

Otro indicador econdmico de un proyecto es la Tasa Interna de Retorno, TIR. Es la tasa real que
proporciona un proyecto de inversion. Se utiliza como uno de los criterios para decidir sobre la
aceptacion o rechazo de un proyecto de inversién. Para ello, la TIR se compara con una tasa
minima o tasa de corte, si es mayor a ese porcentaje el proyecto es rentable, y a mayor TIR, mayor
rentabilidad.

Los resultados expresados por la TIR son de 44% y 80% respectivamente para los dos proyectos
estudiados, es decir, al ser muy superiores a la tasa de descuento utilizada de 8%, ambos casos son
rentables.

Otro indicador, es el periodo de Recuperacion de la Inversidn. La forma de calcularlo es mediante
la suma acumulada de los flujos neto de caja, hasta que ésta iguale a la inversidn inicial. Ciertos
inversionistas le dan importancia complementaria a este indicador, especialmente cuando el
proyecto presenta alta incertidumbre. En el proyecto de la inversién nueva se recupera la
inversion en 3,5 afios, y en el proyecto complementario en 1,5 afios.

En conclusién, ambos proyectos son viablemente econdmicamente, en consideracién que los
indicadores de rentabilidad asi lo indican, tanto el VAN como la TIR y con la ventaja de un reducido
periodo de recuperacién del capital inicial.

Los antecedentes de inversidn, costos e ingresos utilizados en el estudio de éstas dos alternativas
son confiables y actualizados al 2019, lo cual permite simular otras condiciones de acuerdo a los
intereses particulares, siendo esto un buen aporte a los potenciales estudiosos e inversionistas
forestales.

12.4 Costos de inversion para una instalacién con sierras multiples

Como una forma de agregar mas informacion sobre inversidon para una planta de aserrio, se
aportan cifras econdmicas referenciales de un caso especializado de equipos de aserrio de trozas
pequefias y delgadas.

La Empresa Austriaca, MEBOR.EU., con representacién en Chile y con varias plantas industriales

establecidas en Chile, ofrece una linea de aserrio con tecnologia especializada para trozos
delgados (a diferencia de los casos anteriores que permite aserrar trozos mas gruesos).
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e Descripcidon
Estos equipos pueden trabajar con trozos de didmetro desde 14 centimetros hasta de 36
centimetros.
Los largos minimos estan en 1,2 metros, para la definicion de transportes de entrada y salida,
normalmente se trabaja de trozas entre 3 y 5 metros de largo, para el caso del proyecto y si se
incorporan transportadoras en ambos lados, se recomendaria largos de hasta 4 metros.
Por el volumen proyectado de 6.000 m?® en trozas anuales, 500 m® al mes, 25 m? dia.
En una primera etapa se podria trabajar solo con la maquina SDH 320 (se utiliza para abrir la troza
y en un segundo programa se utiliza como sierra multiple), mas una canteadora VR 800, una
Despuntadora CEL 700 y afiladora de sierras circulares. En la segunda etapa, se le agregaria una

multisierra como la VR 700.

Esta unidad mds mesas de transporte y alimentacién puede llegar a una produccién de unos 100
m? en trozas dia. Todo va a depender del grado de automatizacion que se le dé al proyecto.

También hay que considerar la linea de evacuacién de subproductos como los lampazos, aserrin,
despunte, etc. Costo no menor e indispensable para un trabajo limpio y mas productivo.

También debiera preverse el descortezado previo de las trozas, su clasificacion por didametro es
muy importante antes de alimentar la maquina principal.

Habria que agregar un cargador combinado para trozos y horquilla para mover los paquetes de
basas, tapas y productos.

Los precios cotizados pueden fluctuar un poco, sobre todo si se baja la potencia de los motores.
Asi que debieran ser a la baja.

Las posibilidades de equipamiento son infinitas. Se adjunta una tabla de lo mds basico (Cuadro 44).

Prototipo SDH 320 + VR800

Cuadro 44. Costo de Maquinaria y Equipamiento (Detalles en catdlogo www. mebor.eu)

Tipo de Maquina Costos Costos
Euro (€) Peso (S)
Deck de almacenamiento 8 m. con cadena inclinada unificadora de trozos. (opcional) 38.500 34.265.000
Linea de entrada SDH con unidad de rotacién del trozo 7200 mm 12.705 11.307.450
Aserradero de multisierras modelo SDH-D 320 (75 + 75 KW) 55.000 48.950.000
Salida automatica de SDH-D 320 (para trozos 4 m.) (opcional) 19.800
Mesa cruzada inclinada, recibe tapas y madera canteada de la canteadora 15.400 13.706.000
Canteadora VR 800 (30 kw). Puede ser utilizable como multisierra 26.602 23.676.136
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Mesa salida de VR 800 con expulsacion automatica sobre cruzada (opcional) 17.600 15.664.000
Entrada autocentrante de VC 700 6597 mm. (opcional) 16.500 14.685.000
VC 700 D 20 (90 kw/75kw) 52.800 46.992.000
Transportadora RC M800 salida VC 700D 20 7 metros (opcional) 11.000 9.790.000
Despuntadora CEL 700 8.800 7.832.000
Mesa cruzada reforzada con puente entrada a despuntadora en linea 0
Subtotal* 171.307 | 152.463.586
Montaje 4.400 3.916.000
Capacitacion 1.320 1.174.800
Contenedores (1) 3.850 3.426.500
Subtotal* 9.570 8.517.300
TOTAL* 180.877 | 160.980.886

* No considera costo de mdquinas y equipos opcionales

Costo de Maquinaria y Equipamiento (Detalles en catdlogo www. mebor.eu). Referencia: Gerardo
Ludwig Schilling, Valdivia-Chile, +56 9 98878801. aserraderos@meborchile.com

Consideraciones

Este aserradero produce piezas de madera aserrada, sin procesos posteriores y lo realiza con
sierras circulares multiples lo que aumenta los rendimientos finales.

Para agregarle los procesos posteriores se puede recurrir a los casos 3.2 y 3.3 de este trabajo
donde se presentan en detalles los procesos, costos e ingresos.

12.5 Referencias sobre opciones de financiamiento

Algunas fuentes de financiamiento que podrian ayudar al presente Proyecto se indican a
continuacion. Se expresan textualmente a como son difundidos por las propias instituciones. Hay
dos fuentes de fomento estatal a la Inversidon, CORFO y Banco Estado.

Se consigna también que con frecuencia proveedores de maquinaria ofrecen sus propios sistemas
de financiamiento directo, los que son muy variables. Por ejemplo, Finning sefala textual
“Trabajamos en conjunto con Cat Financial para brindar diversas opciones de financiamiento para
tu negocio y proteccidon extendida para tu equipo. Con el apoyo de nuestro socio financiero,
podemos ayudarte a obtener el financiamiento que necesitas, facil y rapido para hacer crecer tu
negocio”.

La Banca nacional ofrece financiamiento, pero en general a Empresas existentes (no nuevas) con
las garantias necesarias y a costo de mercado.

Se describe a continuacion los detalles de estos apoyos a la inversién de CORFO y Banco Estado,
cuya posibilidad de aplicacion en el Proyecto que se analiza, dependerd de las diversas
caracteristicas que puede tener quién solicite este financiamiento. De todas maneras, no se
encontré financiamiento total de inversidn, en un 100% para una empresa nueva.
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CORFO

CORFO, facilita el acceso al financiamiento, ofreciendo varios instrumentos, los que apuntan a la
pre-inversion de estudios, inversiones, garantias y otros apoyos.

En relacidn a posibles fuetes de financiamiento de CORFO para el presente Proyecto, se toma
como referencia Las Bases Técnicas del Instrumento Activa Inversidn, segun la reciente Resolucién
425 de septiembre 2019 que tiene 4 lineas pertinentes:

I) Instrumento: ACTIVA PRE - INVERSION

a)

Objetivo general

El objetivo de esta linea es incentivar y acelerar la toma de decisiones destinadas a materializar o
ampliar inversiones productivas en dreas estratégicas en el pais, apoyando la realizacidon de
estudios de pre — inversién

Las iniciativas de inversién deberan estar vinculadas a un Programa de Iniciativas de Fomento
Integradas — IFl de CORFO, o presentar una incidencia relevante en el desarrollo de areas
estratégicas definidas por la Corporacién, unidas en ambos casos a un alto indice de factibilidad de
concrecién.

Los estudios de pre - inversiéon deben contribuir a la generacién de informacién relevante para
adoptar o acelerar la decisién de invertir, y, ademas, para incentivar el escalamiento productivo,
mediante el apoyo a nuevas iniciativas a partir de inversiones ya existentes.

b) Objetivos Especificos

c)

Conocer si existe un entorno favorable para la atraccién y materializacidon de inversiones
productivas, nacionales y extranjeras.

Facilitar el proceso de toma de decisiones de inversién de las empresas, nacionales y
extranjeras, apoyando la ejecucion de estudios de pre-inversion productiva.

Acelerar la materializacién y/o ampliacion de inversiones de las empresas, nacionales y
extranjeras, mediante la reduccién de los costos de transaccién en la evaluacién de
proyectos en los distintos territorios del pais.

Normas especificas

Administracion: Esta Linea se administrara directamente por CORFO/CDPR.

Postulacion: El ingreso de la postulacion de los proyectos sera realizada por beneficiario, a
través del sistema informatico disponible en el sitio web www.corfo.cl o el sitio dispuesto

para cada "Comité de Desarrollo Productivo Regional" habilitado.

Entidad Consultora: Los estudios de pre-inversiéon deberan realizarse por Entidades
Consultoras, y, excepcionalmente, el postulante podra solicitar ejecutar el estudio con
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personal propio, lo cual solo podra autorizarse cuando se trate de la ejecucién de estudios
que, por su grado de complejidad y especializacion, las capacidades requeridas para
realizarlos no se encuentren disponibles en el mercado. En este Ultimo caso, CORFO/CDPR
solo podra cofinanciar gastos asociados a los estudios, tales como pasajes, estadia,
adquisicion de informacidn, entre otros, y en caso alguno, cofinanciard remuneraciones u
honorarios de las personas destinadas a su ejecucion.

Esta misma restriccion se aplicara en el caso de empresas relacionadas con el beneficiario,
o con aquellas respecto de las cuales exista algin conflicto de interés, entendiendo que
esta(s) se configura(n) o concurre(n) cuando el ejecutor del Estudio sea, persona natural o
juridica, tenga algun porcentaje de participacion en el capital del beneficiario o
representacién o participacion en sus érganos de decisidn, y viceversa.

d) Beneficiarios

Podran ser beneficiarios de esta linea, las personas juridicas constituidas en Chile, que sean
contribuyentes del Impuesto de Primera Categoria de la Ley de Impuesto a la Renta, segun lo
establecido en el articulo 20 del D.L. N° 824, de 1974, verificable con la informacién disponible en
el sitio web del Servicio de Impuestos Internos (Sll).

Podran también ser beneficiarias, las personas juridicas no constituidas en Chile, que tributen en
los términos sefialados en el parrafo anterior o que desarrollen actividades similares a aquellas
gravadas en Chile por el Impuesto de Primera Categoria.

El proyecto de inversién del postulante deberd ser por un monto estimado igual o superior a USS
2.000.000 (dos millones de ddlares). Excepcionalmente, el Gerente de Redes y Competitividad
podra autorizar postulaciones de proyectos por montos de inversién menores al antes sefialado,
cuando se trate de proyectos con alto impacto en la generacién de empleos y/o en el desarrollo
territorial.

e) Cofinanciamiento

CORFO/CDPR cofinanciara hasta el 70% del valor del estudio de pre-inversion con un tope de
$170.000.000.- por proyecto.

f) Criterios Especificos de Admisibilidad
El examen de admisibilidad especifico del postulante consistira en la verificacidn de lo siguiente:

- Si es una persona juridica constituida en Chile, que sea contribuyente del Impuesto de
Primera Categoria de la Ley de Impuesto a la Renta, segln lo establecido en el articulo 20
del D.L. N° 824, de 1974, verificable con la informacion disponible en el sitio web del
Servicio de Impuestos Internos (Sll).

- Si es una persona juridica constituida en el extranjero, que acredite tributar en los
términos sefalados en el parrafo anterior o que desarrollen actividades similares a
aquellas gravadas en Chile por el Impuesto de Primera Categoria.

El examen de admisibilidad especifico del proyecto consistira en la verificacién de lo siguiente:
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- Siel proyecto de inversién del postulante es por un monto estimado igual o superior a USS
2.000.000.- lo que, siendo por un monto menor, haya sido autorizada por el Gerente de
Redes y Competitividad, cuando se trate de un proyecto con alto impacto en la generacion
de empleos y/o en el desarrollo territorial.

- Si el cofinanciamiento CORFO/CDPR no excede $170.000.000.- por proyecto.

- Si el porcentaje de cofinanciamiento CORFO/CDPR no excede del 70% del costo total del
valor del estudio de pre-inversion.

- Si la iniciativa de inversidon esté vinculada a un Programa de Iniciativas de Fomento
Integradas — IFI de CORFO o presenta una incidencia relevante en el desarrollo de areas
estratégicas definidas por la Corporacidn, unidas en ambos casos a un alto indice de
factibilidad de concrecion.

No seran admisibles los estudios que se refieran a inversiones destinadas a actividades
meramente comerciales, tales como, comercio minorista, supermercados; las inversiones
meramente inmobiliarias, salvo aquellas vinculadas a la actividad turistica y, en general, todas
aquellas inversiones cuyo objeto sea la mera transferencia o desplazamiento de bienes, que no
agreguen un componente de valor estratégico consistente en la generacidn de bienes y servicios
de caracter productivo.

g) Criterios de Evaluacién

- Capacidades y experiencia de la Entidad Consultora: Ponderacion 20%. Se evaluard la
experiencia de la Entidad Consultora, y las capacidades técnicas y metodoldgicas del
equipo profesional que participara directamente en la ejecucién del proyecto, conforme al
objetivo de la linea de apoyo y las caracteristicas especificas del proyecto.

- Capacidades y experiencia de la Empresa: Ponderacion 20%. Se evaluard la experiencia de
la Empresa que ejecutara el proyecto de inversion, en base a los siguientes factores: la
capacidad técnica del equipo a cargo del proyecto de inversion, y la capacidad financiera
del postulante para concretar el proyecto de inversion. 20%

h) Aprobacidén y pasos posteriores
Terminada la evaluacién de los proyectos, el ranking construido con las notas serd puesto en
conocimiento del Comité de Asignacion Zonal de Fondos — CAZ o del Consejo Directivo del CDPR,
para su decision.
1) Desarrolla Inversion: INVERSION PRODUCTIVA.

a) Objetivo General
El objetivo de esta linea es apoyar la materializacién de proyectos de inversién productiva con
potencial de generacion de externalidades positivas, mediante el otorgamiento de un

cofinanciamiento para la adquisicion de activo fijo, habilitacion de infraestructura productiva y
capital de trabajo.
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Se entendera por proyectos de inversion productiva, aquellos que tengan por objeto la produccién
y comercializacidn de bienes o servicios, que contribuyan al incremento de la actividad econémica
y generen nuevos empleos.

Para los efectos de esta linea, se excluyen del concepto de inversidn productiva y de servicios, las
inversiones meramente inmobiliarias, salvo aquellas vinculadas a la actividad turistica, y las
inversiones comerciales y financieras o de especulacion. En general, se excluye toda aquella
actividad cuyo objeto sea la mera transferencia o desplazamiento de bienes que no agreguen un
componente de valor.

b) Obijetivo Especifico

Contribuir al desarrollo territorial mediante el crecimiento econdmico de las pequefias y medianas
empresas.

c) Beneficiarios
Podran ser beneficiarios:

- Los contribuyentes que desarrollen actividades gravadas con el Impuesto de Primera
Categoria de la Ley de Impuesto a la Renta, segun lo establecido en el articulo 20 del D.L.
N° 824, de 1974, verificable con la informacion disponible en el sitio web del Servicio de
Impuestos Internos (Sll), cuyo proyecto de inversion estimado sea igual o superior a
$12.000.000.

- Excepcionalmente, el Gerente de Redes y Competitividad podra autorizar postulaciones de
contribuyentes de los mencionados en el parrafo anterior, que demuestren ventas netas
anuales inferiores a 5.000 UF, que sean beneficiarios finales de un Programa Acelera Chile,
cuyo proyecto de inversion sea igual o superior a $10.000.000.- y tenga un alto impacto en
la generacion de empleos y/o en el desarrollo territorial.

- Las empresas privadas no constituidas en Chile, que tributen en los términos sefialados en
el numeral 1, o que desarrollen actividades similares a aquellas gravadas en Chile por el
Impuesto de Primera Categoria, que desarrollen proyectos de inversion productiva o de

servicios.

- Las empresas de base o cooperativas indigenas, cuyo proyecto de inversién sea igual o
superior a $10.000.000.- y tenga potencial de generacién de externalidades positivas.

d) Participantes
Esta linea no contempla la participacidn de una Entidad Consultora para su ejecucion.
e) Cofinanciamiento
CORFO/CDPR cofinanciara hasta el 60% del costo total del proyecto, con un tope de

$50.000.0000.- por proyecto.
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Para cofinanciar capital de trabajo, se podia destinar hasta un 20% del monto de cofinanciamiento
otorgado por CORFO/CDPR al proyecto.

Cuando el beneficiario sea una empresa de base o una cooperativa indigena, conforme el nimero
4 de la letra precedente, se puede:

f)

Cofinanciar hasta un 70% del costo total del proyecto, con un tope de $50.000.000.-
(cincuenta millones de pesos), por proyecto.

Se puede destinar hasta un 40% del monto de cofinanciamiento otorgado para financiar
capital de trabajo.

Del aporte empresarial, el 50% puede ser aporte valorado y el resto deberd ser pecuniario.

Criterios Especificos de Admisibilidad

El examen de admisibilidad especifico del/de la postulante consistird en la verificacién de lo
siguiente:

Si el postulante es una persona juridica constituida en Chile, que sea contribuyente del
Impuesto de Primera Categoria de la Ley de Impuesto a la Renta, segun lo establecido en
el articulo 20 del D.L. N° 824, de 1974, verificable con la informacidon disponible en el sitio
web del Servicio de Impuestos Internos (SII).

Si el postulante es una persona juridica constituida en el extranjero, que se haya
acompafiado de certificado emitido por la autoridad competente del pais de origen o,
excepcionalmente, mediante Declaracion Jurada, en el que conste que en el pais de origen
desarrolla una actividad similar a aquellas gravadas con el Impuesto de Primera Categoria
en Chile.

Si el postulante es una empresa de base o una cooperativa indigena, el certificado emitido
por la Corporacion Nacional de Desarrollo Indigena — CONADI.

El examen de admisibilidad especifico del proyecto consistira en la verificacién de lo siguiente:

Si el proyecto contempla una inversién total igual o superior a $12.000.000 (doce millones
de pesos), salvo que, excepcionalmente, el Gerente de Redes y Competitividad haya
autorizado la postulacidon de un contribuyente de los mencionados en la letra anterior,
gue demuestre ventas netas anuales inferiores a 5.000 UF, que sea beneficiario final de un
Programa Acelera Chile, cuyo proyecto de inversion sea igual o superior a $10.000.000.-
(diez millones de pesos), y tenga un alto impacto en la generacién de empleos y/o en el
desarrollo territorial.

Si el cofinanciamiento CORFO/CDPR no excede $50.000.000.- (cincuenta millones de
pesos), por iniciativa.

Si el porcentaje de cofinanciamiento CORFO/CDPR no excede del 60% del costo total del
proyecto.
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- Si los recursos para capital de trabajo no exceden de un 20% del monto de
cofinanciamiento otorgado por CORFO/CDPR al proyecto.

g) Criterios de Evaluacién Especificos

- Fortaleza del proyecto de inversion: 20%. Se evaluard la coherencia del proyecto de
inversion, respecto a:
- El plan de negocios.
La rentabilidad del proyecto.
- Elacceso a financiamiento para materializar la inversion.
- Generacién de empleos.

- Fortaleza de la Empresa: 20%. Se evaluard la experiencia del postulante en el sector
econdmico del proyecto y la coherencia de su estrategia con relacion al proyecto de
inversion.

h) Documentos especificos

Previo a la firma del contrato, sea con CORFO o el CDPR o el Agente Operador Intermediario,
cuando el beneficiario sea una empresa de base o una cooperativa indigenas debera tener la
siguiente documentacion de los beneficiarios:

- Certificado emitido por la Corporacién Nacional de Desarrollo Indigena - CONADI que
acredite que el Beneficiario es una empresa de base o una cooperativa indigenas, esto es,
constituida por personas naturales que tengan la condicion de indigenas.

i) Aprobaciény pasos posteriores

Terminada la evaluacidn los proyectos, el ranking construido con las notas otorgadas, sera puesto

en conocimiento Comité de Asignacién Zonal de Fondos CAZ o del Consejo Directivo del CDPR,
para su decision.

e BANCO ESTADO

EL Banco Estado fomenta las inversiones de Empresas a través de las siguientes alternativas:

1) FINANCIAMIENTO PRO-INVERSION
Su objetivo es fomentar las inversiones como la adquisicion de maquinaria, vehiculos,
mejoramientos de infraestructuras, construcciones y similares, que solventan el crecimiento o

expansion de la empresa.

Otorga cobertura de hasta un 80% del financiamiento para créditos comerciales y hasta un 65%
para operaciones de Leasing y Leaseback.

Empresas con ventas anuales hasta UF 600.000
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Los financiamientos deben estar destinados a proyectos de:

- Inversion
- Refinanciamiento de pasivos financieros, cuyo origen sea inversién y estén al dia.
- Capital de Trabajo asociado a la inversién (mdaximo 30% del monto del financiamiento).

Los plazos de las operaciones deben ser mayores a 36 meses con un limite de 20 afios.
Facilita el acceso al sistema financiero, aun cuando no disponga de garantias suficientes.

Mejora las condiciones de financiamientos tanto en monto como en plazo.

1) INSTRUMENTO FOGAPE

El Fondo de Garantia para el Pequefio Empresario (FOGAPE) facilita su acceso a distintos tipos de
financiamientos y/o Leasing, otorgandole una garantia estatal, para respaldar dichas deudas.

Dirigido a Personas Naturales con Giro Comercial o Juridicas que no cuenten con garantias
hipotecarias o prendarias, suficientes, para dejar en garantia.

Caracteristicas y Condiciones

- Para empresas con ventas anuales no superiores a UF 25.000.

- Cobertura hasta el 80% del financiamiento, para montos hasta UF 3.000

- Cobertura hasta el 50% del financiamiento, para montos desde UF 3.000 y hasta UF 5.000

- Tope financiamientos de hasta UF 5.000 en todo el sistema financiero.

- Plazo maximo de financiamientos hasta 10 afios.

- Operaciones en pesos, délares, Euros o UF.

- Acompaifia financiamientos de Créditos, Lineas de Sobregiro, Boletas de Garantias, Lineas
de Factoring, Leasing, PAE, Venta Contado y Cartas de Crédito de Importacién.

- Pago de Comision segun tarificacion del Fondo FOGAPE.

) INSTRUMENTO FOGAIN

Esta cobertura le ayuda a acceder a financiamientos de Inversion o de Capital de Trabajo,
complementando su financiamiento con un porcentaje de garantia otorgada por CORFO. Dirigido
a Personas Naturales con Giro Comercial o Juridicas que no cuenten con garantias suficientes.

Caracteristicas y Condiciones

- Para empresas con ventas anuales no superiores a UF 100.000, cobertura maxima de hasta
un 80% del monto de financiamiento, con tope maximo de UF 18.000 en garantia.
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- Cobertura diferenciada para operaciones de largo plazo (mayor a 60 meses).
- Plazo de financiamientos de hasta 20 afios.

- Operaciones en pesos, dolares o UF.

- Acompafia financiamientos de Créditos, lineas de Factoring o Leasing.

- Pago de Comision segun tarificacion del Fondo CORFO.

13. ESTUDIO PILOTO DE ASERRIO

El objetivo principal del estudio piloto fue determinar el grado de aprovechamiento de las trozas
nativas en volumen bruto de madera aserrada, considerando los diametros y largos menores a los
utilizados por el segmento del aserrio, especialmente por el segmento de Pyme maderera. En
forma secundaria se realizé: la clasificacion de la calidad de las trozas en funciéon de los estandares
existentes; se determind el volumen de las trozas y de los productos aserrados para establecer el
nivel de aprovechamiento; ademas de realizar una caracterizacidon cualitativa de la madera
aserrada obtenida, segln nueva propuesta de pauta de clasificacion.

13.1 Metodologia

Para el desarrollo del piloto de aserrio se utilizaron trozas de las especies Roble, Rauli y Coihue,
obtenidas de diferentes propietarios de la regidn de Los Rios, que presentaban dimensiones
respecto a los didmetros y largos menores a los tradicionales utilizados por el sector maderero. En
total la muestra utilizada para elaborar las piezas de madera aserrada correspondioé a 71 trozas, de
las cuales 44 trozas correspondian a la especie Roble, 20 trozas de Rauli y 7 trozas de Coihue. En
cuanto a las dimensiones de las trozas, se consideraron dos clases de largos que corresponden a
trozas de 1,20 y de 2,0 metros, que presentaran didmetros menores a 30 cm para el didmetro
menor de cada troza.

El estudio fue desarrollado en dependencias del predio Los Notros, Comuna de Paillaco en Ila
Region de los Rios. El equipo utilizado corresponde a un equipo semi-automatizado de la marca
Mebor (HTZ 1200 SP), que presta servicios de aserrio de madera nativa y también exdtica. Este
aserradero cuenta con una sierra de cinta horizontal fuerte y durable, presentando una zona de
corte de gran ancho de entrada para permitir mayor flexibilidad en el aserrio de trozas de
diferentes dimensiones.
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Previo al proceso de aserrio, se caracterizé la materia prima utilizada, considerando variables
como: diametros de los extremos de la troza, longitud. Ademas de los defectos de la madera en la
troza, destacando variables como: curvatura de la troza, grietas, dafios por insectos,
abultamientos, pudricidn, excentricidad, entre otras variables.

13.2 Resultados

e Caracteristicas de la materia prima

En el cuadro 45 se presenta informacion respecto a las dimensiones de las trozas utilizadas en el
estudio, ademas del volumen total.

Cuadro 45. Caracteristicas de las dimensiones de las trozas utilizadas (Total n=71).

Variables N¢ trozas Media Minimo Maximo DesvEst Total
Didametro menor (cm) - 22,50 14,20 30,30 4,49 -
Diametro mayor (cm) - 24,42 15,40 36,50 5,50 -
Longitud de las trozas (m) - 1,58 1,20 2,10 0,40 -
Volumen (m®) 71 0,074 0,023 0,161 0,40 5,245

Nota: El volumen de las trozas se determiné en base a la formula de Smalian (Prodan et al., 1997).

Respecto al didmetro menor de las trozas utilizadas en el estudio, estas presentaron valores entre
los 14,2 y 30,3 cm de diametro, considerando y abarcando un segmento de trozas menores a 20
cm. que corresponden a trozas que actualmente no son utilizadas por el segmento del aserrio o
generacion chapas. Este tipo de trozas son destinadas principalmente a usos como lefia o metro
ruma pulpable para algunas industrias de tableros de fibra orientada, entre sus principales
destinos de utilizacion.

En cuanto al nimero de trozas por clase didmetrica, estas se presentan en la Figura 39.
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Total de trozas por clase diamétrica (n=71)
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Figura 39. Distribucidén diamétrica para el total de trozas seguiin didmetro menor (Total n=71).

La caracterizacién de la sanidad y la forma de las trozas utilizadas, se basé en cuantificar la
presencia o ausencia de los defectos en cada una de las trozas. Considerando variables como:
dafo por insecto, pudricion, cancer, manchas por insectos, abultamientos, curvaturas, nudos o
mufiones, excentricidad, grietas o rajaduras en una o en ambas caras, abolladuras grandes o
pequefias. En el Cuadro 46, se presenta la informacidon respecto a los defectos encontrados para
cada especie.

Cuadro 46. Participacién de los defectos encontrados en las trozas de Roble — Rauli y Coihue
(Total n=71).

Defectos de las trozas

Dafio por insecto 6 0 3
Pudricion 2 0 0
Cancer 0 0 0
Manchas por insectos 3 0 0
Abultamientos 17 1 1
Curvatura 13 0 4
Nudos/mufiones 25 19 1
Excentricidad 6 0 2
Grietas/rajaduras 1 cara 7 0 0
Grietas/rajaduras 2 caras 6 0 0
Abolladuras grandes 2 1 0
Abolladuras Pequeiias 1 0 0

149



La mayor cantidad de defectos observados se presenta para la especie Roble, con mayor
frecuencia de defectos de nudos- muiiones en 25 trozas (56,8%), abultamientos con 17 trozas
(38,6%), curvatura con 13 trozas (29,5%). En menor media se presentan defectos correspondientes
a grietas — rajaduras en una y dos caras, excentricidad y dafio por insectos. Para Rauli, se
presentan en casi todas las trozas el defecto de nudos — muiiones con 19 de trozas (95%) y en
menor medida defectos relacionados abultamientos y abolladuras. En cuanto a Coihue, los
defectos encontrados se traducen en presencia de curvatura en 4 trozas (57,1%), dafio por insecto
en 3 trozas (42,9%), excentricidad en 2 trozas (28,6%) y en menor medida defectos de
abultamientos y nudos — mufiones.

Cabe recordar que las dimensiones de las trozas seleccionadas, correspondientes a didmetros y
largos menores a los tradicionales, corresponden a trozas que principalmente son destinadas a
productos de menor calidad como la lefia o metro ruma. Sumado a que gran parte de estas
maderas provienen de actividades de raleo, donde un porcentaje considerables de los individuos a
extraer son de baja calidad.

e Aprovechamiento del aserrio de trozas cortas y delgadas

Para evaluar el aprovechamiento de las trozas de Roble, Rauli y Coihue se obtuvieron piezas de
distintos espesores y anchos segun las dimensiones respecto al didametro menor de cada troza. En
este contexto se obtuvieron piezas de espesores que varian entre 2,1y 4,5 cm, y de ancho entre
8,2 y 18,9 cm. Respecto a los largos, estos estaban definidos en dos grupos que correspondian a
las trozas de largos de 1,2 y de 2,0 metros (Cuadro 47 y Anexo 1).

Respecto al aprovechamiento alcanzado en el proceso de aserrio, estos presentaron valores
promedios del 49% de obtencién de madera aserrada, presentando valores entre los 24,17% como
valor minimo y 69,2% de valor maximo (Cuadro 47 y Figura 40). Al considerar el volumen total de
entrada y salida de los productos aserrables, el rendimiento alcanza los 50,45%.

Cuadro 47. Variables de volumenes de madera en troza, escuadrias de los productos y porcentaje
de aprovechamiento del proceso de aserrio para el total de las trozas (n=71).

Desv.

Variables .
Estandar

‘ Media ‘ Minimo ‘ Maximo ‘

Didmetro menor (cm) 22,50 14,20 30,30 4,49 -
Volumen troza (m?3) 0,074 0,023 0,161 0,04 5,245
Volumen piezas (m3) 0,037 0,008 0,097 0,022 2,646
Rendimiento (%) 49,00 24,17 69,27 7,31 50,45
Caracteristicas de las piezas

N° de Piezas 6,17 2,0 11,0 2,18 438
Promedio espesor del producto 2,94 2,1 4,5 0,42

Promedio ancho del producto 11,99 8,2 18,9 2,76

Promedio largo del producto 1,58 1,2 2,1 0,40
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Rendimientos del proceso de aserrio
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Figura 40. Distribucién de los rendimientos obtenidos en el aserrio para cada una de las trozas
(Total n=71).

Al observar los rendimientos para cada una de las trozas (Figura 41), se presenta un porcentaje de
87,3% de trozas que presentaron rendimientos entre los 40% y 60%. Rendimiento no menor,
considerando las variables de los defectos y diametros utilizados en el presente estudio.

Distribucién de los redimientos en el aserrio (n =71)
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Figura 41. Distribucidn de las trozas segun rendimiento obtenido en el aserrio (Total n=71).

Respecto a las escuadrias de las piezas, estan presentaron valores de espesor entre los 2,1 (valor
minimo) y 4,5 cm (valor maximo), presentando un promedio de 2,94 cm para el total de piezas. En
cuanto al ancho, los valores se presentaron entre los 8,2 cm y 18,9 cm, presentando un promedio
de 11,9 cm.
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Al relacionar el didametro menor de las trozas con el volumen total de piezas de madera aserrada
obtenido en el proceso, y considerando los dos grupos de trozas segun sus longitudes (trozas de
1,2 y de 2 metros), se observa una relacidn positiva en ambos grupos (Figura 42).
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Figura 42. Relacion del diametro menor de las trozas con el volumen de productos obtenido en el
proceso, segln longitudes de las trozas (trozas de largos de 1,2 y 2,0 metros).

Otra variable de interés tiene relacion al factor de rendimiento obtenido de volumen de madera
aserrada versus el volumen de la troza, presentdndose una relacidn levemente positiva respecto al
didmetro menor de la troza y el rendimiento para ambos grupos (Figura 43).

Relacion diametro menor - Rendimiento aserrio
100
— 80
L
o [ ]
£ 60 ° ° u
[ [ |
2 m [ W largo1(1,2m)
;§ 40 me ¢ = B
£ - u ®Llargo2(2m)
&€ 70
0
10 15 20 25 30 35
Diametro menor (cm)

Figura 43. Relacion del didametro menor de las trozas con el rendimiento obtenido en el aserrio,
segln longitudes de las trozas (trozas de largos de 1,2 y 2,0 metros).
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Al comparar estos resultados de rendimientos con otros estudios realizados, presentan algunas
similitudes en cuanto a los resultados obtenidos respecto a esta variable. Por ejemplo: un estudio
realizado por Antiman y Henriquez (1993), analizando la madera de Roble proveniente de bosques
sin tratamientos silvicola (sector de Jauja, comuna de Collipulli) obtuvieron rendimientos de un
45% de aprovechamiento en madera aserrada. En tanto Emanuelli y Milla (2006), describen las
experiencias realizadas en el marco del Proyecto CMSBN con énfasis en la regién del Biobio,
relacionado a buscar opciones de aprovechamiento factibles de valorizar el bosque nativo y en
especial los renovales. En este contexto, los rendimientos obtenidos en el aserrio para la especie
Roble alcanzd un 56,5% de rendimiento y para Rauli un 53% respecto al volumen total de las
trozas. Otro estudio publicado por Troncoso (2002), considerando trozas de Roble provenientes de
un primer raleo en renovales de la comuna de Quilaco en la provincia del Biobio, obtuvo un 39,1%
de rendimientos en cuanto al volumen aprovechable.

Estas cifras permiten contextualizar los rendimientos obtenidos en diferentes estudios
documentados. Sin embargo, existen multiples variables que influyen en menor o mayor forma
sobre los potenciales aprovechamientos del recurso en el segmento del aserrio, estos factores
involucran desde aspectos de la calidad y forma de las trozas a utilizar, sus didmetros, productos a
obtener, calidad y nivel tecnolégico de los equipos a utilizar.

e Aprovechamiento del aserrio a nivel de especie

Al agrupar los resultados a nivel de especie, Roble presentd un nivel de aprovechamiento en el
proceso de aserrio del 51,03% respecto al volumen total de las trozas para esta especie (Cuadro
48). A esto debemos de considerar que los didametros de la seccién menor de las trozas
presentaron valores entre los 20,07 cm (valor minimo) y 30 cm (valor maximo), con un promedio
de 24,5 cm para la muestra en el didametro menor.

El rendimiento obtenido para este grupo de trozas de Roble se presenta en los rangos aceptables,
en comparacion a otros trabajos de aprovechamientos en el aserrio con especies nativas de Roble,
Rauli y Coihue. Esto considerando ademas la gran presencia de defectos que presentaban las
trozas de Roble en la muestra.

En total se obtuvieron 318 piezas de madera aserrada, presentando en promedio la obtencidn de
7 piezas por troza. Respecto a las escuadrias de las piezas, estas se presentaron entre los 2,1y 4,4
cm de espesor con un promedio de 2,8 cm de las piezas; el ancho entre 9,6 y 18,9 cm, con un
promedio de 12,8 cm, considerando trozas de dos clases de longitudes que corresponden a trozas
de 1,2 y de 2 metros.

Cuadro 48. Resumen de resultados obtenidos para la especie Roble en el proceso de aserrio
(n=44).

Variables ‘ N° ‘ Media ‘ Minimo ‘ Maximo ‘ D(Iesv.
Estandar
Didmetro menor (cm) - 24,58 20,07 30,00 2,33
Volumen troza (m3) 44 0,090 0,043 0,161 0,032
Volumen productos (m3) 0,046 0,020 0,097 0,018
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Rendimiento aserrio (%) - 51,03 34,88 69,27 6,57
N° de Piezas 318 7,2 3,0 11,0 1,4
Promedio espesor del producto (cm) - 2,88 2,13 4,47 0,40
Promedio ancho del producto (cm) - 12,8 9,6 18,9 2,5
Promedio largo del producto (m) - 1,7 1,2 2,1 0,4

Para las trozas de Rauli, estas presentaron un nivel de aprovechamiento en el proceso de aserrio
del 44,6% respecto al volumen total de las trozas para esta especie (Cuadro 49). Los didmetros de
la seccién menor de las trozas se presentaron entre los 14,2 cm (valor minimo) y 20 cm (valor
maximo), con un promedio de 16,4 cm de didmetro menor para la muestra.

Al igual que en Roble, el aprovechamiento de madera obtenido en Rauli se presenta en los rangos
similares a otros estudios realizados con especies nativas. Complementando que las trozas
seleccionadas para este estudio fueron de didmetros menores a las utilizadas principalmente en
este proceso, ademas de la gran presencia de nudos - mufiones en las trozas de la muestra.

Respecto a los productos obtenidos, estos alcanzaron un total de 68 piezas de madera aserrada,
presentando un promedio de 3,4 piezas por troza, alcanzado un valor minimo de 2 y un valor
maximo de 6 piezas. En cuanto a las escuadrias promedios de las piezas, se presentaron en el
rango de 2,1 y 3,9 cm de espesor con un promedio de 3,1 cm; en ancho se presentaron piezas
entre 8,2 y 10,8 cm, con un promedio de 9,4 cm, considerando trozas de dos clases de longitudes
que corresponden a trozas de 1,2 y de 2 metros.

Cuadro 49. Resumen de resultados obtenidos para la especie Rauli en el proceso de aserrio (n=20).

Desv.

Variables .,
! Estandar

’ Media ’ Minimo ’ Maximo ’

Diametro menor (cm) - 16,39 14,20 20,00 1,64
Volumen troza (m?3) 20 0,031 0,022 0,069 0,013
Volumen productos (m?3) 0,014 0,008 0,036 0,006
Rendimiento aserrio (%) - 44,61 35,43 51,74 5,25
N° de Piezas 68 3,4 2,0 6,0 0,9
Promedio espesor del producto (cm) - 3,14 2,15 3,95 0,44
Promedio ancho del producto (cm) - 9,4 8,2 10,8 0,8
Promedio largo del producto (m) - 1,3 1,2 2,1 0,3

Respecto al Coihue, éste presentd un nivel de aprovechamiento en el proceso de aserrio del 48,8%
respecto al volumen total de las trozas (Cuadro 50). Para esta especie, los diametros de la seccidn
menor de las trozas se presentaron entre los 21 cm (valor minimo) y 30,3 cm (valor maximo), con
un promedio de 26,8 cm de didmetro menor para la muestra.

En relacion al grado de aprovechamiento en el proceso de aserrio, este se presentd en rangos
similares a otros estudios realizados con especies nativos, indicados en las secciones anteriores. En
cuanto a los didmetros de la seccion menor de las trozas en esta especie, la muestra presenté
trozas de dimensiones superiores a las especies de Roble y Rauli, presentando un diametro menor
promedio de 26,8 cm, permitiendo la obtencidn de piezas de mayor tamafo en el aserrio. Sumado
a la presencia de defectos en las trozas, como: presencia de curvaturas, dafio por insecto, y en
menor medida excentricidad de la medula, nudos — mufiones y abultamientos.
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En el proceso de aserrio, los productos obtenidos alcanzaron un total de 52 piezas de madera
aserrada, presentando un promedio de 7,4 piezas por troza, alcanzado un valor minimo de 4 y un
valor maximo de 10 piezas. En cuanto a las escuadrias promedios de las piezas, se presentaron en
el rango de 2,5y 3,2 cm de espesor con un promedio de 2,7 cm; en ancho se obtuvieron piezas
entre 9,7 y 17,7 cm, con un promedio de 14,5 cm, considerando trozas de dos clases de longitudes
gue corresponden a trozas de 1,2 y de 2 metros.

Cuadro 50. Resumen de resultados obtenidos para la especie Coihue en el proceso de aserrio
(n=7).

Desv.

Variables .
Estandar

N° ‘ Media ‘ Minimo ‘ Maximo ‘

Didmetro menor (cm) - 26,89 21,00 30,30 3,01
Volumen troza (m3) 7 0,098 0,064 0,151 0,032
Volumen productos (m3) 0,050 0,015 0,088 0,023
Rendimiento aserrio (%) - 48,81 24,17 57,99 11,50
N° de Piezas 52 7,4 4,0 10,0 1,8
Promedio espesor del producto (cm) - 2,72 2,50 3,21 0,27
Promedio ancho del producto (cm) - 14,5 9,7 17,7 2,8
Promedio largo del producto (m) - 1,6 1,2 2,1 0,4

VIl. COMENTARIOS FINALES DEL ESTUDIO

Los resultados producto de las distintas entrevistas con propietarios de bosque, dueios de
aserraderos, empresas de elaboracion de productos, clientes finales, y expertos del sector forestal,
dan cuenta de diversas acciones que es necesario desarrollar para que el mercado de la madera
nativa se pueda fortalecer. Las impresiones mas importantes se sefialan a continuacion:

e Abastecimiento

El abastecimiento de madera debe estar alineada con las necesidades y expectativas del mercado,
y este es una de las principales brechas existentes en la actualidad. En este sentido, se debe partir
por:
- Estandarizar la madera de acuerdo a los grados de calidad (Utilizacién guia propuesta),
- Generar productos con mayor valor agregado (madera seca, cepillada, vaporizada,
etc.),
- Utilizar formatos de venta de productos acorde a las necesidades del mercado
(tamafio de la pieza, madera finger, nuevos formatos),
- Mantener volimenes importantes de madera (fomentar la asociatividad)
- Enfocarse en mercados mas alla de la madera estructural (mercados de apariencia)
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Dada la escasez de materia prima de calidad, existe una oportunidad para aquellas trozas cortas y
delgadas que en la actualidad generalmente se destinada a lefia o madera pulpable. Segun la
evaluacion econdémica del producto pisos de madera nativa, proveniente de trozas cortas, tanto
para un proyecto nuevo como para uno ya en marcha, el negocio es rentable, en consideracion
que los indicadores de rentabilidad asi lo establecen, tanto el VAN como la TIR y con la ventaja de
un reducido periodo de recuperacion del capital inicial de 3,5 afios y 1,5 afios, para ambos
proyectos, respectivamente.

Respecto al estudio piloto, los rendimientos del aserrio comparando el volumen de las trozas
aserradas versus el volumen final de madera aserrada, es similar a la obtenida en otros estudios
de madera nativa. Pero, en general el rendimiento de un aserradero que procesa exclusivamente
trozas delgadas y cortas podria ser menor al obtenido, si procesara trozas de mayor didmetro o
longitud. Esto no fue posible calcularlo en este estudio, dado a lo acotado de las muestras y donde
se utilizé un solo tipo de tecnologia. No obstante, esto se podria mejorar en forma significativa si
se utilizara un aserradero de multisierra con tecnologia mas avanzada (que actualmente existe),
permitiendo mejorar considerablemente el rendimiento de aserrio.

e Mercado

Las principales brechas que tiene el mercado hoy en dia son dos, en primer lugar, que las
empresas que se abastecen de madera aserrada no encuentran suficiente oferta de madera de
calidad, estandarizada y en un solo lugar, y por lo tanto, tiene que invertir mucho tiempo
buscando materia prima en distintos lugares (falta de informacion oportuna, actualizada y en
linea). Y en segundo lugar, la venta de sus productos ha ido a la baja en los ultimos afios, por un
lado, porque no logra mantener un flujo constante de productos debido a la escasez de materia
prima, y por otro lado, debido a la competencia de productos importados de madera que llegan a
menor precio, y que en algunos casos corresponden a imitaciones de madera.

Actualmente no existe un encadenamiento productivo, que permita desarrollar la industria de la
madera nativa en la region y el pais. En estricto rigor, el encadenamiento productivo debe partir
de la base de poder identificar los tipos de productos que estda demandando actualmente la
sociedad y cuales demandard a futuro, y recién ahi orientar el manejo silvicola que se realiza en el
bosque. Y este concepto, aplica también para la oferta de madera nativa que existe actualmente
que, si bien es cierto, el manejo silvicola que se le realizé al bosque (si es que tuvo manejo) no
estuvo enfocado en la demanda o estuvo mal enfocado, es necesario de igual forma analizar las
necesidades de productos que demanda la sociedad actual, y a partir de ahi, enfocarse en
desarrollar esos productos con la madera que hay.

Los productos derivados de la madera nativa, en ningln caso deben aspirar a competir con los
productos importados de menor precio, o con la madera de pino nacional (madera estructural) o
con productos sustitutos como mdf, melanina, smartside, siding, etc. En este sentido, la madera
nativa debe diferenciarse, buscar nichos de mercado principalmente de apariencia, en segmentos
medios a altos (quienes pueden pagar ese precio mas elevado). Y aqui, es donde la innovacion de
productos es algo esencial y que actualmente es muy marginal. Es necesario, por tanto, fomentar
el desarrollo de productos diferenciados e innovadores, basados en las tendencias y necesidades
actuales y futuras de los clientes. A modo de ejemplo, el presente estudio estimo que, si la madera
nativa aserrada, se seca, se cepilla y elabora, este aumenta en 4,90 veces su valor.
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e Fomentar el uso de la madera nativa

El Estado debiera tener un rol mucho mas determinante en el fomento al manejo forestal, a través
de la mejora de los sistemas de incentivos y subsidios, tanto para cubrir las actividades silvicolas,
como la construccidn y habilitacion de caminos. Asi también, en fortalecer y simplificar el sistema
de administracion para el ingreso y evaluacién de los planes de manejo. Ello, contribuiria
significativamente a aumentar la superficie de manejo del bosque nativo, mejorar la calidad del
bosque nativo y también de la madera, y que los propietarios puedan aspirar a mejorar los
retornos econdmicos producto del manejo. Otro aspecto importante a fortalecer en el Estado, es
la generacidn de alternativas de inversion en maquinarias que permitan abaratar los costos de
operacion, mejorar la produccién y optar asi, a precios mas competitivos.

Es necesario también, que el Estado a través de las instituciones tomen un rol mas activo para
relevar el uso de la madera nativa. Dificilmente, la sociedad va a demandar productos de madera
nativa, si esta no es utilizada en forma masiva por las instituciones publicas y privadas. A modo de
ejemplo, en la Regidn de Los Rios se podrian incorporar las siguientes medidas:

- Utilizacién de madera nativa en letreros y sefialéticas de las carreteras.

- Uso de madera en la construccion de edificios de instituciones publicas.

- Fomentar el uso de la madera nativa en los planes reguladores y otros instrumentos
de gestidn local.

- Fomentar el uso de madera nativa en las licitaciones publicas.

- Utilizar madera nativa por sobre otros materiales en plazas, parques, costaneras, areas
de recreacion, etc.

- Considerar el concepto “madera nativa” como una imagen de ciudad, debido a Ila
identificacion con la regidn, ser un recurso renovable y sustentable, por ser fuente de
trabajo y sustento de miles de propietarios de bosque de la region, etc.

- Generar estrategias de marketing y campanas de difusién orientados a promocionar el
uso de la madera nativa a nivel regional y nacional, indicando los beneficios que
conlleva su utilizacién por sobre otros materiales, ademas de los beneficios sociales y
ambientales que posee.
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VIII. CONCLUSIONES

Existe una superficie potencial de 126 mil hectdreas de renovales de roble-rauli-coiglie en la
Region de Los Rios, que pueden entrar en produccidn en la actualidad. De ello y solo extrayendo el
crecimiento promedio de los rodales, se tiene un volumen potencial de 1 millén de m®ssc afio. No
obstante, la realidad muestra que la superficie real de manejo no supera el 4% del potencial
existente.

De acuerdo a la opinion de los arquitectos y disefadores de la region, las principales brechas
existentes para el uso de la madera nativa son la estandarizacion, la falta de mano de obra
especializada, ademas de los marcos regulatorios y la calidad y abastecimiento de productos. En
tanto, los usos potenciales de la madera nativa apuntan a generar productos como puertas,
marcos de ventanas, revestimientos y estructuras de apariencia, ademas de pisos, muebles,
escaleras, entre otros.

Existe una amplia diversidad de criterios de clasificacion de trozas y madera aserrada de roble-
rauli-coiglie, aun para un mismo grado de calidad. Ello demuestra las diferencias en las calidades
de los productos madereros tranzados en el mercado actualmente.

Las propuestas de clasificacién de calidades de trozas y maderas, se basan especificamente en los
criterios y clasificaciones utilizados actualmente por los aserraderos y, por lo tanto, obedece a una
clasificacidon practica, aplicable y que cumple la funcién de tener distintas alternativas de calidades
de productos para distintos usos y exigencias de los consumidores.
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Las propuestas de clasificacion de trozas y madera sin duda permitirdn ayudar en la
comercializacion y estandarizacién de los productos. En la medida que la dindmica de la industria
forestal nativa adquiera mas claridad y transparencia, se fortalecera el mercado y la economia de
las maderas nativas.

Existe una oportunidad para aquellas trozas cortas y delgadas que en la actualidad generalmente
se destinada a lefia o madera pulpable. Segun la evaluacién econémica del producto pisos de
madera nativa, proveniente de trozas cortas, tanto para un proyecto nuevo como para uno ya en
marcha, el negocio es rentable, en consideracién que los indicadores de rentabilidad VAN y TIR, asi
lo establecen. Ademas, se destaca la ventaja de un reducido periodo de recuperacion del capital
inicial de 3,5 afios y 1,5 afos, para ambos proyectos, respectivamente.

El rendimiento de un aserradero que procesa exclusivamente trozas delgadas y cortas, podria ser
menor al obtenido si procesara trozas de mayor didmetro o longitud. No obstante, esto se podria
mejorar en forma significativa si se utiliza un aserradero de multisierra con tecnologia mas
avanzada (que actualmente existe), permitiendo mejorar considerablemente el rendimiento de
aserrio.

Para poder fortalecer la cadena de valor del rubro de la madera nativa es necesario que tanto, los
abastecedores de madera, los que procesan y generan los productos y los clientes finales,
mantengan una comunicacién constante. Es decir, hoy en dia, el mercado de los productos de
madera nativa es muy cambiante, y constantemente va requiriendo nuevos productos, no
obstante, las empresas que ofertan la madera y los productos, deben poder identificar estas
necesidades oportunamente y poder satisfacer estas demandas.

Dada las caracteristicas actuales del mercado, donde existe una alta competitividad debido a la
masividad de productos alternativos nacionales e importados y de bajo costo, es necesario que la
madera nativa y sus productos derivados, los cuales de por si tienen costos de produccidon mucho
mas altos, se oriente a mercados especificos y con productos de alta gama, evitando competir con
los productos sustitutos. En este sentido, la mejor alternativa para poder encontrar estos nichos,
es tener una correcta mirada de la dindmica de los mercados y gustos de los consumidores. Y es
aqui donde la innovacion juega un papel determinante, para que las Pymes puedan diferenciarse
de otras, generando una oferta de productos que actualmente no existen en el mercado vy, por lo
tanto, aspirar a una mayor rentabilidad del negocio.
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X.

ANEXOS

Anexo 1. Antecedentes sobre las dimensiones de las trozas de Roble, Rauli y Coihue, considerando

ademas variables de volumen a nivel de troza, volumen de productos obtenidos y rendimiento

obtenido en el proceso.

p s Suma de o
° . Diametro Diametro Volumen Rendimiento
Especie Largo (m) Volumen de
Troza menor (cm) | mayor (cm) Troza (m3) troza (%)

tablas (m3)

1 ROBLE 22,5 23,50 1,29 0,054 0,028 53,1

2 ROBLE 22,1 22,20 1,28 0,049 0,026 52,5

3 ROBLE 23,7 24,60 1,26 0,058 0,028 49,0

4 ROBLE 27,3 29,20 1,24 0,078 0,041 52,6

5 ROBLE 25,8 26,30 1,24 0,066 0,035 52,5

6 ROBLE 24,7 25,70 1,31 0,065 0,027 42,1

7 ROBLE 28,6 28,90 1,26 0,082 0,047 56,9

8 ROBLE 26,1 27,40 1,26 0,071 0,029 40,7

9 ROBLE 23,6 23,80 1,25 0,055 0,038 69,3

10 ROBLE 27,5 28,00 1,24 0,075 0,043 57,8

11 ROBLE 20,8 21,50 1,23 0,043 0,020 45,7
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12 ROBLE 22,7 22,80 1,26 0,051 0,024 46,4
13 ROBLE 21,5 26,50 1,26 0,058 0,020 34,9
14 ROBLE 24,4 26,90 1,25 0,065 0,031 47,1
15 ROBLE 23,8 24,30 1,25 0,057 0,027 48,2
16 ROBLE 28,8 29,90 1,24 0,084 0,046 54,7
17 ROBLE 27,4 27,80 1,24 0,074 0,034 46,1
18 ROBLE 22,8 25,80 1,26 0,059 0,025 43,0
19 ROBLE 26,0 27,30 1,24 0,069 0,031 45,5
20 ROBLE 26,3 26,80 1,26 0,070 0,035 50,5
21 ROBLE 23,4 26,30 2,06 0,100 0,046 45,5
22 ROBLE 26,6 34,00 2,05 0,150 0,074 49,5
23 ROBLE 22,8 23,80 2,06 0,088 0,047 53,1
24 ROBLE 26,3 36,50 2,03 0,161 0,066 41,0
25 ROBLE 25,3 27,00 2,06 0,111 0,056 50,6
26 ROBLE 24,9 25,70 2,06 0,104 0,051 49,2
27 ROBLE 22,9 26,60 2,06 0,100 0,050 49,7
28 ROBLE 26,3 32,20 2,03 0,138 0,073 52,7
29 ROBLE 21,3 22,60 2,06 0,078 0,046 59,5
30 ROBLE 21,3 21,80 2,05 0,075 0,036 48,6
31 ROBLE 24,4 25,80 2,03 0,101 0,065 65,1
32 ROBLE 30,0 32,50 2,02 0,155 0,097 62,7
33 ROBLE 28,1 33,50 2,05 0,154 0,073 47,7
34 ROBLE 23,5 36,00 2,05 0,149 0,072 48,1
35 ROBLE 26,5 30,00 2,06 0,130 0,073 56,7
36 ROBLE 24,5 24,70 2,05 0,097 0,057 58,9
37 ROBLE 26,2 30,03 2,02 0,126 0,064 50,7
38 ROBLE 25,6 26,40 2,07 0,110 0,062 56,3
39 ROBLE 22,7 26,40 2,05 0,098 0,049 50,4
40 ROBLE 23,5 25,10 2,05 0,095 0,054 56,5
41 ROBLE 22,6 24,00 2,08 0,089 0,048 54,0
42 ROBLE 23,3 24,60 2,05 0,092 0,049 53,1
43 ROBLE 20,1 21,80 2,06 0,071 0,037 51,6
44 ROBLE 23,0 23,40 2,05 0,087 0,040 45,8
45 RAULI 14,9 16,60 1,26 0,025 0,009 35,4
46 RAULI 15,1 15,40 1,25 0,023 0,010 44,5
47 RAULI 17,3 19,20 1,24 0,033 0,015 44,9
48 RAULI 15,8 17,00 1,25 0,026 0,012 46,2
49 RAULI 14,2 15,40 1,26 0,022 0,010 47,0
50 RAULI 15,1 15,90 1,26 0,024 0,012 51,3
51 RAULI 16,1 16,70 1,25 0,026 0,011 41,4
52 RAULI 14,7 15,80 1,24 0,023 0,008 35,7
53 RAULI 15,3 15,50 1,26 0,023 0,012 51,5
54 RAULI 15,5 16,20 1,25 0,025 0,012 48,2
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55 RAULI 15,7 16,50 1,24 0,025 0,012 47,2
56 RAULI 15,8 16,90 1,26 0,026 0,012 46,4
57 RAULI 15,6 16,40 1,26 0,025 0,011 41,5
58 RAULI 16,5 17,40 1,25 0,028 0,013 45,3
59 COIGUE 28,5 30,40 1,25 0,085 0,049 57,1
60 COIGUE 30,3 33,00 1,25 0,099 0,048 48,4
61 COIGUE 27,5 28,80 1,21 0,075 0,038 50,6
62 COIGUE 28,8 32,30 2,06 0,151 0,088 58,0
63 COIGUE 25,8 26,30 1,20 0,064 0,015 24,2
64 COIGUE 26,3 30,20 2,06 0,130 0,070 54,3
65 COIGUE 21,0 24,00 2,05 0,082 0,040 49,1
67 RAULI 20,0 21,40 2,05 0,069 0,036 51,4
68 RAULI 18,5 20,50 2,10 0,063 0,024 37,9
69 RAULI 16,8 18,40 1,22 0,030 0,015 51,7
70 RAULI 17,4 18,80 1,21 0,031 0,014 46,4
71 RAULI 20,0 21,10 1,26 0,042 0,017 40,8
72 RAULI 17,5 17,50 1,25 0,030 0,011 37,0
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