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n el presente articulo se analizan los

AL aspectos generales relacionados con

las tecnologias para el aserrio de trozas de
diametros menores y también se analizan
aspectos relevantes del proceso propiamente
dicho. Se plantea la importancia del sistema de
acopio de materia prima, la necesidad de aplicar
apropiadas medidas de proteccién y se dan
lineamientos para la seleccion del equipo para el
manejo de trozas, en patio asi como para la
clasificacion y descortezado. En relacion con los
equipos de transformacion, se analizan los
sistemas convencionales que usan sierras
circulares, de banda y sierras alternativas, asi
como su evolucion y las principales ventajas y
desventajas. También se comenta someramente
sobre los sistemas no convencionales, como las
técnicas de reduccion y perfilado y aquellas sin
produccion de aserrin. Finalmente se analiza la
importancia de los tratamientos de secado y
preservacion, asi como la necesidad de una
mayor integracion, con el fin de aprovechar en Ia
mejor forma el recurso forestal para asi
incrementar su valor agregado y obtener la
maxima rentabilidad.

INTRODUCCION

La seleccién del método adecuado
para convertir madera en trozas en madera
aserrada es dependiente de muchos
factores entre los que se pueden citar:

Rafael Serrano M*

—  Propiedades de las materias primas
(fisico-mecanicas, anatémicas, etc.)

—  Diametro de las trozas y calidad de
las mismas

—  Eltipo de producto que se fabricara
(mercados)

—  Elvolumen o capacidad de planta
requerida

—  Recursos humanos disponibles

—  Infraestructura y disponibilidad de
servicios

—  Ubicacion de la industria con respecto
a la materia prima

—  Volumen y tipo de residuos

—  Capital disponible.

Es por ello, que no se pueden dictar
normas generales y menos en las situa-
ciones y peculiaridades que se dan en los
paises en desarrollo. La finalidad mas
importante debe estar orientada hacia el
maximo aprovechamiento del recurso
maderero, que mantenga los productos
compitiendo exitosamente en el mercado y
logrando una adecuada rentabilidad. De
ahi la importancia de evaluar todos los
factores, antes de tomar una decisién
definitiva sobre el tipo de instalacién por
establecer.

El sector forestal de
aprovechamiento, transporte e
industrializacién de productos del bosque
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en nuestro pais, se ha desarrollado a partir
de la explotacion del bosque natural,
explotacion que es altamente selectiva tanto
en especies como en dimensiones de los
arboles cortados y procesados, por lo que
estos subsectores no estan preparados
para trabajar eficientemente con materia
prima de las especies, caracteristicas y
dimensiones que en el futuro se produciran
en nuestros bosques.

Es fundamental desarrollar en el pais
la tecnologia que permita racionalizar la
explotacién actual y aprovechar al maximo
los productos de plantaciones y las especies
forestales subutilizadas y no utilizadas.

En el presente documento se discuten
principalmente aspectos relacionados con el
procesamiento de trozas de diametros me-
nores, que en general son aquellos com-
prendidos entre la categoria diamétrica de
10 a 40 cm sin corteza.

FUNDAMENTOS Y CARACTERISTICAS
PRINCIPALES

La tecnologia de aserrio para trozas de
diametros menores, es poco conocida en el

pais, y retine algunas caracterisi
ciales debidas al tipo de trozas qu
procesadas. 3

En general los paises tropica
inician la sustitucion de los .5'
naturales por maderas provenient
plantaciones, deben comenzar yp
de adaptacién y desarrollo de tecn
que se ajuste a las nuevas cond" '

La caracteristica principal paj
desarrollo de estas tecnologias eg
sidad de procesar trozas de didmel
quenos (10 a 50 cm sin corteza) py
de maderas de crecimiento rapido
turnos de rotacion finales de 10a

El diametro de la troza influye
el volumen en forma exponencial
(cuadratica). A manera de ejemplg
Cuadro 1), podemos mencionar qu
aserradero convencional de tamaf
mediano en Costa Rica se pro
alrededor de 20 m3 por dia de mad
troza. Si se estuvieran aserrando
un diametro medio de 60 cmy unk
3,40 m (4 varas), se aserrarian 21
dia, o sea una longitud total de 711
troza. En un proceso de aserrio de!
de diametros menores (diametro 1§

CUADRO 1. Efecto del diametro sobre el volumer. y la produccion en
tres tipos de trozas para un consumo de 20 m’/dia

Longitud Rango Paraig

Linea Tipo troza D L No.
medio m trozas/ total/ rendim. produce
20m? 20m? .
Raleos 15 2.5 453 1132 m 30-35% No.-'
(entresacas) Long.=&
Diametros
menores
Cosecha final 30 3,4 83 282 m 40-60%
Plantaciones
Convencional Bosque 60 3,4 21 71m 45-75%

Natural

*

Para igualar la produccién de la linea de aserrio convencional de bosque natural. Para el calculo so empled el rendimiento medis
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largo 2,5 cm) se tendrian que aserrar 453
trozas con una longitud de 1132 m de troza,
para el mismo consumo de 20 m3/dia,
incluso existen aserraderos de alta
produccién que procesan de 1500 a 2500
trozas (Suecia) y de 3000 a 10000 trozas
(Alemania) por turno de 8 horas.

Ahora bien, el volumen producido de
madera aserrada es el que determina el
resultado econdmico del trabajo. En con-
secuencia, solamente un mayor nimero de
trozas procesadas puede compensar la
disminucion de los diametros. El rendi-
miento en madera aserrada a partir de
trozas de pequeno diametro es bajo (30 a
35%, trozas diametro medio 15 cm). En el
Cuadro1 podemos observar que si quisié-
ramos mantener la misma produccion de
madera aserrada, en el caso de la linea de
raleos, se tendrian que procesar 836 trozas
para una longitud total de 2090 m de troza.
En otros términos, esto también significa un
gran volumen de residuos (costillas, orillas,
despuntes y aserrin, etc.), lo cual disminuye
la productividad del proceso y conse-
cuentemente los resultados econémicos. La
rapidez del proceso es muy importante, ya
que la velocidad nominal de procesamiento
de una linea de aserrio de pequeio
diametro (ver Cuadro 1), deberia ser, de
acuerdo con el ejemplo, aproximadamente
30 veces mayor que una linea convencional
de bosque natural, para lograr los mismos
resultados de producciéon de madera
aserrada.

Otro aspecto muy importante que se
debe considerar es la calidad de las trozas,
lo cual afecta los resultados de produccién.
En nuestro caso (Costa Rica), la calidad se
puede ver seriamente afectada debido a
caracteristicas como la conicidad,
torceduras, achatamientos, médula
migrante, ramas-nudos vivos o muertos,
que aunado a las elevadas tensiones de
crecimiento internas, imposibilita el procesar
trozas largas, lo cual a su vez aumenta aun

mas el nimero de trozas por m3 de materia
prima. Posiblemente una troza de 2,50 m
(3 varas) mas o menos sea indicado, con
el fin de disminuir el efecto de algunas de
estas caracteristicas.

La velocidad nominal para las tres
lineas con la misma produccion de madera
aserrada (se estiman 6,5 horas de trabajo
efectivo en un turno de 8 horas), es la
siguiente:

Relacion
Linea de raleos = 536 mde
troza/minuto 30
Linea cosechafinal = 0,87 mde
troza/minuto 5
Linea de bosque = 0,18 mde
natural troza/minuto 3

Todo el conjunto de aspectos men-
cionados hacen necesario el
replantamiento de las metas de los
productores de madera en troza (especies,
calidades, etc.), ademas del uso de
técnicas nuevas que sustituyan en gran
parte a los métodos y equipos
tradicionales. En forma muy resumida, se
puede afirmar que los requisitos de las
nuevas técnicas son:

—  Elevada velocidad del procesamiento

—  Cortes muiltiples

—  Flexibilidad y rapidez de variacién de
los patrones de corte

—  Mecanizacién-automatizacion
racional de los flujos de produccién

—  Separacion y reutilizacion de
residuos.

Con el analisis anterior y teniendo
como referencia los datos del Cuadro 1, se
puede resumir lo siguiente:

— Lalinea para procesar raleos y trozas
menores de la parte superior de los
arboles debe tener un énfasis en la
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alta eficiencia de produccién y no tanto
en el rendimiento de la materia prima

—  Lalinea de cosecha final y entresacas
(20-40 cm) debe tener un equilibrio
entre una buena eficiencia de
produccién y un buen rendimiento

_  Lalinea de bosque natural enfatiza en
un alto rendimiento ya que la eficiencia
de produccion es generalmente baja.

PROCESO
Acopio de materia prima en planta
Medidas de proteccion

La madera proveniente de
plantaciones es muy propensa a la
degradacién biolégica causada por hongos
de pudricién y manchado, asi como por el
deterioro causado por efecto de la
intemperie (vientos, sol-temperatura, lluvia),
por lo cual el disefio del sistema de acopio
(patios) debe tomar en cuenta lo anterior.
En nuestras condiciones, este sistema debe
considerar una alta rotacién con periodos de
almacenaje que no excedan de cuatro
semanas en las maderas latifoliadas y
quizas no mayor de dos semanas en el caso
de los pinos. Es importante entender
también, que se trata de madera joven, que
al estar a la intemperie se deteriora en
forma rapida, principalmente por
agrietamientos y rajaduras en los extremos
y como consecuencia de lo anterior se
incrementan a su vez tensiones de
crecimiento internas. Para disminuir estos
efectos seria importante considerar que los
rayos solares y los vientos dominantes no
incidan directamente sobre los extremos
(cabezas) de las trozas. En cuanto al
deterioro por pudricién, es importante que
las trozas estén en contacto directo con el

suelo. Un sistema sencillo para g
es el uso de trozas preservadas
semienterradas, y el establecimig
adecuados drenajes de aguas pi
que eviten las acumulaciones (ch
la generacion de focos de infecgj
Ademés esto evita que las trozz s
adquieran materiales perjudicialg
sierras (arena, lodo, piedras, e c)
Se recomienda mantener g

de malezas, y aserrar las trozas g
acuerdo con su orden de ingreso
en entrar, primeras en salir), estg
ayudara a la prevencion de defeg
El descuidar las medidas dé
proteccién de la materia prima tig
consecuencias sobre el rendimiel
calidad de la madera aserrada.
En un esquema de esta naty

se sugiere la necesidad de realiza
y extraccion de la materia prima,d
todo el ano, por lo que es importaf
contar con la infraestructura neces
las plantaciones para que estos
realizar. De no ser factible, seria,_’
considerar en los patios, un sisteft
pueda extender los periodos de
almacenamiento de las trozas.
Probablemente el sistema de aspt
permanente seria lo mas apropia
que el lugar de ubicacion de la pla
deberia contar con disponibilidadt
para tal efecto.
Tomando en consideracion
variables mencionadas, es impoft
en el disefo se tomen en cuental
medidas apropiadas de protecciof
considere un tamano adecuado @
caracteristicas y volumen de
que se deba almacenar, asica -
acuerdo con el equipo de manej=
que se disponga o se recomiends
Debe incluir ademas el area NeeH
para las vias de circulacion o Inct
espacio para depositar trozas &
que no se hayan podido procesats

&
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Equipo de manejo de trozas

Es necesario considerar un equipo
apropiado al tamaino y volumen de madera
en troza que se va a manejar. Ademas de
las medidas de proteccion indicadas, debe
procurarse que el equipo utilizado para el
manejo de trozas no produzca deterioro
adicional a la madera. Probablemente por el
tamano de las trozas y el tamaio de las em-
presas que se pueden establecer en nuestro
pais, lo mas recomendable es emplear
equipo agricola adaptado, por ejemplo: un
tractor agricola (chapulin) con un cargador
frontal, posiblemente permitira realizar esta
operacion en forma adecuada. Esto tiene la
ventaja de utilizar equipo disponible en el
pais a un costo relativamente bajo, equipo
para el que se dispone de una estructura de
mantenimiento bien establecida, lo que
permitiria operar con mayor seguridad en el
tiempo y a unos costos menores.

Lo anterior no descarta la posibilidad
de que en empresas grandes se puedan
utilizar equipos de mayor capacidad como
los cargadores frontales tipo CAT 966, 6
980 etc., o por ejemplo grias mdviles en
camiones, autopropulsadas o incluso el
sistema de grua viajera de gran capacidad.
Lo ideal seria aplicar un sistema tipo justo a
tiempo, en donde la materia prima ingresa
de acuerdo con las necesidades diarias de
procesamiento con lo que se suprime la
necesidad de almacenar temporalmente la
materia prima, ademas los camiones
podrian descargar directamente en las
rampas de ingreso al aserradero, estando
su arribo programado en forma secuencial y
precisa.

Clasificacion y descortezado
El aserrio de trozas de diametros

menores es un proceso que requiere una
mayor especializacion, para que sea

eficiente y productivo. Anteriormente se
menciond que la principal caracteristica
que ha originado estos procesos es el
diametro de las trozas, sin embargo,
sumado a ello es de gran impor-tancia
considerar la calidad general de las trozas,
asi como su longitud. Esto evitara el
procesamiento de materia prima que no es
rentable, y a su vez esto también definira la
relaciéon que debe existir en el mercado de
compra y venta de madera en troza.

En este sentido es importante que en
el pais se promuevan sistemas de clasi-
ficacion de madera en pie y en troza, y
aun mas importante que esto sirva como
elemento orientador a los reforestadores
para que produzcan la materia necesaria,
con la calidad requerida por el mercado de
productos aserrados.

Para ilustrar la importancia que tiene
la clasificacion de las trozas en los patios
de acopio, se puede mencionar que hoy
en dia, por ejemplo en Alemania, se
utilizan sistemas (cajas) de separacion
mecanica de trozas por categoria
diamétrica con diferencias de 1 cm (5 mm
en radio), y con diferentes longitudes de
troza, dado que el troceado se realiza en
los mismos patios. Esto permite que a
cada grupo de trozas se le aplique un
patrén de corte especifico, que a su vez
evita el constante ajuste en las sierras o en
el caso de nuestro ejemplo, de los cabe-
zales perfiladores-picadores. Tal grado de
especializacion es dificil de lograr en
nuestro medio, principalmente por las
caracteristicas propias de nuestras
maderas y debido a una menor
homogeneidad de la forma de los arboles
en una misma especie. Sin embargo, es
importante que por lo menos, sea
empleado un sistema similar al utilizado
en el sur de Brasil, en donde es tipica la
existencia de una linea de proceso
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generalmente de sierras circulares dobles
mas reaserradora y despuntadora para
los llamados toretes (trozas de aproxima-
damente 10 a 20 cm de diametro sin
corteza) y otra linea de proceso de alto
rendimiento, generalmente de sierras de
cinta-reaserradoras-desorilladora y
despuntadora, para las toras (trozas de
aproximadamente 20 a 40 cm de diametro
sin corteza). Quizas, sea importante en
nuestro caso una clasificacién como ésta,
en dos grupos principales de diametroy
calidad, y que sea realizada directamente
en el bosque, con el fin de evitar la
adquisicion de un equipo de clasificacion,
que implica una inversion considerable y
que probablemente no se justifica sobre
todo en las primeras etapas de desarrollo de
esta industria.

En cuanto al descortezado es impor-
tante evaluar la necesidad de realizar esta
operacién a la luz de una utilizacion poste-
rior de los residuos, y en cuanto una mejor
conservacion de los elementos cortantes
(sierras, etc.). Esto por cuanto
generalmente la inversion necesaria es
relativamente alta e implica costos
adicionales, en muchos casos si el uso de
los residuos esta orientado principalmente a
producir energia, no se requiere un
descortezado mecanico y continuo. Mas
bien seria importante emplear sistemas
simples de limpieza, mediante elementos
manuales y sobre todo una buena
inspeccion previa al aserrio.

Equipo de transformacion
a- Convencional

Existe una amplia gama de equipos de
aserrio convencionales, de los cuales los
mas importantes se pueden clasificar de

acuerdo con el elemento cortante como
sigue:

—  Losde sierras circulares
—  Losde sierras de banda sm
— Losde sierras alternatlvas 1
Dentro de cada una de ellog
varias subdivisiones y general
todos los tipos existen tanto siers
principales, como equipo complen
(reaserradores, desorilladoras, efs
En nuestro caso, los mas .
son los de sierras circulares y los
sierras de cinta. E
En general, el procesamients
trozas de diametros menores se
principalmente por estos dos mék
(sierras de cinta y circulares):
de corte alternativo (multiple) han
perdiendo terreno, debido princi
su baja velocidad de avance (3at
min), esto en funcién de no realiza
en el viaje hacia arriba y ademésj
se necesitan fundaciones especia
su instalacion. 1
Por su parte, las sierras circl
han ido ganando popularidad, s
en aquellos procesos industriales
mayor capacidad de produccnén L
ofrecen las mayores velocidades
avance mientras mantienen supf e
(hasta 50 m/min); ademas son €
més simples y por lo tanto genefs
de menor costo que las sierras cl
Tienen la desventaja que produce
desperdicio por aserrin (espesa
entre 4,5y 7 mm), sin embargo, €
compensado por la precision dB
cual permite disminuir tolerancias
sobremedida. En cuantoalap "
afilado en las sierras circulares &
generalmente mas sencillo, ¥ sel
con equipo mas econdmico.
Todo esta tecnologia ha s
disenada, desarrollada y ap|l -
procesos industriales de gran *
paises industrializados donde 88
maderas de coniferas. Es por€
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dicha tecnologia tiene grandes limitantes
para ser empleada en nuestro medio,
principalmente por aspectos de indole
economica, ya que los productores de ese
tipo de maquinaria fabrican por lo general
equipo de alto volumen de produccién con
un valor de inversion muy elevado para el
medio costarricense. Ante esta situacion,
bien vale la pena iniciar con equipo de
procedencia latinoamericana: paises como
Brasil han desarrollado y adaptado
tecnologia congruente con los principios y
requisitos para el procesamiento de
maderas de plantacion, que se pueden
emplear en nuestro medio de acuerdo con
las condiciones y escalas requeridas, y
ademas se ajustan en mejor forma tanto al
recurso madera como el recurso humano
(mano de obra) disponible en nuestro pais.

Por otra parte, algunas de las
maquinas y equipos requeridos se pueden
construir localmente (sobre todo equipo de
pequeia y mediana capacidad). En este
sentido se han venido realizando algunas
experiencias interesantes que ojala a corto y
mediano plazo vengan a incidir en forma
positiva en esta incipiente industria.
Ademas, en aserraderos medianos y
grandes, muchas veces las inversiones en
equipo de manejo de materiales es similar o
mayor que la inversién en maquinaria, y
mucho de este equipo (transportadores de
cadenas, rodillos, elevadores, etc.) es
relativamente facil de construir localmente.

Es importante que en el
establecimiento de estas industrias se
planifiquen planteles de produccién, con
flujos bien organizados, con posibilidades
de modificacion, ampliacion e integracién
con actividades posteriores, en la medida de
los requerimientos. En nuestro medio donde
se tiene poca experiencia en este tipo de
industria, es muy saludable iniciar la
actividad industrial por etapas, donde toda
la experiencia acumulada en un proceso se
transfiera al siguiente. Esto permite mejorar
progresiva y permanentemente.

No convencional

Técnicas de reduccién y perfilado:
esta técnica ha sido desarrollada

a partir de los cabezales astilla-
dores-perfiladores. La operacion se
basa en el fresado de dos lados
opuestos o cuatro lados de la

troza y la conversion de las
costaneras en astillas (chips) a través
de cabezales portacuchillas. Con
esto, en una sola operacion,

se produce un bloque o viga de
seccién cuadrada o rectangular

y simultdneamente ocurre la
transformacién de los segmentos a
través de sierras simples,

multiples, circulares, cintas o
alternativas, con lo que los bloques
son convertidos en productos finales
aserrados. Inicialmente (40 ahos
atras), esta técnica fue desa-
rrollada para trozas de hasta

15 cm de diametro en el lado

menor. Sin embargo, se dio la
tendencia de usarla en trozas de
diametros mayores, pero al

cuadrar la troza empezaron a

bajar los rendimientos, por lo

cual se introdujeron equipos
adicionales para obtener tablas de
las partes laterales de las trozas.
Incluso hoy en dia, con el fin de
eliminar los equipos comple-
mentarios se usan los cabezales
perfiladores que hacen el trabajo de
desorillado directamente en la linea
del astillador junto con las costillas, y
las tablas son retiradas mediante
corte con sierras circulares o de cinta.
Esto permite mantener una linea de
procesamiento integral compacta, la
cual es también flexible ya que las
variaciones de los patrones de corte
se realiza con el apoyo de
computadoras.
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—  Técnicas sin produccién de aserrin:

estas técnicas son aun de tipo experi-
mental y se basan principalmente en el
uso del rayo laser y agua a grandes
presiones. También se ha intentado el
corte mediante una cuchilla estatica,
haciendo pasar las trozas a velocidad
variable a través de la misma.

Tratamientos (secado y preservacion)

Estos son tratamientos que en tér-
minos generales permiten que la madera
tenga un mejor comportamiento de acuerdo
con las condiciones de servicio. Por un lado
el secado permite obtener un producto mas
estable sin la presencia de defectos, como
grietas y rajaduras, torceduras, contraccién
e hinchamiento, etc. En el caso de la preser-
vacion persigue la prolongacion de la vida
util de los productos en servicio, y en el caso
de los banos antimancha, procura evitar el
aspecto desagradable que se obtiene
cuando se aplican acabados transparentes
(lacas, barnices) a las supetficies.

Es importante aplicar estos
tratamientos a maderas adultas del bosque
natural, y mas importante ain en el caso de
las maderas j6venes de plantacién, donde
existe una mayor posibilidad de deterioro
tanto por el secado como por el ataque de
agentes bioldgicos. Con estas condiciones,
es casi imprescindible aplicar los
tratamientos apropiados para lograr que los
productos compitan exitosamente en el
mercado, sobre todo en un medio
acostumbrado a maderas de mayor calidad;
de lo contrario es posible que su ingreso al
mismo sea muy dificil.

Ahora bien, el aplicar estos
tratamientos toma tiempo energia y dinero,
por lo tanto se deben buscar los métodos
que permitan realizar los mismos, tan rapido
y barato como sea posible. Desde este
punto de vista, es conveniente considerar

sistemas econémicos, por ejemp|
caso del secado, mediante pregg
aire y utilizar los residuos (que g¢
abundantes) para producir e| cale
secado, requerido por las cama
cuanto a la preservacion, es imnt
considerar las condiciones de y
los productos para aplicar el méf
apropiado. En el caso de mader:
interior, posiblemente un sistemga
sién sea suficiente, y cuando exis
diciones muy severas y en conta
suelo sera necesario la preserva;
mediante sistemas de presién yy
equipo especial (retortas). |

De todas maneras, es quek
productos respondan adecuadar
acuerdo con las condiciones de §
para lo cual en cada caso, se deb
analizar en forma exhaustiva,
que se aplicaran.

Necesidad de una mayor inte

Una finalidad importante d
gracion es la de aprovechar enla
forma el recurso maderero conel
incrementar el valor agregadoyd
maximo de rentabilidad.

Para establecer un complé
do, se debe tener asegurado el al
miento estable de materias prima
la composicion y distribucion de
forestal y a su vez conocer sus
propiedades tecnolégicas. Adema
necesario el estudio de los merca
locales, regionales y eventualme
mundiales, asi como planificar
detalladamente el complejo Y ejé
planes previstos. .

Para asegurar el éxito deid
operacion, el complejo de elabof
debe establecerse por etapas. 2
complejo puede liegar a tener V&
instalaciones de fabricacion, €82
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imprescindible que comprenda como
minimo una instalacién de elaboracién
primaria (aserrio), ademas de las
instalaciones de elaboracién secundaria y
un plantel que permita elaborar parte de los
residuos y utilizarlos para la produccién de
energia.

Sera de gran importancia buscar
opciones que permitan crear el mercado
para los residuos. Para ello es necesario:

1. La reutilizacion de los residuos de un

producto final como materia prima para

la fabricacion de otro;
2. Elempleo de productos semiela-

borados de un proceso como producto

base e intermedio en otro proceso; y
3. Elreciclaje de residuos y desechos

para la produccion de energia y otros

subproductos (carbén, etc.).

El desarrollo e integracién de procesos

de produccion, empleando como producto
basico e intermedio, el obtenido en otra
linea de producciéon permitira aumentar el

valor agregado. También, el establecimiento
de lineas de produccién tales como parquet,

puertas lisas y de tablero, ventanas y
marcos de ventanas, muebles y productos
de madera elaborada, permite emplear las
materias primas en forma integrada, pues
admite la utilizacién de una mayor variedad
de dimensiones y, en menor medida, de
especies.

En general, la integracién puede tener
una serie de ventajas, en cuanto a una
mejor utilizacion de los recursos, reduccién
de costos, mejoras en la organizacién y la

comercializacion, utilizaciéon adecuada de la

infraestructura y generacion de fuentes de
empleo sobre todo en zonas rurales. Sin
embargo, existen riesgos por una
inadecuada planificacién del complejo
industrial por falta de organizacién y por
falta de experiencia de su personal de
gestion.

Aunque se trate de algo inevitable,
los rendimientos cuantitativos y cualitativos
de las unidades transformadoras suelen
ser mayores en los paises desarrollados
que en plantas similares, en paises en
desarrollo. Esto se debe al tipo de equipo
empleado, y a la mayor capacitacién de los
trabajadores. Para competir tanto en el
mercado nacional como intemacional, es
necesario aumentar la productividad.

La capacitacién de técnicos y del
personal de supervisién y gestion, parece
ser un requisito previo indispensable para
aumentar la eficiencia. El
perfeccionamiento en el manejo de la
maquinaria ha de ir acompafnado de una
mayor capacidad de los gerentes para
elegir el equipo adecuado y organizar el
proceso de produccién, asi como la
disponibilidad de disefiadores, ingenieros
de la madera, inspectores de control de
calidad y clasificadores, etc.

La integracion puede conseguirse ya
sea fomentando las pequeias empresas
en un plantel central, o alentando a una
empresa existente a emprender nuevas
actividades de produccién. Todo lo
mencionado se refiere principalmente a la
integraciéon horizontal y diversificacion.
También debe promover la integracién
vertical, de los duefios de bosque con la
industria (o viceversa) y a su vez con el
mercado. En este sentido vale la pena
apoyar tanto a empresas pequefas como
grandes, pero sobre todo a aquellos
esquemas participativos. Sera también
importante, evaluar modelos
costarricenses del sector agro-industrial,
por ejemplo el caso cafetalero, en donde
hoy en dia es frecuente que una ampiia
base de productores de café por regiones,
cuenten con un centro de beneficiado, con
la tecnologia adecuada para el
procesamiento industrial.

Seria excelente que los productores
de madera, se proyectaran en un
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mejoramiento permanente de sus practicas
silviculturales y de manejo de las
plantaciones (con apoyo en asistencia
técnica), con el fin de obtener madera de la
mejor calidad y que, a su vez puedan contar
con control de procesamiento industrial en
forma integrada, con la tecnologia
apropiada que garantice un adecuado
rendimiento y rentabilidad del recurso.
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