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LAMINADOS DE GUADUA

Conferencia de Jorg Stamm en la Universidad Tecnoldgica de Pereira del 16 abril 2002

RESUMEN

El siguiente informe elabora una propuesta novedosa de utilizar la guadua de forma maciza, para componer productos
estructurales como vigss, tablones y paneles con la ayuda de pegantes. Estos productos estén conocidos en el mundo de la
madera como “laminados’ y cuentan con una rapida creciente de la demanda mundial. Utilizando tablillas o también [lamados
“latas” de guadua, cortadas desde el tubo con una sierraingeniosa e sencilla, se desarrolla varias propuestas de productos,
describiendo todo el proceso técnico y lasimplicaciones econémicas.

El trabajo se basa en la conversion de 15 guaduas de 7,5 metros a diferentes productos macizos parecidas a la madera. Se
acompario todo el proceso con un detallado andlisis de desperdicios, tiempo de manejo, se analizé las dificultades y ventajas
de cada paso. Los resultados de estos procesos se proyectan a mayor escala, para estimar rendimientos por hectareas,
medido en metros cubicos por afio. Se enfoca a ganar valor agregado en cada paso del proceso, proponiendo una alternativa
deingreso sostenible, competitivaen el mercado de las maderas nativas a nivel nacional e internacional.

ABSTRACT

“Laminated Bamboo Timber” can afford the quality requirements of industrial uses in construction and furniture
production. The extraordinary speed of growth and the ecological side effects of bamboo plantations, as natural habitat
for associated flora and fauna, and especially by lowering the pressure on stand of natural forests, are the essential
arguments for the promotion of this products.

The technical proceedings to built bamboo-boards and bamboo-beams an will be explained and economical proposals
regarding each process are devel oped, |eading to a possible production cost estimation.

Thereport starts with the selection and splitting of the bamboo poles and its preservations and drying process, using solar
kilns. The further processing by a four side planer, leads to a estimation of input-output efficiency of 35% of perfect
bamboo splits in different sizes, based on the elaboration and measuring of all the splits obtained by 65 samples of 1,5m
tubes, cut of 15 bamboo 25 ft long stems of “ guadua angustifolia” of southern Colombian highlands.

Two different splitting techniques are compared and some recommendable sizes of splits are selected. These sizes are
categorized and lead to a hand of different types of laminated products, each one with special advantages and functions. A
simple and efficient gluing technique is presented, which can be elaborated in a normal carpentry, so that some
multifunctional bamboo timber products are easily available.

The final goal is to gain added value by producing high quality bamboo timber with environmentally friendly methods
and even social guarantiesto everybody involved in the bamboo business, although competing the hardwood markets.
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1. INTRODUCCION Y PROPOSITO

Después de dos décadas de esfuerzos en la recuperacion
de los guaduales, se encuentra ahora en una situacién
donde muchos guaduales estdn subutilizados e
improductivos. A partir del terremoto en el Eje Cafetero
del 1999, e uso de la guadua logré6 un auge y
reconocimiento general y junto ala caida del mercado del
café se presenta un momento oportuno para buscar
nuevos caminos en el uso de la guadua.. Los guaduales
como bosqgue productor son una nueva propuesta
agroforestal e industrial, un recurso renovable para la
produccion de laminados de bambu. EI mercado de la
construccion necesita una buena gama de productos
madereros. Se propone también algunos disefios como
vigas o tableros laminados (Fig. 1). para la exportacion al
mercado internacional, teniendo en cuenta las ventajas
estructurales de fibra de la “ guadua angustifolia” frente a
los bambues de otros paises.

Fig. 1: Paneles de cinco laminas en guadua, 30 mm
espesor

Aungue la guadua presenta en su forma tubular la
geometria estructural més eficiente, los artesanos del
mundo estén todavia ensefiados a la madera maciza, asi
mismo las maquinarias industriales, los productos finales
y los gustos de los consumidores, - de aqui en adelante
tenemos que acostumbrarnos a “bambl macizo” y el
termino ingles “bamboo timber”, debido a que va tener
mucho futuro.

El presente informe fue encargado en septiembre 2001 por
parte del proyecto U.T.P.-GTZ, Facultad de Ciencias
Ambientales de la Universidad Tecnol égica de Pereira.

2. CONTENIDO

Fabricacion delaslatas de guadua

En Colombia existen experiencias con sillas laminadas
(Hidalgo en Moran, 2001), pero lo méas conocido en

laminados de bambu son los pisos producidos durante
mas que 20 afos en la Republica Popular China. Debido a
la trayectoria en mejoramiento de calidad y eficiencia, se
puede observar una buena gama de maquinariay técnicas
de procesamiento especializado. También en Europa,
especialmente en Alemania, existe un consumo alto de
pisos laminados de todo tipo de maderay sus respectivas
lineas de procesamiento. También existen cédigos
comparativos de control de calidad para pisos de madera,
teniendo en cuentaladurezaabrasiva, lacalidad delalaca
y su persistencia contra €l agua, la resistencia a la luz

ultravioleta, la precision de los ensambles, la emision de
gases de formal dehido de | os pegantes, etc.

El componente basico para los laminados, las latas (Fig.
2), seobtienen de la parte gruesa del tallo, principalmente
llamado “cepa’, “basa’ y “sobrebasa’ es decir, los
primeros 8 a 12 m de un tallo de guadua. El proceso del
“rgjado”, explicado mas adelante, degja 6 a 10 “latas’ por
tallo de guadua, un segundo paso de cepillado las
convierte en “tablillas’.

Fundamental para un buen producto final, es el control de
calidad en cada uno de sus pasos y componentes
(Gresham, 2001).

Se deben conformar grupos de esta materia prima en
categorias con diferentes item:

largo, ancho, espesor, calidad de acabado (cepillado,
serrado, rajado), calidad de color (blanco, oscuro,
manchado), control de medida, control de secado.

Fig. 2: latasfrescas, cortadas con disco paralelo

Crucial para obtener una lata larga y gruesa, es una
guadua totalmente recta de aprox. 3 m. Algunas “cepas’ y
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“basas’ tienen esta propiedad. La rectitud del taco es
frecuente en la “sobrebasa’, pero ala encontramos
espesores de pared generalmente menor de 1 cm. Los
pocos tallos, que ofrecen un diametro rentable en la
“sobrebasa’, se encuentran principalmente en guaduales
naturales con poca cantidad de tallos, pero generalmente
con grandes diametros.

Si se cortalos tallos curvos en trozos de 1,5 m, se puede
producir l6gicamente la doble cantidad de latas cortas.
Estas pueden ser intercaladas, para generar vigas largas,
gue no se diferencian significativamente en sus
propiedades fisico mecénicas de aquellos con latas
largas, como demostraron unos ensayos previos en la
Universidad Nacional de Manizales. En la fabricacion
industrial de paneles se pueden ubicar las latas cortas y
aquellas con cualidades deficientes en el nivel interior.

En los Estados Unidos se maneja paneles estandar de 4

por 8 pies. En el mercado europeo, se utilizamés lamedida
1,25 m x 25m, pero hay unatendenciahacial,5x 3 m. Los
espesores frecuentes son 15 a 40 mm. Teniendo estas

tendencias del mercado en mente, se enfoca el presente
informe en la produccion de latas de 1,55 cm y/o de 3,1 m

para poder componer luego paneles de 1,5 m x3 my de
1,25 m x 2,5 m. Procesos técnicos exigen una sobre medida
de 10cm alaslatas de insumo.

Probablemente existe un mercado naciona muy
interesante para tablones de tres metros y vigas hasta 6
metros, debido a que son costosos en madera tropical,
pero facil de producir con tablillas intercaladas, asi mismo
las vigas curvadas, muebles etc..

Seglin un estudio reciente que se elaboro a base de 2000
guaduas de diferentes guaduales del Eje Cafetero se
caracterizan por lo siguiente (Montoya, 2002):

?? E 80 % de los tallos tienen diametros entre 9 y
12 cm (fig. 4).

?? De una guadua se pueden tener de 3 hasta 5
“piezas’ de 4 m: una cepa, hasta dos basas, una
sobrebasay un varillon.

?? Estas guaduas tienen hasta 12 m una pared
mayor de 0,8 cm.

?? El promedio del espesor de pared varia entre 2,5
y 0,8cm.

La circunferencia relevante para la cantidad de latas se
cacula con el diametro interior, del lado més delgado
(normalmente el superior) de laguadua. Esta se divide por
el ancho deseado delaslatasy obtienelacantidad.
Debido al cambio de dimension de la lata en el proceso
del secado del 5% en sentido tangencial pero hasta 10%
en sentido radial, se debe secar las latas antes de pasar
las por la cepilladora.

Cortes de quadua

corte
radial

paralelo

Fig. 3: Corteal tallorollizo, dimensiones posibl es.

Una lata de guadua de 4 cm x 1 cm, obtenido de una
guadua rolliza verde, pierde hasta llegar a “seco a aire”
aproximadamente 2 mm en el anchoy 2 mm en el espesor.

Lasierracon disco paralelo

La mayor parte de las fébricas de piso en la China
cambiaron su sistema de rajar los bambues a una sierra
eléctrica de doble disco de tungsteno y una guia paralela
en balineras.

Estas sierras (Fig.4) se dejan construir facilmente, aunque
serequieren varios ejemplares con su respectivo operario,
para alcanzar la productividad de la prensa estrella o
astilladora. Una ventaja es la facilidad de adaptar una
sierra de mesa, comun en cada carpinteria, con la guia
paralela'y montar el disco doble. Este sistema se presta
para la prefabricacion descentralizada de latas en
peguefios talleres. A la guadua se efectlan los cortes del
ancho y, mejor después del secado, del espesor deseado
y segun diametro del taco salen 5 a 10 latas. Se pueden
producir facilmente 60 latas por hora y operario. Esto
suma en 8 horas tedricamente 480 latas, o lo
correspondiente a 60-80 tacos de 3m de guadua por dia,
es decir ni la décima parte de la estrella, pero con un
aprovechamiento de materia prima mayor de 15-20% (tabla
1). La Prensa “estrella’ tiende a rajar las latas en forma
curvas y conica, que requiere un cepillado amplio, 1o que
genera mas desperdicio.
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Fig. 4: Sierradedisco paralelo para corte delatas

?? Lameor flexibilidad de uso a lado del guadua de
estas maquinas, se logra con un motor de
combustion de 8 a 9 caballos, que vale lo mismo que
un motor nuevo eléctrico trifasico, entre $ 1,5 hasta 2
millones de pesos.

?? La mejor eficiencia de seleccion y trozado de los
tallos se hace con una motosierra pequefia, que con
cadena de repuesto puede costar $ 800.000, dos
obreros experimentados marcan con machete y
posteriormente trozan en los tamafios de 1,60 y 3,20
m

?? La cantidad de gente para cosechar la guadua y
sacarla del guadual hacia la sierra depende de los

caminos de acceso, la distancia, € tiempo sin manejo,
etc.. Se estima para las 30 a 40 guaduas de 6 metros
(60 tacos de 3m), que corta un maquinista con la
sierra de doble disco a dia, adicionalmente un
ayudante y 3 personas para la sacada del guadual y
el apilamiento de la guadua a lado de la sierra o
simplemente turnarse devez en cuando.

?? Produciendo semanal digamos 1500 a 2000 latas
brutas de 3m, con los dos cortes de ancho y espesor,
se lograminimo 1 a 2 metro clbico semanal de latas
en bruto por sierra.

?? Como materia prima para los laminados se calcula un
desperdicio del 5%, entre la primera lata frescay la
tablilla seca y bien aserrada o cepillada. El volumen
inicial necesario para obtener 1 n? neto, seria e
doble, entonces de 3000 a4000 | atas brutas.

?? Una cepilladora comun trabaja aprox. una hora por
cada lado de mil latas, entonces 1 dia semanal. Este
paso puede ser parte del trabajo en lacarpinteriao en
la fabrica de paneles. También se puede reducir las
latas ala presentacion perfectacon lasierra.

?? Tresmaquinistaenlasierray sustresayudantesy 12
a 14 guadueros producen suficientes latas para luego
obtener 4 a 6 n tablillas secas y cepilladas
semanalmente, 16 a 24 nt mensual con un valor de ($
7'100.000 a$ 10'650.000).

?? El personal necesario para trabajar con eficiencia el
aprovechamiento de un guadual de una hectérea por
mes es de 18 a 20 personas, que necesitan 20 salarios
minimos 0 $ 6'180.000 mensual.

Tabla 1: Rendimiento delatas aserradas con disco paralelo por taco de guadua, segin didmetrointerior.

Diamet int Circunferencial Ancho, cm Ancho, cm Ancho,cm Ancho,cm Ancho, cm
rametro nt. int. 2.5 3 3,5 4 4.5
7 22,0 7,3 6,3 5,5 4.9 4.4
8 25,1 8,4 7,2 6,3 5,6 5,0
9 28,3 9,4 8,1 7,1 6,3 5,7
10 31,4 10,5 9,0 7,9 7,0 6,3

?? Ene marco amaillo se ven las guaduas mas frecuentes de 10 a 12 cm (diam. ext.).

El invernader o portatil y € presecado delaslatas

Fuera de la necesidad de bgjar la humedad relativa de la
materia prima répidamente a niveles por de bajo de 15%,
para evitar la infestacion con hongos y xil6fagos, se
requiere un secado para estabilizar la dimension del
subproducto. Se recomienda de secar las |atas de guadua
(Fig. 5) cerca del guadual, para reducir costos de
transporte. En el informe se propone un secador solar de
inversion minima. En los ensayos se secaron las latasen 3
a4 semanasal 15 % humedad relativa.

En € informe original se presenta también la posibilidad
de cocinar las latas con agua y 2% de HO, para
blanqueamiento. En este caso se elevan los costos y se
baja la capacidad fisica de lafibra, pero selogra unamejor
preservacion y un aspecto beige claro.
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Fig. 5: Secador solar para presecado de latas de guadua
al lado del guadual

La compraventa delaslatas, € punto devista del
productor

Las principales preguntas de un inversionista son

probablemente:

?? ¢Cuénto puede costar la lata elaborada y quien la
compra?

?? ¢Cuanto ganard €l micro-empresario después de su
inversién en maquinariay operarios?

Aqui se presenta un modelo econémico, visto con la
mirada de un tipico propietario con un guadua natural y
pequefio de dos o tres hectéreas, teniendo en cuenta la
parte de la cosecha en el aprovechamiento tradicional,
pero con enfoque ala produccién de latas.

A) Se puede obtener de una hectérea anualmente 3000
tacos de 3 metros para la produccién de latas en las
4 dimensiones mencionadas como categorias.

1000 guaduas de 9 metros, aptas para produccién de
latas, se pueden cortar en 3000 tacos de 3,1 my los
separamos grupos, como mencionado arriba:
?? tacos delgados (500 un), promedio 6 latas
de3x0,8cm
?? sobrebasa (750 un), promedio 7 latas de 3 x
0,8cm
?? basa, bajay superior (1000 un), promedio 7
latasde35x1cm
?? cepas grandes, (750 un), promedio 5 latas de
4x1204a45x12

Una tabla en el informe conpleto elabora el rendimiento
por cada una de estas medidas y en conjunto se estimala
rentabilidad por 1000 guaduas o la cosecha de una
hectarea por afo.

?? Se puede esperar una cosecha neto de 18 metros
cubicos de tablillas perfectas.

?? Para la fabricacion de tablones se debe contar con
una produccion de 17 m7hala.

?? Para la fabricacion industrial de paneles se cuenta
con una produccién de 12,8 m¥ha/a.

Como propuesto més abajo con $ 444.000 pesos/nt de
latas perfectas y secas (US $ 200), se estima un ingreso
total en el caso de 18 ni de $ 8 613.600 pesos/ha/a (US $
3.915). Obviamente se debe verificar en la practica a
mediana escala, que tantas imperfecciones conllevan a
deducciones y cuantos obstdculos hay en el
procesamiento rutinario y rapido, donde no se dedica
tanto tiempo a cadatablillaindividual.

B) Un acercamiento matematico a la produccion por

hectarea muchas veces no tiene en cuenta el potencial

en el aprovechamiento del espesor de los tallos basales.

Por esto se llega a una cosechamas baja.

?? De 9 metros sale un promedio de 10 latas de 3 x 0,8
cm (neto 2,5 x 0,6 cm), esto suma en metros cubicos:

2?1000 un x 9 m x 10 un x 0,03 x 0,008 m = 21,6 n’ (neto,
sin deduccioén: 13,5 ).

?? El ingreso bruto para el productor seria para esta
medida: $5'994.000 (US$ 2.724).

Muy parecido, calculando por metro lineal:

?? 1000 guaduas de 9 metros lineales a 7 tablillas neto
(de3x 0,8 cm) =63.000ml

?? multiplicado por $ 107 por metro linea = $ 6'741.000
pesos(US$3.064).

C) Un campesino tiene como meta de ingreso, el salario

minimo diario de $ 20.000 pesos.

?? Lasierrade dos discos se aquila (en la cooperativa o
en la fébrica) por $ 10.000 diarios. Trabajando solo,
durante medio dia en e guadual, puede sacar 5
guaduas. Estas las parte en 4 tacos de 3,1 metros (si
el taco es curvo lo corta entonces en 2 trozos de
1,55m):

?? Trestacos por guadua, para obtener latas, y €l resto
lo vende para esterilla o puntales, etc., que dan $
8.000-10.000, suficiente para pagar a propietario del
guadual.

?? Los 15 tacos restantes los puede cortar en la sierra
durante medio diaa 105 latas de 3 metros. Los 315 ml
pone 15 dias a secador improvisado y las vende
posteriormente a 107 pesos/m, que le da un ingreso
de $ 33.750 pesos.

Categorizacién delatas
Una fabrica de Ilaminados compra estas latas

prefabricadas seglin  categorias establecidas vy
comunmente aceptadas parala produccion de;
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Categoria A- Pandles de 4 x 8" y 3 x 1,5 m (espesores
findlesde 15y 18 mm)

CategoriaB -Panelesde 4 x 8" y 3x 1,5 m (espesor final de
1 pulgada, 24 mm)

Categoria C -Blockboard o tablén de 3m hasta 35 cm de
ancho (espesor final de 3 cm)

CategoriaD, E -Vigade 6 m x 12 cm (espesor final de 3,5 a
4.cm).

Cate]Pimension Bruto] Dimension Neto Precio
goria Medida om? Cantidad om? Metro
(cm) (cm) Unidad lineal
A 260*3*0,8 624
245*25*06 ) 367$ 163 $ 65
A |31073*0.8 744
300*25*06] 4500 $ 200 $ 67
B 310*3*1 930
300*25*08] 6000 $ 266 $ 89
c |310*3.5*1 1085
*300*3*08 | 7200 $ 320 $ 107
D 310%4*1,2 1488
300*35%1 110500 $ 466 _$ 155
E 310*4,5*1,4 1674 |
300%4*12 114400 $ 639 $ 213

Tabla 2: Propuesta de precio segin volumen de la lata,
orientado en $ 440,000 por m*detablilla seca.

La gran ventaja de comprar latas prefabricadas de forma
descentralizada consiste en la reduccion de transporte,

tanto de la guadua rolliza, verde y pesada, como del

aserrin. Es mucho mejor dejar estos 75% del peso en el

campo. También se debe tener en cuenta que el productor
puede vivir en su casa, 10 que reduce costos, y evita el

desplazamiento hacia la ciudad. El sistema de la compra
del café despulpado y seco era parecido.

Laconversion del precio por latasal precio por tallos

El productor de guadua ofrece en este momento la
guadua rolliza por $ 400 pesos por metro lineal, puesto en
la obra. No hay especificaciones ni diametros minimos, ni
un buen manejo de la poscosecha, factores que generan
mal a presencia, descomposicion y manchas en el tejido.
Se acepta el costo de estos $ 400 por metro lineal como la
ganancia minimadel productor y comparamos la ganancia
con la produccion de tablillas, el resultado es un ingreso
por unidad de guadua de 6 m, pero segun didmetro casi €l
doble de ganancia.

Fig. 6: cantidadesy tamafios delatas posibles de un tubo
de guadua

El ingreso de una guadua ejemplar promedia de 12 cm de
didmetro exterior es entre $ 4.300 y $ 4,500 (aprox. $ 800
por metro lineal), es decir 2 veces el valor en formarolliza
de $ 400.

Tabla2: Valor deun tubo de guadua (en $ col.) segiin diametr o, cantidad y ancho delatasfactibles.

d. extd. infcant. @ 3fcant. @ 3,5]|esp. 8 esp.10 tubos/m® ml /m®5/ m>/ml $/m tubo | $/taco 6m
9 71 6,3 6 3 0,144 694,4 4167 67 4021 $ 2.412
10 8|l 7,2 7 3 0,168 595,2 4167 67 4691 $ 2.814
11 8 6,3 6 3,5 0,21 476,2 2857 107 6421 $ 3.852
12 9] 8,1 8 3 0,192 520,8 4167 89 7121$%$ 4.272
12 9 7.1 7 3.5 0,245 408,2 2857 107 7491 $ 4.494
13 10 9 9 3 0,216 463,0 4167 89 8011 9% 4.806
14 11 3 8,7 8 3,5 0,28 357,1 2857 107 856] $ 5.136

Guaduas gruesas rinden mas al productor, porque dan mas latas, mas espesor etc.. Esto esta viceversa a rendimiento en
cantidad de latas, pero favorece el productor de laminados porque no tiene que aplicar tanto pegante.

La pequefia fabrica de tablones y vigas en guadua
laminada
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La fabricacién de vigas, tablon macizo o “blockboard”,

usando las tablillas obtenidas de las categoriasB, C, D y
E, es muy sencillo y puede generar buenos ingresos para
cualquier taller de carpinteria, contando con buena parte
de la maguinaria tradicional y una inversion adicional

minima.

Se pueden unir latas cortas y gruesas con la técnica del

“finger-joint” (con una méquina fresadora especializada),
gue da excelentes resultados de calidad y rendimiento.

También permite producir dimensiones muy largas,
regueridas en la alta ingenieria, como vigas laminadas de
puentes peatonales etc., sector que se encuentra en un
desarrollo rapido einnovador.

El costo estimativo de la produccién de laminados es el
doble del valor de la lata seca y pulida de $ 440.000.
Teniendo en cuenta el aquiler del taller, mantenimiento y
Mano de obra, sepuede producir un metro cubico en $
880.000 Pesos (400 Ddlares). Un tablon seco, lijado y
empacado de 3m por 25cm x 3,5cm puede costar en la
produccion $ 23.000, teniendo un volumen anua de
200m3.

El proceso de fabricar |laminados de guadua es sencillo:

?? Sereciben las latas aserradas, secas a airey se las
pasa por cepilladora en los dos lados planos. Aqui le
reduce un medio milimetro a cada lado de la tablilla
paralograr una superficie sin presencia de la capa de
silice, ni el blanco interior, para garantizar una buena
adhesion del pegante.

?? Sepreparalaprensa, que consiste en dos &ngulos de
hierro de 1 %2", 3 m a 8 m de largo (segin producto
deseado). Se recomienda que estos angulos estén
guiados por unos tubos, que se encuentran soldados
por debajo y dejan posibilidades para varios anchos.
Estos tubos también tienen el fin de sostener las
latas, después de la aplicacion del pegante.

?? El pegante puede ser aplicado en una mesa con
rodillo de pintor, o se construye con dos rodillos de
caucho, con motor girdndose y permanentemente
mojandose en un recipiente de pegante. El pegante
puede ser cola blanca (PVAC) de carpintero con
cierta resistencia a la humedad y curado rgpido o
resinas sintéticas a base de UF o PF.

?? Secolocan las tablillas, untadas con rodillo mecénico
0 brocha, a la prensa y aprieta con la ayuda de
prensas manuales, 0 mejor con pistones neuméaticos
o hidraulicos.

?? Después del tiempo de curado (30-60 min.) se pasala

tabla por una canteadora y posteriormente por una

cepilladora para quitar aprox. 2 mm en cada lado y

dejar latabla con su espesor deseado.

Se hace un lijado de las 4 superficiesy delosfilos.

Se cortan los extremos al largo deseado

NN

?? Se empaca la tabla con PVC o PE para evitar la
adquisicion de agua y para dar una presentacion
comercial mejor, incluyendo un papel que explica las
bondades del producto, su tratamiento y la gama de
otras dimensiones.

Lainversion de magquinaria:

?? Una sierra, una canteadora, una cepilladora, una
lijadora.

?? Varias Prensas neuméticas, hidraulicas o manuales.

Esta herramienta es bastante comUn en cada carpinteria,
1'000.000 pesos se calcula para alquiler, electricidad,
reposicion de lija y sierras, mantenimiento etc., lo que
suma $ 2'000.000 costos mensuales. Se estima el gasto
anual del taller de $ 24°000.000 pesos.

La mano de obra se estipula con 2 parejas de un
carpintero con su ayudante, sumando un costo de $
1'600.000 mensual, $19°200.000 anua, fabricando
entonces 4 tablones con 4 prensas manuales por hora
(tablon 3 m x 25 cm). Con la dimensién del tablon de
300/25/3,5cm se producen hasta 222 m, contando con
8448 unidades por afo.

Si se calcula un volumen de “output” con un peso de 850
kg/nf, se necesita 20 camiones anuales a 8-9 toneladas o
dos camiones por mes para la distribucion de la

. Fig. 7: Taller decarpinteria en guadua

Se debe calcular un insumo minimo 4 camiones
mensuales. Se calcula 8 camiones anuales pararetiro de
aserrin, esto probablemente no genera costos, porque
esta apreciado como combustible y abono. Al contrario,
se deberiacomprimirlo y venderlo como briqueta.
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CONCLUSIONES

Los resultados hasta ahora obtenidos son muy
prometedores, su base es sdlida y experimentada en la
practica, aunque apenas en pequefia escala. Por esto se
justifica el siguiente paso: La inversion en una
produccion de latas en mediana escala en el campo real,
dentro del guadual y bajo compromiso econdmico real de
las personas involucradas. Sin embargo se debe
acompafiar la produccién, analizando rendimientos y
superando eventual es dificultades técnicas o logisticas.

El mercado de los laminados en guadua existe a nivel
internacional, pero los precios estan con $2000 délares
por M todavia muy interesantes. Al nivel nacional hay
todavia una competencia deslea por parte del
aprovechamiento no sostenible de las maderas nativas.
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