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LISTA DE ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

ABREVIATURAS:
aprox: aproximadamente
C: centigrado
CvV: coeficiente de variacion
DPM: distancia promedio de madereo
DAP: diametro a la altura del pecho
Disp. disponibilidad.
E: este
FF: factor de forma
Fw: Forwarder
H: hombre
h: hora
ha: hectarea ‘
h ef; hora efectiva )
Hr: Harvester
HR: humedad relativa
kg: kilogramo
km: kilometro
kt.: nudos
Kw: kilo wats
I: litro
m: metro
maq: maquina
m, e. :metro estéreo
mm: milimetro
min.: minuto
N: norte
O: oeste
p p: precipitacion
S: sur
S: segundo
sd: sin dato
shm: sobre el nivel del mar
Taz: tractor agricola con gria y zorra
ton: tonelada

SIMBOLOS:
0: grado
$: pesos
uss: dolares americanos
%: por ciento, porcentaje
2; cuadrado (s)

3, cubico (s)



I. INTRODUCCION

SEn Uruguay, en cosecha forestal ha sido tradicionalmente empieada !a mano de
obra intensiva. Desde 1987, cuando se promulgé la Ley N© 15.939 el desarrollo
/forestal ha tomado impulso y consecuentemente la produccion de madera. Los
‘diversos equipos mecanizados a seleccionar para emplear en esta etapa productiva,
[se encuentran disponibles. Se abre la posibilidad de la blisqueda de respuestas
sobre el grado de mecanizaciéon que es posible adoptar en un sistema de cosecha
forestal.

De acuerdo a los registros en el Sector de Planeamiento y Estudios de la
Direccién Forestal, la superficie ocupada por los bosques implantados, su evolucién
en los ultimos aios, y la proporcidon de la superficie por género y especie, asi como
también la localizacién por Departamento; permiten extraer algunas perspectivas:

e los volumenes de cosecha tienden a aumentar a ritmo sostenido

« la mayor proporcién de esa superficie corresponde al género Eucalyptus

e dentro de ese género hasta el afio 1998 la mayor superficie acumulada
corresponde a la especie E. globulus spp globulus; un poco menos de F.
grandjs, y en menor proporcién otras especies como E.dunni y E. viminalis.

» algunas plantaciones sin registrar tienen muy baja participacion en el total
forestado.

La produccién de madera en volumen fue estimada en 3 millones de m3 para el
afio 2000 y en 5 miflones de m3 para el 2005. (Faroppa, C. 1998). La produccidén de
madera para pulpa con destino a la exportacion mantiene importantes volimenes
con tendencia creciente desde 1990.

Se contabilizan en el pais, al menos 10 unidades de cosechadoras (Harvesters) y
16 unidades de tractores autocargables (forwarders), de muy alto nivel de
inversion.

Por ser el Eucalipto el género mas forestado, y la tendencia creciente de
volimenes exportados de madera para pulpa, a la vez, el creciente ingreso de
maquinas para efectuar operaciones en cosecha forestal, especialmente aplicados
en este género, cuya producciéon de madera es en trozas descortezadas, se entiende
la necesidad de dejar planteados los aspectos que deben tenerse en cuenta al
momento de optar por la adquisicion de maquinas.
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Es el momento de optar por los sistemas de cosecha mas adecuados para lograr
un desenvolvimiento mas racional y sustentable de la produccién forestal. De 1o
anterior se desprende la urgencia de efectuar estudios que otorguen una guia hacia
las respuestas relacionadas al tema cosecha forestal y sobre todo, en qué grado de
mecanizacion es factible adoptar un sistema de cosecha; asi como también
distinguir entre la conveniencia o no de los equipos mecanizados que se disponen
en el mercado.

Para esclarecer estas interrogantes se plantea el estudio de dos situaciones de
cosecha, para un mismo genero (Eucalyptus) y con un mismo fin (pulpa). El mismo
se basa en el procesamiento de datos obtenidos de la evaluacién de maquinaria de
alta tecnologia y en el procesamiento de datos obtenidos de un sistema de cosecha
manual. Dada la diferencia de especies, climas, ambientes y condicion social, se
decidié realizar un Estudio de Caso. Si bien se “tiende” a querer comparar ambas
situaciones descriptas, tratando de utilizar iguales unidades en los resultados,
dichos datos no son comparables estadisticamente.

El presente trabajo se propone:
e« Estimar los costos econ6émicos, sociales, ambientales y la estructura
correspondiente de cada sistema para un desarrollo forestal sostenible.

o Describir y caracterizar sistemas de cosecha con distinto grado de
mecanizacion.
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II. REVISION BIBLIOGRAFICA

A. VOLUMENES DE COSECHA

Con datos obtenidos de los registros en el Sector de Planeamiento y Estudios de
la Direccién Forestal, la evolucion de superficie forestada en el periodo 1975-1996
bajo proyecto se observa la tendencia en el grafico.

Grafico N° 1: Superficie forestada bajo proyecto

Superficie (ha)

1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996
Aifio

fuente: Division de Planeamiento y Estudios. MGAP 1998

Cuando se analiza la proporcion en dicha superficie por género y especie, asi
como también la focalizacion por Departamento; permiten afirmar las siguientes
perspectivas: , . e o

« los voliumenes de cosecha tienden a aumentar a ritmo sostenido.

o la mayor proporcion de esa superficie corresponde al género Eucalyptus
estimando un 83 % del total forestado.

+ la superficie acumulada por especie dentro de ese género hasta el afio 1998,
corresponde a £. globulus con 45.5 %; E. grandis con 42.6 %, y especies
como E. dunni y E viminalis, entre otras con 11.8 %.

» Algunas plantaciones sin registrar, participan con muy bajo porcentaje con
respecto al total de superficie registrado.

+ Existen Departamentos donde es mayor la concentracion de superficie
forestada y donde la historia es pionera, Rio Negro y Paysandu, en el litoral.
Son importantes también Rivera y Tacuarembdé en el norte y Lavalleja al
sureste.
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De acuerdo a la superficie forestada se ha estimado la disponibilidad futura de
madera a partir del afio 2004, que superaria los 7.4 millones de m23 y alcanzaria 8.3
millones de m3 en el afio 2010. Cabe mencionar que esta estimaciéon fue
considerando una rotacion de 10 afios, y dos rebrotes. (Praif II, 1994)

Por otra parte, la produccién de madera para pulpa con destino a la exportacion
desde 1990 mantiene importantes volimenes con tendencia creciente, (como se
aprecia en el grafico N° 2).

Grafico N° 2: Exportacion de madera
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Se destaca, entonces el volumen creciente de cosecha, dirigido
fundamentalmente hacia el mercado exportador, y la necesidad de adoptar sistemas
de cosecha de alta productividad y econémicos, que posibiliten cubrir la demanda de
madera para pulpa tanto hacia el mercado externo como interno.

B. SISTEMAS DE COSECHA FORESTAL

Un sistema de cosecha, consiste en una secuencia de operaciones individuales
ejecutadas para reducir los arboles a trozas, y transportarla desde la plantacién. La
eficiencia de un sistema depende de la eficiencia de todos sus componentes y es el
producto de la eficacia de cada uno de los componentes (Silversides & Sundberg,
1989, citado por Hakkila 1994).

) Delgado, S., Izuibejeres, L., Martirena, V., Oribe, M., Rodriguez, M. 1999. Mercados y Precios de
Productos Forestales. Facultad de Agronomia . Sin Publicar.
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Para Malinovski (1998) el sistema es definido como un conjunto formado por
elementos y procesos. En la cosecha de madera es definido como toda {a cadena de
produccién, o sea, todas las actividades parciales desde la corta hasta que la
madera es puesta en el patio de la industria consumidora.

Estas dos definiciones difieren al momento de la finalizacién de las operaciones
de cosecha. En ambas se incluye el procesamiento del fuste, y la extraccion de
madera hasta la carga sobre camién. Permite deducir que el transporte puede ser
incluido 0 no en el sistema de cosecha forestal. En el presente trabajo se excluye el
transporte de trozas una vez puesta la carga en camion.

_Existen 4 sistemas basicos de cosecha tomando en cuenta el tamafio de trozas a
‘ser retiradas de la forestacion: sistema de troza corta (o0 madera corta), sistema de
\fustes, sistema de arboles enteros, y sistemas de arboles completos. El sistema de
'madera corta se caracteriza por la realizacion de todos los trabajos
' complementarios al corte (desrame, despunte, trozado y descortezado) en el propio
wlugar donde el arbol fue derribado. Segin el tamafio de trozas existen diversas
| alternativas dadas por la combinacion de actividades manuales y mecénicas. El
| snstema de troza corta es el que puede presentar menor grado de mecanizacion y es
ademas, factible de ser mecanizado (Malinovski, 1998)

Es importante sefialar que existen diversos motivos para mecanizar. Para Suzuki
et all. (1987), la mecanizacion se aplica para reducir los esfuerzos y tornar mas
humano el trabajo forestal.

La adopcién de un sistema de cosecha completamente mecanizado se justifica
por las condiciones topogréficas favorables, la escasa mano de obra regional, vy la
preocupacién de reducir los costos de cosecha. (Fernandez, I., Tiburcio, V. 1987)

Margon (1993) reafirma que el objetivo de la mecanizaciéon intensiva en
Aracruz * fue obtener costos competitivos y compatibles. Destacé que la cosecha
forestal de Eucalipto para celulosa representa un 30 % de los costos de produccion.

En una planificacion de operaciones de cosecha se busca anticipar problemas y
establecer pautas o alternativas que lleven al cumplimiento de las metas de
produccion. Uno de los primeros pasos es reunir datos e informacion referente a la
disponibilidad de maquinas y mano de obra, para la evaluacién cualitativa y
cuantitativa de los recursos (Wadouski, 1987)

2 Aracruz Florestal S.A. Municipio de Aracruz , Estado do Espirito Santo, Brasil.
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Independiente del grado de mecanizacion el cumplimiento de un sistema de
cosecha es muy dependiente de las condiciones técnicas de cosecha como ser:
tamafio del arbol, dimensiones de fa troza producida, rendimiento de madera por
unidad de area, lugar de trabajo, poblacién remanente, densidad de caminos,
terreno y condiciones climaticas. La aptitud de equipos y métodos, la productividad,
el esfuerzo fisico y mental de trabajadores, la sequridad y todos los requerimientos
de organizacion dependen de condiciones externas. La eficiencia de un sistema y
una organizacién puede ser evaluada atendiendo el entorno operacional. La
transferencia de tecnologia debe ser estudiada acordemente. (Hakkila, 1992)

Por lo tanto es importante tener en cuenta los factores que afectan las
condiciones técnicas de cosecha de madera en nuestro pais.

Segun Lars, L. (1987) para determinar la eficiencia en un sistema de cosecha
con algun grado de mecanizacion, se mide el costo por unidad de madera, y en
término monetario se agregan distintos recursos productivos. Dicha medida es
afectada por la tasa de cambio y la inflacion. Otra alternativa que presentan para
medir la eficiencia es la productividad de trabajo, considerandola como mejor
medida de eficiencia cuando se van a estudiar cambios a largo plazo.

El mismo autor presenta algunos indicadores de comparacion de dos sistemas de
cosecha, en uno con motosierra y otro con “Harvesters”. Se presentan en la
siguiente tabla, con las unidades respectivas, en las que se adaptaron las unidades
monetarias en ddlares.

Cuadro N° 1: Indicadores de comparacién de sistemas de cosecha

Indicadores Unidades
Inversion Us$
Costos de maquina US$/h
Costos mano de obra US$/h
Horas efectivas / turno
Productividad m3/h
Productividad m3/turno
Costo por volumen US$/m3
Requerimiento de fuerza de hombre h/m3
Hombres por dia/m3
Requerimiento de potencia de maguina Kw h/m3

Lars, L. (1987) destaca que las operaciones mecanizadas en Suecia han causado
nuevos problemas y desafios en areas como: empleo, satisfaccion de trabajo, dafios
al ambiente y a la madera producida. Desde el punto de vista empresarial, la
mecanizacion lleva a un beneficio, reduciendo los costos/m3® y mano de obra
requerida; como desventajas presenta un alto costo de inversion, y una demanda
muy alta de organizacion en servicio y mantenimiento.
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En cuanto al tipo de corta el cardcter sistematico en tala rasa hace potenciar la
mecanizacién y adoptar sistemas mas productivos. Por otra parte es necesario
diferenciar equipos y sistemas en cuanto al tipo de corta. En primer lugar, a menor
edad de arboles y cuanto mayor el caracter selectivo, mayores son las dificultades
para mecanizar en funcién de la baja productividad y el alto costo. Sequido por la
selecciéon del tipo de equipo en funcion del tamafio y peso de arbol. (Sant Anna, Jr.
1987)

En la ditima década se han efectuado estudios sobre la factibilidad de
mecanizacién en regiones tropicales y subtropicales. Hakkila, presenta dos
publicaciones de investigacion en cooperacion de Finlandia con Brasil (1992), y
luego con Indonesia (1994). Los lineamientos generales de factibilidad de
mecanizacién con el sistema “Harvester- Forwarder” son similares, ya que su
objetivo primordial es ayudar en la toma de decisiones a fabricantes en manufactura
de maquinas forestales y comerciantes.

En un estudio realizado en Sudafrica por Player y Greene (1992), sobre el
potencial de mecanizar operaciones de cosecha, se estiman los costos de equipos y
comparan los costos de los sistemas. Se examina y discute la sensibilidad de
algunos factores para el sistema potencial propuesto (Feller Buncher y Skidder) . El
mismo resulté 14 % mas barato que el sistema mas usado en Sudéfrica donde el
apeo se hace con motosierra, la extraccion del fuste con “Skidder”, el trozado se
hace al costado del camino con motosierra y se estoguea por diferentes didmetros
usando un “Logger” (Bell). Los distintos escenarios analizados eran: costo de mano
de obra, cuotas semanales de produccion, reduccion de horas de trabajo
proyectadas, menor tamafio de arbol, bajo valor residual de los equipos, mayor vida
util de equipos y precio de compra de equipos mas alto.

C. SISTEMA CON ALTA MECANIZACION

Este sistema se compone basicamente de una maquina cosechadora
(Harvesters) y de un tractor forestal autocargador (Forwarder).

“Harvesters” (Hr) es una maquina capaz de realizar todas las funciones de corta
y apeo del arbol, hasta la preparacion de trozas. La mecanica y la tecnologia con
circuitos integrados y automatizados permiten la multiplicidad de funciones.

“Forwarder” (Fw) es una maquina que se emplea en la saca de trozas,
depositadas en el terreno por el Hr para cargar en el camion efectuando saca
directa, o bien apilando en depdsitos cuando faitan camiones para cargar.
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Figura N° 1: Sistema mecanizado

Fuente: Pentti Hakkila, 1994

Como sistema e! binomio Hr - Fw debe estar balanceado es decir la
productividad de las maquinas debe estar equiparada en capacidad y dimensién, o
compensadas en numero para eliminar posibles cuellos de botella.

Segun Hakkila, P. (1994) la productividad de un sistema de cosecha es afectado
por ia disponibilidad mecanica (dm) y la disponibilidad operacional (dop)

% dm = (top -tm) / top * 100

(top) = tiempo de operacion proyectado; (tm) = tiempo mecanico detenido.

El segundo parametro (dop) se expresa como:

% dop = (top - tod) / top * 100

(top) = tiempo de operacion proyectado; (tod) = tiempo operacional demorado.
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1. Antecedentes

Si bien a nivel nacional no existen antecedentes referentes al sistema altamente
mecanizado, Aguirre y Landachea (1986) determinaron e! rendimiento del Fw en
suelo de sierra. El resultado fue 5.87 m3/hora y 10.22 min./m3. La DPM era de 346

m con Fw y luego se trasbordaba la carga a un tractor agricola que recorria una
DPM de 900 m.

En la regién abundan trabajos desde hace mas de una década, principalmente
de Brasil.

Un estudio sueco presentado en Brasil sobre la productividad y funcionalidad del
Fw, plantedé los factores que inciden en la eficiencia del equipo. Los principales
factores fueron: disefio de la maquina, potencia del motor, habilidad del operario,
tolerancia de movimiento y vibracién de la maquina, transporte en ruta, experiencia
del operario, condiciones de terreno y de campo y distancia de caminos.(Asserstahi,
1973, citado por Sever, S, 1987). Se indicé también los tiempos estandarizados vy la
produccion diaria en funcién de la distancia. Por €j. para 1 km de distancia el tiempo
es de 11.01 min/m3 y 43.60 m3/dia, y efectuando 4.55 viajes/dia. El tiempo
efectivo / m3 puede ser una medida de productividad. (Sever, S 1987)

El Equipo Técnico de Duratex Forestal S.A. (1987) determino la productividad
del Fw en 240 m.e./dia, considerando 24 horas de trabajo por dia.

La primera informacién de corte mecanizado brindada por Ferreira, W. (1987)
permite destacar al Hr como el ultimo avance en su tipo, ubicandolo en categoria de
maquina de corte de multiple funcién, también llamada Procesadores.

En 1992, atendiendo la politica restrictiva de importaciones en Brasil se fabrica
una cosechadora 90% de origen brasilera, cuya finalidad era obtener costos
competitivos. El rendimiento de esta maquina fue de 25 m3/hora, dato comparable
al corte con motosierra. (Marcon, 1993)

La mecanizacién aumenta la productividad de trabajo (m3/ H / dia), lo cual
consecuentemente se sustituye motosierristas, y reduce la supervisiéon y el personal
de asistencia y medicién (Hakkila, 1992)
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Grafico N° 3: Productividad con mecanizacién
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Fuente:Pantti Hakklla, 1994

En Argentina, en la etapa de extraccién la productividad del Fw se registré en
150-200 m.e./dia y 15 m.e./viaje. (Masut, M. y Mestres, L. 1990).

En Finlandia la productividad del Fw en tala rasa, se encuentra entre 10 -16
m3/h, en cambio para Chile con el genero Eucayptus se alcanzo una productividad
de 16.5 m3/h. En Indonesia el rango esta entre 12 -20 m3/h seguln el largo de troza
3 a 5 m de madera para pulpa. (Hakkila, 1994)

En Chile la productividad del Hr en Eucalipto ha sido 19 m3/h en tala rasa con un
promedio de 0.2 m3/arbol. (Hakkila, 1994)

En Chile, fa maquina que limita Ia produccién del sistema es el Fw, y el sistema
se puede balancear variando {a DPM. Se plantea que cuando a mayor DPM, se da la
ventaja de tener menor densidad de caminos, y como desventaja disminuye el
rendimiento potencial de las maquinas. Las producciones programadas oscilan en
8.000 - 9.000 m3/ mes, con dos turnos de trabajo/ dia. En cuanto a la
productividad las dificultades iniciales se asociaban al nivel de capacitacion de los
operarios, hecho que incide en la variabilidad de los turnos, en rendimiento y en
demoras.(Aedo et all., 1998)

En Brasil, seglin Salmerdon y Simonetti, (1998) los modulos de un sistema
balanceado se integran por 4 Hr y 2 Fw. Para lograr el buen funcionamiento de cada
maquina se estipulan metas de produccién, considerandose 6.666 m3/mag./mes
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para el Hr y 10.000 m3/maq./mes para el Fw. Para ello, existe una serie de
procedimientos y premisas donde las principales eran: la productividad minima de la
plantacion debe ser 200 m3/ ha; la DPM de 300 m y se establecen dos turnos por
dia de operativa de las maquinas. Cada turno comprende 10 h programadas de
trabajo y dos horas de descanso o refaccion.

La estructura de inversion de un moédulo debe estar acompafiada por una
estructura de apoyo, la cual se compone de vehiculos, herramientas, oficina movil,
sistema de comunicacion e insumos. A parte de eso, el equipo de personal debe ser
integrado por mano de obra muy capacitada y cumplir multiples funciones. Todos
los integrantes del equipo deben comprometerse con la meta de produccion
establecida. (Salmerdén y Simonetti, 1998)

En cuanto al Hr, un dato de aumento de productividad elaborado por los mismos
autores, esta relacionado al largo de troza; el aumento del largo de troza significd
un aumento de productividad del 43 %, de 13.39 m3/ha pasd a 19.17 m3/ha. Del
mismo modo el Fw aumentd la productividad en 20 %, por disminucion del nimero
de ciclos (viajes) y el tiempo de carga, ademas de distribuir mejor la carga.

Para conocer mejor el trabajo en el corte mecanizado, Saimerén y Simonetti,
(1998) con un Hr Sisu determinaron un rendimiento de 23.3 m3/hora, procesando
trozas largas, en plantaciones de 0.25 m3/arbol. Del tiempo total se utilizé6 un 75%
en trozado, descortezado y traslado, (25 % aproximadamente en cada subetapa),
un 16 % en el corte y 9 % en otros movimientos. Se contabilizé un procesado de
1.55 arboles/minuto.

Respecto a consumos de combustible y aceites; en Suecia en el aflo 1996 se
realizo un estudio donde fueron promediados los registros de 189 mdquinas en
propiedad y 133 maquinas contratadas por empresas. Las unidades se presentan en
litros /1000 m3 para combustible y aceite y en kg/1000 m?2 para grasa. Los datos se
presentan en la siguiente tabla:

Cuadro N° 2: Consumos para Harvester y Forwarder.

CONSUMO HARVESTER FORWARDER
DIESEL 1167 935
ACEITE HIDRAULICO 34.6 17
ACEITE DE MOTOR 8.5 8
ACEITE DE TRANSMISION 3.5 6
GRASA 1.8 1.5
ACEITE DE CADENA 35 0

Fuente: Dimitris Athanassiadis y Iwan Wasterlund., 1998
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Segtin Athanassiadis y Wésterlund., (1998) el consumo/m3 disminuye a medida
que aumenta el volumen del arbol cosechado. Comparando los consumos de
maquinas de 1 y 3 afios no han encontrado diferencias significativas en los gastos
por la antigliedad de las mismas. También se ha estimado que 40% del aceite
hidraulico es expelido mayoritariamente debido a roturas, mientras que el aceite de
cadena se pierde en los puntos de corte por contacto.

D. SISTEMA CON MINIMA MECANIZACION

\El sistema que se describe es cominmente empleado en Uruguay, y se

(compone de dos etapas con distinto grado de mecanizacion.
/

La primera, es la etapa de corte donde se utiliza la motosierra. Un motosierrista
'abastece con una “tirada” de arboles a los ayudantes en la cuadrilla. Esta se
“compone de un namero variable de preparadores, que se encargan de procesar las
. trozas (desrame, despunte, ordenamiento de residuos, descortezado y apilado).

Luego en la etapa de extraccién, se emplea un tractor agricola con grapo y zorra
(Taz)

El primer aspecto a destacar es que el balance del sistema entre las etapas se
establece equiparando la productividad entre cuadrillas y la productividad del Taz.

Figura N° 2 S:stema de corta manual

Fuente: Pentti Hakkila et all 1992
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En Chile es tradicional el sistema de apeo y procesado de trozas con motosierra,
en [a etapa de maderec en cambio emplean “Skidder” con guinche y ordenamiento
con trineumatico o bueyes. (Aedo et al. 1998)

En Argentina el sistema tradicional también es con el uso de motosierra en apeo
y procesado, y difiere en la etapa de madereo en la cual se emplea tractor agricola.

(Mc. Donagh, 1998)

1. Antecedentes nacionales

Aguirre y Landachea, (1986) establecieron algunos datos sobre rendimientos
en cosecha manual para E. globulus (DAP = 14.09 cm) con trozas de 2.20 m para
pulpa. De acuerdo a dos situaciones de pendiente, una en suelo plano y otra en
suelo de sierra, los resultados en m.e./H/dia fueron:

Cuadro N° 3: Rendimientos en cosecha manual para E. Globulus.

Actividad en m.e./H/dia Suelo de sierra Suelo plano
Apeo y trozado 40 60
Desrame, marcado descortezado 7 10
Apilado o engavillado 25 s/d

En la etapa de extraccion las situaciones se diferenciaron por la maquina
empleada. En el caso de suelo plano oper6 un tractor agricola con zorra tumbadora,
el cual recorria una DPM de 600 m. El resultado de rendimiento fue 7.87 m3/hora y
7.62 min./m3, El caso en suelo de sierra se refirié en el punto 11.C.1

En el siguiente cuadro se observan los datos comparados para cada situacion:

Suelo de sierra con Forwarder | Suelo plano con Tractor agricola
5.87 m3/h 7.87 m3/h
10.22 min/m3 7.62 min/m3
DPM 346 m DPM 600 m

Arbe y Correa (1995) evaluaron el sistema manual mecanico’en la especie P.

f

;‘; Taeda, (DAP = 31.74 cm y volumen de arbol 0.64 m3).

Cuadro N° 4: Productividad con motosierra

Actividad Productividad m3/h
Apeo con motosierra ~15.34
Preparacién manual (desrame, despunte y trozado) 4.187
Extraccidn, saca primaria (Tractor agricola con gria y 23.45
zorra) )
Carga de camiones promedio 32.6
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En este estudio afirmaron que un sistema con alta mecanizacion suponiendo
una producciéon de mas de 150.000 m3/afio seria econdmicamente favorable. Esta

conclusion es factible dada la especie y al tamafio de los arboles donde fue
conducido el estudio.

i

En Eucalyptus de turno corto, empleados para la produccion de celulosa y
postes; se puede obtener en las faenas de apeo, desrame, marcado y trozado, unas
20 ton/hombre/dia (con motosierra y trozas de 2.40 m). En la faena de
descortezado se logran unas 5 - 7 ton/ hombre/ dia (Com. Pers. Daniluk, G.1998).

En 7 horas de trabajo un motosilerrista junto a 3 operarios pueden obtener unos
23 =25 ton (con una motosierra Stihll 08). El consumo por jornada se establece en

S litros de nafta coman, 0.3 litros de aceite de dos tiempos y 2.25 litros de aceite
para lubricacién (Com. Pers. Daniluk, G.1998).

2. Antecedentes regionales.

La productividad de los motosierristas es muy variable segiun como este
integrada cada cuadrilla, en numero y el desempeiio que tenga cada integrante. En
Brasil, la productividad de motosierristas demuestra que el esfuerzo para el apeo
depende del género y del tamaiio del arbol. Se presentan los siguientes valores:

Especie Volumen de arbol (m3) Productividad m3/H/dia
< 0.20 11-12
Pino =0.20 23
0.50 40
: 0.10 13
Eucalipto 0.17 16

Fuente: Hakkila, 1992

Un estudio sueco presentado en Brasil, determinaba el consumo de nafta para
motosierra en 0.5 litros por hora, considerando el apeo y trozado de 2 m3/hora.
Esto determino un consumo de 0.25 litros /m3 (Karjalainen y Asikainen 1996, citado
por Atanasiadis y Wasterlund, 1998).

Hakkila (1992) en un estudio realizado para Brasil en Finlandia; respecto al tipo
de corta, establece una productividad de 11 m3/H/dia para raleo y 22 m3/H/dia

para tala rasa.

Segun el Equipo Técnico de Duratex. (1987) la productividad de un Taz
empleado solo en carga fue de 1.200 m.e./dia, (considerando 24 horas de trabajo).
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En Argentina, en la etapa de extraccidn la productividad del tractor con gria se
registrd entre 11 y 20 m.e./ viaje. (Masut, M. y Mestres, L. 1990).

E. COSTOS

Pueden existir problemas al comparar los costos de sistemas de cosecha entre
paises, debido a las diferencias en tasas de cambio, inflacion, y la estructura
econémica de cada uno. Para hacer comparables los costos se convierten en
ddlares. Ademas de los costos directos, existen otros costos (indirectos) que deben
tenerse en cuenta cuando se selecciona un sistema de cosecha. (Hakkila, 1992)

En una estructura de costos para cosecha forestal, los principales componentes
son mano de obra y maquinaria. Los costos de mano de obra son: el salario base,
carga social y compensaciones por producciéon. En los costos de la maquina, estan
los costos fijos de capital (amortizacidn e intereses) y los costos variables
(combustibles, lubricantes y repuestos, mantenimiento y reparaciéon). Los costos
fijos deben ser pagados aun cuando la maquina no se use. La relacidn: costos fijos/
costos totales, estd en funcion de la utilizacion anual de la maquina. (Hakkila, 1992)

Aguirre y Landachea (1986) determinaron los costos de extraccién para los
rendimientos en cosecha manual (I1.D.1). En la situacién que se empleo tractor
agricola el costo total fue de 0.95 US$/m3. En la situacion sobre suelo de sierra que
se empled un Fw, el costo total fue de 5.32 US$/m3. El valor de la inversién de la
maquina y el porcentaje de pendiente son dos factores que inciden en los costos
totales de un sistema de cosecha.

Hakkila (1992) destacé como importante el elevado costo de 1a mano de obra en
Finlandia comparado con Brasil. En Finlandia el costo por dia de un motosierrista es
de US$ 95, e incluyendo compensaciones alcanza a US$ 116. En Brasil, el costo es
apenas el 16 %, el cual totaliza un promedio de US$ 15 por dia.

Winter, E. L. (1998) presentd para un sistema de corte con motosierra un costo
total de 4.93 US$/m.e., y en un sistema altamente mecanizado (Hr-Fw) el costo
total fue de 7.17 US$/m.e. En tanto el costo horario por equipo indicé: para Fw US$
50.59, para Hr US$ 69.62, y para motosierra US$ 5.58. Entre varios equipos que se
tuvo en cuenta, el Hr es el equipo con mayor costo horario.

En Chile, los costos del sistema altamente mecanizado fueron inferiores a 9
US$/m3 (Aedo et all., 1998).
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Winter, 1998 ha llegado a la conclusion que la mecanizacién tiene impacto
social y silvicultural. Los costos especificos de la actividad de cosecha como pérdidas
de madera, y pérdidas luego de la cosecha se asocian a los impactos silviculturales.
Dado que es dificil establecer una evaluacién de los impactos, es importante
plantear las consideraciones en cada ambito a tener en cuenta.

Los costos indirectos se destacan por estar muy relacionados a un tema central
de actualidad; el manejo forestal sustentable, de gran importancia desde el
momento que una empresa debe mejorar la competitividad de sus productos. A su
vez existe el proceso de eco-certificacibn de bosques que implementan las
empresas, y a cuyas normativas deben ajustarse. Los motivos fundamentales son:
la situacion de deterioro ambiental y el precio que se espera recibir por la madera
eco- certificada, (5 y 20 % mas) (Diaz, D. 1999).

F. CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Se establece como primera consideracién que el sistema de cosecha debe ser
compatible con el 6° principio que guian al proceso de certificacion ecoldgica de
bosques. “Todo manejo forestal debera conservar la diversidad bioldgica y sus
valores asociados, los recursos agua, los suelos, y los ecosistemas fragiles y tGnicos,
ademas de los paisajes. Al realizar estos objetivos las funciones ecolégicas y la
integridad del bosque podran ser mantenidas”.(Diaz, D. 1999)

La extraccion de madera puede afectar la fertilidad de la tierra, promover la
erosion del suelo, aumentar la turbidez de los cauces de agua. Puede provocar
cambios quimicos en aguas superficiales por descomposicién de desechos de
madera, corteza y basura. (Beaumont, R. 1999)

Winter (1998) destaca que la mecanizacidn tiene impacto silvicultural respecto
a:

nivel de compactacion del suelo
probable daiios a cepas por el transito de maquinas

» eliminacién de rebrotes de cepas enterradas por ramas, hojas, corteza y
madera desechada
desperdicio de madera es mayor que con minima mecanizacion
parte de las deficiencias ocurren por factores propios de cada monte, en este
sentido se observan las bifurcaciones, o la torcedura a la altura del tocon, el
grosor de las ramas, 10s didametros y otras caracteristicas de cada especie en
particular

¢ tendencia a mayor largo de trozas para pulpa.

En relacion a cada punto se encontraron fos siguientes estudios:
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La compactacion del suelo influye sobre la estructura del suelo, y las funciones
del mismo en los sitios forestales, lo cual provoca menor crecimiento de raices por
los factores limitantes, la remocién de CO? y la disponibilidad de 02 (Hildebrand,E. y
Shack- Kirchner, H, 1998)

Para cuantificar e identificar los dafios causados por el transito de neumaticos en
Sudéafrica, Warkotsch et al.(1994) sobre suelos susceptibles a la erosion se
determiné el aumento de la densidad del suelo, luego de 8 pasadas con un Fw Bell T
12, y con un tractor Massey y Ferguson. El peso cargado del Fw era de 25 ton y del
tractor de 22 ton. El aumento registrado de ia densidad fue 24.2% con el Fw, vy
9.7% con el tractor. Concluyeron que es imposible eliminar los problemas de
compactacion, pero si establecer los controles adecuados para reducir sus efectos
mediante el uso adecuado de maquinas y su manejo. Asi no comprometer la
productividad futura del sitio.

Sever, S (1987) indico como una ventaja del f=w, es que provoca pocos dafos a
las cepas residuales. Este aspecto es contradictorio al puntualizado por Winter
(1998).

Desde el punto de vista silvicuitural y ambiental, uno de los aspectos que
deberia mejorarse en la operacion del HR, es el descortezado; el mismo se
mejoraria modificando el disefio de los rodillos, para lograr extraer la corteza en
pocas pasadas y hacer el corte lo mas limpio posible. También se deberia verificar la
altura de corte del tocdn, lo que le permitiria elevar la productividad y reducir el
costo unitario (Salmerdn y Simonetti, 1998).

Existe gran preocupacion relacionada a la contaminacion ambiental.
Athanassiadis y Wasterlund (1998) enumeran los siguientes aspectos:

consumo de oxigeno

emanacién de didxido de carbono

alto consumo de energia

eliminaciéon de contaminantes por contacto ( aceite de cadena)
eliminacion de contaminantes por derrame ( lubricantes)

El control de la contaminacion en Suecia se analiza desde la perspectiva del uso
de aceites hidrdulicos vegetales y el gasoil de buena calidad, con baja emision de
contaminantes. Esto ultimo implica mayor precio de combustible. Por tanto se ha
hecho énfasis en el consumo relativo de combustible segun el tamafio del arbol.

Estos autores indican también que los mayores gastos de aceite hidraulico
(40%) son debido a derrames. Reconocen que la maquina en sus dimensiones debe
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ser compatible con el espaciamiento entre arboles y con la productividad del rodal.
Cuando una maquina esta sobredimensionada es ineficaz trabajar en plantaciones
de baja productividad. Consideran que las maquinas mas livianas de 6-7 ton, no
provocan problemas de compactacion.

Finalmente, Wadouski (1998) manifiesta los factores que inciden en el nivel de
impacto ambiental , en cada nivel se asocia un tiempo de reversion de dafos (corto,
mediano y largo plazo). La cosecha forestal moderna puede llevarse a cabo de
suerte que reduzca al minimo el dafio ambiental y sirva de base a una ordenacién
forestal sostenible, y eso supone un aumento de! costo operacional.

G. CONSIDERACIONES SOCIALES

Elementos sociales y humanos se ponen en juego en un sistema de cosecha
forestal, sea cual sea el grado de mecanizacién. El 49 principio que guian al proceso
de certificacion ecoldgica de bosques, se refiere a relaciones comunales y derechos
de los trabajadores. Expresa: “El manejo forestal debera mantener o elevar el
bienestar social y econdmico a largo plazo de los trabajadores forestales y de las
comunidades locales”. (Diaz, D. 1999)

Los aspectos del impacto social que apareja la mecanizacién puntualizados por
Winter (1998) son:

e con el uso de tecnologia se reduce el numero de funcionarios
involucrados en las tareas, y aumenta la productividad individual. Se ha
sustituido mas del 80% de mano de obra por sistemas mecanizados.

e se reduce las categorias auxiliares de servicio y motosierristas, y
aumenta las categorias operarios maquinistas y mecanicos. El proceso de
implantacion de nuevas tecnologias esta ligado a factores como presién
salarial, calidad y cantidad de mano de obra, y al dominio de la
tecnologia.

En Suecia y Finlandia los motosierristas han sido reemplazados en un 80 % de
sus operaciones por {a procesadora. Esto se asocia a la escasez de mano de obray
su costo, vy a la vez se logra el aumento de la produccion en cosecha (Hakkila,
1994).

En cuanto a la tendencia a reducir del nimero de personas trabajando, y
simplificar la supervision del trabajo mencionado; Salmeron y Simonetti (1998)
alegan que la mano de obra puede ser capacitada en 2 meses segun técnicas
basicas, y 6 meses de entrenamiento operacional. Los operarios de maquinas y los
mecanicos deben ser multifuncionales, y estar aptos para continuar el trabajo ante
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cualquier circunstancia. Menciona que el equipo para 4 Hr y 2 Fw se compone de 4
mecanicos, 3 encargados y 20 operarios de maquinas; estableciéndose una relacidn
de 4.5 personas por maquina del moédulo.

Otros aspectos sociales que se destacan son: seguridad e higiene, organizacion
del trabajo y legislacién.

Segun el Dr. Becker (1987) para que un operario tenga condiciones de utilizar
todo su potencial es necesario que esté integrado psiquica y fisicamente con la
actividad a desarrollar. La mecanizacion parcial de los trabajos en cosecha es una
medida del ambito ergonémico. Su conclusion es que un operario rinde mejor y
atiende las necesidades y objetivos de la empresa y queda permanente en el
empleo cuando estan atendidas sus necesidades fisicas, morales, y psiquicas.

Referente al tema de seguridad e higiene del trabajo en el apeo, Vaca (1999)
puntualizé que la mortalidad en el sector forestal es superior a otras actividades, y
comparando con la actividad de la construccién es 10 veces mayor. Destaca que de
los accidentes mortales fueron motosierristas experimentados y antiguos, y en
ningan caso el agente fue la motosierra. En esos casos las consecuencias eran
inevitables aun empleando elementos de proteccion personal. La organizacion del
trabajo es primordial y por eso presenta una propuesta preventiva y otra de un
manual para el contratista forestal. Propone que se establezca un recordatorio
visual de las prohibiciones en los lugares de trabajo. Para investigar y analizar los
tipos de accidentes propone una metodologia de “Arbol de Causas”.

De acuerdo con la reglamentacién vigente, del decreto 372/99, algunas de esas
propuestas estan puntualizadas para el Uruguay. Resalta la importancia
internacional en cuanto a las precauciones en el trabajo de apeo, enmarcando la
reglamentacion, tanto prohibiciones y practicas recomendadas. En tanto sea
excesiva la reglamentacion en la regulacion de empresas forestales, es probable
eleven el costo de la mano de obra. Es un motivo que puede llegar a justificar la
adopcion de la mecanizacion en las operaciones de cosecha.
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ITI. MATERIALES Y METODOS

La metodologia de investigacion que se aplica es el estudio de caso. Segun Yin,
R. K. (1989) la estrategia propuesta en este trabajo, se aplica en investigaciones
con ciertas caracteristicas, y el método presenta ventajas y desventajas propias.
Con relacion a otras estrategias de investigaciéon, por ejemplo un experimento,
contesta las mismas cuestiones, cémo y porqué, y enfoca eventos contemporaneos.
A diferencia de! experimento no requiere un control sobre el desarrollo de eventos.

La propuesta de un estudio de caso sobre el tema de cosecha forestal
mecanizada concuerda en que este tema es poco conocido en el pais. Existen
cuestiones de los sistemas de cosecha forestal a las que se espera responder,
aplicando la metodologia mencionada.

Los sistemas de cosecha propuestos inicialmente fueron dos, como estudio
exploratorio, seria irrealizable un nimero elevado de los mismos, debido a los
recursos disponibles. Un sistema con un grado maximo de mecanizacion fue
conducido en el estudio de caso 1, en el Departamento de Paysandu. El otro
sistema, con un menor grado de mecanizacion {cominmente aplicado en el pais),
fue conducido el estudio de caso 2, en el Departamento de Canelones.

Durante el desarrollo del estudio de caso 1 oportunamente, se establecié un
tercer sistema de cosecha en el cual se combinaron maquinas de los sistemas
inicialmente propuestos. En el estudio de caso 1 realizado en Paysandu se
incluyeron por tanto dos sistemas, uno con grado maximo y otro con grado
intermedio de mecanizacion. En el estudio de caso 1 se mantienen como dos
alternativas A y B, correspondiente a cada sistema estudiado.

Como unidad de analisis se consideran los sistemas de cosecha, y constituyen
las unidades de investigacion. El criterio para interpretar estos modelos que se
establecen suficientemente contrastantes, se basa en términos comparativos, y la
generalizacion de los resultados es exclusivamente analitica, y no se determinan
resultados estadisticos.

Sin establecer una distincion amplia entre los tipos, estudio de caso simple y
estudio de caso multiple, se considera que este ultimo es mas robusto y mas
completo.
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Se define como disefio del método de estudio de caso para la recoleccion de
datos en cada etapa y la secuencia de pasos siguiente:

1. etapa descriptiva
2. etapa de campo

3. etapa de gabinete
4. analisis y discusion

A. CONSIDERACIONES DE LAS ETAPAS EN CADA SISTEMA

1. Etapa descriptiva

Para cada sistema de cosecha se tuvieron en cuenta las caracteristicas,
atendiendo a las circunstancias en que operaban [as maquinas, y en la situacion tal
como se encontraban al momento de realizar el estudio. Asimismo se busco
caracterizar actividades previas relacionadas al sistema de cosecha como ser la
planificacion, o actividades posteriores como mercado y comercializacion de madera
pulpable.

Stéhr, (1978) indica para caracterizar los sistemas de cosecha mecanizados, los
elementos descriptivos son: las condiciones del lugar donde se va a cosechar, la
especie, dimensiones de arboles y de rodales, topografia, suelos, clima, estacién del
afio, numero y preparacion de los operarios, recursos financieros y mecanicos; las
condiciones que impone el mercado sobre el producto comercial, etc.

El estudio de caso 1, se centra en caracteristicas de la empresa propietaria de
las maquinas (Hr y Fw). Una primera parte de la descripcion es la misma para los
dos sistemas, Tuego se divide el caso en 2 alternativas, una con mayor y otra con
menor grado de mecanizacion, de acuerdo a como se desarrollaron los eventos.

En tanto para el estudio de caso 2, el enfoque de elementos descriptivos se
presenta respecto a la empresa forestal, y a la empresa contratista que cumplia el
servicio de cosecha. |

Para conducir esta etapa se accedié a informacion de registros, también se
realizaron entrevistas a técnicos, y algunos representantes en Uruguay de marcas,
de maquinas para cosecha forestal. Otros actores como el productor, el contratista,
el personal encargado y operarios de mdquinas, e integrantes de cuadrillas fueron
consultados sobre la tarea desarrollada.

30



2. Etapa de campo

Para evaluar y describir los sistemas de cosecha con diferente grado de
mecanizacién, y la operacion de los equipos mecanizados, asi como la actividad de
fa mano de obra empleada, fue identificada en el drea de operacién una unidad de
muestreo, denominada parcela de estudio, con el objetivo de reunir la informacién
para cuantificar e identificar los aspectos mas relevantes. En los sistemas Ay B se
identifico una parcela (c/u) y en el analisis de caso II, dos parcelas.

Cada parcela de estudio se localizé6 proxima a la etapa de corte. En dos casos
(alternativa A y estudio de caso 2) se censaron las medidas de didmetro y altura
comercial de los arboles; en la alternativa B, estudio de casol se muestreo en
diametro y altura un tercio de la superficie de la parcela. Se descartaron los arboles
secos y con didmetro menor a 7 cm (no comerciales).

A su vez en dos sistemas se establecieron parcelas pequefias por muestreo
aleatorio simple y en un sistema se realizo muestreo sistematico con parcelas en
linea; dicha labor fue para verificar las caracteristicas del rodal y observar su
homogeneidad. Ver cuadro 1 de anexos 4, 5 y 6.

Para la estimacioén de volumen de madera en pie de rodales y de ias parcelas de
estudio: se utiliz6 la formula volumétrica basica

V=DAP2* /4 *H*FF

DAP = Diametro medio a 1.30 m de altura
H Altura (total o comercial)
FF Factor de forma (0.5)

En cada sistema de cosecha se efectuaron estudios de tiempos para determinar
la productividad en las etapas corte y extraccion. El estudio de tiempos es una de
las practicas mas comunes usadas para medir el trabajo determinando el tiempo
insumido en el proceso de produccién (Saarilahti y Isoaho, 1992). Para registrar el
tiempo de trabajo de los sistemas se plantea [a metodologia segun el caso.

a. Estudiode caso 1

En los dos sistemas de cosecha (Alternativa A y Alternativa B) en todas las
operaciones el registro de tiempo fue por el método continuo, cada sub-etapa se
calcula por diferencia. (Tuset, 1987).
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Para el Hr el ciclo de trabajo es el tiempo de corte v procesado de cada arbol. Se
tuvieron en cuenta las siguientes sub-etapas:

toma del arbol: desde que el cabezal apoya en el arbol.

apeo: momento que el arbol toca el suelo

desrame y descortezado: pasada del fuste por los rodillos.

trozado: el fuste es cortado en trozas

traslado: avance de la maquina hasta otro arbol luego de trozar el anterior.

El ciclo de trabajo en la etapa de extraccion, es el tiempo que demoraban en
cada viaje de saca directa realizado por el equipo (Fw 0 Taz), distinguiendo las sub-
etapas:

viaje vacio: desde que inicia el traslado desde el camidn hacia la parcela.
Carga: desde que mueve la gria para tomar las primeras trozas.

viaje cargado: desde que inicia el movimiento hacia el camion.
Descarga: desde que mueve la gria para iniciar la descarga de trozas.

® & & &

b. Estudio de caso 2

En este caso para el registro de tiempo se adopto el método continuo y el
método multimomento (Tuset, 1987), como se detalla a continuacién en orden
de aplicacion:

e Apeo: se midi6 por método continuo, y el ciclo de trabajo fue un arbol
apeado. El punto de medicion fue el apoyo de la motosierra al arbol

e Preparacién y descortezado de trozas: método de multimomento. Primero
preparaban los fustes desramando, ordenando residuos y marcado el iargo
comercial de troza, luego que intervenia el motosierrista trozaba, luego se
descortezaban las trozas.

El método multimomento tomado de (Tuset, 1987) permite registrar las
tareas de varias personas a la vez, cumplidas en el intervalo de tiempo que se fijo
cada 5 minutos. Se prepara una planilla con columnas encabezadas de las
actividades a realizar. Se tomaron como tiempos principales: desrame, ordenado de
residuos, marcado, y descortezado. Las esperas y descansos, se determinaron como
tiempos secundarios. Cada observaciéon se marcé en el intervalo para cada persona
que interviene en la parcela. Empleando subindices se distinquio la actividad de
cada ayudante (ej. X 1; ayudante 1). De esta forma se registran tiempos
productivos, tiempos indirectamente productivos (esperas o descansos) y tiempos
improductivos (error por inexperiencia). Ver el siguiente cuadro explicativo.



Cuadro explicativo del método multimomento durante el desrramado:

tiempo | corta | acomoda | camina | Descansa
0:0:30 X1 X5
0:0:60] X, X5
0:1:30 X4 X5
0:2:00 Xy X
T Ni Ni Ni Ni

Posteriormente se calculé el tiempo de cada actividad:

[i=T*Ni/N

Donde: Ti = tiempo de la tarea i
T = tiempo total del ciclo en toda la parcela
Ni = n © de observaciones correspondiente a la tarea i
N = n © total de observaciones registradas en la parcela.

nu

Trozado: Actividad donde el motosierrista reduce el fuste a trozas. Dado que el
motosierrista trozaba producto para pulpa y para leha, se aplicO el método
multimomento para establecer el tiempo de trozado para pulpa en porcentaje del
tiempo total. El intervalo de observaciones fue cada 30 segundos

Engavillado o apilado: Momento en el cual el operador juntaba las trozas (10
trozas) y formaba pilas. Esta actividad se midié por el método continuo y el ciclo de
trabajo fue por gavilla, obteniéndose un promedio de tiempo por gavilla. La
actividad se realizd otro dia distinto a las sub-etapas anteriores. Para aplicar el dato
a cada parcela se establecié el numero de gavillas por parcela y se multiplico por el
promedio de tiempo por gavilla.

NO gavillas en parcela = n° de trozas total/10

Tiempo de apilado en parcela = Tiempo promedio por gavilla*N® gavillas en parcela

Los registros de tiempos de extraccion y carga en este caso se hicieron con el
método continuo.

El ciclo de trabajo en la etapa de extraccién, es el tiempo que demoraban en
cada viaje de saca directa realizado por el Taz. Se tiene como sub-etapas las
mismas que para el estudio de caso 1,(viaje vacio, Carga, Viaje cargado y descarga)




Cuando se hacia la carga desde los depdsitos el ciclo de trabajo fue, desde que
iniciaba hasta que terminaba la carga de cada camidn, con la madera procedente
del mismo.

Para medir el volumen procesado en la etapa de cosecha en cada sistema se
utilizé la formula de Smalian acumulada.

V= (3D2 +3d2) * /8 * L

Donde: D = diametro de la cara mayor de la troza.
D = didmetro de la cara menor.
L = largo de troza (2.40 0 3.00 m)

El procedimiento fue medir en el terreno dos didmetros de las caras de todas
las trozas producidas dentro de la parcela de estudio y promediarios, de. La formula
incluye el largo comercial. En todas las parcelas de estudio se procedid igual.

En cada sistema del estudio de caso 1 para medir el volumen de extracciéon
por saca directa, se midié el metro estéreo de carga puesta en camibn. La
informacién se complementd con los pesos y medidas de volumen que remitieron
ios camiones en la entrega de madera.

En el estudio de caso 2, al igual que el caso anterior, para calcular el volumen
total cargado en camion se utilizdo el metro estéreo. La carga total en camiones
comprendia un parte de volumen extraido por saca directa del terreno al camién
y parte de volumen cargado desde los depdsitos establecidos. Para determinar
los porcentajes de volumen, se midieron los fardos extraidos por saca directa y se
contaron las trozas en cada viaje. Luego de completar el volumen cargado desde los
depésitos se midid cada fardo. Se extrae por diferencia el volumen de carga de los
depdsitos. La informacion se completd con el peso total de carga en camiones de los
remitos.

Para esta etapa fueron utilizados los siguientes instrumentos:

forcipula de aluminio (precision en mm),
cinta métrica (precision en cm),
relascopio de Bitterlich {precisién en m)
crondémetro (precision en segundo).
Como instrumentos accesorios se utilizaron: planillas, tizas, reglas, ﬁlmadora
grabadora, bicicletas, vehiculos, calculadora, etc.
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3. Etapa de gabinete.

En esta etapa se procesaron los datos registrados, de las parcelas de estudio y
muestreo de rodales, para estimar volimenes totales y comerciales.

Luego se calculd el volumen de cosecha y de extraccidon, asi como los tiempos
productivos insumidos en cada etapa, de los sistemas. Se identificaron también los
tiempos improductivos necesarios e innecesarios.

La productividad de cada sistema se establecié por etapa. En la etapa de corte o
cosecha se determiné la productividad del Hr (m3/h) en el estudio de caso 1, y de
mano de obra intensiva, (m3/h) en el estudio de caso 2.

En el estudio de caso 1 para cada una de las alternativas en la etapa de
extraccion se determingd la productividad del Fw y el Taz en (m3/h), refiriéndose a la
superficie de cada parcela de estudio.

En el estudio de caso 2 se efectud extracciéon por saca directa y ademas incluyo
parte de la carga desde depdsitos. En este sistema, con menor grado de
mecanizacion (Taz) se determino la productividad de extraccién en m.e./h de la
jornada; referido a otra superficie diferente a la parcela de estudio, debido a las
condiciones climaticas y la discontinuidad en el tiempo de la extraccién respecto a la
cosecha.

Para estimar los costos horarios y los costos por volumen, se calculo la
productividad de cada etapa del sistema en cada situacién y la disponibilidad total
de los equipos. A la vez se recabd la informacion para lograr la estimacion de los
mismos. Se plantea toda la informacion por un lado, la que fue necesaria y por otro
lado aquélla que fue descartada en forma justificada.

La estimaciéon de costos se plantea en una planilla que se adapté a cada
sistema, segun los costos componentes en las distintas etapas: corte, y extraccién.
La planilla de referencia fue presentada por Voulminot, A. (1998) para estimar los
costos de sistemas mecanizados.

Se elabord la estructura de costos en cada sistema y la misma se representa
graficamente para visualizar la incidencia en porcentaje de cada uno de los costos
componentes sobre el costo horario total en cada sistema.
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En el estudio de caso 2 se considera que el apilado previo de madera hasta los
depdsitos, tiene un costo adicional que fue excluido, porque se realizé anterior a la
jornada que se registro la extraccién en el campo.

El costo de extraccién estimado en la jornada es un reflejo de lo que acontece
en la realidad. Es normal que un camidn cargue parte del volumen en deposito y
parte por saca directa, considerandose un balance por jornada de 50 y 50 %
respectivamente. (Com. Pers. Petrini, L. 2002)

4. Analisis y discusion.

En cada sistema de cosecha se descompone la unidad de analisis, en los
aspectos de relevancia para un desarrollo forestal sostenible. En consecuencia se
enfoca aquellos elementos mas importantes a considerar en aspectos ambientales,
sociales y econdmicos de cada sistema de cosecha forestal.
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IV. RESULTADOS DEL ESTUDIO DE CASO 1

ma representativo de | i as pr

Etapa descriptiva

Alternativa A Alternativa B
Etapa de campo en nortefia Etapa de campo en Idalen
Etapa de gabinete Etapa de gabinete

Productividad y disponibilidad de equipos

Costos de los sistemas de cosecha

A. ETAPA DESCRIPTIVA GENERAL

El enfoque de los elementos descriptivos intento caracterizar el emprendimiento
dentro de la zona, la empresa forestal, las maquinas, y las condiciones ambientales
donde funcionan las mismas. Por ultimo se describieron algunos aspectos
relacionados con la produccion y también con la venta de servicio de cosecha.

1. Caracteristicas del emprendimiento
a. Ubicacién

La empresa IDALEN S.A. esta en la 22 Seccion Judicial, 52 Seccién Policial del
Departamento de Paysandu. El predio se encuentra en la ruta n® 90, 40 km. hacia el
E de la capital, distando de Piedras Coloradas 8 km. En la misma direccion linda con
la Caja Bancaria.

b. Tenencia

La empresa era una sociedad andénima, establecida en 1992, integrada 100%

con capitales nacionales. Constituida en propiedad por una superficie total de 3060
ha.

La estructura empresarial se torna mas compleja cuando en 1993 se credé ARVEL
S.A. como sub-empresa. Actualmente comprende parte de la superficie mencionada
(1037 ha). La estructura de capital integra tas maquinas, vehiculos, y mejoras del
predio correspondiente. A principios de 1998 Arvel S.A, adquirié dos maquinas, una
cosechadora forestal (Hr) TH 120 y un tractor forestal autocargador (Fw) T 12B.




Esta empresa tiene como objetivo la produccion de madera aserrable, pulpable y
productos intermedios.

Figura N° 3: Mapa ubicacion en Paysand(

. el

c. Forestacion

La superficie efectiva forestada comprendia 2346 ha. El género con mas
superficie forestada era Eucalyptus ocupando 85 % del total forestado, el 15 %
restante era pino (Pinus taeda y Pinus elliotti).

El complejo forestal en la region se dirige principalmente a la cadena de semi-
transformacion y elaboracion de la madera, realidad dada por la historia forestal
desde los anos 60, en torno a las Cajas Bancaria y Notarial. La empresa mantenia
objetivos de produccion vinculados a la cadena principal, y contaba con 80 % de la
superficie forestada con E. grandis.

Las especies pulpables eran: E. globulus spp maidenii, E. Dunni y, E. viminalis,
alcanzando mas de 100 ha (5 % del total forestado). Al momento de realizado el
estudio la edad de las plantaciones alcanzaban la fase de cosecha respecto a las
cadenas de pulpa y energia.
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d. Suelos

En la carta de reconocimiento de suelos, (DSF escala 1/1.000.000) esta zona
corresponde a la Unidad Algorta; también se encuentra parcialmente la unidad

Bacacua.

En el cuadro se indican los tipos de suelos presentes en mayor proporcion y su
grupo Coneat, clasificados en su totalidad como suelos de prioridad forestal.

Cuadro N° 5:Tipos de suelos

Suelo Coneat

Suelos Dominantes

Suelos Asociados

Argisol Subéutrico o
Districo Ocrico a veces

Litosoles Subéutricos a
Districos Melanicos u

2.1 Melanico Imperfectamente Ocricos
drenado (hidromorfico)
Plan%sg_liii lestncos Brunosoles
- Subéutricos, a veces
9.3 (a veces Melanico) Districos Tipicos y Luvicos

Y Argisoles Districos
Ocricos Abrupticos (a
veces tipicos)

Drenaje moderadamente
bueno a imperfecto

El siguiente cuadro indica caracteristicas asociadas a los grupos Coneat,

relevantes en la zona.

Cuadro N° 6: Caracteristicas de los suelos.

. Relieve - . Rocosidad
0
Suelo Coneat Pendiente % Paisaje Altitud Pedreqosidad
223::;:50 Variabie entre
- Q
9.1 3-6 débilmente 90 m snm S5y é?e;o del
marcadas
1-3 %, combinan
laderas extendidas | Suavemente 100 m
9.3 1-2% y de mayor ondulado snm No presenta
convexidad 3-5%
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e. Clima

De acuerdo a las estadisticas, la zona tiene una precipitacion anual 1218 mm,
con 73 % de HR, y 72 dias al afio con lluvia.

La temperatura media es 17.9 °C, destacando media minima 12.2 °C y media
maxima 23.4 °C. La maxima absoluta alcanzd 42.5 °C y la minima absoluta - 4.5
oC. La velocidad del viento media es 3.2 m/s.

En el anexo N° 1 se presentan los registros de las variables temperatura,
precipitacién y viento, durante el periodo de registro de datos de campo. Se
destacaba el periodo de 8 meses de seca que afectaba al pais.

f. Empresa forestal

Los principales puntos a describir relacionados al sistema altamente mecanizado
eran:

o describir la venta de servicio de cosecha
exigencias del producto y la carga segun el destino,
planificacion en la operacion de las maquinas.

i. Venta de servicio de cosecha

Desde el ingreso de las maquinas (Hr y Fw) en la empresa uno de los objetivos
propuestos fue la venta de servicio de cosecha, razén por la cual para iniciar el
trabajo se ubicé la parcela de estudio donde estuvieran operando las maquinas.

En el servicio de cosecha es habitual que las maquinas del sistema altamente
mecanizado (Hr-Fw), trabajan separadas. Pese a que se vendia servicio de cosecha,
la empresa también contrataba algunas maquinas a terceros. El costo de contratar
un Taz fue 1.90 US$/m.e.

Respecto a la venta del servicio se maneja un precio de 9 US$/m3. En
contrapartida la empresa Nortefa pagé 102 $/ton, precio que incluye corta, saca y
carga.(cotizacion del ddlar enero 2000). Esta empresa confirmo un contratacion
asidua en el ditimo afo expresando no tener objeciones respecto ai servicio
realizado.
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Toda la informacion acerca del Hr y Fw se registra en planillas de reportes
diarios, donde a su vez se encuentran detallados los servicios prestados. Este
material permite profundizar estudios sobre las maquinas, extraer datos reales de
las horas anuales trabajadas, disponibilidad técnica y operacional. A su vez estos
indicadores se pueden asociar a caracteristicas tales como: especie, producto,
destino y empresa que contrato el servicio etc.

ii. Producto y mercado

Debido al volumen medio de los arboles la produccién quedaba acotada a
madera con destino pulpable y energético; en ocasiones se extraia una pequefia
proporciéon para columnas (de E. Grandis).

El producto procesado por el Hr era troza de eucalipto con largo de 2.40 m, +/-
5 ¢cm, con destino al mercado interno o externo.

El producto de Nortefia fue destinado a Fanapel, y pedia como requisitos para
recibo de carga: trozas bien descortezadas y limpias de restos vegetales y tierra,
motivando el descarte de trozas mal descortezadas que quedaron en la zona de
carga de camiones.

El producto de Idalen fue destinado a la exportacion transportdndose 100 km
hasta playa de acopio en Fray Bentos. Los requisitos de carga recibida fueron:
trozas de los fardos bien acomodadas, limite maximo de volumen estéreo de fardos
para flejar, y los fardos debian estar parejos en los extremos. Se observd que
algunos camioneros pasaban una motosierra para emparejarlos.

Las consideraciones de carga podrian ser elementos importantes en el
rendimiento de las maquinas, tanto en descortezado para el Hr como en la
disposicion y acomodo de las trozas en el camion por el Fw.

iii. Planificacidn de cosecha

La cosecha seguia un plan tactico a corto plazo, de modo que, se prioriza la
venta del servicio, luego la cosecha en la empresa y por ultimo el mantenimiento de
las maquinas.

Una dificultad para describir las pautas de la planificacion estratégica, fueron los
recientes cambios de los puestos de mando a nivel de, gerencia general y
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supervisidn técnica. Al momento del estudio la empresa incursionaba por un
proceso de adaptacién referente a la organizacién de personal, tareas, e incluso en
la planificacion general.

Una importante complicacion en la planificacion son las roturas, ya que la
misma lleva a un detenimiento de las maquinas en espera de su reparacién. A su
ves puede llegar a implicar un gran desembolso de dinero.

g. Maquinaria

Los principales aspectos a tener en cuenta de ila maquinaria fueron Ia
infraestructura, las caracteristicas respecto al respaldo de servicio de la marca,
repuestos, mantenimiento, reparacion y el personal especifico.

i. Infraestructura

Al tiempo de adquirir las maquinas, la empresa debe contar con una
infraestructura de apoyo; entendiéndose por la misma, el servicio de un taller
mecanico, herramientas y equipo de comunicacion para cada maquina.

Las herramientas mas usadas son: taladro, morsa, compresor de aire,
enderezadora de espada, remachadora, afiladora de cadena, etc.

Se cuenta con un vehiculo (triciclo o moto) para el trasiado de los operarios, del
campamento hacia las maquinas, y una camioneta de apoyo con caja de
herramientas para el auxilio en el campo.

En el campamento se encuentra la casa rodante, implementada a partir del
reciclaje de un dmnibus; la misma se divide en dos compartimentos (dormitorio y
cocina). En el dormitorio se encuentran 8 camas dispuestas en cuchetas, dando
lugar a que cada empleado tenga un espacio para colocar sus objetos personales
(cajon). La cocina esta equipada con lo necesario para cumplir su funcion,
exceptuando agua corriente; ya que a pocos metros y a la sombra se encuentra un
tanque con canilla.

La empresa provee de articulos de limpieza e higiene personal, incorporando
diariamente el suministro de agua fresca y carne. La preparacion de los alimentos
es llevada a cabo por los mismos operarios.
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Proximo al lugar de trabajo del Hr, se ubica el tanque de gasoil, el mismo tiene
una capacidad 1600 litros y como anexo posee un deposito para lubricantes y
grasas en sus diferentes envases.

ii. Maquinas

La descripcion de las maquinas se enfoca al sistema Hr- Fw en propiedad de la
empresa. La informacion se presenta en el anexo N° 2 (dimensiones y
caracteristicas de folletos de venta).

E! representante de la marca en Uruguay, propone conocer el origen de las
partes componentes de las maquinas, de manera de importar los repuestos
eliminando toda intermediacion. A su vez el manual de soporte post venta sugiere
para piezas de alto valor, su importacion directa, yia aérea o maritima y para piezas
de comin recambio su adquisicion en el pais. Entre los Ultimos se encuentran:
sellos, cadenas, filtros, espadas, valvulas, etc. Por ejemplo las mangueras del
sistema hidraulico se pueden obtener en la ciudad de Paysandu, con un costo
aproximado de 100 US$. El respaido del servicio es desde la Argentina.

Respecto al Hr el motor marca CUMMINS es comin en otras marcas de
camiones de origen aleman. El cabezal es de origen sueco. En el caso del Fw los
neumaticos mas usados son Finlandeses.

Un detalle del Hr es el sistema computarizado que permite contabilizar e
imprimir volimenes, n® de arboles, n° de trozas comerciales, largo del fuste, largo
de troza y diametro menor. Este sistema tarda un dia en regularse, pero es un
elemento que la empresa tiene como control de la operativa de la maquina, y toda
variable asociada al trabajo de la misma. A su vez esta maquina puede regularse
para indicar sus necesidades de mantenimiento.

iii. Mantenimiento y reparacion

Los motivos mas comunes por los que el Hr debe detenerse son, rotura de
cadena, espada, mangueras, pernos, rodillos y tapa del cabezal. En el momento que
se realizo el estudio se constatd la averia de un motor del sistema hidraulico y del
propio motor de la maquina.

Las principales paradas, roturas y repuestos utilizados se obtuvieron de las
planillas de reporte diario. Asi mismo esta informacion pudo haberse obtenido a
partir de los registros llevados por el taller mecanico.



Los consumos horarios de combustible, lubricantes y grasas se obtuvieron de los
datos en planillas (distintos periodos). Con los datos disponibles de consumos de
gasoil se contabilizd cantidades totales y las horas efectivas totales, y se calculd los
consumos horarios de gasoil para ambos equipos; pudiendo corroborarse con los
datos obtenidos a campo. Estos datos se presentan en el anexo N° 3 (consumos de
las maquinas).

Luego de cada turno debe detenerse la maquina para realizar el engrase del
cabezal y grua; si fuese necesario debe efectuarse la carga de gasoil y aceite. El
mismo es llevado a cabo por el operario, debiendo dejar la herramienta pronta para
el proximo relevo.

De las planillas de reporte diario seria posible establecer un estudio muy
completo sobre disponibilidad técnica y operacional, o bien la productividad de la
maquina, en funcion de factores, como ser especie, distancia de madereo, época del
afo, etc,

La rotura de un motor del sistema hidraulico llevo a tener 30 dias la maquina
parada en espera de un par de motores nuevos (Volvo V 12- 60). Se sustituyo los
dos motores debido a que no es recomendable emplear un motor desgastado (5.000
horas) con un motor sin uso.

El segundo caso se debid a una falla mecanica ya que una valvula atascada
perforo un cilindro. Los repuestos se importaron directamente de Alemania (via
aérea) con un costo aproximado de 1.000 US$ (cilindro, aros, valvulas y cigiefial).
Este inconveniente implico detener siete dias la maquina. El proceso de reparacién
incluyd: desarmar el motor, sustituir el cilindro roto, rectificar la tapa de cilindros,
cambiar la junta y finalmente ensamblar las partes, con posterior ajuste y puesta a
punto. El costo por concepto de mano de obra fue 1.000 US$ (incluyendo
rectificacion del motor). Requirid un mecanico especializado ademas del existente
en la empresa.

iv. Personal de maquinas

El encargado de supervisar las maquinas a diario era el mecénico, y contaba con
7 afios de antigiiedad en la empresa. Se encargaba de mantener y reparar las
maquinas y camionetas propias o contratadas por la empresa; a su vez proveia
combustibles, aceites y grasa.

Los 2 operarios del Hr debian trabajar teéricamente turnos de 4 horas, entre 8-
10 horas de trabajo por dia cada uno. El rango de duracién de turnos de 56
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registros de reportes diarios, estaba entre 1 y 6.8 horas, con un promedio de 3.45
horas, la siguiente gréafica muestra la dispersion de los datos: horas efectivas por
turno.

Grafico N° 4: Tiempo efectivo por turno
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Con la irregularidad de la duracion del turno, excepcionalmente eran cubiertas
20 horas de trabajo efectivas por dia, de esta manera surgieron interrogantes
respecto al descanso apropiado del personal, tanto diario, o semanal. El dia de
descanso de un operario, incurria en la exigencia laboral durante todo el dia para el
otro.

En cuanto a la experiencia y capacitacién, un operario fue capacitado en
Sudafrica y hacia un afio que operaba el Hr recientemente habia ingresado en la
empresa. El otro operario sin capacitacién, tuvo muy buena adaptacion al trabajo,
aunque su experiencia previa fuera como tractorista.

La temperatura alta en verano, pasado el mediodia retrasaba el trabajo. Aln
con aire acondicionado el calor en las cabinas de ambas maquinas se sentia mucho.
Debido a la temperatura, al disminuir Ia viscosidad de los fluidos de transmisién, las
maquinas hacian forzar los motores mostrando menor respuesta en la operativa. La
cabina del Hr se adecuaba a los principios ergonémicos y brindaba seguridad al
operario en el apeo de arboles.

E! operario del Fw cumplia con las actividades de extraccién y carga de los
distintos productos, dentro o fuera de la empresa. Siempre era preferible que el
valor de dichos productos fuera alto, para justificar la operativa con el Fw .

La experiencia previa era de varios meses operando el equipo sin estar
capacitado, su ocupacion anterior fue como tractorista, y operd también maquinas
viales. Existe preferencia de los camioneros en realizar la carga en horario nocturno



en verano, porque las temperaturas son mas frescas. Esto favorece la operativa del
Fw. El operario regula su propio descanso cuando debe cargar varios camiones
seguidos.
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B. ETAPA DE CAMPO

1. Alternativa A, sistema Harvester- Forwarder

El sistema altamente mecanizado fue integrado por las dos maquinas, Hr y Fw.
La funcién que cumple cada una de las maquinas fue definida en el punto II.B. Este
sistema tiene un nivel de inversion muy elevado y los equipos tienen desarrollo
tecnolégico de avanzada. Se aplicaba en cosecha de arboles, cuya produccién es
madera en trozas para pulpa, en corta a tala rasa. El estudio se condujo en esta
etapa, ubicado en la empresa Nortefia, donde operaba el Hr. La empresa distaba a
menos de 2 km al oeste de Idalen, la caracterizacion en suelos y clima fue la misma
en ambas alternativas.

Figura N° 4: Ubicacion del rodal en norteiia.
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a. Caracteristicas del rodal

El rodal en estudio tenia una superficie de 7 ha plantadas (en su totalidad)en el
afio 1993 con E. Viminalis. El marco de plantacion fue de 3 x 2 m, alcanzando una
densidad inicial de 1666; actualmente es de 1184 arboles/ha. Al momento de
realizarse la corta el monte alcanzaba la edad de 7 afios. Presentaba un importante
porcentaje (11.6%) de arboles bifurcados en la base, y cuyos didmetros se midieron
por fuste comercial separado. El sentido de las filas era perpendicular a la mayor
pendiente. La vegetacion de sotobosque era chircas de porte alto, cardillas y
carqueja.
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Para caracterizar cuantitativamente el rodal se establecieron 7 parcelas
rectangulares de 90 m 2, por muestreo aleatorio simple ( MAS). En cada una se
censaron los arboles comerciales midiendo el DAP (promedio de dos medidas
perpendiculares), alturas total y comercial. La altura comercial se midi6
considerando el diametro minimo comercial = 7.5 cm . Anexo 4 ,cuadro 1,
parametros de las parcelas muestreadas

Cuadro N° 7: Diametros y alturas en el rodal de E. viminalis

, DAP ¢m Altura total .
, Parametro (1.30 m) m Altura comercial m
Arbol medio 15.04 14.85 9.99
Desvio estandar 1.12 1.31 0.73
Coeficiente de
variacion % 7.5 8.8 7.3

En cuanto a la topografia, existia un bajo con poca pendiente a lo largo de las
filas de arboles como se muestra en el esquema.

Figura N° 5: Topografia en la parcela de estudio.
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b. Parcela de estudio

La parcela se identifico siguiendo el sentido de las filas de plantacion. Las trozas
que depositaba el Hr en el terreno, en dos pasadas de corte quedaban superpuestas
al medio. Por lo tanto el ancho de la parcela debia abarcar dos calles de corte, con 3
filas de arboles cada una. Se establecid entonces un ancho de 18 m y el largo de las
filas 153.5 m. La superficie calculada de la parcela de estudio fue 0.2763 ha. El
esquema de corte con Hr se puede ver en la figura N° 6
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Figura N° 6: Corte mecanizado de la cosechadora.
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Para caracterizar cuantitativamente la parcela de estudio se midi6 el
DAP(promedio dos medidas perpendiculares) censando los arboles comerciales con
diametro mayor a 7.5 cm (N = 313). Se registro altura total y altura comercial solo
en 2 filas (n = 92). La altura comercial se midié al diametro critico = 7.5 cm. Por
haber arboles bifurcados ( arboles bifurcados /fuste totales = 10.8%) los fustes
comerciales eran mas, totalizando 351 fustes en la parcela. Ver Anexo 4, cuadro 2 .

Cuadro N° 8: Diametros y alturas de la parcela de estudio en E. viminalis

Parametro DAP cm Altura total m Altura comercial m
Promedio filas 14.51 14.19 7.87
Desvio estandar 0.839 2.74 2.68
CV% 5.9 19.3 34.0
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¢. Cosecha

La operativa del Hr abarcoé 3 turnos, con un solo operario y en horario diurno. El
tiempo que la maquina permanecid en la parcela fue 23 h desde el inicio hasta la
finalizacion del trabajo. Las horas totales de turnos trabajados segun las planillas de
reporte diario fueron 12 horas. El tiempo de operacidn total registrado en los turnos
fue 6 horas 12 min.

Las trozas procesadas por el Hr fueron 915, observdndose que las mismas
cumplian con el largo de 2.40 m +/- 5 cm. Otra de las medidas utilizadas para
calcular el volumen comercial real fue el diametro de dos medidas perpendiculares,
de ambos extremos de cada una de las trozas en el terreno

d. Extraccién de madera ‘

La observacion del Fw en la extraccion fue imprevista. La rotura de la maquina
que estaba operando en la extraccion fue la causa de posibilitar el registro del
sistema altamente mecanizado. El Fw sustituyd al equipo contratado (Krono) por la
empresa Idalen. Se realizé la saca directa al camion con una DPM de 150 m.

Segun la planificacion en el dia, el Fw debia cargar 3 camiones. El maquinista
inicio la carga del 1* camidn al caer la oscuridad. Ya habia amanecido cuando se
realizaba la carga del 3 camion habiendo descansado dos horas entre la carga de
los dos primeros vehiculos.

De la ultima carga al segundo camién quedaron en el Fw 146 trozas que se
descargaron en el 32 camion, el cual Hevaria las trozas de la parcela en estudio. El
volumen sélido de estas trozas se debia estimar, aplicando el volumen promedio de
troza de la parcela de estudio. La medida de la carga en el camién incluia 146
trozas que no eran de la parcela, asi como también se restaron 15 trozas de la
parcela eliminadas por mal descortezado.

Las medidas de carga fueron: 13 m (el largo del camidn),por 2.4 m (largo de la
troza) por 1.55 m (altura de la carga promedio de 13 medidas). El volumen estéreo
total de la carga medido en el predio, fue 48.36 m.e. Se complementé con la
informacién obtenida en Fanapel donde se obtuvo un volumen estéreo 45 m.e. y un
peso de 21,85 ton .

50



C. ETAPA DE GABINETE

1. Procesamiento de datos

Se procesaron los datos registrados en la etapa de campo.

a. Volumen estimado del rodal (m3/ha) y volumen /arbol

Para cada parcela, se aplico la formula volumétrica béasica, tomando como:
altura total y comercial la del arbol marca de clase en cada parcela (m)

El volumen medio de muestras (90m?2) se llevé a volumen /ha, destacando el
promedio y el coeficiente de variacion. La densidad de arboles remanentes fue en
promedio 1.174 arboles /ha.

Cuadro N° 9: Volumen de madrea en pie en el rodal de E. viminalis.

Parametro Volumen total Volumen comercial
Volumen promedio m3/ha 179.9 120.6
Desvio estandar m3/ha 49.6 30.4
Coeficiente de variacién % 27.5 25.2
Volumen / arbol m3 0.151 0.101

Para la especie E.viminalis el IMA en volumen comercial con corteza fue 17.2
m3/ha/afo. Los datos se presentan en el anexo 4, cuadro 3.

b. Volumen estimado de madera en pie en la parcela (m3/ha)

Se aplica la formula bdasica, considerando las alturas total y comercial como
promedio de 92 arboles registrados en 2 filas correspondiente a la parcela de

estudio, (m)
H total = altura total promedio de filas =14.42 m

H comercial = altura comercial promedio = 8.02 m
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El volumen /parcela se llevo a volumen /ha. La densidad de arboles remanentes
fue en promedio 1.133 arboles /ha.

Cuadro N° 10: Volumen de madera en pie, parcela de estudio.

Parametro Volumen total Volumen comercial
Volumen Parcela m3 43.15 23.99
Volumen m3/ha 156.1 86.8
Volumen / fuste m3 0.123 0.068
Volumen / arbol m3 0.137 0.076

Para la especie E.viminalis el IMA con corteza en volumen comercial fue 12.4
m3/ha/afo, en la parcela de estudio. Los datos se presentan en el anexo 4, cuadro
4,

C. Registro de tiempos del Hr ‘

El registro de tiempo total de la operativa del Hr fue de 6 horas 12 minutos. El
tiempo efectivo de procesado se contabilizd en 5 horas 23 minutos. El tiempo
improductivo se contabilizo en 48 minutos (36 min debido a esperas y 12 min
imprevistos). De la relacién tiempo efectivo /tiempo total, se obtiene 86.96 % de
disponibilidad operacional .

El tiempo de procesado por arbol se desglosa:

segundos
Tiempo del ciclo 62
Apeo 9
Descortezado y desrame 33
Trozado )
Desplazamiento 11

Cuadro N° 11: Tiempo del ciclo de trabajo en la parcela de estudio.

Se destaca como tiempo de distracciones del anotador casi 5 minutos en toda la
parcela. El mismo alcanza a 1.29 % de total del tiempo registrado. Las mayores
perdidas de tiempo se presentaban con arboles bifurcados, también se asocian a
desajustes de cadena y espada. Anexo 4 cuadros 6 y 7. En el cuadro 7 se presenta
los tiempos por fustes, estos corresponden a menor tiempo que el tiempo por ciclo
definido por arbol.
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d. Volumen cosechado (m3)

El resultado de volumen real sin corteza, cortado y procesado por el Hr en la
parcela de estudio fue 21.465 m3, correspondiendo a 77.68 m3/ ha. Con 915 trozas
procesadas, el volumen medio de troza correspondiente se determind en 0.023 m3,
Ver Anexo 4, cuadro 8.

El volumen real se caiculo con formula de Smalian acumulada donde (L) es
igual @ 2.40 m

En el siguiente cuadro se indican resultados de volumen con corteza (madera en
pie) y volumen sin corteza (cosechado).

Cuadro N° 12: Resumen de voliimenes obtenidos en E. viminalis

Volumen total | Volumen comercial| Volumen .
estimado estimado cosechado
Rodal (m3/ha) 179.9 120
CV (%) 27.5 25.2
Por arbol (m3) 0.151 0.101
Parcela (0.2763 ha)(m3) 43.15 23.99
Parcela (m3/ha) 156.1 86.8
Vol. Cosechado en parcela |
(m?3) 21.465
Vol. Cosechado(m3/ha) 77.68

e. Registro de tiempos del Fw.

Dentro de la parcela el tiempo total de operaciéon del Fw se contabilizé en 2
horas 33 minutos, coincidiendo con el tiempo efectivo de extraccion.

La relacion de los tiempos registrados en la parcela de estudio (efectivo / total),
resulta en un 100 % de disponibilidad operacional del Fw. debido a que no
existieron tiempos de esperas 0 imprevistos.
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El tiempo por viaje en la operativa por saca directa se desglosa en:

Cuadro N° 13: Tiempo del ciclo en la etapa de extraccion.

Actividad (h/min/seq) camion Porcentaje %
Ciclo completo 00:51:16

Viaje en vacio 00:03:55 8
Carga 00:21:10 41
Viaje cargado 00:03:03 6
Descarga 00:23:09 45

El tiempo de traslado en vacio fue mayor al viaje cargado, dada la mayor
distancia relativa al punto donde iniciaba la carga. La descarga se demoraba mas
por ser mas cuidadoso el acomodo de la carga en camién. Anexo 4 cuadro 9

Para conocer mas sobre la operativa del Fw el registro de tiempo se extendi6 a 3
horas 20 minutos. Se destaco una observacion de tiempo improductivo fuera de la
parcela de estudio, donde se demoro 17 min. por error del camionero. Dicho
inconveniente se debid a que el conductor solicito mas trozas y luego de cargarlas
en el forwarder las rechazo (tiempo insumido en viaje vacio, carga y descarga al
costado del camino).

4

Otra observacién fue el traslado del Fw hasta el campamento,(20 min.)
considerado como tiempo indirectamente productivo, (tiempo necesario) pero como
fue relativo a la carga de 3 camiones no se tuvo en cuenta respecto a la carga de un
camion.

f. Volumen de saca y de carga (m3) (m.e.)

El volumen procesado se extrajo en su totalidad por el método de saca directa.
Expresado previamente, el volumen de la parcela en estudio fue 21.465 m3. Segun
los inconvenientes al cargar el camion 2 y 3 (ver A.2.d), las diferencias en volumen
se calculan como (146*0.023 = 3.425 m3), (15* 0.023 = 0.345 m3) Anexo 4,
cuadro 10

El resultado del volumen comercial total cargado en el camién se estima: 21.465
(saca) + 3.425 ( descarga) - 0.345 (descartado) = 24.545 m3

La madera fue entregada a Fanapel en un lapso de 4 dias. Con la informacion
obtenida, se presentan algunos datos estimados:
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Densidad estimada a la entrega = 0.89 ton/ m3 (1)
= peso / volumen sélido = 21.85 ton / 24.545 m3

Con la relacion de volumen sélido / volumen estéreo total de carga, se
determina el coeficiente de apilamiento

Coeficiente de apilamiento = 0.545 m3/ m.e. (2)
= volumen sélido / volumen estéreo = 24.545 m3 / 45 m e.

Relacion de peso por metro estéreo de madera 0.485 ton/ m.e. (3)
=Densidad (1) * C A. (2) = 0.89 ton/ m3*0.545 m3 / m.e.(3)
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D. ETAPA DE CAMPO

1. Alternativa B, sistema Harvester- Tractor agricola

En principio esta alternativa se estableci6 como una posible repeticion del
sistema altamente mecanizado, en condiciones de monte diferentes. Se separé otro
sistema porque el dia que se registraba la extraccion de madera se sustituyo el Fw,
y en su lugar operé un Taz, (equipo contratado por Idalen). Para no reiterar las
etapas descriptivas, se dispuso como alternativa dentro del estudio de caso 1.

El sistema con mecanizacion intermedia estuvo integrado por el Hr, operando en
la etapa de procesamiento y en la etapa de extraccion operd un tractor agricola
(Belarius 850) con grua y zorra. El grado de mecanizacion en este sistema, combind
los primeros sistemas propuestos y descritos en II. B y en II. C. Este sistema tiene
menor nivel de inversion para la empresa, operdndo una maquina propia y la otra
contratada.

El estudio de esta alternativa se condujo en el predio de la empresa Idalen,
posterior al trabajo en Nortefia. El Hr se trasladé 10 km por propio movimiento de la
maquina por caminos en mal estado y demorando varias horas. A mayores
distancias el traslado se hace sobre un camién con chata para evitar el desgaste, y
roturas.

Figura N° 7: Plano del predio en Idalen
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a. Caracteristicas de rodales

El rodal en estudio habia sido plantado en 1994 (en su totalidad) con Eucalyptus
globulus spp maidenii. El marco de plantaciéon fue de 4 x 2,20 m, alcanzando una
densidad inicial de 1136 plantas / ha. Al momento de realizarse la corta el monte
alcanzaba la edad de 6 afos

Existian dos rodales contiguos donde podia ubicarse la parcela de estudio. La
superficie efectiva era: estrato F 201 1.63 ha y F 202 4.67 ha. Los mismos
presentaban bajo porcentaje de arboles bifurcados y buen desrame natural. El
monte en general se encontraba limpio observandose la presencia de malezas de
porte bajo. El sentido de las filas era de NE a SW perpendicular a la mayor
pendiente.

El estudio se condujo en el rodal F 202 donde se distinguieron 3 sectores segun
los tamanos de arboles, a lo largo de las filas. Se diferenciaron los sectores A, B, y
C. En el sector B se encontraron los valores maximos en alturas y didmetros, y por
tanto mayor rendimiento en volumen de arbol. Esto se aprecia en el siguiente
esquema de topografia.

Flgura N° 8: Topograf’ a de parcela en estudlo.
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Para caracterizar cuantitativamente los rodales se establecieron parcelas en
linea por muestreo sistematico. Al principio se pensdé medir los parametros DAP,
altura total y altura comercial. Por razones de tiempo solo se pudo medir el DAP.

En el rodal F201 se caracterizo midiendo 4 parcelas (de 680 m2 c/u) por
muestreo sistematico en lineas, (1 cada 5 fiilas). En cada una se censaron los DAP
de arboles comerciales.
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El rodal F 202 estaba compuesto por 20 filas y tenia un ancho del 80 m. Se
muestred 1 fila de 435 m de largo; la misma se situaba en la parte mediad del rodal
totalizando una superficie de 1740 m?2. Debido a la forma del rodal, se muestrearon
dos filas mas (1 cada 5) de 125 m y 165 m con una superficie de 500 m2 y 660 m2
respectivamente. La superficie muestreada total fue 2900 m=2.

Los resultados de densidad y promedios de DAP se indican en el siguiente
cuadro:

Cuadro N° 14:Diametros en los rodales de E. maidenii

Rodal F 201 F 202
DAP promedio cm 15.33 16.31
Desvio estandar cm 0.398 0.68
Coeficiente de variacion % 2.6 4.1

Densidad actual arb./ha 967 1003

Se puede observar que el rodal F 202, presenta arboles de mayor diametro ver
Anexo 5, cuadro 1

Figura N° 9: Rodales en el estrato F.

b. Parcela de estudio

La parcela se situd, en el mismo sentido de las filas de plantacion. Las trozas
que depositaba el Hr en el terreno, quedaban separadas de la pasada de corte
anterior. Por lo tanto el ancho de la parcela se tomd una calle de corte, con 3 filas
de arboles separadas 4 m. Se establecié entonces un ancho de 12 m. El largo de las
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filas dentro de la parcela era; una de 479 m y dos de 435 m (finalizaban antes). La
superficie de la parcela de estudio se calculé por fila, y luego se sumaron para
obtener la superficie total de la parcela. El resultado fue de 0.5396 ha.

Para caracterizar cuantitativamente la parcela de estudio se midieron los arboles
comerciales solo en la fila 10, por ser mayor la superficie de la parcela y por contra
con poco tiempo para hacer registros de las 3 filas. En cada arbol se registré el DAP
con didmetro mayor a 7.5 cm (N = 182 ), altura total y altura comercial. La altura
comercial se midié al diametro critico = 7.5 cm. El nimero de arboles medidos
representd 1/3 de la poblacion de la parcela de estudio. Anexo 5,cuadro 2 estrato F

202

Cuadro N° 15: Diametros y alturas de la parcela de estudio, E. maidenii

. DAP cm | Altura total | Altura comercial
Parametro (1.30 m) .(m) (m)
Promedio fila 10 16.67 14.17 8.91
Desvio estandar 1.08 1.59 1.38
Coeficiente de variacion % 6.4 11.2 15.04

Figura N° 10: Corte mecanizado realizado por la cosechadora.
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¢. Cosecha

La operativa abarco 3 turnos y los dos operarios trabajaron alternativamente en
la parcela. Se inicio la corta en horario nocturno (11 p.m.), finalizando en horario
diurno (12 a.m.) alcanzando un total de 13 horas dentro de la parcela. El tiempo
efectivo total registrado fue 11:06 horas. El tiempo total en horas de turnos
trabajados segun las planillas de reporte diario del Hr fue 13:06 horas.

Las trozas procesadas por el Hr fueron en total 1772, pudiendo constatar que las
mismas cumplian con el largo de 2.40 m +/- 5 cm. Las medidas registradas fueron
el diametro promedio de ambos extremos de cada una de las trozas en el terreno

d. Extraccidon de madera

®

En el rodal F 202 y previo a la cosecha de la parcela en estudio el Fw estaba
operando en la extraccion de madera. En ia observacién se contabiliz6 y promedié
que el Fw por cada viaje extraia entre 280 ~ 300 trozas de esta especie.
Contabilizando las trozas en el terreno se aproximo el momento gue se iniciaria la
saca en la parcela de estudio.

Cuando fue sustituido el Fw por el Taz, la saca directa al camién mantuvo la
DPM entre 250-300 m, ya que los camiones se movilizaban por el costado de la
parcela cambiando el punto de carga. El registro de tiempos se hizo en horario
diurno no existiendo descanso entre la carga de los camiones. El operario del Taz
pertenecia a la empresa contratada. Las trozas se distribuyeron en 2 camiones.

El volumen estéreo por camidn exclusivamente con trozas de la parcela de
estudio, en el predio fue:

Camion 1 | Camidn 2
39.97 m.e.|33.23 m.e.

Cuadro N° 16: Volumen extraido

Los datos de Las Pléyades complementan la informacién del predio; se destaca
que el camién 2 completd la carga con trozas que estaban fuera de la parcela de
estudio:

Camion 1 | Camidn 2
40.72 m. e.|50.89 m. e.
23.97 ton 26.8 ton
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E. ETAPA DE GABINETE

1. Procesamiento de datos

Se procesaron los datos registrados en la etapa de campo.

a. Volumen estimado del rodal (m3/ha) y volumen /arbol

Para calcular el volumen de arbol medio se aplicé la formula volumetrica
basica considerando que:

e El DAP fue, calculado a partir de! area basal estimada con los registros de
291 arboles

AB media = 3 AB/n = X DAP? * /4
r ﬁ
(AB media) = Area basal media.
Dap; 0 AB, = DAP o érea basal para el arbol i
(n) = NO° de arboles muestreados

e H es igual a altura total y altura comercial, promedio de 179 arboles
registrados en una fila, correspondiente a la parcela de estudio. A lo largo de
la fila la variabilidad de alturas era importante, (m)

H total = altura total promedio =14.17 m
H comercial = altura comercial promedio = 8.91 m

El volumen del arbol medio se multiplicé por la densidad de arboles remanentes
en cada muestra del rodal. Ver Anexo 5, cuadro 3

Superficie No Volumen Volumen
muestra (m?2) arboles | total (m3) | comercial (m3)
1 500 52 7.25 4.56
2 660 63 8.69 5.46
3 1740 176 27.53 17.31
Total 2900 297 43.4 27.33

El volumen total arbol medio fue 0.150 m3 y el volumen comercial 0.095 m3.
El volumen de muestras, se lievo a volumen /ha, destacando que la densidad de
arboles remanentes fue en promedio 1.003 arboles /ha.

Volumen por ha = Volumen total de muestras * 10.000/2900.
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Los datos se presenta en el siguiente cuadro.
Cuadro N° 17 Volumen de madera en pie rodal (F 202).

Parametro Volumen total { Volumen comercial
Volumen m3/ ha 151.57 95.31
Volumen / arbol m3 0.1565 0.095

En el rodal (E. globulus spp maidenii) el IMA en volumen comercial con corteza
fue 15.88 m3/ha/ano. Ver Anexo 5, cuadro3

b. Volumen de madera en pie en parcela de estudio (m3/ha)

Para el calculo de volumen de la parcela de estudio se aplicé |a formula bésica.
Los parametros (DAP, altura total, altura comercial) corresponden a la fila 10
registrandose un total de 179 arboles ¢

El volumen estimado en la superficie (0.174 ha) de la fila 10, se refirié a la
superficie de la parcela de estudio (0.5396), y luego a volumen /ha. La densidad de
arboles remanentes fue en promedio 1.011 arboles /ha. Los datos se observan en el
siguiente cuadro:

Cuadro N° 18:Volumen de madera en pie en la parcela en estudio.

Parametro Volumen total | Volumen comercial
Volumen fila 10 (m3) 2756 17.33
Volumen parcela (m3) 85.46 53.73
Volumen parcela (m3/ha) 158.39 99.59
Volumen / fuste (m3) 0.151 0.095
Volumen / arbol (m3) 0.156 0.098

En la parcela de estudio y para E.globulus spp maidenii el IMA en volumen
comercial con corteza fue 16.6 m3/ha/afo. Ver Anexo 5, cuadro 4

c. Registro de tiempos del Hr

El registro de tiempo total en la operativa del Hr fue de 11 horas 6 minutos. Ei
tiempo efectivo de procesado de Hr se contabilizé en 10 horas 3 minutos. Siendo el
tiempo improductivo 1hora 2 minutos (30min. debido a esperas y 32 min. por
imprevistos). De la relacion tiempo efectivo /tiempo total, se obtiene 90.59 % de
disponibilidad operacional.
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El tiempo de distracciones fue 22 minutos en toda la parcela, representando el
3.4 % del tiempo total registrado. El mayor tiempo por arbol coincide con el trabajo
mas lento realizado por el operario, que no habia operado en la parcela registrada
en Norteia. Ver Anexo 5 cuadros 5y 6.

El tiempo de procesado por arbol se desglosa en:

segundos
Tiempo del ciclo 64
Apeo 7
Descortezado y desrame 34
Trozado 11
Desplazamiento hasta otro arbol 12

Cuadro N° 19: Tiempo del ciclo de trabajo de la parcela de estudio.

d. Volumen cosechado (m3) :

El resultado de volumen real sin corteza, cortado y procesado por el Hr en la
parcela de estudio fue 46.13 m3, correspondiendo a 85.45 m3/ha. Con 1772 trozas
procesadas, el volumen medio de troza correspondiente se determiné en 0.026 m3.
Para el célculo se utilizo la formula de Smalian acumulada Ver Anexo 5, cuadro 7

En la grafica se muestra el volumen medio de troza en la parcela de estudio, en
relacion a la topografia. Se observa las diferencias en tamafio de arboles
encontrados en los sectores A, B, C

Grafico N© 5: Distribucion del volumen medio de troza (m?3)
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Cuadro N° 20: Resuitados de volumenes obtenidos en E. maidenii

Volumen total | Volumen comercial Volumen
estimado estimado cosechado
Rodal (m3/ha) 151.57 95.31
Por arbol (m3) 0.156 0.098
Parcela (0.5396 ha) (m3) 85.46 53.86
Parcela (m3/ha) 158.39 99.59
Vol. Cosechado en parcela (m3) 46.13
Vol. cosechado (m3/ha) 85.45

e. Registro de tiempos del Taz.

Para el Taz el tiempo total de operaciéon dentro de la parcela de estudio se
contabilizé en 6 horas 39 minutos. El tiempo efectivo de operacién fue 6 horas 21
minutos. El tiempo de imprevistos fue 17 minutos. 44 segundos.

El tiempo total discriminado por camidn fue:3 horas 22 minutos 30 segundos
con 1:40 minutos de imprevistos en el 1° camién y 3 horas 16 minutos 41 segundos
con 16:04 minutos de imprevistos en el 29,

De la relacion tiempo efectivo / tiempo total en la parcela de estudio, se obtiene
un 95.55 % de disponibilidad operacional. No se registro tiempo improductivo, y
desde el inicio de la extraccién hasta que finalizd, estuvo ubicado en la parcela (no

se traslado).

El tiempo en la operativa promedio por viaje en saca directa se desglosa:

Cuadro N° 21: Tiempo del ciclo de trabajo en la etapa de extraccion.

Actividad Camioén | Porcentaje | Camion | Porcentaje

(h/min./seg.) 1 % 2 %
Ciclo completo 00:40:30 100 48:18 100
Viaje vacio 00:01:55 4.7 4,11 8.7
Carga 00:23:42 59 21:33 45
Viaje cargado 00:01:35 3.9 4.32 9.4
Descarga 00:12:59 32 14:26 30
Imprevistos 0:0:20 0.8 3.36 7.5
D:spon_lblhdad 99 92
operacional
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Para cargar el camion 1 (de mafiana) con trozas de {a parcela en estudio se
hicieron 5 viajes, y para el camién 2 (de tarde) 4 viajes. El mayor tiempo de
descarga en el camidén 2 estuvo asociado a los imprevistos sucedidos.

El tiempo de traslado en vacio fue mayor que el viaje cargado hasta el camioén 1,
dado que cuando el Taz terminaba de completar la carga en el campo quedaba
posicionado mas cerca del camién. En el camion 2, los tiempos de viaje vacio y
cargado, fueron mayores respecto al camién 1 por la mayor DPM. Anexo 5 cuadro 9

f. Volumen de saca y de carga (m3) (m.e.)

Todo el volumen procesado dentro de la parcela se extrajo por saca directa. El
volumen sélido cargado en cada camion se obtuwo contabilizando las gavillas en el
terreno y el nimero de trozas en cada una.

En la ultima descarga al camion 1, quedaron 18 trozas que se cargaron en el
camion 2. El volumen de esas trozas se estima multiplicando el N° de trozas (18)
por el volumen promedio de troza correspondiente al sector de la parcela donde se
extrajeron.

El volumen comercial de la parcela (46.13 m3) se distribuyé:

Camidn 1: 26.298 m3
volumen promedio troza al norte =0.027 m3
974 trozas * 0.027 = 26.298 m3

Camidn 2: 19.18 m3
volumen promedio troza al sur = 0.024 m?3
798 trozas * 0.024 =19.18 m3
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Con los datos del predio y la informacion de Las Pléyades

Cuadro N° 22: Volumen extraido.

Camidn 1 Camidn 2* parcela 65.3 %
Peso toneladas ton 23.97 26.80 17.5
Volumen estéreo m.e. 40.72 50.894 33.23
Volumen sélido m3 26.298 19.18
Densidad ton /m3 (1) 0.91 0.91
Coef. de apilamiento (2) 0.645 0.577
Relaciéon peso/ m.e. (3) 0.588 0.526

* La carga en el camidn 2 fue un 65.3 % (33.23/50.894*100) con trozas de la
parcela de estudio. Por prorrateo se estima el peso de carga de las trozas de la

parcela en 17.5 ton.

Para los 2 camiones la densidad estimada a la entrega (peso / volumen sélido)
fue 0.91 ton/m3. En cambio el coeficiente de apilamiento (volumen sédlido / volumen
estéreo) se diferencié por el menor volumen y didmetro de troza, resultando menor

coeficiente de apilamiento en el camion 2.

En relacidn al peso por metro estéreo de madera entregada, se verifica los datos
del cuadro anterior en funcion del coeficiente de apilamiento y la densidad
(asumiendo que es igual para ambos camiones).

Densidad (1) * C A. (2) = 0.91 ton/m3* m3/m.e.=(3) ton/m.e.




F. PRODUCTIVIDAD DE LOS EQUIPOS (Hr-Fw) y (Hr-Taz)

La productividad de los equipos se refiere al rendimiento en volumen
relacionado al tiempo insumido en la operacion de cada etapa de cosecha; se
obtiene en funcion de la disponibilidad total de los equipos Se calculd la
productividad de los equipos para Hr, Fw y Taz en cada sistema de cosecha:

Productividad del equipo = volumen (m3) / tiempo (horas efectivas)

La productividad del Hr en cada alternativa resulta en:
Productividad m3/h = volumen de trozas procesadas m3/h efectiva.

Cuadro N° 23 Productividad del Harvester.

Alternativa A Alternativa B
21.465 m3 4613 m3
5:35 horas efectivas | 10:02 horas efectivas
3.9 m3/ h 4.6 m3/ h

Se excluyeron los tiempos indirectamente productivos como ser: paradas para
almuerzo, descanso del operario y mantenimiento de la maquina, (carga de
combustible y engrase).

Anaya (1986) defini0 para una hora de funcionamiento de la maquina 45
minutos de operacion y 15 minutos. de reparacion y mantenimiento; basicamente
ya establece un descuento de tiempo, cada determinado tiempo de trabajo (turno).
Esto explica porqué las horas registradas por los operarios en sus turnos son mas
extensas que las horas motor (horémetro) de la maquina, encontrados en los
registros de reporte diario del Hr.

La productividad del Fw se calculo en base al volumen sdélido y estereo
extratdo y cargado en camiones.

Productividad del Fw m3/h = volumen extraido y cargado m3/h efectivas:

Cuadro N° 24: Productividad del Forwarder.

Saca directa | Carga en camion
Volumen (m3) 21.465 24.545
h efec. (h/min./seq.) 2:35:00 2:45:00
Productividad (m3/h) 8.586 8.925
Productividad (m.e./h) 15.75 16.36

* El volumen estéreo en horas por saca directa se determino segun el
coeficiente de apilamiento calculado para E. viminalis (0.545).
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En la parcela de estudio los tiempos fueron directamente productivos ,ya que
no se contabilizaron tiempos improductivos (retrasos e imprevistos). Los tiempos
improductivos como el error del camionero, y el traslado de la maquina al
campamento luego de finalizar la carga de 3 camiones se observaron fuera de la
parcela de estudio.

La productividad del Taz se calculé con el volumen sélido extraido y cargado
en camiones y en volumen estéreo.

Productividad del Taz m3/h = volumen extraido y cargado m3/h efectivas

Cuadro N° 25: Productividad del Tractor agricola.

Parcela Camion 1 Camion 2
Volumen (m3) 46.13 26.298 19.19
h efectivas (h/min./seg.) 6:21:00 «  3:20:00 3:00:00
Productividad (m3/h) 7.264 7.89 6.39
Productividad (m.e./h) 11.37 12.24 10.23

* El volumen estéreo en saca directa se determina seglin el coeficiente de
apilamiento calculado para E. globulus spp maidenii (0.645 y 0.577 de camiones) y
carga.

Ademas de los tiempos directamente productivos, hubieron imprevistos,
contabilizandose como tiempos improductivos de retraso evitable. Se descontaron
del tiempo total porque afecta la disponibilidad operacional. Los tiempos
improductivos inevitables fueron esperas, y son aquellos debido a la naturaleza del
trabajo y su continuidad sobre lineas racionales (descanso, necesidades personales,
etc,)

En el capitulo II. C se expres6 que la productividad es afectada por la
disponibilidad total de los equipos, y esta integrada por la disponibilidad mecénica y
operacional.

%Disponibilidad Total = % disp. Mecanica * % disp. Operacional

Este calculo se establece en porcentaje del tiempo de operacién proyectado con
los descuentos de tiempos de roturas (disponibilidad mecéanica), y descuentos de
tiempos de esperas e imprevistos (disponibitidad operacional).

Las roturas del! Hr determinan un menor porcentaje de disponibilidad
mecanica. Debido a que existieron roturas de importancia del equipo, que no fueron
registradas en las alternativas donde se situaron las parcelas de estudio, se
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considera la carencia de un dato que refleje la realidad (esto también ocurre para
las otras maquinas).

En sustitucion se usaron los porcentajes de disponibilidad mecanica,
encontrados en la planilla de referencia. Esta es una limitante del alcance en
presente estudio. En el siguiente cuadro se observan dichos datos.

Cuadro N° 26: Disponibilidad mecanica de los equipos

Equipos Harvester | Forwarder | Tractor con zorra
Disponibilidad mecanica 85 90 90

El porcentaje de disponibilidad operacional se calculé como el tiempo de
operacién efectivo en porcentaje del tiempo total de operacién proyectado. El
primer tiempo son las horas efectivas trabajadas, y el segundo tiempo son las horas
totales de trabajo incluyendo tiempos improductivos (esperas e imprevistos), (Ver
cuadro siguiente).

Disponibilidad operacional = tiempo efectivo / tiempo total *100

Cuadro N° 27: Disponibilidad operacional de los equipos.
Alternativa A

Equipo Tiempo Tiempo % disponibilidad
productivo total operacional .
Harvester 5:23:34 6:12:06 86.8
Forwarder 2:33:35 2:33:35 100
Alternativa B
Equipo Tiempo Tiempo % disponibilidad
productivo total operacional.
Harvester 10:03:38 11:06:18 90.
Taz camion 1 3:20:50 3:22:30 99*
Taz camioén 2 3:00:35 3:16:41 g2*

* se promediaron para aplicar en la siguiente.
* tiempo en (h/min./seg.)
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Disponibilidad total: Se multiplican los valores de disponibilidad mecanica y
operacional de cada maquina.

Cuadro N° 28: Disponibilidad total de los equipos.

Sistema alternativa A:

EQuino Disponibilidad Disponibilidad % disponibilidad
quip mecanica operacional total .
Harvester 85 86.8 74
Forwarder 90 100 90
Sistema alternativa B:
EQuino Disponibilidad Disponibilidad | % disponibilidad
quip mecanica operacional total
Harvester 85 90.6 77
Taz 90* 95.5 86

* se considera igual al Fw por carecer de otro dato

Los porcentajes se emplean, para establecer la cantidad de horas programadas

y horas efectivas de trabajo anual, y en base a estas se calcuian algunos costos.
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G. COSTOS

La mayor parte de los costos en los sistemas de cosecha del estudio de caso 1
es comun para ambos sistemas. De la informacién a incluir en la planilla de calculos
se indica el origen, y asi como los supuestos y los cdiculos necesarios, en el orden
como se encuentran en la planilla de referencia.

1. Informacién bdasica aplicada

Precio de lista: La empresa Idalen, adquirié las maquinas a un precio de US$
250.000 el Hr y US$ 180.000 el Fw. Segiin el representante de Bell este precio
registré un aumento a junio del afio 2000 en US$ 185.000.

Valor residual: Se obtuvo 15 %, porcentaje brindado por la empresa.

Tasa de interés anual: Es el costo de oportunidad, tasa utilizada en el interés
anual del capital medio (6%).

Disponibilidad mecanica: Se consideré el valor aplicado en la planilla de
referencia. Para Hr = 85% y para Fw = 90%.

Vida atil de las maquinas: Se encuentra en manuales de Bell Equipment: Hr
en 15.000 hy Fw en 18.000 h.

Produccién horaria: se aplicé el resultado de productividad (redondeado) de
cada equipo.

Para el sistema alternativa A: Hr 4 m3/ h, y Fw 9 m3/h

Para el sistema alternativa B: Hr 4.5 m3/ h, y Taz 7.3 m3/h

Reparaciéon y servicio: Segin el manual, se estima 70 % del precio de la
maquina cada 10.000 horas. Es decir se carga 7 % cada 1000 horas. Se calcula el
costo horario de reparacion y servicio por equipo:

Costo horario de reparacién = precio de adquisiciéon de maquina *( 0.07)/1.000

Costos de infraestructura: Es el costo anual de la estructura de apoyo de
estas maquinas. Se asumid el valor de la planilla de referencia siendo el costo total

71



del sistema US$ 15.000. Se establece un 50 % del costo por maquina en la
alternativa A. En la alternativa B, se establece solo para el Hr, debido a que el otro
era un equipo contratado.

Consumos horarios: Se elabord un cuadro de consumos de aceites, y de grasa
utilizando los consumos promedios en Suecia expuestos en el capitulo II. C.
Los consumos se calcularon en base a la productividad obtenida de los equipo. Para
el Hr se empleé el valor maximo 4.5 m3/h y para el Fw 9 m3/h .

El calculo correspondiente de consumo de aceites y grasa por hora efectiva:

Para Hr: Consumo horario = (consumo promedio) / 1000 m3 * 4,5 m3/h

Para Fw: Consumo horario = (consumo promedio) / 1000 m3 * 9.0 m3/h

Cuadro N° 29: Consumo de lubricantes. °

CONSUMO HARVESTER FORWARDER
Hidraulico 0.156 0.153
Motor 0.038 0.072
Transmision 0.016 0.054
Grasa 0.008 0.014
Cadena 0.016

* consumo en /h y grasa Kg/h.

Para el consumo de gasoil se emplearon los consumos reales promedio;
comparados con los consumos del manual de los equipos, se consideran aceptables.
Para el Hr se efectud un promedio de consumos obtenidos de 19 registros de
reportes diarios en dos periodos; de igual manera, para el Fw, se analizaron 10
registros de un periodo. Ver Anexo 3

Cuadro N° 30: Consumo de combustibles.

Consumo gasoil (I/h) HARVESTER FORWARDER
DE MANUAL 11-13 9-11
DE REGISTROS 11.32 9.18

Precios de combustibles y aceites: Shell, es la marca que provee a la
empresa. La empresa consigue descuentos por compra a granel y por convenios.
(cotizacién del ddlar enero del 2000 US$ = $ 12). en el siguiente cuadro se
presentan los precios (IVA incluido) de los distintos productos utilizados.
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Cuadro N° 31: Precio de los lubricantes y combustibles usados.

Producto Uso Precio $/1 | Precio US$/I
Gasoil Combustible 6.1 0.508
Donax TM Aceite hidraulico 22.0 1.83
Rotela diesel Aceite motor 61 5.08
Helix diesel Aceite transmision 82 6.83
Grasa Grasa 80** 6.66**
Aceite SAE 30 Aceite cadena * 37 3.08

*aceite cadena por 20 litros, $ 740.
**Precio por kg

Duracidon de Ia espada de corte: de la planilla de referencia la duracién por
producciéon es de 3.000 ms3. Suponiendo una produccién horaria de 5 m3,La
duracién determinada es 3.000 m3 o 5 m3/h = 600 horas efectivas.

Precio de espada de corte: por informacion del representante, varia entre
US$ 75-80 , segun la cotizacién de la moneda. Para el calculo se supone el valor
minimo US$ 75.

Duracion de cadena de corte: La relacion de duracién de cadena: espada es
6: 1,(informacién para motosierra Stihil). Se establece 100 horas efectivas de uso.

Precio de cadena de corte: segun el representante de Bell un rolio de 33 m
de cadena vale US$ 400; se obtienen unos 25 cambios de cadena, alcanzando un
precio unitario de US$ 16.

Horas de trabajo programadas: Se calculd teniendo en cuenta 2 turnos/ dia,
de 10 horas/ turno. Implica un tiempo de operacidon por dia de 16 horas efectivas
programadas, considerando lo aportado por Anaya (1986) donde en una hora
maquina (motor) 3 es tiempo productivo (del total 20 horas) y % es tiempo de
mantenimiento y reparacion.

En 42 semanas al aio de trabajo, se descuenta 10 semanas con Huvia (72 dias),
y con un trabajo semanal de 6 dias cada operario. Resultado en 4032 horas
programadas anuales.(4032 = 16*6*42)

Disponibilidad de operacion: es la relacion en porcentaje de horas efectivas
de trabajo y tiempo en horas total, de acuerdo a la operativa de los equipos en cada
sistema.
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Disponibilidad operacional de los equipos en %.

Equipo Harvester | Forwarder | Tractor con zorra
Alternativa A 86.8 100
Alternativa B 90.6 95.5

Disponibilidad total: Se multiplican los valores de disponibilidad mecénica y
operacional de cada maquina.

% disponibilidad total de los equipos

Equipo Harvester | Forwarder | Tractor con zorra
Alternativa A 74 90
Alternativa B 77 ; 86

Horas efectivas de trabajo: se calculan de acuerdo al tiempo de trabajo en
horas programadas, multiplicado por la disponibilidad total de cada equipo.

Horas efectivas = horas programadas * disponibilidad total

Salario de operarios maquinistas: El salario nominal promedio de los dos
operarios del Hr era 266 $/dia, incluyendo carga social El salario expresado en
délares equivale a 22.16 US$/dia Para el operario de! Fw, el salario nominal era
220 $/dia (carga social incluida). En délares equivale a 18.33 US$/dia. Para
determinar el costo horario del salario. fue considerado 10 horas diarias de trabajo
con 2 horas de descanso.

Carga sacial. La carga social o leyes sociales, totalizan 20.125 % al nivel de
salario liquido entre 3 y 6 Salario minimo Nacional (SMN). La misma estaba
integrada por 15 % de aporte al BPS, 3 % a DISE, y el restante 2.125 % a IRP y
FRL

a. Informacidén solo aplicada en Alternativa B:

Contrato de tractor con gruaa: el servicio para la saca y carga con Taz tiene
un costo establecido de 1.9 US$/m.e. Para ingresarlo en la planilla de calculo se
convirtié a costo en US$/m3 aplicando el coeficiente de apilamiento. El coeficiente
de apilamiento calculado con los datos de la parcela: (46.13 m3/ 73.2 m.e. = 0.63)
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El costo/m3 del Taz contratado = costo (en US$/m.e.)/ CA =
(1.9/0.63 = 3 US$/m3)

El costo horario es el costo US$/m3 por el volumen sacado y cargado por hora.

b. Informacion extra recabada

Esta informacion aunque no fue aplicada se expresa como parte del trabajo,
justificando porque se descart6 .

Seguro: un seguro contra incendio de las maquinas del BSE, mantiene una tasa
de 3.5 % por mil de valor de las maquinas. Las maquinas no estaban aseguradas.

Tasa de interés: El costo de crédito en BROU como posible tasa utilizada
(Libor: 7.25 + 3 puntos + IMABA 1.5) 11.75 %. El costo de crédito en COFAC era
14%. (junio 2000) .

Impuestos: Estas maquinas no gravan impuestos y aranceles a la importacion,
estan exentas de IVA y se anula el costo.

Repuestos en vida atil: El representante de Bell menciond, como alternativa
de calculo el 10 % anual del valor de la magquina, el cual varia en funcion de las
horas de uso efectivo. Con mantenimiento preventivo seria un 7 % menos. Por ser
variable con respecto al uso anua!l se dificulta el calculo.

Servicio cada 1000 horas: Se podria proponer como un promedio de valores
encontrados en las 3 planillas de referencia. Para el Hr 2.46 % y para Fw 3.46 %.
Simplemente se considero este costo incluido dentro del costo reparacién y servicio

Consumos: Se elaboré un cuadro con informaciéon de reportes diarios del Hr.
Por faltar el similar para el Fw, se deja expreso como informacion extra. A su vez se
presentan los consumos de manuales a fin de corroborar con la informacién de
registro

Cuadro N° 32: Consumos obtenidos del manual.

CONSUMO manual TH120 HARVESTER T12B FORWARDER
Gasoil 11-13 I/h 9-11 I/h
Aceites 10-14 % consumo gasoil | 4-5 % consumo gasoil
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Cuadro N° 33: Consumos obtenidos de registros de reportes diarios.

CONSUMO registros HARVESTER FORWARDER
Gasoil 11.32 0 9.18 ©
Aceite hidraulico 0.392 s/d
Aceite de motor 0.059 s/d
Aceite de transmision 0.020 s/d
Grasa 0.05 s/d
Aceite de cadena 0.625

© Consumos que estan como en manual.
Unidades: I/h (combustibles y aceites) y kg/h (grasa)

Horas de trabajo efectivas: De los registros del Hr se analiz6 un promedio de
12 horas efectivas/ dia, durante el periodo considerado. Se verifica un mayor
numero de horas trabajadas en la primer semana de febrero, 19 h efec./dia, 7 h

efec. mas, respecto al promedio (12) en el periodo de noviembre hasta febrero.

Cuadro N° 34: Horas efectivas /dia, obtenidas de reportes diarios.

HORAS HORAS TOTAL DE
FECHA HOROMETRO | errcrivas | EFECT./DIA DIAS
PERIODO 1 Aho 1999
2 al 5nov 5073.9-5105.3 31.4 7.85 4
No trabajo
8 al 9 nov 5105.3-5131 25.7 12.85 2
No trabaijo
12 al 18 nov 5131-5202.8 71.8 10.25 7
19 al 25 nov 5202.8-5277.9 75.1 10.72 7
Primer rotura 37 dias rota
PERIODO 2 Afno 2000
9 al 17 enero 5302.6-5399.7 97.1 10.78 9
18 al 24 enero| 5399.7-5481.9 82.2 11.74 7
Segunda .
rotur 7 dias rota
1 al 7 feb 5488.9-5602.5 113.6 18.93 6
Periodo 1 204 10.20 20
Periodo 2 299.9 13.63 22
Total 11.99%
registrado 503.9 promedio 42

* Horas efectivas /dia promedio trabajado en 1999-2000 por Harvester. (37 dias en
ese tiempo la maquina estuvo rota).
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2. Formulas de calculo

(a) Amortizacion horaria
o valor de amortizacion: A =VN-VR
e amortizacion hora: A ( hora } = A/ vida util horas
(b) Interés por hora
interés de capital medio: I =(VN+ VR)/ 2 *(i /100)

e interés hora: I ( hora) = I/ horas anuales programadas

(c) Costo de salario horario
salario nominal por dia promedio de operarios de Hr
e salario nominal por dia de operario del Fw

S = salario jornada/ horas de trabajo diario

(d) Costo de estructura horario
* costo anual de estructura para cada maquina
E = costo de estructura / horas anuales programadas

(e) Costos fijos totales: Son los costos hundidos que se considera en tiempo
de roturas de las maquinas, o bien cuando el clima no permite su funcionamiento .

CF =a+b+c+d

(f) Consumos horarios

consumos de aceites, grasa, y combustibles
e precios de cada insumo

costo consumo ( hora)= consumo x precio.
¢ Se agregan los consumos para cada maquina.

(g) Repuestos y servicio
» costo de repuestos y servicio cada 1000 h = precio méaquina * 7/100

repuestos y servicio = costo estimado / 1000 hora efectivas .
Los neumaticos estan incluidos en este calculo de costo .
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(h) Herramientas de corte para Hr

e precio de cadena y espada
e duracién de cadena y espada
costo herramientas ( hora) =precio / horas duracion

(i)Costos variables totales: son los costos que se consideran cuando las
maquinas operan

Hr=Cv=f+g+ h

Fw=CV =f +g

3. Planillas de costos .

En las planillas se presenta numerada la informaciéon general, junto con los
datos de mantenimiento, reparacién, consumos, precios de insumos y repuestos.
Por Gltimo se presentan las horas programadas y efectivas de trabajo anual, con la
disponibilidad total de cada una de las maquinas y el costo de salario.

Finalmente se cailcularon los costos horarios de los componentes individualizados
por maquina, y se suman por un lado los costos fijos totales, y los costos variables
totales. Los valores totales se dividieron por la productividad de cada maquina, para
caicular el costo fijo y variable por volumen de las mismas. Finalmente se suman los
costos por volumen y por hora de las maquinas, para obtener el costo del sistema
por volumen y costo del sistema/ hora

Por ultimo la estructura de costos se elabor6 con la proporcién de los costos
componentes del sistema, se representd en una grafica en la cual se identifica cada
costo por el orden numerado en la planilla. La misma permite visualizar en [a
alternativa B el costo de contratacion en relacion al costo del sistema y de la
magquina en propiedad de la empresa Idalen.

Los costos horarios de consumos de aceites, grasa y gasoil por maquina
complementarios se anexaron en la hoja correspondiente de cada sistema.

Sistema Harvester - Forwarder se presenta en la primer planilla .

Sistema Harvester - Tractor con grGa se presenta en la segunda planilla.
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F. ANALISIS Y DISCUSION

En base a los resultados de las estimaciones y la estructura de costos para cada
alternativa se identifican los elementos mas importantes en cada alternativa del
estudio de caso. Esto permite determinar elementos de la operativa del Hr
comparando los dos sistemas solo en la etapa de corte. La discusiéon que ataie al
desarrollo forestal sostenible se retine para las dos alternativas del estudio de caso
1.

1. Alternativa A

E! sistema Hr- Fw tiene un costo total estimado de 14.75 US$/m3 y de 77.12
US$/h. En la etapa de corte y procesado del fuste fue 11.12 US$/m3 y 44.47 US$/h
y en la etapa de extraccién 3.63 US$/m3 y 32.65 US$/h. En cuanto a la estructura,
los costos fijos representan 45 % vy los costos varfables 55 %

De acuerdo a la baja productividad resultante en la parcela de estudio, se
considera que existe una proporcion muy alta de costos fijos un 35%, basicamente
corresponden amortizacién e intereses del capital invertido. El nivel elevado de
estos costos se explican por el costo de capital (tasa 6 %) y al alto nivel de
inversién. Por ultimo 5 % corresponde a mano de obra y 5 % a costos de la
estructura.

Los costos variables comprenden un 55 %, donde un 40 % corresponde a
mantenimiento y reparaciéon,13% a combustibles y 2% a lubricantes. El costo de
combustibles se constata en la bibliografia, observandose que los consumos estan
dentro de lo normal. Seria factible reducir los costos variables si disminuyera el
precio de los insumos y repuestos (en doélares).

En nuestro pais se verifican las carencias en el respaido, servicio y soporte pos
venta. Si bien, la empresa propietaria de las maquinas ha procurado la estructura
de apoyo para el funcionamiento de las mismas, ha sido incompleto. E! costo de
esta estructura de apoyo planteado para la estimacion previa fue supuesto, ya que
se carecia de otro dato. Es importante que la empresa que adopte la mecanizacion
reconsidere este costo aunque incide en 5 %.

En la estructura de costos del sistema, el costo salarial representa un 5 %,
siendo minimo respecto a los costos de maquinaria que representan el 95 % del
costo total.
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Los costos indirectos, como ser: perdida de volumen comercial en el
descortezado y altura de tocén, los dafios a cepas por los neuméticos y orugas;
disminucidn de rebrote de cepas cubiertas con residuos y perdida de productividad
futura por compactacion del suelo y asi como el efecto de residuos contaminantes,
son algunos aspectos importantes observados durante el trabajo de las maquinas.
Su analisis requiere un estudio exhaustivo. Otras perdidas de madera pueden
ocurrir durante la carga habiéndose observado el descarte de trozas por mal
descortezadas. (requisito de Fanapel).

Otras observaciones implican costos adicionales, excluidos en la estimacion. Se
debe tener en cuenta el traslado del Hr en camién (con chata) de una empresa a
otra en forma rapida, evitando roturas de la maquina. Considerando los altos costos
fijos se puede decir que es mas barato optar por el costo de traslado en camion. El
costo sera siempre mayor cuando exista mayor dispersién de areas a cosechar y
cuando la superficie de rodales sean de menor extensiéon

El costo / volumen del sistema para la empresa Arvel S.A. (14.75 US$/m?3)
comparado al ingreso por la venta del servicio de cosecha a Nortefia (9 US$/m3)
muestra un resultado econdémico negativo. El ingreso (60 % del costo) cubre los
costos variables (55%) y una parte (5%) de los costos fijos. Esto significa que el
uso de ambas maquinas propias no recupera gran parte del capital de inversién,
faltando cubrir 40% de los costos fijos.

Una importante observacion es que la baja productividad del sistema,
probablemente sea debida a la baja productividad del monte. Cotejado en la
bibliografia un requisito de operacion de estas maquinas en Brasil es que la
productividad del monte tenga como minimo 200 m3/ha; lo cual implica que el Hr
tenga como minimo una produccion horaria de 9 m3/ha.

En la parcela de E. viminalis la productividad del monte fue 86.8 m3/ha, valor
inferior a la estimaciéon del rodal, 120.6 m3/ha de volumen comercial. Los
rendimientos en volumen de arbol medio resultaron en 0.151 m3/arbol volumen
total y 0.101 m3/arbol volumen comercial. Segin la grafica presentada por Hakkila
(1994) (item II C),la productividad con mecanizacion para este tamafio de arbol se
encuentra en un nivel muy bajo (80 m3/hombre/dia).

Una precondicidn para el funcionamiento del sistema es contar con una
estructura de apoyo y mano de obra bien capacitada. Estos aspectos no se han
establecido completamente en nuestras condiciones. Con una estructura de apoyo
adecuada se evitaria mucha perdida de tiempo, (disponibilidad de las maquinas)
evitando roturas o reparando inmediatamente los desperfectos. Los operarios deben
estar capacitados para hacer reparaciones simples, como por ejemplo un cambio de
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mangueras del sistema hidraulico, debiendo tener los repuestos en el momento de
la rotura.

La mano de obra tenia poca capacitacion y experiencia, lo cual permite
mantener un bajo nivel salarial de los operarios. En contraposiciéon se rompen mas
las maquinas por uso inadecuado, o bien se detecta extension de horas por turno
trabajado en relaciéon a las horas maquina, (motor) que segin Anaya (1986)
contempla un mantenimiento y reparaciéon de 15 minutos por hora trabajada. En
definitiva resulta mas caro y dificil de controlar.

Para la empresa es mejor invertir en capacitacion del personal, de esta manera
se evita la inadecuada operacion y roturas. Cuando se invierte en capacitacién es
necesario que el personal permanezca en la empresa, debiendo ofrecerse un salario
acorde y estimulante para alcanzar las metas de producciéon. Un aspecto social a
considerar es que el uso de modernas m@quinas requiere mano de obra
especializada. Acorde a la capacitacién puede exigirse un mejor desempeiio de los
operarios.

Es necesario revisar la conveniencia de un salario base (menor) y un porcentaje
extra por producciéon. Esto surge como alternativa, ya que cuando se rompe la
maquina, la empresa debe mantener mas bajo el costo fijo de salario. Al momento
de realizado el estudio la empresa debié otorgar licencias durante un mes tras la
rotura del Hr. El problema radica cuando la maquina se rompe mas de una vez en el
afio. Esto parece explicar la sustitucién de operarios, coincidente con la rotura del
Hr al inicio del estudio.

Un hecho relacionado a la modalidad de pago considerando un beneficio extra
por produccién, es que puede resultar una forma de control de horas de trabajo
efectivo y horas turno de trabajo indemnizado a ios operarios. El tiempo horas turno
se extiende mucho mas que las horas efectivas trabajadas, e implica una ventaja en
el cobro del trabajo para los operarios desde que se paga por hora y no por
produccion.

Respecto al numero de personas que operan el Hr; parece insuficiente que dos
operarios puedan cubrir el descanso diario o semanal en la rotacion de turnos. Por
un lado el mal descanso a intervalos de 4 o 5 horas, es posible que disminuya la
atencién y la coordinacién del operario, aun cuando su adaptacion al horario sea
buena. El descanso semanal de un operario recarga las horas de trabajo al otro,
debiendo ese dia trabajar el doble. Seria significativa la perspectiva de aumentar ias
horas efectivas por dia, haciendo referencia a la organizacion, horarios y nimero de
operarios.
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Tras la existencia de un Gnico operario del Fw el mismo debe tener dedicacion
completa y estd exigido a cubrir el trabajo como se presente. Como limitacién del
estudio dado el poco tiempo, y la breve informacion de este equipo, nos impidio
lograr un mejor andlisis de la operativa, organizacion del trabajo, mantenimiento y
reparacion. Un elemento a considerar, es el uso inadecuado de esta maquina en la
carga de trozas. Cuando el operario acomoda las trozas suspendidas en el aire las
golpea contra los neuméticos; esto sugiere su carencia de preparacion vy
capacitacién, y la importancia que implica dicha faena en la rotura de la gria y
neumaticos.

2. Alternativa B

El sistema Hr- Taz tiene un costo total estimado de 12.67 US$/m3 y de 66.37
Us$/h
En la etapa de corte fue 9.67 US$/m3 y 44.47 US$/h y en la etapa de extraccion 3.0
US$/m3 y 21.9 US$/h. En cuanto a la estructura de costos del sistema, los costos
fijos representan 30 % vy los costos variables 70% e incluye el contrato del Taz
(32%).

El costo promedio del Taz contratado, fue 3.0 US$/m3, correspondiente al
volumen total de la parcela de estudio. Segan la productividad del Taz por camion,
el costo varia entre US$ 2.82 y US$ 3.29. Esto se dio porque en el primer camioén
que inicio la saca por el norte tenia menor DPM. El camino donde se posicionaba el
camion quedaba a pocos metros y perpendicular a la parcela de estudio, de manera
que el mismo acompafiaba el trayecto del tractor. Ademas en la parcela en ese
punto coincidié que tenia mayor rendimiento en volumen de producto. (Ver anexo 5,
cuadro 8).

De acuerdo a la productividad resultante en la parcela de estudio, fue menor la
proporcion de costos fijos, 30%, estos corresponden bdsicamente a amortizacion e
intereses del capital invertido, al igual que en la alternativa A; se explican por el
alto costo de capital.

En este sistema se agrega al costo variable el costo de contratar el Taz en la
etapa de extraccion (1.9 US$/ m.e.). comprendiendo un 34 %.

Los otros costos variables comprenden un 36 %, y corresponden al Hr. Los
principales costos se desglosan en: 26% mantenimiento y reparacion, 9% consumo
de combustible y 1% lubricantes.
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El costo de la estructura de apoyo, planteado para la estimacién como un
supuesto, deberia ser reconsiderado en estimaciones de costos reales pese a que
incide en un 3 %.

En la estructura de costos del sistema, el costo salarial de la empresa
representa 3%,este costo es menor que en la alternativa A. En este sistema, el
costo de salario del tractorista esta incluido en el servicio contratado por la
empresa. Se contrata el conjunto hombre maquina.

Respecto a costos indirectos como ser perdidas de madera y de productividad se
destacan los mismos que en la alternativa A, y estdn muy relacionados a
consideraciones ambientales por el uso directo de la maquinaria. En esta aiternativa
se observo otra pérdida de madera durante la carga, cuando los camioneros rebajan
los extremos de las trozas con motosierra para emparejar los fardos. Esto Gltimo es
otra de las consideraciones que deben tenerse en, cuenta cuando se envia la carga,
ya que la misma puede nos ser admitida en su destino.

Para este sistema debe tenerse en cuenta el costo adicional del trasiado del Hr
en camion (con chata), ya explicados en la alternativa A

El costo / volumen del sistema para la empresa Arvel S.A, (12.67 US$/m3)
comparado al ingreso por la venta del servicio de cosecha a la empresa Idalen S. A.
(9.0 US$/m3) también refleja un resultado econémico negativo. El ingreso (70%)
cubre los costos variables 70% y 0% de los costos fijos; significa que el uso del Hr
tampoco recupera el capital invertido, restando cubrir 30 % de costos fijos.

Como se discute en la alternativa A, el resultado econémico es probable que
esté asociado a la baja productividad de monte.

En la parcela de E. globulus spp maidenii la productividad del monte fue 99.59
m3/ha, valor mayor a la estimacion del rodal 95.31 m3/ha de volumen comercial.
Los rendimientos en volumen de arbol medio resulté en 0.156 m3/arbol volumen
total y 0.098 m3/arbol volumen comercial. La productividad con mecanizacién para
este tamafio de arbol segun la gréfica (II C), da un nivel muy bajo (80 m3/H/dia)

Es importante la estructura de apoyo y el nivel de capacitacién de la mano de
obra, asi como también la adaptacion a la operativa. En este sentido se constato la
diferencia de trabajo de los operarios. Los tiempos registrados por ciclo en la etapa
de corte, fueron 2 segundos por arbol mas lento comparando con la alternativa A.
Se verifico un mejor desempefio durante el descortezado y desrame, del mismo
operario que trabajo solo, en la parcela de estudio de la alternativa A.
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Diferencias en capacitacion, adaptacion al trabajo y experiencia de los operarios
del Hr, pueden ser elementos importantes en la operativa de la maquina. Deberia
establecerse un perfil de requisitos a efectuarse mediante un programa vy
preseleccion de candidatos. En el mismo se deberia tener en cuenta el costo de
capacitar al personal para evitar la inadecuada operacion y roturas; y lograr una
mayor disponibilidad total de las maquinas. Ademas el operario debera contar con
una capacitacién mecanica basica para reparaciones ocasionales.

El uso del Hr requiere mano de obra especializada, con salario acorde a la
capacitaciéon, y a la antigiiedad en la empresa. Para este aspecto se considera el
mismo analisis propuesto para la alternativa A.
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3. Andlisis y discusion de aspectos para ambas aiternativas del
estudio de caso 1

En la etapa de extraccion resulté que el costo total / m? para el Fw fue 3.63
US$/m3 siendo mas caro que el Taz (3.0 US$/m3). En esta etapa, la diferencia
entre los dos sistemas (0.63 US$/m3), podria disminuir si la productividad del Fw
aumenta de 9 a 11 m3/hora dado que se diluyen los costos fijos por m3,
Suponiendo esa productividad (11 m3/h) el Fw puede ser comparable al Taz
contratado alcanzando un costo aproximado de 2.97 US$/m3. El Taz contratado
resulto un poco mas barato respecto al Fw alcanzando una productividad de 7.3
m3/hora.

El costo del personal permanente que opera las maquinas, en ambas
alternativas tienen baja proporcion del costo mano de obra, 5 % en alternativa Ay
3 % en la alternativa B. Cabe resaltar que el salario del tractorista esta incluido en
el costo de servicio de extraccién contratado.(hombre-maquina). Los costos
restantes son de la maquinaria y consumos respectivos, representando 95 % en la
alternativa A y 97 % en la alternativa B .

De acuerdo a las disposiciones legales vigentes, del decreto 372/99 se destaca
las comodidades que cuentan los operarios de las maquinas, las mas importantes
son: el campamento mévil, un vehiculo de traslado hasta la maquina (moto o
triciclo), radio comunicador con la oficina, alimentos provistos por la empresa y
articulos de limpieza, asi como la entrega diaria de agua fria y carne. Parte de la
infraestructura de apoyo, estaba integrada por un mecanico que movilizandose en
camioneta 4x4 se encargaba del control diario y funcionamiento de las maquinas.

El recurso mano de obra es residente de Piedras Coloradas, Guichén y otros
aledafios; los mismos acompasan el desarrollo del sector forestal en el pais. Es
importante determinar la magnitud del recurso, y la posible sustitucién de la mano
de obra por la aplicacion maquinas.

En cuanto a la mecanizacidon intensiva, las principales consideraciones
ambientales estan relacionadas directamente al uso de las maquinas.

Durante el tiempo que se hizo el estudio con clima seco, tras una lluvia de 96
mm se observaron huellas de 20 cm de profundidad ocasionadas por el Hr. Si bien
las pisadas de oruga no se registran en todo el terreno es importante conocer
alguna medida de la compactacion del suelo en condiciones variadas de clima y
estaciones. Debe recordarse que estas maquinas fueron planificadas para trabajar
en paises nordicos, donde las mismas se desplazan sobre una capa de hielo en
invierno y provocan dafios minimos al suelo.
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Frente a roturas de mangueras del sistema hidraulico, se constaté visualmente
el derrame de importantes cantidades de aceite, lo cual implica tener en cuenta el
efecto contaminante. Se puede disminuir el efecto con el empleo de aceites
biodegradables y mas caros, como se esta empleando en Suecia. También se puede
controlar con un mantenimiento preventivo de la maquinaria.

Luego de la operativa del Hr, la disposicién de residuos en el campo se observa
desordenada. En otro rodal donde varios meses antes se uso el Hr, las cepas
recubiertas pierden vigor y fuerza de rebrote; a su vez quedan con mas humedad,
favoreciendo la descomposicion, lo cual implica pérdida de cepas. El desorden de
residuos aumenta el riesgo de propagacion de incendio, por la continuidad en el
terreno de material combustible. La reincorporacion de nutrientes minerales al suelo
es en toda la superficie, a diferencia de la disposicion ordenada en rameros.

El volumen de residuos aumenta desde que los rodillos ademas de corteza
extraen fajas de madera. Esto se puede reducir cuando los fustes son maés
derechos, ya que en menor numero de pasadas se logra un buen descortezado. Es
importante destacar que con la seca el descortezado de cualquier especie se
dificulta en distinto grado. Ademas en la especie E. viminalis con alto porcentaje de
arboles bifurcados(11.6%) el volumen de residuos por arbol es mayor por lo tanto
mas perdidas de volumen comercial.

La altura minima de corte es restringida por las mismas piezas del cabezal que
impiden colocar el elemento cortante mas abajo que el tope del propio chasis. Es
importante [a irregularidad del terreno ya que la existencia de cameliones dificulta
aun mas bajar la altura de corte. Otro factor que influye en la altura del tocon es el
enmalezamiento, ya que el mismo dificulta la visibilidad y entorpece la labor. La
altura minima dificilmente baje los 10 cm.

Se cuestiona el dafio a las cepas como un factor importante que incide en la
productividad futura del monte. En la operativa del Hr se observé el paso de orugas
por encima de las cepas cuando maniobra en giro de 180° para iniciar otra calle de
corte, (alternativa A) o cuando se dirige a cargar combustible (acorta camino). En la
operativa del Fw, y del Taz, la gran cantidad de residuos que se encuentran sobre
las cepas impiden visualizar las mismas, y evitar pisarlas durante la saca.

En otro orden de consideraciones se encuentran los factores climaticos que
afectan el uso de las maquinas. Debido a las temperaturas muy elevadas en verano
(al mediodia) la viscosidad de los fluidos disminuye por lo tanto la respuesta en la
operativa del sistema hidraulico, hace forzar mas el motor de la maquina. En verano
es preferible el descanso de la maquina en horas de mayor calor.
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Aln cuando el operario del Hr esté protegido contra lluvias torrenciales vy
vientos, es prudente detener la maquina. El aumento de la humedad relativa en los
meses de invierno y lluvias si el suelo estd muy hitmedo es otro motivo por el cual
se detiene la actividad del Hr. Si bien el Fw puede operar en condiciones de terreno
hiimedo, también llega al punto que se aplica lo anterior, debiendo detener la
maquina.

En ninguno de los casos se percibid distorsion del paisaje o efecto sonoro. El
rescatar posibles danos a fa fauna por el uso de maquinaria intensiva es un aspecto
que se relaciona a las normas que las empresas deberan seguir en el camino hacia
la eco certificacién de bosques reconocidos internacionalmente (ISO 14000 , 14001
y FSC)
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IV. RESULTADOS ESTUDIO DE CASO 2

Eﬁﬁlema de la secuencia de etapas:

Etapa descriptiva

Etapa de campo en cosecha
Etapa de campo en extraccion
Etapa de gabinete

Se seleccion6 un predio donde el sistema de cosecha con minima mecanizacion
permitiera mantener caracteristicas similares en cuanto al origen y edad del monte,
respecto al estudio de caso 1.

A. ETAPA DESCRIPTIVA

1. Caracteristicas del emprendimiento

El enfoque descriptivo se centré en la explotacién agropecuaria; e intereséd
principalmente caracterizar el emprendimiento dentro de la zona. Se describe la
empresa forestal, y también aspectos relacionados a la empresa contratista que
cumplio la actividad de cosecha en el predio .

a. Ubicacion

El predio esta en la 182 Seccion Judicial del Departamento de Canelones. Al
mimo se accede por el km. 43 de la ruta 8, por un camino hacia el sur;
encontrandose la entrada del predio a 3 km. El paraje préximo es Sosa Diaz. Ver
mapa de ubicacion def predio en estudio.

b. Tenencia

La explotacidon agropecuaria abarca 114 ha en total. La superficie en propiedad
era 54.7 ha, correspondiendo a una fracciéon del padron anterior,(n® 9056) con el
cual se registran los suelos Coneat. Las restantes 60 ha del mencionado padrén
eran arrendadas, y estaban divididas en dos potreros. En las mismas se realizaba
ganaderia y se usaban las mejoras (tajamar, caminos, construcciones) para las
faenas propias del rubro.
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Figura N° 11: Mapa de ubicacién del predio en Canelones

Juan Antonio Lavallois st VRN

Ruts Brig Gral

: 0_‘%'

0 500 1000 mts
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La superficie efectiva forestada abarca 35 ha, estando constituidas por 31.5 ha
de Eucalyptus globulus spp. globulus y 3,5 ha de Eucalyptus grandis. Esta superficie

se encuentra sin registrar en la Direccion Forestal, dado que el suelo no es de
prioridad forestal.

La superficie de E. grandis, se vendié en la modalidad de monte en pie, y los
productos a extraer de esta especie serian colocados en la construccién (postes,
puntales y columnas). De la especie E. globulus como insumo de la cadena
principal, en la region sur y este, se extrajo madera pulpable en trozas de 3 m, con
didametro minimo 7.5 cm. También se extrajo trozas de 1 m de largo y menor
diametro para lefia. El manejo previsto era el ingreso de pastoreo, unos meses
después de la cosecha.
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Figura N° 12:Plano del predio en Sosa Diaz
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d. Suelos

En la carta de reconocimiento de suelos, (DSF escala 1/1.000.000) esta zona
corresponde a la Unidad Toledo.

En el cuadro se indican los tipos de suelos presentes y su correspondiente grupo
Coneat 10.6b; los mismos no son clasificados como suelos de prioridad forestal.
Dichos suelos concuerdan con las caracteristicas del grupo 10.63, pero como mayor
limitante presentan un alto grado de erosidon; por dicho motivo el uso actual es

pastoril.
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Cuadro N° 35: Tipo de Suelos.

Suelo

| inan | -
Coneat Suelos Dominantes Suelos Asociados

Brunosoles Subéutricos a veces
10.6 b Eutricos Districo Tipicos y
LGvicos.

Argisoles Subéutricos Melanicos
(Ocricos ) Abruapticos.

Cuadro N©° 36: Caracteristicas de los suelos

Suelo : o : I o .

Coneat Pendiente % | Relieve ~Paisaje Fertilidad Drenaje
Alta a

10.6b 1 -3 hasta %’:;:{::gge moderadamente alta | Moderadamente

. 2-4 por dedradacién de bien drenados
fuerte
suelos
e. Clima

De acuerdo a las estadisticas, la zona tiene una precipitacion anual 1098 mm,
con 75 % humedad relativa, y 79 dias al afio con lluvia.

La temperatura media es 16.5 °C, destacando media minima 12.1 °C y media
maxima 21.1 °C. La maxima absoluta alcanzé 39.9 °C y la minima absoluta - 0.5
oC. La velocidad media del viento es 5.7 m/s.

En el anexo N© 1 (cuadro n° 3) se presentan los registros de las variabies
temperatura, precipitacion y viento, durante el registro de datos de campo. Se
destacaba el inicio de un periodo himedo con Huvias registradas semanalmente,
alcanzando los 50 mm por dia.
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f. Empresa forestal

El enfoque descriptivo en relacion a la cosecha forestal, basicamente incluye el
contrato del servicio, producto y mercado, planificacion y organizacién.

i. ntr del servici a

El tamafio del emprendimiento no justifica mantener infraestructura de recursos
para la cosecha, por lo tanto el servicio fue contratado. El costo del servicio
incluyendo cosecha, saca, carga y el transporte hasta playa de acopio en
Montevideo, fue 16.5 US$/ton. En efecto, la cosecha, saca y carga sin transporte
costaba 9 US$/ton. El pago del servicio se hacia contra entrega de madera.

La composicién de costos por contrato resulta en 100 % un costo variable; el
mismo varia en funciéon de la cantidad de producto que se entrega en puerto. La
forma de pago, brinda seguridad, para que todas las etapas se cumplan, sin generar
un problema de flujo de caja para quien contrata el servicio.

El costo directo de cosecha desliga algunas preocupaciones al duefio del monte;
sin embargo debia supervisar el cumplimiento de las condiciones acordadas, y
atender eventuales decisiones en cambios de la planificacion. La supervision de la
cosecha, o el cumplimiento de la mano de obra, la realizaban tanto el propietario
como el contratista (de comin acuerdo entre las partes).

ii. Productos y mercado

El producto que se extraia principalmente eran trozas descortezadas de 3 m,
siendo madera pulpable con destino a la exportacién. La comercializaciéon se
realizaba por intermedio de una empresa a la cual Tile S.A. compraba el producto,
la misma cedia parte de su cuota a la solicitante. Esta empresa pagaba por volumen
solido de carga recibida en puerto.

Ya que el precio pagado era por volumen de madera, existia la desventaja que
entre el momento de corta y el momento de entrega el volumen disminuye un poco.
Contrariamente, si el precio fuera pagado por el peso de carga, dada la merma de
agua en la madera, seria una perdida importante de cobro de dinero. Esta
consideracién debe tenerse en cuenta cuando la saca se retrasa mas de una
semana, (minimo tiempo previsto a la entrega) y al momento de trabajar con
madera poco densa.
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Para E. globulus spp globulus el peso de madera verde oscila en 1.0 ton/m3
observandose que el mismo disminuye con el correr del tiempo. La empresa Tile
S.A. estimo esa disminucién una semana posterior a la cosecha, (tiempo normal de
entrega) obteniendo como resultado una densidad media de 0.91 ton/m3 (Com.
Pers. Cabrera, Z. 2000). Esta medicién se realiza en la primer entrega y en envios
posteriores solo se registra el peso de carga, calculando con la densidad, el precio
del volumen a pagar.

iii. Planificacion y organizacion

La planificacién de cosecha se inicid en época de sequia, (febrero). Segin las
condiciones de clima, se supuso que en dos meses todo el monte estaria cosechado.
Los registros meteorolégicos durante el estudio verifican el camblo del clima; efecto
por el cual no pudo cumplirse con el tiempo supuesto.

Mediante un contrato expreso y firmado, se logra un trabajo responsable y se
asegura su cumplimiento. En las cldusulas del contrato se estipulan las condiciones
de cosecha de montes, siendo en este caso el corte a tala rasa. Los cambios en la
planificacidon durante la cosecha, se establecieron por mutuo acuerdo entre las
partes. El cambio de las condiciones climaticas, trajo aparejado la modificacién en la
ubicacién de caminos, depésitos de madera y lugar de corte de cuadrillas.

Tanto la etapa de corte como la extraccién de madera se dificultaron, retrasando
la saca un mes mas de lo previsto. La €poca del afio, (otofio),caracterizada por el
aumento diario de la HR y el descenso de la temperatura, impedia que el suelo
secara. Este efecto sumado a las abundantes lluvias era agravado por el tipo de
suelo,(arcilloso) impidiendo el transito de los camiones cargados de madera.
Asimismo la actividad de corta se retrasé por los vientos y la abundante
precipitacion.

Respecto a la situacion inicial, se decidié instalar los caminos de saca al norte,
tirar alambrados, utilizar sendas de la fraccidon contigua y establecer apilado en
depdsitos. Respecto a las cuadrillas, se las ubico al norte o sea mas préximas al
punto de carga de camiones. A su vez tuvo que corregirse 10s bajos, (con postes,
ramas y lena) para mejorar el transito del tractor.
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2. Servicio de cosecha

En este punto se describe la empresa contratista, el servicio de cosecha y los
principales aspectos de maquinas relacionados al mismo.

a. Empresa contratista

La empresa cuenta con mas de 5 aflos en [a actividad, presta servicio a varios
emprendimientos en la region. Ello implica un conocimiento adecuado de asignacién
de recursos, sobre todo en mano de obra empleada en forma intensiva, asi como la
calidad e intensidad requerida, en distintas épocas del afio.

Un aspecto interesante es verificar qué sucede*con fa proporcién de ganancia, y
también con {a estructura de costos, cuando la extraccidén se retrasa mas de una
semana a lo previsto. Como se estableci6, el cobro del producto es por volumen de
madera entregada, calculado en funcién del peso de la carga y la densidad media de
madera a la semana de entrega. El pago de la mano de obra es semanal, por tanto
se plantea un problema de flujo de dinero para el contratista. La empresa debe
estar capacitada para salvar tal situacién. Al consuitar al contratista, su respuesta
como solucion fue obtener prestamos de dinero.

La subcontratacion de mano de obra intensiva es de varias cuadrillas; cada una
esta integrada por un motosierrista y un grupo de ayudantes o preparadores de
trozas. En algunos casos hay capataz de cuadrillas, encargado de varias cuadrillas al
mismo tiempo. Cada cuadrila trabaja a ritmo muy disimil, acorde a las
caracteristicas fisicas de sus integrantes. Algunas cuadrillas se destacan en
rendimiento y cumplimiento, las cuales en el momento que la cosecha disminuye
por cuotas de venta, mantienen el contrato.

b. Caracteristicas de las maquinas y herramientas

i. Motosierra

Cada cuadrilla en la etapa de corte emplea una motosierra forestal. La cantidad
de modelos y marcas usadas, abre una gama de precios de adquisicién dispares. El
propietario de la motosierra puede ser el encargado de una cuadrilla, 0 a veces es
capataz de varias cuadrillas.
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La motosierra utilizada en las parcelas de estudio era de la marca Husqvarna y
tenia 4 meses de uso. La informacién de consumos que se obtuvo fue imprecisa
porque es muy variable y relativa a cada jornada, ademas no llevan registros.

A efectos de aplicar en los calculos para la estimacion de costos, se describe la
motosierra Stihl 038 AVSEQ Magnum, con la informacién completa, con recambios y
mantenimiento de piezas, y su vida util en horas. Las caracteristicas de la
motosierra se presentan en el anexo N© 2,

ii. Tractor con grua y zorra

En la extraccién de madera, fue empleado un tractor agricola con gria y zorra.
A medida que las cuadrillas van acumulando volumen a extraer, el Taz se traslada
temporalmente entre los predios donde se esta prestando el servicio. Un motivo de
traslado puede ser cuando llueve, de manera que la labor se reubica hacia lugares
donde el tipo de suelo permita continuar la extraccion, (hasta un limite). Los dias de
lluvia intensa, la extraccion con el tractor, se detiene por completo. A su vez cuando
el tractor no esta cargando camiones se encuentra estableciendo depésitos.

Las caracteristicas del tractor, grua y zorra se presentan en el anexo n° 2. La
gria fue adaptada; la zorra es de hierro con un solo eje de largo extensible y
fabricada en Miguez cuyo costo fue US$ 4.500 .Las medidas establecidas de la zorra
fueron: 1.80 m de alto por 2.45 m ancho arriba y 0.5 m de aito por 1.28 m ancho
abajo, con 3.0 m largo. La capacidad de extraccion de madera en volumen es 15.15
m.e.

iii. Mantenimiento y reparacidn

El mantenimiento y reparacién de la motosierra es por cuenta del propietario o
quien la utiliza en Jdltima instancia. El tractor con zorra cuando requiere
mantenimiento, se realiza, en un taller particular. Cuando se rompe en el campo y
requiere auxilio, se traslada o bien un mecanico al predio, o se lleva la pieza al taller
de la zona. No tiene infraestructura de apoyo.

iv. Herramientas manuales

Las herramientas manuales para el trabajo de la cuadrilla, fueron hacha y
gancho descortezador de tamafio medio. Si bien cada persona deberia contar con
ambas herramientas, algunas no las tenian. Para el marcado, se empled una cafia
de 3 m con una esponja en la punta, embebida en aceite quemado.
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¢. Mano de obra

La empresa contratista tenia como personal propio y permanente al tractorista y
un camionero. El pago al personal era un salario fijo, con los correspondientes
aportes y un extra por produccion. Los ayudantes de carga son zafrales, y cuando
no hay actividad de carga, cumplen con la actividad en cosecha como preparadores
de trozas. A un ayudante de carga se le pagan 3 $/ton.

En la estructura de contrato, el encargado de cuadrilla se considera
subcontratista, este es quien contrata personal para la preparacion y apilado de
trozas. Durante el trabajo cada cuadrilla se subdivide en numero de una a tres
personas por corte o lucha, segun sus preferencias, experiencia y conocimiento de
trabajo. Asi se efecttia la contabilidad del trabajo y se establece el cobro por trozas
preparadas semanalmente.

El subcontratista es el responsable Gltimo del cumplimiento y control de las
condiciones de cosecha estipuladas en el contrato. Capacita en el trabajo a los
integrantes cuando comienzan y en cada jornada provee con la tirada de arboles a
cada subgrupo formado.

En el estudio de caso el subcontratista era el motosierrista, y tenia dos afios de
experiencia en la actividad. Respecto a los ayudantes preparadores de trozas que
trabajaron en cada parcela de estudio, un grupo tenia la experiencia de una semana
de actividad, y el otro grupo tenia mas de un afio en la tarea.

Cabe mencionar que en otro predio, un capataz es el subcontratista con 3
cuadrillas a su cargo. En cada cuadrilla el motosierrista pasa a ser un sub-
encargado, cuya tarea la enmarcan los preparadores de trozas, solicitandole el apeo
de arboles cada jornada, dependiendo el mismo del rendimiento y la asistencia que
tengan por jornada. En este caso es el capataz, quien controla el trabajo y no el
motosierrista.

Con respecto a la alimentacidon y descanso de los subgrupos de cuadrillas, en
modo general era variable. Algunos establecian dos horas de descanso al mediodia
y se trasiadaban para el almuerzo. Otros descansaban en el monte una hora para
beber o alimentarse un poco, finalizado antes la jornada de trabajo.
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B. ETAPA DE CAMPO

1. Sistema con minima mecanizacion

En un sistema con minima mecanizacion se aplica mano de obra intensiva en la
etapa cosecha de arboles, y equipo mecanizado en la etapa de extraccién (tractor
agricola con grua y zorra). El sistema fue definido en el punto I1.D. Este sistema es
el que tiene menor nivel de inversion, considerando la extraccion de madera
mecanizada y atendiendo a los principios ergonémicos en la saca y carga de la
misma.

Para iniciar este estudio de caso se observaron las condiciones de trabajo en
cosecha, préximo al registro de datos. Las condiciones eran muy variables, el factor
humano y el clima, fueron decisivos para determirfar la ubicacién de las parcelas de
estudio

a. Caracteristicas del rodal

El rodal en estudio habia sido plantado en 1993 (en su totalidad) con la especie
E. globulus spp globulus. El marco de plantacién fue de 3 x 3 m, alcanzando una
densidad inicial de 1111 plantas/ha, actualmente es de 963 arboles/ha. Al momento
de realizarse la corta el monte alcanzaba la edad de 6 afios y presentaba un bajo
porcentaje de arboles bifurcados. Las filas de 220 m de largo estaban orientadas de
norte a sur; encontrandose mayor variedad de alturas a lo largo de las mismas. El
monte se encontraba limpio de malezas, con pastos y chircas de porte menor a 0.60
m, acorde al manejo integrado con pastoreo.

Para caracterizar cuantitativamente el rodal se identificaron 5 parcelas
rectangulares de 135 m2, por muestreo aleatorio simple (MAS). En cada una se
censaron los arboles comerciales midiendo DAP (promedio de dos medidas
perpendiculares), alturas total y comercial. La altura comercial se midid
considerando el diametro minimo comercial = 7.5 cm. Ver Anexo 6, cuadro 1.

Cuadro N° 37: Didmetros y alturas en el rodal de E. globulus

Parametro DAP cm (1.30 m) I!\Iturran total | Altura c;mercnal
Promedio muestras 14.8 14.89 9.48
Desvio estandar 1.63 1.05 0.83
Coeficiente de variacion % 11.0 7.0 8.5
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En cuanto a la topografia, existia poca pendiente a lo largo de las filas de
arboles como se muestra en el esquema

Figura N° 13: Topografia de las parcelas de estudio.

Especie E.globulus ~ Largo de fila 220 mts

Norte

- sur Cobaihe 132000

b. Parcelas de estudio
Se identificaron 2 parcelas de estudio, para asegurar el registro de datos de

tiempo debido a las condiciones, por cualquier contratiempo que se presentara.

Se efectué un andlisis previo del trabajo observando: las subdivisiones de la
cuadritlas, el ritmo, el clima, la organizaciéon semanal, sub-etapas de la etapa de
corte y preparacion de trozas (lunes a viernes), y el apilado (sdbado), para ubicar
las parcelas de estudio.

Las caracteristicas de cada parcela de estudio, se presentan en el cuadro.

Cuadro N° 38: Caracteristicas de las parcelas de estudio.

PARCELAS 1 2
N° de filas 1 3
Largo en (m) 207 66
Ancho en (m) 3 9
Superficie en (M?2) 621 594
Bifurcados Si no
% arboles bifurcados 5.6 0
N© de arboles comerciales 50 58

Para caracterizar cuantitativamente las parcelas, se censaron los darboles
comerciales en DAP con diametro mayor a 7.5 cm. Se registré la altura total y altura
comercial, considerando esta ultima al diametro critico = 7.5 cm. Ver Anexo 6,
cuadro 2.
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Cuadro N° 39: Diametros y alturas en las parcelas de estudio.

Altura total

Altura comercial

Parametro DAP cm (1.30 m) m m
Promedio parcelas 15.44 15.6 10.62
Desvio estandar 0.16 0.46 0.37

Coeficiente de variacion %

1.0

3.0

3.5

A

, , . DAP cm | Altura total | Altura comercial
Parametro del arbol medio (1.30 m) m m
Parcela 1 15.33 15.93 10.89
Parcela 2 15.55 15.27 10.36
Figura N° 14: Esquema de cosecha manual. *
__ | Esquema de cosecha de E. giobulis
R R R L R R R T o "
‘]'f.“'li:"j S ﬁ" {ﬁ; | ' \*:\ . Ffsvj o .' ;:-'; 's))

- Cafle con ancho de 15 mts

ol _
R

© . 1 corte

Mirco de plantacién 3.0 x2.0 mis
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c¢. Cosecha

El momento de cosecha en las parcelas de estudio fue el mismo dia, por tanto se
dispuso un esquema de registro de tiempo, para conseguir los datos en las dos
parcelas de estudio:

o estudiante 1: registrar la actividad del motosierrista iniciada en la parcela
1, y luego en la parcela 2. A continuacién registrar la actividad de los 2
ayudantes preparadores de la parcela 2.

e estudiante 2: registrar la actividad de los 3 ayudantes preparadores en la
parcela 1.

Se describen las sub-etapas del tiempo directamente productivo consecutivas en
el orden de intervencion dentro de las parcelas. .

En la parcela 1, dicha etapa se inicié y finalizé en la misma jornada. Horario
7.45 - 11:05 y 12 -15.45 descansan una hora

En la parcela 2: la etapa de corte dur6 una jornada y parte de otra. Descansaron
al medio dia: horario 9-11.45 y de 14.30 a 16.30 y siguen al dia siguiente 9-10.55

APEO : la actividad del corte de arboles con motosierra se efectu¢ por “tirada”.
Primero se ejecuté en la parcela 1, realizédndose una sola “tirada” y luego se
hicieron dos “tiradas” en la parcela 2. La técnica de vuelco, consistié en dejar los
topes proximos a la futura ubicacion de los rameros, para facilitar la ordenacion de
residuos.

PREPARACION: la actividad incluye, desrame, despunte con hacha, y ordenacion
de residuos con la mano. Los ayudantes al finalizar la preparacién del fuste
dejandolos sin ramas y sin punta, marcaban el largo comercial de la base al tope.
Se observaron errores y pérdidas de tiempo por inexperiencia, en la parcela 1. Un
error fue cuando se iniciaba el marcado desde el tope hacia la base. Otra perdida de
tiempo fue por falta de herramientas. En la parcela 2 trabajaban 2 preparadores con
mas experiencia.

TROZADO: el motosierrista trozaba el fuste preparado y marcado cada 3 m en
trozas para pulpa, y a la vez controlaba el diametro minimo comercial, por Gltimo
seccionaba trozas de 1 m para lefia. Se prorrated el tiempo de trozado para pulpa
del tiempo total de intervenciéon en cada parcela
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DESCORTEZADQ: se retira la corteza de las trozas usando el gancho
descortezador. Cada ayudante en la parcela 2 marcdé el nimero de trozas para
contabilizarlas. Es la etapa que insume mas tiempo en cada parcela

APILADO: se realizé como Unica actividad el dia sabado, cuando contabilizan las
trozas procesadas de toda la semana para cobrar el trabajo. El motosierrista ese dia
no efectla corte. También se llama engavillado a esta actividad ya que establecen
grupos de 10 trozas descortezados por gavillas para la saca posterior de la madera.

N© gavillas en cada parcela = n © de trozas total / 10

Las trozas procesadas en cada parcela fueron: en la parcela 2: 161 por dos
preparadores y en la parcela 1. 147 por tres preparadores, en total 308 trozas.
Respecto al largo de troza 3.0 m se constatd la tolerancia permitida de 5 cm. Las
medidas registradas fueron el diametro promedio, de dos medidas perpendiculares,
de ambos extremos de cada una de las trozas en el terreno

d. Extraccion de madera

Para reunir los datos que permitiesen identificar las caracteristicas del area de
trabajo durante la extracciéon, se realizo un estudio de tiempos de la operativa del
Taz en una jornada (se utilizo el método de tiempo continuo)

Debido a los cambios de planificacion en la extraccion, la situaciéon climatica
inestable, y al estado de los caminos, la etapa de extraccion fue independiente de {a
etapa de cosecha respecto a la superficie de las parcelas de estudio.

De modo que, por falta de continuidad de registros de tiempos y volumen de
extraccion, con respecto a las parcelas de estudio donde se condujo la etapa de
cosecha, el volumen sdélido de extraccion se debia estimar, aplicando el volumen
promedio de troza de las parcelas de estudio.

En la operativa, el Taz en una jornada cargé de 2 camiones, iniciando la carga
en horas de la mafiana y finalizando al oscurecer Se realizé la saca directa al camién
con una DPM de 900 m. y ademas carga desde depdsitos ubicados al costado del
camino.

El operario (tractorista) finalizé la carga del primer camion al mediodia. luego de
un intervalo de descanso de 35 minutos, continud la carga del segundo camién.
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Cumplié el segundo turno en horas de la tarde. Los mayores tiempos registrados
por imprevistos estaban asociados al mal estado de los caminos y al barro.

Al finalizar la saca directa se tomaron las medidas de carga en camién en
volumen estéreo, midiéndose cada fardo y posteriormente se registro el volumen al
completar cada fardo con la carga desde los depdsitos.

Cuadro N° 40: Volumen estereo extraido y cargado al camion.

Volumen estéreo (m.e.) | Camién 1 | Camién 2! Jornada
Saca directa 14.9 35.1 50
Carga desde depdsitos 31.4 15.8 47.2
Total volumen 46.3 50.9 97.2
Trozas en saca directa 300 844 1144

Las medidas de carga total fueron:

Camion 1: Volumen estéreo medido 46.3 m e.
Peso de carga de remito en Tile: 27.79 ton

Camion 2: volumen estéreo medido 50.9 m.e.
Peso de carga de remito en Tile: 30.46 ton

La densidad estimada a la entrega en Tile: 0.915 ton/ m3
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C. ETAPA DE GABINETE

1. Procesamiento de datos

Se procesaron los datos registrados en la etapa de campo.

a. Volumen estimado del rodal (m3/ha) y volumen /arbol

Para cada parcela, se aplicé la formula volumétrica basica, considerando los
parametros DAP, altura total y altura comercial del arbol marca de clase en cada
parcela (m)

El volumen /parcela se llevé a volumen /ha, destacando el promedio y el
coeficiente de variacion muestreada. La densidad de arboles remanentes fue en

promedio 933 arboles /ha.

Cuadro N° 41: Volumen de madera en pie del rodal de E. Globulus.

Parametro Volumen total | Volumen comercial
Volumen promedio (m3/ha) 132.45 90.77
Desvio estandar (m3/ha) 42.5 31.9
CV % 32.1 35.9
Volumen / arbol m3 0.142 0.097

Para la especie £.globulus spp globulus el IMA en volumen comercial con corteza
fue 15.13 m3/ ha/ afio. Los datos se presentan en el anexo 6, cuadro 3.
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b. Volumen de madera en pie en parcelas de estudio (m3/ha)

Para la parcela de estudio se aplico la formula basica: obteniendo los
parametros (DAP, altura total, altura comercial) para los arboles comerciales

Cuadro N° 42: Volumen de madera en pie de las parcelas de estudio.
Parcela 1:

El volumen /parcela se llevé a volumen /ha. La densidad de arboles remanentes
fue 805 arboles/ha.

Parametro Volumen total | Volumen comercial
Volumen Parcela (m3) 7.79 5.33
Volumen (m3/ha) 125.4 ' 85.8
Volumen / arbol m3 0.155 0.106

Parcela 2:

El volumen de parcela se llevo a volumen /ha. La densidad de arboles
remanentes fue 976 arboles/ha.

Parametro Volumen total Volumen comercial
Volumen Parcela (m3) 8.43 5.71
Volumen (m3/ha) 141.9 96,12
Volumen / arbol m3 0.145 0.098

Para la especie E.globulus spp globulus el IMA en volumen comercial con

corteza fue 16.0 m3/ ha/ afio, promedio en las parcelas de estudio. Ver Anexo 6,
cuadro 4.
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c. Registros de tiempos de mano de obra.

Los resultados de tiempos totales insumidos en las tareas en cada parcela de
estudio se presentan en el cuadro en las actividades numeradas de 1 a 6 .

Cuadro N° 43: Tiempos individuales por superficie de la parcela.

PNO1 | PNO2 [ PNOL1 |PNOD2
Actividad en (h/min./seq.) Tiempo conjunto T:;T dp:nig:‘.o

Apeo 1 10:16:39(0:13:22
Preparacion 2 12:0%:31/2:14:12(2:09:31]2:14:12
Marcado 3 10:13:33/0:09:35{0:13:33]0:09:35
Trozado 4 10:13:53({0:17:42
Descortezado 5 13:37:24[2:16:36(3:37:24(2:16:36
Apilado 6 (1:13:30)1:20:30{0:24:30/0:40:45
Tiempos directamente productivos /7 16:55:30(5:52:12/6:24:58|5:21:08
Tiempos indirectamente productivos 8 (1:09:23/1:45:27(1:09:23]1:45:27
Tiempos improductivos 9 10:16:57/0:04:48/0:16:57/0:04:48
Tiempo total productivo 10 [8:04:537:37:39!7:34:21{7:06:35

P N = (parcela numero)
* El cuadro se refiere a tiempos individuales.

El total de tiempo directamente productivo, en el numeral 7, se calculé en base
al tiempo de las actividades individuales (2, 3, 5, 6) de personas que trabajaron en
la parcela. El tiempo conjunto se hallo sumando el tiempo del motosierrista, en apeo
y trozado. El tiempo indirectamente productivo total en cada parcela, asociado al
descanso requerido para la continuacién del trabajo fue puesto en el numeral 8 y el
tiempo improductivo total asociado a errores, e inexperiencia en el numeral 9.

Descontando los tiempos improductivos, se obtuvo el total de tiempo productivo
en cada parcela siendo: 7:34 horas en la parcela 1 y 7:06 horas en la parcela 2
(sélo ayudantes)
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Si consideramos el trabajo conjunto de la cuadrilla con motosierrista, en la
parcela 1 fue: 8:04 horas y en la parcela 2: 7:37 horas.

Cuadro N° 44: Tiempos grupales por superficie de parcela.

Cuadro de tiempos grupales PNo1 P NO2 PNo1 P NO 2
Actividad (h/min./seg.) Tiempo conjunto T;sr;a dp:nigéo
Apeo (1) 1]10:16:39 | 0:13:22
Preparacion (3) y (2) 2| 6:28:33 | 4:28:24 | 6:28:33 | 4:28:24
Marcado(3) y (2) 310:13:33 | 0:09:35 | 0:13:33 | 0:09:35
Trozado (1) 40:13:53 | 0:17:42
Descortezado (3) vy (2) 2 110:52:121 4:33:12 [{10:52:12( 4:33:12
Apilado (3) y (2) 6]1:13:30 1:21:30 { 1:13:30 | 1:21:30
Tiempo directamente productivo 7 119:18:20]11:03:45)18:47:48|10:32:41
Tiempo indirectamente productivo | 8 | 3:28:09 3:30:54 | 3:28:09 | 3:30:54
Tiempos improductivos 91 0:50:51 | 0:09:36 | 0:50:51 | 0:09:36
Tiempo total productivo 10{22:46:29{14:34:39(22:15:57|14:03:35

P NO = (parcela nimero 1 ¢ 2)

* Los tiempos individuales se multiplican por el numero de preparadores, 3 y 2
para la parcela 1 y 2 respectivamente; el apeo y trozado es realizado por un
operario

En la parcela 1 el tiempo total productivo promedio por persona fue 7:25 horas.
Se subdividi6 en tiempo directamente productivo 6:15 horas y tiempo
indirectamente productivo de 1:10 hora. Los tiempos improductivos promedio por
persona fueron 16:30 minutos por falta herramienta, error en marcado, trozado.

Jornadas: Horario 7.45 - 11:05y 12 -15.45 , descansan una hora.
En la parcela 2 el tiempo total productivo promedio por persona 7 horas. Se
subdividié en tiempo directamente productivo 5:15 horas y tiempo indirectamente

productivo de 1:45 horas. Los tiempos improductivos promedio por persona fueron
menos de 5 minutos por organizacién con el motosierrista.

Jornadas: Descansan al medio dia horario 9-11.45 de 14.30 a 16.30 y siguen al
dia siguiente 9-10.55
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El tiempo aplicado por motosierrista en cada parcela se desglosa:

En
pulpa :

apeo se cuentan todos los arboles (108) y en el trozado solo las trozas para
Tiempo del ciclo | Parcela 1| Parcela 2 | Promedio| Total

Apeo/ arbol (seg.) 16 12 14

N° de Arboles 50 58 108

Trozado/ troza (seq) 6 7 6.5

Trozas 161 147 308

Cuadro N° 45: Tiempo del ciclo de trabajo del motosierrista.

d. Volumen cosechado (m3) :

Los resultados de volumen real sin corteza, cortados y procesados en las
parcelas de estudio fueron calculados con la formula de Smalian acumulada
resultando:

parcela 1: volumen sélido de 5.52 m3, con 147 trozas y el volumen
promedio de troza 0.037 m3.

parcela 2: volumen sélido cosechado de 6.30 m3, con 161 trozas y el
volumen promedio de troza 0.039 m3,

El volumen comercial cosechado de las parcelas y llevado a volumen /ha, fue

88.83

m3/ha para la parcela 1 y 106.0 m3/ha, para la parcela 2. El promedio de

volumen comercial fue 97.28 m3/ha . Ver Anexo 6, cuadro 7.

Cuadro N° 46: Resumen de volimenes para E. globulus.

Volumen Volumen Volumen
total comercial real

Rodal (m3/ha) 132.45 90.77

CV (%) 32.1 35.1

Parcela 1 (0.0621 ha) (m3) 7.79 5.33

Parcela 1 (m3/ha) 125.4 85.8

Parcela 2 ( 0.0594 ha)(m3) 8.43 5.71

Parcela 2 (m3/ha) 141.9 96.12

Vol. Cosechado parcela 1(m3) 5.52
Vol. cosechado parcela 1 (m3/ha) 88.83
Vol. Cosechado parcela 2(m?3) 6.3
Vol. cosechado parcela 2 (m3/ha) 106
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e. Registro de tiempos del Taz.

El tiempo total contabilizado en la jornada fue 8 horas 37 minutos. El tiempo
productivo de extraccién (efectivo de operacidn) fue 7 horas 47 minutos. El tiempo
improductivo por imprevistos fue 49:42 min. El descanso entre la carga de los 2
camiones del tractorista fue de 34 minutos (de 11:09 a 11:43). Este tiempo es
considerado indirectamente productivo (necesario).

Discriminado por camion,: Para la carga del primer camioén se demord 1:56
horas dado que el Taz efectuo 2 viajes por saca directa, y el resto de la carga la
realizo desde depésitos. En el segundo camidn se contabilizo 5:52 horas de trabajo
y 48:22 minutos de imprevistos; efectuando 5 viajes con saca directa y el resto de
la carga desde depdsitos.

Del tiempo productivo sobre el tiempo total contabilizado en la jornada, se
obtiene un 90.3 % de disponibilidad operacional. {7:47 h/ 8:37 h * 100)

El tiempo por camién en la operativa del Taz, se desglosa en: ciclo completo por
viaje en saca directa, carga desde depositos y traslados del camion entre depdsitos:

Cuadro N° 47: Tiempos de extraccion por ciclo de trabajo.

Actividad en (h/min./seq) Can;ién Porc;:taje Can21i6n Porcg:taje
Ciclo completo saca directa| 01:03:30 55 01:14:43 93
Viaje vacié 08:53:00 8 12:00:00 15
Carga 15:17:00 13 17:56:00 22
Viaje cargado 13:21:00 12 14:55:00 19
Descarga 24:39:00 21 20:12:00 25
Imprevistos 01:20:00 1 95:40:00 12
Carga en depositos 43:25:00 37 13:09:00 3
Traslados 09:05:00 8 14:10:00 4
Disponibilidad operacional

En el camién 1 (de mafiana) se registrd solo 1 viaje de 1:03 hora. El tiempo de
viaje cargado fue mayor al viaje en vacidé porque se dificultoé el transito del tractor
con carga.

El camién 2, se cargo por medio de 5 viajes de saca directa registrado un
tiempo promedio de 1:15 horas / ciclo El tiempo de imprevistos estaba asociado en
mayor proporcién al viaje cargado, ya que el tractor se enterraba; de esta forma se
registro 42 minutos de imprevistos en los 2 primeros viajes. Ver Anexo 6, cuadro 7
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f. Volumen de saca y de carga (m3) (m.e.)

El volumen sdélido extraido en la jornada se calcula con: el total de volumen
estéreo medido en camidn, la densidad y el peso de la carga entregado. Luego se
estima el volumen sélido y el coeficiente de apilamiento correspondiente a cada
camion.

Con la informacion de remitos de camiones y con la densidad a la entrega en
Tile S.A. = 0.915 ton/m3 el volumen sélido por camidn es :

Camioén 1: volumen estéreo medido = 46.3 m e.
Peso de carga en Tile = 27.79 ton

Volumen total de carga = 27.79 ton / 0.915 (ton / m3) = 30.37 m3
Coeficiente de apilamiento = 30.37 m3/ 46.3 m. estéreos = 0.6559

Camion 2: volumen estéreo medido = 50.9 m.e.
Peso de carga en Tile 30.46 ton

Volumen total de carga = 30.46 ton / 0.915 (ton/m3) =33.29 m3

Coeficiente de apilamiento = 33.29 m3/ 50.9 m.e.= 0.654

Camion 1| Camion 2

Peso toneladas 27.79 30.46
Volumen estéreo m.e. 46.3 50.9
Volumen soélido m3 30.37 33.29
Densidad ton/m?3 (1) 0.915 0.915

Coef. de apilamiento (2)| 0.6559 0.654
Relacién peso/ m.e. (3) 0.60 0.598

Con los datos numerados se estimd el volumen promedio de trozas. Ese valor
multiplicando por las trozas extraidas y contabilizadas en cada viaje (saca directa o
depositos), determina el volumen cargado en camion correspondiente a saca directa
y a carga desde depoésitos.

Camion 1:

El volumen sélido por saca directa = 14.9 m.e.* 0.6559 (2) = 9.77 m3 en 2
viajes

Se contabilizaron 300 trozas en descarga de 2 viajes .
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Volumen promedio troza = volumen saca directa m3/ n? de trozas

Volumen promedio por troza = 0.0326 m3

En 1 viaje (cronometrado) se contabilizaron 137 trozas. En este viaje el volumen
de saca se estima volumen saca directa = 137* 0.0326=4.4662 m3

Volumen sélido de carga desde depdsitos = 46.3 -14.9 = 31.4 m.e.* 0.6559(2)
= 20.59 m3 |
Camion 2:

El volumen sélido por saca directa = 35.1 m.e. * 0.654 (2) = 22.95 m3 en 5
viajes cronometrados

Se contabilizaron 844 trozas en descarga de 5.viajes

Volumen promedio troza = volumen viajes m3/ n° de trozas

Volumen promedio por troza = 0.0272 m3

Volumen sélido de carga desde depositos = 50.9 -35.1 = 15.8 m.e.* 0.654 (2)
= 10.33 m3

Como resultado general, el volumen total extraido alcanzo 63.57 m3/ jornada.

Cuadro N° 48: Volumen extraido en una jornada

Volumen sélido (m3) | Camioén 1| Camidn 2!Jornada
Saca directa Q.77 22.95 32.72
Carga desde depodsitos| 20.52 10.33 30.85
Volumen total 30.29 33.28 63.57

El volumen total de saca directa extraido en la jornada fue 32.72 m3. €l mismo
correspondid a 1 calle de corte de 220 m largo y 15 m ancho, alcanzando superficie
de 0.33 ha. Con ese dato se estima el volumen comercial sin corteza en el sector
del monte donde se procedid a la extraccion, resultando en 99.15 m3/ha.
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2. Productividad

a. Etapa de cosecha:

La existencia de 2 niveles de contratacién de mano de obra llevo a diferenciar la
productividad por categoria de la misma. La productividad horaria de la mano de
obra es igual al volumen de madera procesada en refacién al tiempo productivo. Se
calculo promedios para estimar los costos.

Para eliminar la variabilidad entre el trabajo de los ayudantes, se determiné la
produccion total y el tiempo total por actividad en ambas parcelas. De acuerdo al
promedio se eliminan las diferencias de ritmos personales y de experiencia,
habiéndose usado esta metodologia para la estimacion de costos. Las distintas
productividades por parcela constatan la diferentes experiencias en el trabajo.

Cuadro N° 49: Productividad de los preparadores de trozas.

Parcela 1 | Parcela 2 Total Promedio
Total de tiempo productivo parcelas 7:34:21 | 7:06:35 | 14:40:56
NO de trozas 147 161 308
Productividad (trozas/h) 19 23 42 21
Volumen so6lido (m3) 5.52 6.30 11.82
Productividad ayudantes (m3/h) 0.72 0.89 0.805
Volumen promedio troza (m3/troza) 0.0368 0.0389 0.0387

* El tiempo total se representa en (h/min./seq.)

e parcela 1: volumen sélido fue 5.52 m3, y volumen promedio de troza 0.0368

m3,

e parcela 2: volumen sélido fue 6.30 m3, y volumen promedio de troza 0.0389

m3.

» Promedio parcelas: 0.805 m3/ hora, preparan 21 trozas / hora y promedio

de volumen de troza 0.0387 m3

El tiempo de trabajo del motosierrista esta en relaciéon al nimero de ayudantes
que trabajen por jornada, y del rendimiento individual que tengan. Con pocos
ayudantes, el motosierrista también prepara y descorteza trozas. Se determiné la
productividad de apeo y trozado promedio obtenidos de las parcelas siendo una
dato a aplicar en la planilla de costos de motosierra.
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Cuadro N©¢ 50: Productividad del motosierrista.

1 Parcela 1 | Parcela 2 Total Promedio
APEQO Tiempo| 00:16:39 [00:13:22; 00:30:01
N © de arboles comerciales 50 58 108
Productividad comercial (m3) 5.52 6.30 11.82
Productividad (m3/h) 19.5 28.1 23.30
2 [TROZADOQ Tiempo | 00:13:53 [00:17:42| 00:32:16
NO de trozas 147 161 308
Productividad (trozas/h) 630 548 589
Productividad (m3/h) 23.2 21.2 22.2
3 |APEQO Y TROZADO Tiempo| 00:30:32 |00:31:04| 01:02:14
Productividad (m3/h) 10.85 ¢ 12.17 0 11.5

0 se procesa (apeo y trozado) un volumen promedio de 23.64 m3 entre las dos
parcelas pero el volumen promedio real obtenido fue 11.82 m3,
* El tiempo se expresa en (h/min./seg.)

b. Etapa de extraccion:

El dato de productividad del Taz se obtuvo relacionado a la disponibilidad total
del equipo de extraccion. Se define como el rendimiento en volumen relacionado al
tiempo insumido en la operacion en esta etapa:

Productividad del equipo = volumen (m3) / tiempo (horas efectivas)

La productividad del Taz se caiculo en base al volumen soélido extraido y cargado

en camiones y al volumen estéreo.

Productividad m3/h = volumen extraido (m3/h efectivas):

Cuadro N° 51: Productividad en la etapa de extraccion.

Saca directa | Carga en depdsitos | Jornada extraccién
Volumen estimado {(m3) 27.41 30.85 58.26
Tiempo (h efectivas) 6:17:00 0:56:34 7:15:00
Productividad (m3/h) 4.38 33.0 8.03
Productividad (m.e./h) 6.67 50.45 12.26

*En saca directa se descuenta el volumen del primer viaje (12 camidn) debido a

que faltaba el registro de tiempo (5.31 m3)




La productividad es afectada por la disponibilidad total del equipo, e integrada
por la disponibilidad mecanica y operacional. Para conocer la productividad de esta
etapa mecanizada en este sistema, es importante calcular la disponibilidad total del
Taz. Este calculo se establece en porcentaje del tiempo de operacion proyectado con
los descuentos de tiempos de roturas (disponibilidad mecanica), y descuentos de
tiempos esperas e imprevistos (disponibilidad operacional). Ver ejemplo en el
siguiente cuadro.

%Disp. Total = % disp. Mecanica * % disp. Operacional

La disponibilidad mecanica se utiliza en base a un supuesto, debido a que
para efectuar adecuadamente su calculo hay que disponer de un nimero elevado de
registros (tiempos de roturas). Se supone un 90 % de disponibilidad mecanica a
efectos de estimar los costos. Este dato se basa en que se observéd similares
problemas con mangueras del sistema hidrdulico y roturas de la gria que en el
estudio de caso 1. Esta es una limitante del alcance del presente estudio.

Equipo Tractor con zorra
Disponibilidad mecanica % 90

La disponibilidad operacional se calculé como el tiempo de operacion efectivo
en porcentaje del tiempo de operacion proyectado. Ei primer tiempo son las horas
efectivas trabajadas, y el segundo tiempo, son las horas totales en la jornada,
(incluyendo tiempos improductivos). Del tiempo total productivo sobre ei tiempo
total contabilizado en la jornada, se obtuvo 90.3 % de disponibilidad operacional.
(7:47/ 8:37 horas * 100)

Disponibilidad total: Se obtiene multiplicando los valores de disponibilidad
mecanica y operacional de cada maquina.

Equipo Tractor con zorra
Disponibilidad total % 81

Por lo tanto la productividad calculada estd relacionada a la disponibilidad total
de los equipos. La productividad es el rendimiento en volumen relacionado al tiempo
insumido en la operacion.

Cuadro N° 52: Disponibilidad, total, mecanica y operacional.

Disponibilidad total Disp. mecanica Disp. operacional

Tractor con zorra 81 90 90.3
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3. Costos

Para el sistema de cosecha con minima mecanizacion, se recabd la informacion
que se presenta a continuacion. Se indica el origen y los supuestos, asi como los
calculos necesarios presentados en el orden que aparecen en la planilla de
referencia. La informacidn excedente se presenta como parte del trabajo.

a. Informacion basica aplicada

Precio de lista: el contratista invirtido US$ 15.000 en el tractor y US$ 4.500 en
la zorra fabricada en el pais. El valor de adquisicion de la grua consultado el
importador, permanecia en US$ 14.500.

Valor residual: para el tractor se calcula como 25 % del valor a nuevo, y 10 %
*® r - . r r -
para la zorra.” . Por ultimo dicho valor para la grua es 0 % (segin el importador),
justificando que las reparaciones soldadas son inefectivas.

Tasa de interés anual: Es el costo de oportunidad, Tasa utilizada en el interes
anual del capital medio (6%).

Vida Gtil de la maquina: se halla para cada componente y se supone unas
10.000** horas para el tractor, 5000** horas para la zorra™ . Para la griia segun el
importador es 15.000 horas.

Disponibilidad mecanica: Al igual que en el estudio de caso 1 se consideré un
valor 90 %.

Produccibn horaria: A continuacién se presentan los resultados de
productividad del Taz correspondientes a la extraccion de toda la jornada y para fa
extraccion de saca directa .

Productividad saca directa: 4.38 m3/h.

Productividad extraccion en la jornada: 8.03 m3/ hora

" Los datos fueron extraidos de coeficientes técnicos obtenidos de maquinaria agricola del
pais (Convenio INIA/ GTZ y FUCREA / GTZ)
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Repuestos: Para el tractor en su vida Gtil, se obtuvo como coeficiente de
reparacién (CR) 120 %** y se supone igual para la griia. Para la zorra el CR es 150
%**. Para el calculo se incluyd los cambios de neumaticos.™

Servicio: el 10 % anual del total de la inversion.

Consumos: Se elabord el siguiente cuadro con consumos reales brindados por
el tractorista. Los datos se convierten a consumo horario suponiendo un trabajo
mensual de 22 dias con 8 horas diarias de trabajo efectivo.

Cuadro N° 53: Consumos de lubricantes y combustibles

Consumo Consumo/ hora
Gasoil 40 I/dia ‘ 5.00
Aceite de motor 4.5 I/dia 0.563
Aceite hidraulico 20 I/mes 0.114
Valvulina 4 kg/mes 0.023
Grasa Sin dato 0.015%*

* se toma como referencia el consumo/h del Fw. (comb. y aceite I/h grasa kg/h)
Precios de combustibles y aceites: son precios de plaza suministrados por

Texaco S.A.; se ubica un producto similar, para el aceite hidraulico. Los precios se
convierten a ddlares (cotizacion de mayo,2000: $12 = 1 US$).

Cuadro N© 54: Precios de los productos usados.

Producto Uso Precio $/1 | Precio US$/|
Gasoil Combustible 6.1 0.508
TDH Aceite hidraulico 50 4.16
Ursa SAE 40 | Aceite de motor 40 3.33
Valvulina Aceite de transmision 40 3.33
Grasa Engrase de gria 80* 6.66*

* precio por kg.

Horas de trabajo programadas: Se calculé teniendo en cuenta 1turno/ dia,
de 10 horas. Esto implica un tiempo de operacion por dia de 8 horas efectivas
programadas, considerando lo aportado por Anaya (1986) donde en una hora
maquina (motor) 3 es tiempo productivo (del total 10 horas) y 4 es tiempo de
mantenimiento y reparacion.

™ Los datos fueron extraidos de coeficientes técnicos obtenidos de maquinaria agricola de!
pais (Convenio INIA/ GTZ y FUCREA / GTZ)
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En el afio se determinaron 52 semanas de trabajo, con un trabajo semanal de 5
dias, (se supone un dia por semana con lluvia). Resultando en 2080 horas
programadas por afio (2080 = 8%5*52).

Disponibilidad de operaciéon: es la relacion porcentual de horas efectivas de
trabajo y tiempo total en horas.

Se calcula como: tiempo directamente productivo / tiempo total *100 = 90.3 %
de disponibilidad operacional. (7:47/ 8:37 horas * 100)

Equipo Tractor con zorra
Disponibilidad operacional % 90

Disponibilidad total: Se multiplican los valores de disponibilidad mecanica y
operacional de la maquina.

Equipo Tractor con zorra
Disponibilidad total % 81

Horas efectivas de trabajo: se calculan de acuerdo al tiempo de trabajo en
horas programadas, multiplicado por la disponibilidad total. (2080 * 0.81) =1685

Horas efectivas = horas programadas * disponibilidad total

Salario del personal permanente: El salario nominal por jornada del
tractorista era de 81.8 ¢$/dia, incluyendo carga social (1.800 $/mensual). El
tractorista estima que cobra extra por produccion 182 $/dia (4.000 $/mes aprox.).
El costo horario se calculé con 9 horas de trabajo por jornada y media hora de
descanso.

Salario fijo = $82/12 = US$ 6.83 /10= US$ 0.683

Salario = $182/12 =US$ 15.16 /9 =1.685 US$/h

Personal zafral: Para los ayudantes de carga el pago es de 3 $/ton. Se calcula
multiplicando por los pesos de carga remitidos por los camioneros.

Salario = 3* 58.25= $174 / 12 = US$ 14.56/9=1.62 US$/h
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Carga social: Las leyes sociales, totalizan 19.125 % con menos de 2 SMN. La
misma estaba integrada por 15 % de aporte al BPS, 3 % a DISE, y el restante
1.125 % a IRP y FRL. El aporte sobre el salario nominal incluye las prestaciones de
alimentacion y vivienda.

b. Informacidn extra recabada

Se presenta la informacion descartada, justificando porque no se empled.
Seguro: no tiene sequro; se podria establecer un seguro contra incendio.

Impuestos: Se anula este costo, dado que estas maquinas no gravan
impuestos y aranceles a la importaciéon, estan exentas de IVA.

Costos de estructura: no tiene dado que el servicio, mantenimiento y

reparacion se realiza en talleres mecanicos externos a la empresa.

Tasa de interés: El costo de crédito en BROU como posible tasa (Libor 7.25 +
3 puntos + IMABA 1.5) 11.75 %. En COFAC el costo del crédito era 14% (junio del
2000)

c. formulas de calculo aplicadas

Los costos horarios se elaboraron con la informacion anterior y en base a las
siguientes formulas de calculo :

(a)amortizacion horaria

¢ valor de amortizacion: A = VN - VR

e amortizacion hora: A ( hora ) = A/ vida Gtil horas

(b) Interés por hora

e interés de capital medio: I=(VN+ VR)Y 2*(i/100)
e interés hora: I ( hora) = I/ horas anuales programadas
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(c) Costo de salario horario

¢ salario nominal por dia del tractorista

¢ S = salario jornada/ 10 horas de trabajo diario
(d) costos fijos totales:

Son los costos hundidos que se considera en tiempo de roturas de las maquinas,
0 bien cuando el clima no permite su funcionamiento .

CF=a+b+c

(e) Consumos horarios

e consumos de aceites, grasa, y combustibles
e« precios de cada insumo

costo consumo (hora)= consumo X precio.

(f) Repuestos y servicios

costo de repuestos

e servicio 10 % anual del valor de adquisicion de cada parte del equipo
« costo horario Servicio = S = VN * 10% anual / horas efectivas.

o Valor de repuestos en vida util = R = VN * CR/ 100

e costo Repuestos horarios de cada parte = R (hora) = R/ vida util
repuestos y servicio = costo estimado / 1000 hora efectivas .

Los neumaticos estan incluidos en este calculo de costo

(g) salario horario

e salario extra del tractorista (con 9 horas efectivas)
e salario extra ayudante de carga = $/ ton * ton de jornada/ horas trabajadas

Salario total = salario tractorista + salario ayudante
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(h) Costos variables totales:

Son los costos en funcion del uso del Taz , se consideran cuando opera el equipo

CV =e+f+g

d. Planillas de costos

i. Empresa contratista:

En las planillas se presenta numerada la informacion general, junto con los
datos de mantenimiento, reparacion, consumos, precios de insumos y repuestos.
Por Gltimo se presentan las horas programadas y efectivas de trabajo anual (Taz)
con su disponibilidad total y los costos de salarios que implica la extraccion de
madera.

Luego de calcular el costo horario de cada componente del equipo, se sumaron
los costos. Por un lado los costos fijos totales, y por otro lado los costos variables
totales. La productividad total de extracciéon en la jornada fue 8 m3/h.(50 % saca
directa y 50 % desde depésitos, Com. Pers. Petrini, L. 2002).

Para obtener el costo total del sistema tanto por volumen, como por hora, se
sumo el costo de mano de obra pagada por el contratista.

. Costo de contrato de mano de obra

La productividad promedio de la mano de obra en las dos parcelas fue de 1.59
m3/h. El costo horario para el contratista procesandose 42 trozas por hora es de $2
* 42 = $ 84 equivaliendo a 7 US$/hora.

Costo horario = 7 US$/hora

El costo/m3 de cosecha para un volumen promedio de troza de 0.0378 m3, con
(1/ 0.0378) 26.45 trozas/m3 y pagando el contratista $ 2.0 por troza da como
resultado:

Costo/m3 = $ 2.0*%26.4 trozas/m3 = 52.8 $/m3 = 4.4 US$ /m3

Costo/m3 = US$ 4.4
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Por ultimo, la estructura de costos se elaboro, con la proporcion de costos
horarios componentes del sistema. Dichos costos se representan graficamente, y se
identifican por el orden numerado en la planilla y su incidencia. Se extrae la reflacion
de costos de mano de obra contratada y costos de maquinaria. En sistema
balanceado el costo horario alcanza los 35.2 US$/h (4.4 *8 m3/h).

Los costos horarios de consumos (calculados) de lubricantes y grasas (n° 34) se
desglosan en el anexo presente en la misma planilla. También respecto a la mano
de obra se calculan los salarios extras y se desglosan para el tractorista y el
ayudante de carga (n° 36) ver anexo en la planilla.

iii. Planilla de costos sistema manual - tractor con zorra

Ver hoja anexa al texto

iv. Planilias de _costos de motosierra

Se estimaron los costos de una motosierra forestal, a efectos de tener presentes
los costos que participan y como inciden. En una primera pianilla se estima el costo
usando aceite de cadena adecuado, (40 $/1) y con un mantenimiento correcto a
largo plazo. En la otra planilla se estima el costo usando aceite quemado(3$/1) para
la lubricacion de la cadena y sin tener en cuenta el mantenimiento adecuado de la
motosierra.

El costo por volumen de cada planilla resulta en US$ 0.611 Y US$ 0.306. El
mismo refleja una importante variaciéon de costos en la etapa de corte, unicamente
considerando dos elementos del uso de la motosierra. El ultimo costo es el que
refleja mas la realidad en nuestro pais.

Como en planillas anteriores, se agregan los costos fijos y costos variables
horarios. Luego de obtener el costo total por hora se divide entre la productividad
del motosierrista en actividades de apeo vy trozado, ( 11.82 m3/ hora).

Por Gitimo en la estructura de costos horarios, la participacion de los costos
fijos y costos variables horarios de la motosierra, se representaron en una grafica
elaborada con los valores porcentuales de cada componente. Los conceptos se
identifican por el numero ordenado en la planilla .

En cada hoja se anexan: costos de mantenimiento trimestral, mantenimiento a
largo plazo y los precios empleados en la estimacion. La informacion para los
repuestos y mantenimientos fue obtenida para motosierra Sthil con el representante
de la marca en Uruguay.
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v. Costo de sub-contrataciéon de mano de obra

Considerando la productividad promedio de la mano de obra en las dos parcelas
entorno a 1.59 m3/h, el costo horario para el motosierrista con 42 trozas
procesadas y preparadas es $ 58.8 ($1.40 * 42)= y equivale a 4.9 US$/hora.

Costo = 4.9 US$/h

El costo/m3 de cosecha para un volumen promedio de troza de 0.0383 m3, con
(1/ 0.0383) 26 trozas/m3, y pagando el subcontratista $ 1.4 por troza da como
resultado:

Costo/m3 = $ 1.4 *26 trozas/m3 = 36.4 $/m3 = US$ 3.0 m3

Costo/m3 = US$ 3.0
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D. ANALISIS Y DISCUSION

En base a los resuitados de las estimaciones y la estructura de costos para el
sistema con minima mecanizacion se identifican los elementos mas importantes del
estudio de caso. Se mencionan aspectos de la mano de obra intensiva, y del uso de
Ja motosierra en la etapa de corte. También se destacan elementos de la etapa de
extraccion que resultaron en una jornada de operacion del Taz. La discusion reune
aquellos aspectos que atafie al desarrollo forestal sostenible en el estudio de caso 2.

1. Sistema manual y tractor agricola con zorra

El sistema tiene un costo total estimado de 55.40 US$/h. Segun la extraccion en
la jornada con saca directa (50%) y carga en depdsitos (50%), (com. Pers. Petrini,
L. 2002) el costo total estimado fue de 6.93 US$/h3,

En la etapa de corte el costo fue 4.4 US$/m3 y 35.2 US$/h asumiendo que la
productividad era la misma en las etapas de corte y extraccion. En la etapa de
extraccién el costo respecto a la jornada fue 2.53 US$/m3. El costo horario se
estimé en 20.2 US$/h.

En cuanto a la estructura de costos , los costos fijos representan 7% vy los costos
variables 93 %.

De acuerdo a la productividad resultante, la mayor proporcion de costos fijos,
6%, fue basicamente amortizacién e intereses del capital invertido. El bajo nivel de
estos costos concuerdan con el nivel de inversion del equipo utilizado en la
extraccién.

Los costos variables de la maquina comprenden un 30%. Donde un 14%
corresponde a mantenimiento y reparacion, 6% al salario extra por produccion, 5%
a combustibies y 5% a lubricantes. Los consumos de lubricantes del tractor eran
elevados, justificéndose por el desgaste del motor; poco tiempo después debid
hacerse el motor a nuevo. Puede mencionarse el valor de adquisicion de un tractor
similar con modelo actualizado (Valmet 985 S) oscilando en el orden de los US$
30.000. Dicho tractor es considerado eficiente para este tipo de trabajo, y ef
respaldo y servicio de la marca es aceptable.

Seria necesario llevar un control de las reparaciones y mantenimientos, pero el
costo componente de la estructura de apoyo no se incluye en este sistema para la
estimacién.
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En la estructura de costos del sistema, el costo salarial en la etapa de extraccion
(Taz) representa un 7 %, y los costos de maquinaria representan el 30 % del costo
total. El 63 % restante es el costo de emplear mano de obra intensiva.

Los costos indirectos, destacados en este sistema se refieren al transito del Taz.
Los dafios a cepas por los neumaticos son minimos ya que el operario tiene buena
visibilidad del terreno, dado que las cepas se encuentran descubiertas de ramas; a
su vez se tiene mas cuidado. La perdida de productividad futura por compactacién
del suelo, segun Warkotsch et al. (1994) es menor que con el Fw, pero inevitable.
Puede existir efecto de residuos contaminantes, dada la ocurrencia de posibles
derrames de liquido hidraulico (roturas de mangueras). Ademas ocurren residuos
contaminantes por contacto, en el corte de la motosierra (aceite de cadena). En
este sistema no se observaron perdidas importantes de madera, pues se cosecha
pulpa y todo el volumen de lefia. Se subraya la facilidad del descortezado de esta
especie aunque en épocas de sequia la misma se vuelve mas complicada debiendo
labrar las trozas.

Se destaca que el corte fue tan bajo como permitia el nivel del suelo, siendo
siempre menor a 10 cm. Pudo observarse la inclinacién del corte el cual favorece el
escurrimiento, a su vez el corte fue limpio no habiendo cepas con la corteza
rasgada. Esto uitimo redunda en una mejor sanidad de! futuro rebrote.

En cuanto a la extraccion algunas dificultades residieron en que si bien el suelo
no estaba en un optimo estado para la saca, la misma debia llevarse a cabo a pesar
del mal tiempo. En tanto imperaba la necesidad de sacar la madera, el tractor llegd
a dejar huellas de medio metro de profundidad. El avance o el enganche de la zorra
cargada se hacia dificil y el dafio al terreno inevitable. Para mitigar los dafios
ocasionados en los caminos tiempo después se paso una exceéntrica, emparejando
las huellas de neumaticos. Esto habia sido previamente planificado con el duefio del
predio, sin causar mayor problema al contratista

Otras observaciones implican costos adicionales, excluidos en la estimacién. Es
un hecho que los depésitos de madera ubicados en el predio, tuvieron un costo
anterior que no pudo ser calculado, habiéndose realizada previo a los registros de
campo en la jornada de extraccion.

El costo / volumen del sistema para el contratista fue 6.93 US$/m3; comparado
al ingreso por la venta del servicio de cosecha (9 US$/ton con una densidad de 0.91
ton/m3 equivale a 8.24 US$/m3) muestra un resuitado econémico positivo. El
ingreso cubre los costos variables y los costos fijos, significando que recupera el
capital de inversion, pese a que puede ser poca la ganancia.
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Una importante observacion es que la baja productividad de la saca directa
parece estar relacionada a la mayor DPM =900 m, vy al estado de los caminos por el
clima [luvioso. A su vez es probable esté asociado con la productividad del monte,
aunque el volumen de troza era 0.0383 ms3. Este resultado comparado al estudio de
caso 1 es mayor ya que el volumen promedio para la alternativa A y B fue 0.023 y
0.026 m3 respectivamente.

En las parcelas de E. globulus spp globulus ia productividad del monte fue 85.83
m3/ha y 96.12 m3/ha, considerandose valores proximos a la estimacién del rodal
(90.77 m3/ha). Los rendimientos en volumen de &rbol como promedio de dos
parcelas fueron 0.15 m3/drbol volumen total y 0.102 m3/arbol en volumen
comercial. Los mayores valores de la parcela 1 responden a la caracteristica de los
arboles bifurcados.

Segun la grafica expresa en el item II C la productividad del motosierrista para
este tamafio de arbol, se encuentra entre 10 -1Z m3/dia. Suponiendo el trabajo
diario de un motosierrista integrando una cuadrilla con 5 personas experimentadas,
podria lograse esa productividad.

El subcontratista cubre el costo del uso de la motosierra, de acuerdo al nivel de
inversion que se tuvo en cuenta para dicha herramienta y a los costos estimados.
Este dato se justifica tanto con el mayor costo realizando mantenimiento a largo
plazo y empleando aceite de cadena caro o con el minimo costo sin mantenimiento
y con el empleo de aceite quemado. Segun los datos estimados, la diferencia por m3
entre el cobro y el pago es positiva (US$ 4.4 - US$ 3.0) 1.4 US$/m3. En esta
diferencia queda comprendida el costo de la motosierra (0.611 y 0.306 US$/m3) y
su margen de ganancia.

Respecto a la mano de obra de la cuadrilla se destaca que la productividad en
las actividades de preparacion del fuste (incluyendo descortezado) fue muy baja.
Como meta minima cada uno de los 3 ayudantes novatos en la parcela 1, se
propusieron 10 trozas/ hora, logrando solo 6.5 trozas/ hora. En cambio, en la
parcela 2, preparadores con mas experiencia procesaban 11.35 trozas/ hora,
superando esa meta. Es factible que la adaptacién al trabajo se logre luego de un
periodo de algunas semanas de lavor.

Es dificil corroborar los datos obtenidos con los antecedentes nacionales, debido
a diferencias en las condiciones de trabajo, especie, tamafio de troza y a las
caracteristicas personales que componen cada cuadrilla. El rendimiento de las
cuadrillas fue bajo, pero se destaca la observacién de ia inexperiencia en la
actividad en una de las parcelas, asi como su incidencia en los tiempos productivos.
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Sin existir precondicion del nivel de capacitacidn de mano de obra para el
trabajo, es importante la disciplina de las personas para evitar accidentes en el
monte. Un aspecto importante es que se establezcan y se apliquen recordatorios
visuales que atiendan a las prohibiciones en el lugar de trabajo, para evitar perdidas
humanas y de tiempo. Esto es tan importante para el motosierrista y los
preparadores de trozas, como para los ayudantes que acomodan la carga en el
camion.

Un costo adicional que se excluyd (porque no tienen), es el seguro contra
accidentes de trabajo, por el Banco de Seguros del Estado. El costo se calcularia en
funcion del numero de integrantes de cada cuadrilla. Por otra parte debe
considerarse por ley el costo adicional de la indumentaria del motosierrista. El
mismo consiste, en el uso de zapatos de seguridad con punteras de acero,
pantalones de seguridad anti-corte, guantes, casco, proteccion auricular y visual.
Estos son costos que van a encarecer la mano de obra cuando los controles e
inspecciones empiecen a sancionar el cumplimiento de la ley.

En cuanto a la mano de obra dependiente del contratista, el nivel salarial del
tractorista y de los ayudantes de carga, es elevado, respondiendo adecuadamente
con la modalidad de pago en cada categoria. Se establece un control automatico de
la actividad, manteniendo un salario acorde ya que se paga por produccion.
También se evitan perdidas de tiempo innecesarias, asi como de igual forma cuidan
el implemento mecdnico de trabajo. Para comunicarse por emergencias el
tractorista tenia un teléfono celular perteneciente a la empresa contratista. Para
agilitar la resolucién de problemas mecanicos en el monte, el tractorista podria estar
capacitado para hacer algunas reparaciones simples, (reparaciones del sistema
hidraulico), teniendo los repuestos en el momento de la rotura.

Un aspecto ventajoso para la empresa es haber logrado la satisfaccion en la
remuneracion del personal, debido a que la experiencia y permanencia mejora la
calidad del trabajo, ofreciendo trabajo responsable y sin problemas. Este punto
puede observarse al momento de la carga, destacandose la prolijidad con la cual se
realizo el trabajo. Esto Gltimo provoca un buen vinculo con las empresas receptoras
y una provechosa disponibilidad para el comercio.

Respecto al numero de personas pertenecientes a la empresa, parece suficiente
un tractorista para cubrir las horas efectivas por dia, referido a la organizacion, y a
los horarios. El unico tractorista tiene dedicacion completa debiendo cubrir el trabajo
como se presente. Esta labor fue observada el dia que se registré la jornada,
midiendo fa carga de 2 camiones.
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V CONCLUSIONES

En base a la informacién presentada en cada estudio de caso y a la fuz de los
resultados, el primer planteo del proceso decisiva sobre sistemas de Cosecha
extraccion) para alcanzar las metas de produccién estipuladas. Esto implica conocer
dimensiones, especies, superficie que ocupan, volumen estimado, productos a
extraer, comercializacién, y los precios del mercado.

A través de los estudios de caso se han logrado los objetivos del trabajo, si bien
se han marcado algunas limitantes. Una de esas limitantes se menciond en la
estimaciéon de costos, estando relacionada a la disponibilidad mecdanica de los
equipos y por tanto a la disponibilidad total de los mismos. Aun asi se ha puesto en
evidencia consideraciones econdmicas muy claras de los 3 sistemas de cosecha
forestal con diferente grado de mecanizacion. Otrd limitante, ha sido la informacion
de algunos consumos y coeficientes técnicos establecidas como supuestos por
carecer de datos reales pertinentes.

Han quedado expresas en la dinamica de las actividades de cosecha que se
describieron en cada caso varias diferencias sociales y ambientales. Esa dinamica
abarcé la planificacion de la actividad, la operativa e infraestructura de apoyo de
maquinas de muy alta inversion, la mano de obra en general, la capacitacién de los
operarios y la experiencia, los recursos de las empresas forestales y contratistas,
etc. Se consider6 aquelios elementos de las actividades mismas de cosecha forestal,
como también la comercializacion, las cuotas de entrega de madera para reqular la
mano de obra intensiva, o bien las condiciones de carga a ser recibida en destino.

Se analizaron los aspectos econdmicos en base a Ia estructura de costos
estimados para cada sistema. La productividad es el indicador de eficiencia en el
que basan los cadlculos, en relacion a los tiempos efectivos insumidos en cada tarea.
Esto indica el rendimiento maximo en cada actividad que se puede lograr en las
condiciones estudiadas.

1) El sistema altamente mecanizado presentd una muy baja productividad de las
maquinas, Harvester (3.9 m3/h) y Forwarder (9.0 m3/h). Cotejando con la
bibliografia, (Salmeron y Simonetti, 1998) dichos valores deben ser superiores para
que sea econdmicamente viable la inversion. Segun la estimaciéon de costos, el
mencionado sistema fue el més caro (14.75 US$/m3) dando un resultado econdémico
negativo. Considerando que un 75 % se relaciona a la etapa de corte mecanizado
con el Hr, es necesario estudiar mas su empleo en sistemas de cosecha. El uso de
esta maquina debe ser en funcién de la productividad del monte, la superficie a
cosechar, traslados y perdidas de tiempo por roturas. A su vez, debe hacerse
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mantenimientos preventivos, capacitar el personal acorde a la maquina, hacer
ajustes de salarios y organizacidn del trabajo.

2) En el sistema con mecanizacion intermedia, la productividad resulto un poco
mas alta para el Harvester (4.6 m3/h) pero el nivel sigue siendo bajo, registrandose
un 50 % de la medida de productividad que segin la bibliografia debe llegar a 9
m3/h. En la estimacion de costos dicho sistema fue un poco mas barato (12.67
US$/m3), pero también tuvo un resultado econémico negativo. En este caso un
77% se relaciona a la etapa de corte mecanizado, y el empleo del Hr sigue siendo la
maquina que encarece el sistema. En cuanto a la sustitucién del Forwarder por un
Tractor agricola con gria y zorra contratado, ha disminuido el costo del sistema.
Dicho cambio se entiende como una solucién aparente, ya que si el Forwarder
aumentara la productividad a 11 m3/h o a un nivel superior, puede reducirse el
costo del sistema en la etapa de extraccion.

e SANNTT RN St VUL TSRS FRUFIG R LR NI A

3) El sistema con corta manual y extraccion con tractor agricola adaptado con
grua hidraulica, fue el sistema mas barato 6.93 US$/m3. En este caso, el 63% del
costo se relaciona a la etapa de corte, pero a diferencia de los anteriores el
resultado econémico fue positivo.

El costo de extraccion fue 2.53 US$/m3 siendo apenas inferior al registrado en el
estudio de caso 1 alternativa B (3.0 US$/m3) que emplea también el Taz en la
extraccidn. Este costo fue levemente inferior dado que un 50% de la carga se
realizo desde los depositos, pero la DPM era tres veces mayor.

Debido a que la etapa de corte en los sistemas estudiados, esta incidiendo entre
un 63-77 % del costo total, es necesario verificar, las condiciones técnicas que
afectan esta etapa, y asi mejorar la eficiencia de los sistemas, cualquiera sea el
nivel de inversion.

En el caso de solicitar un crédito para inversion en maquinas, suponiendo una
tasa de interés mas elevada, aumentaria el costo/h y el costo/m3 tanto en cosecha
como en extraccion, dependiendo de la tasa utilizada. Asimismo se modifica la
estructura de costos del sistema, aumentando la proporcion de costos fijos, los
cuales deben tenerse en cuenta en las horas programadas que la maquina queda sin
trabajar (costos hundidos)

Respecto a la sustitucion de mano de obra por la mecanizaciéon puede afirmarse
que dada la baja productividad del Hr en 4.5 m3/h comprado con una cuadrilla de 5
personas que procesan 1.59 m3/h, daria una relacion de 1 operario (Hr): 15
preparadores de trozas. Para aumentar la productividad de la mano de obra es
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importante que los preparadores tengan experiencia, resistencia, y condiciones para
el trabajo que requiere mucho esfuerzo.

En el pais se encuentran reglamentados los aspectos legales vinculados a la
cosecha forestal (Decreto 372/99). En las normativas se expresan las condiciones
del trabajo en: seguridad, higiene, salud, responsabilidades, obligaciones y las
prohibiciones del trabajo forestal. A su vez el cumplimiento de las normas, en el
caso de un motosierrista, redunda en un aumento del costo de la mano de obra,
dada la indumentaria necesaria. En tanto se aplique la mano de obra intensiva y la
misma se encuentre disponible, las empresas contratistas deberdn tener presente la
legislacion vigente, y el incumplimiento de la misma sera sancionado.

Otra consideracion a tener en cuenta es el peso maximo a levantar. De acuerdo
a las normas actuales si se realiza carga manual el peso maximo a alzar exigible
seria unos 35 kg. (art. N° 10, dec. 372 /99). La nueva regulacion de empresas
forestales ha incorporando en la etapa de extracciéon, el empleo del tractor adaptado
con grua y zorra, aliviando en gran parte el esfuerzo realizado en esta tarea.

El trabajo en cosecha forestal requiere gran esfuerzo humano, y en otro orden
es el que tiene mayor riesgo de accidentes. Los accidentes se relacionan
basicamente con el apeo y el mal uso del elemento cortante. Es importante que el
motosierrista esté capacitado y tenga la nociones del uso de la motosierra. En la
seguridad de los operarios tanto el Hr como el Fw, presentan barras anti-golpes y
vidrios plasticos que protegen contra la lluvia e impactos de trozas. A su vez la
cabina se encuentra aislada respecto a los insectos y las condiciones atmosfeéricas.

En corta manual la estructura de subcontratacion permite mantener el control
de las personas que trabajan, cuando se presta el servicio de cosecha a mas de una
empresa. En el caso de la empresa estudiada, en época de baja actividad se
contabilizan entre 50-60 personas, y en época de alta actividad alcanzan a 300
personas ocupadas. Los encargados de cuadrillas, son responsables de resolver por
si mismos la problematica de un grupo. Si todas las personas integrantes de las
cuadrillas establecieran un contrato directo, se requeriria personal extra para
supervision del trabajo, y administracion. Respecto a la complejidad de dicha
organizacién se menciona algunos aspectos como el control de las inasistencias o el
mantenimiento del personal cuando recesa el trabajo, junto con el encarecimiento
de la mano de obra por salarios y cargas sociales.

En cuanto al recurso mano de obra, tan importante como la disponibilidad es el
bajo costo que tiene en nuestro pais, respecto a paises como Suecia y Finlandia.
Deben revisarse y estudiar en profundidad los aspectos ergonémicos, para elevar la
calidad de vida del trabajador en cosecha manual. Si bien se ha procurado la
legislacién en el tema de cosecha, en el esfuerzo humano es donde faltan
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soluciones. La preparacidn fisica y psiquica del trabajador son elementos que
pueden ayudar a mejorar el trabajo sin modificar sus costumbres de vida, confort ,
descanso y alimentacion.

En cuanto a la mecanizaciéon intensiva, las principales consideraciones
ambientales estan relacionadas directamente al uso de las maquinas:

1) Se ha observado la rotura de mangueras provocado derrames de aceite
hidraulico. En caso de emplear aceites biodegradables disminuiria el efecto
contaminante pero seria mas caro. influido

2) La madera se desperdicia mas con el sistema altamente mecanizado que con
el sistema tradicional, lo cual se atribuye a factores propios de cada monte siendo
principalmente afectado por bifurcaciones, torceduras a la altura del tocén, grosor
de las ramas, diametros y caracteristicas de cada especie. La tendencia de la
mecanizacion es a mayor largo de troza de 2.4 a 3.0 m.

3) Como efecto del desplazamiento del Hr. y el Fw., se observé un dafio a las
cepas, a diferencia de lo que expresa Sever, S (1987 ). De la misma manera se
espera una reducciéon en el rebrote debido a la dispersién de los residuos en el
campo, observandose este efecto en cosechas anteriores. Estos efectos, sumados a
la compactacién que provocan las maquinas al suelo, merecen un estudio mas
profundo, por lo que se sugieren como temas para investigaciones futuras.

e

En cada sistema de cosecha de madera pulpable conducido con el género
Eucalyptus, con igual régimen y similares edades, con las dimensiones por arbol
obtenidas, se verifica que el resultado econdmico mas conveniente fue el sistema de
minima mecanizacién, que emplea mas mano de obra. Tanto desde la perspectiva
para un desarrollo forestal sostenible, social y ambiental, este sistema es
compatible y acorde con los principios de eco-certificacion de bosques.

Se agrega como limitante en el sistema altamente mecanizado el menor ritmo
de colocacion y comercializacion de madera en el mercado exportador. Con una
reducciéon de las cuotas de madera, se verificaria que los empresarios que
invirtieron en maquinas de alta tecnologia deberan afrontar los costos fijos de las
mismas, ya que disminuye la colocaciéon del producto y eventuaimente el ritmo de
cosecha. -
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VI RESUMEN

El presente estudio expone las consideraciones econbémicas, sociales vy
ambientales de sistemas de cosecha forestal. Se evalia los distintos grados de
mecanizacion, en plantaciones de Eucaliptos con destino a madera pulpable y en
donde la metodologia aplicada fue el estudio de caso.

Los sistemas de cosecha estudiados fueron 3, diferenciandose segun el nivel de
mecanizacion. Primero, un sistema altamente mecanizado, que combina una
cosechadora (Hr) y un tractor autocargable (Fw); segundo, un sistema de nivel
intermedio de mecanizacion, integrado por una cosechadora (Hr) y un tractor
agricola con grda (Taz); y un tercer sistema de minimo nivel de mecanizacién, que
emplea mano de obra intensiva y un tractor agricola con gria (Taz)

En cada situaciéon y segun las circunstancias en que se condujo cada sistema de
cosecha, se describié y caracterizd los aspectos relacionados a la dinamica de esta
actividad. Se aplicaron los resuitados de productividad obtenidos para estimar los
costos de cada sistema, y en base a la estructura elaborada se analizaron y
discutieron los aspectos econdmicos.

La informacién referente a los aspectos sociales fue obtenida realizando
encuestas a los diferentes protagonistas .Los aspectos ambientales fueron
observados en las etapas propuestas por la metodologia durante el transcurso de
los registros.

Los objetivos alcanzados permitieron arribar a conclusiones que demuestran que
el sistema con nivel minimo de mecanizaciéon es el que presenta menor costo, y la
mayor proporcion del mismo corresponde a la mano de obra intensiva.

En los sistemas de media y alta mecanizacion el resuitado econdmico fue
negativo, siendo el uso del Harvester en la etapa de cosrte, lo que encarece el
sistema.

Por otra parte los aspectos sociales mas umportantes a tener en cuenta son: la
sustitucion de mano de obra por la mecanizacidn, el esfuerzo ‘humano vy ¢ el riesgo de
ag@gp_t}f Respecto a los aspectos ambientaies se observé que estaban asociados
al uso directo de las maquinas siendo los mas relevantes la contaminacién,
desperdicios de madera, dafos al suelo y perdida de productividad futura del

monte.
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VII. SUMMARY

The present study exposes the economic, social and environmental
considerations of systems of forestal crops. The different degrees of mechanization
in Eucalyptus plantation bound for puipy wood are evaluated and the methodology
applied in each of them was the case of study.

The systems of harvest studied were three, differing according to the level of
mechanization. First, a highly mechanized system, which combines a Harvester and
a Forwarder. Then, a system of an intermediate level of mechanization, integrated
by a harvester and an agricultural tractor with crane and finally, a third system of a
minimum level of mechanization which uses intensive labour and an agricultural
tractor with crane.

In each situation and according to the circumstances in which each system of
harvest was conducted, the aspects related to the dynamics of this activity were
described and characterized. The results of productivity obtained were applied to

estimate the costs of each system and according to the structure elaborated, the
economic aspects were analysed and discussed.

The information related to the social aspects was obtained carrying out surveys
to the different protagonists. The environmental aspects were observed in the
stages proposed by the methodology during the course of the registrations.

The objectives achieved enable to reach to conclusion that shows that the
system with the minimum level of mechanization is the one that presents the
smallest cost and where the major proportion of it corresponds to the intensive
labour.

In the systems of intermediate and high mechanization, the economic results
were negative, being the use of the harvester in the stage of cut, what raises the
cost of them.

On the other hand, the most important social aspects to take into account are:
the substitution of labour by the mechanization, the human effort and the risk of
accidents. Regarding the environmental aspects, it was observed that they were
associated to the direct use of the machines, being the contamination, wastes of
wood, the soil damage and the loss of the future productivity of the woods, the
most relevant ones.
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IX- ANEXOS

ANEXO NO© 1: CLIMATOLOGIA

ANEXO DE CLIMATOLOGIA

CUADRO N° 1 ESTADISTICAS (periodo 1961-1990)
VARIABLES PAYSANDU CANELONES
temperatura media anual (°C) 17.9 16.5
temperatura min. Absoluta (°C) -4.5 -0.5
temperatura max. absoluta (°C) 42.4 39.9
temperatura media minima (°C) 12.2 12.1
temperatura media maxima (°C) 23.4 21.1
precipitacién anual (mm) 1218 1098
HR (%) 73 75

N © dias con precipitacion 72 79
velocidad de viento media (m/s) 3.2 5.7

Los registros de  estadisticas se solicitaron a la Direccion Nacional de
Climatologia. (junio,2000)

Los registros de datos correspondientes a los meses enero- febrero y abril -
mayo se solicitaron a la Direccion Nacional de Climatologia. (junio,2000)
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ANEXO DE CLIMATOLOGIA
CUADRO N©° 2
REGISTROS DE VARIABLES DEL TIEMPO (enero-febrero 2000)

LOCALIDAD Aerédromo de CHALKUNZ, Ruta 3 Km 374 Paysandu

DIA T o C minimaT 9 C méaximapp acumulada /dia HR szhora
15-Ene 20.1 34.8 1.6 72
16-Ene 23.2 37 0 50 (96 mm Nortefia)
17-Ene 20.6 32.2 0.9 53
18-Ene 16.5 34.4 0 35 hora 18
19-Ene 18 38 0 30 21
20-Ene 21.2 39.3 o 38 24
21-Ene 20.9 38 0 33 24
22-Ene 21 33 21 48
23-Ene 18.2 33 0.2 42
24-Ene 19.2 28 Trazas 67
25-Ene 16.2 33 Trazas 34
26~Ene 17.5 33 0 39
27-Ene 18 34.8 0 37
28-Ene 19.2 35.9 0 35
29-Ene 19 37 0 30
30-Ene 23 32 0 43
31-Ene 19.8 31.8 90 62
01-Feb 19 33.7 0.8 50
02-Feb 19.7 32.6 0 51
03-Feb 18.7 32.2 47 47
04-Feb 16.4 33.4 0 37
05-Feb 18.8 36.2 0 34
06-Feb 20.9 36.6 0 40
07-Feb 20.6 36 trazas 35
08-Feb 21.8 34.3 0 50
09-Feb 23 31 trazas 52
10-Feb 17.3 36.9 30 34
11-Feb 18.9 28.3 200 96
12-Feb 20.9 28.8 0.6 93
13-Feb 18.5 26 46.3 74
14-Feb 14.9 26.9 0 42
15-Feb 15.6 29 0 47
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ANEXO DE CLIMATOLOGIA

CUADRON®°3

HOJA 1
REGISTROS DE VARIABLES CLIMATICAS (marzo- abril- mayo 2000)
Localidad: Aeropuerto Internacional CARRASCO (Camino Carrasco s /n)

DIA T o C minima. T ° C maxima.pp. Acumulada / diaHr. % hora 12 viento (k t)

22-Mar 12.5 24 0 41 16
23-Mar 13.2 28.5 0 67 14
24-Mar 15.2 23.6 64 51 20
25-Mar 11 25 0 39 11
26-Mar 15 23 0 61 13
27-Mar 14 sd 3.3 83 20
28-Mar 13 17.8 12 43 18
29-Mar 7.5 20.6 0 40 12
30-Mar 8.4 23.6 0 54 i1
31-Mar 10.8 23 0 62 9

01-Abr 14 20 0 56 13
02-Abr 8 20 0 60 10
03-Abr 10.3 23 0 52 12
04-Abr 15.5 21.5 0 73 12
05-Abr 16.8 25 4 79 9

06-Abr 15 22.2 0 91 13
07-Abr 18.6 21.4 20.8 93 11
08-Abr 18 22.5 36 87 13
09-Abr 16.4 22.2 0 90 13
10-Abr 20.2 20 9.5 95 20
11-Abr 13.8 18.2 70 52 13
12-Abr 14.4 20.5 0.4 66 14
13-Abr 8.4 21.6 0 64 8

14-Abr 12.5 22.5 0 79 9

15-Abr 13 21.8 0 62 8

16-Abr 15.4 20.6 0 72 9

17-Abr 16.2 20.2 2 75 15
18-Abr 15 18.5 0.6 64 28
19-Abr 16 18 10 84 25
20-Abr 16.6 20 5.6 72 16
21-Abr sd 20.2 0 66 9

22-Abr 11.4 24.5 0 64 13
23-Abr 15.2 25.6 0 54 20
24-Abr 14.8 26.8 0 67 11
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Hoja 2

25-Abr
26-Abr
27-Abr
28 -Abr
29-Abr
30-Abr
01-May
02-May
03-May
04-May
05-May
06-May
07-May
08-May
09-May
10-May
11-May
12-May
13-May
14-May
15-May
16-May
17-May
18-May
19-May
20-May
21-May
22-May
23-May
24-May
25-May
26-May
27-May
28-May
29-May
30-May
31-May

12.7
15.2
15.5
14.4
12

16
12.4
12.5
12.4
13.8
12.6

9.2
8.8
7.2
11.2
7.6
13

15
14.6
14.2
15.2

12

9.2

10
10.4
10.5

15

11

8
8.4
8

12

sd

25.8
21.2
sd
19
20.5
21
22.5
17.8
17.5
16.2
17
15.2
16
16.2
18.8
16
18
20
16.5
16.4
16.6
16.5
17
16.5
16.4
17.5
19
194
17.2
21.2
15.6
18.2
14.8
15
17.8
14.8
sd

CO0O0O0O0

NN
o @

21.5

0.5
sd

56
89
90
90
94
98
87
53
55
87
94
66
73
67
67
62
63
69
100
96
o1
91
81
75
70
81
64
56
79
73
o8
60
75
72
72
86
sd

15
11
8
8
14
23
12
21
11
18
20
30
12
8
13
13
13
12
12
10
16
29
27
14
7
11
15
15
10
11
11
17
14
8
9
18
sd

Los registros de datos correspondientes a marzo abril y mayo se solicitaron a la
Direccidn Nacional de Climatologia. (junio,2000)
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ANEXO NO 2
CARACTERISTICAS DE LAS MAQUINAS

HARVESTER TH 120

Marca:

Procedencia:

Motor:

Potencia neta:
Numero de cilindros:

Peso de operacion total:

Orugas ( zapatas):
Cabezal:

Grua:
Alturas:

FORWARDER T 12B

Marca:

Procedencia:

Motor:

Potencia neta:
Numero de cilindros:
Transmision:

Peso de operacion:

Tasa de madera apilada:

Neumaticos:

Grapo:
Gria:

BELL

Sudafrica

Cummins 4BTA 3.9

86 kw (116 HP) , 2500 rpm. SAE 1.B49

4 cilindros en linea

12.020 kg.

ancho 16” (406 mm) o 20”( 508 mm) opcional
SP550 .Diametro de corte maximo 550 mm. 22"
Agarre simple con control computarizado,
programable. ®

Sistema de medicién con control de averias.
Sierra de cadena accionada hidrostaticamente.
Descortezado por cuchillos

rango de giro 170%,alcance 5.3 m,

Altura maquina 3m, altura grua en posicién de
trabajo 4 m.

BELL

Sudafrica

Cummins

81 k w (108 HP)

Cummins 4 BT 3.9¢

6 velocidades (power shift) velocidad max.32
km/h

12900 k g

11.000 kg

frontal estandar 60/55-26.5

Trasero opcional 70/50 -26.5

0.35m?2

Cranab 660 estandar opcional a Cranab 800,
Cranab 60 Combi
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Marca:

Afo:

Procedencia:
Motor:

Potencia neta:
Numero de cilindros:
Velocidad:

Peso de operacion:
Largo total:
Altura:

Ancho:

Altura de la barra:
Neumaticos:

Grapo:
Gria:
Zorra capacidad:

MOTOSIERRA

Marca:

Modelo:

Cilindrada:

Peso:

Peso/ potencia:
Espada:

Recambio de motor:
Mantenimientos:

Espada:
Cadena:
Aceite mezcla:

TRACTOR AGRICOLA CON GRUA Y ZORRA

VALMET 980
1984

Brasil

Mwm

100 HP

4

10 kph

10.000 k g
9.20m

3.15m

2.3 m

0.32m

trasero 23/1/26
Frontal 14/24
De la casamba 1400 /24
0.35m 2

FMV sueca HIAB
15.15 m.e.

STIHL

038 AVSQ Magnum

72.2 ¢cc 3.6/4.9 ( kw / cv) 6.6 Hp
6.6 kg

1.8 kg / kw

40 0 50 cm

2800 y 3200 hs de uso

filtro de aire 200 hs, pifion 300 hs, carburador
800 hs

600 hs

100 hs

30 - 50 gr / It de nafta comun.
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ANEXO N© 3

CONSUMOS DE MAQUINAS:

UBICACION EN NORTENA (I) UBICACION EN IDALEN (II)

CONSUMO GASOIL HARVESTER

PERIODO cc%gigro HOROMETRO | h. EFECTIVAS | CONSUMO/h
9/1al18/1| 1 1146.5 | 5302.6 | 5408.5 105.9 10.82
24/1 a1 7/2| 1 1418 | 5481.9 | 5602.5 120.6 11.75
total | 2564.5 226.5 11.32

®

ACEITES LUBRICANTES Y GRASA DEL HARVESTER NOVIEMBRE DE 1999

REGISTROS DE PLANILLAS

CONSUMO | CONSUMOY/ h. ef. (*)
ACEITE DE CADENA (1) 127.5 0.625
ACEITE HIDRAULICO (1) 80 0.392
ACEITE DE MOTOR (1) 12 0.058
ACEITE DE CAJA (1) 4 0.019
GRASA (Kg.) 10 0.049

(*) se consideran 204 h. Efectivas

CONSUMO DE GASOIL del HARVESTER: DE LOS REGISTROS DE REPORTE DIARIO
(ESTRATO F 202)

FECHA

HORAS EFECTIVAS

CONSUMO GASOIL (Litros)

1/2/2000-7/2/2000

103.3

1197

CONSUMO HORARIO 11.58 LITROS

CONSUMO DE GASOIL FORWARDER: DE LOS REGISTROS DE REPORTE DIARIO

FECHA

HORAS EFECTIVAS

CONSUMO GASOIL (Litros)

11/1/2000-22/1/2000

70.77

637

CONSUMO HORARIO 9.0 LITROS
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ANEXO N© 4: EUCALYPTUS VIMINALIS

CUADRO 1: CARACTERISTICAS DEL RODAL

Area basal DAP Altura Altura
Muestra media medio ¥ total comercial é':_'; o?:s c 0:1‘:2?; es
(m2) (cm) (m) (m)
1 0.0196 15.82 16.14 9.69 10 14
2 0.0177 15.02 16.31 11.20 13 15
3 0.0138 13.27 15.67 9.98 9 10
4 0.0181 15.18 14.03 9.50 10 10
5 0.0163 14.44 13.04 10.32 13 13
6 0.0224 16.88 13.5 8.91 10 12
7 0.0169 14.69 15.29 10.35 10 11
Promedio 0.0178 15.04 14.85 9.99
Desvio 0.00268 1.12 1.31 ; 0.73 1.6 1.95
CV % 15.0 7.5 8.8 7.3 14.9 16.0

Muestras de superficie 90 m2. Marco de plantaciéon 3 x 2. Densidad actual: 1.189

arb/ ha

Porcentaje de arboles bifurcados 11.6 %. ;* DAP medio de fustes comerciales.

CUADRO 2 : CARACTERISTICAS DE LA PARCELA DE ESTUDIO

z DAP Altura
Area . | Altura total
. medio . comercial NO de Fustes
Filas ??::)l * P""("':‘e)d'o promedio | arboles | comerciales
(cm) (m)
1%* 0.9322 | 14.71 14.21 8.14 42 53
2 0.9922 | 14.08 14.62 7.9 50 59
3 0.8948 | 14.55 44 50
4 0.8908 | 13.07 53 61
5 0.7424 | 15.37 38 42
6 1.407 | 15.15 67 78
7 1.056 | 14.85 61 61
Total 5.9832 | 14.73 313 351
Promedio 14.51 14.42 8.02
Media 14.19# 7.87#
Desvio 0.0268 | 0.839 2.74% 2.68#
CV % 15.0 5.7 19.3 34.0

*DAP medio considerando fustes comerciales
** fila que se eliminé de la parcela de estudio
# media y desvio de alturas de 112 observaciones en las filas 1 y 2.
Parcela superficie: 2.763 m?2. Marco de plantacién 3 x 2. Densidad actual: 1.133
arb/ ha; Porcentaje de arboles bifurcados 10.8 %.
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CUADRO 3: ESTIMACION DE VOLUMEN EN EL RODAL

z Volumen Volumen Volumen
Muestras | rea Bzasal TV:I:JmeI; Comercial Total Comercial
(m*) |Total (M| “(m2) | (m3/ha) | (m/ha)
1 0.2755 2.22 1.33 246.6 147.7
2 0.2657 2.16 1.48 240.0 164.4
3 0.1383 1.08 0.69 120.0 76.6
4 0.1811 1.27 0.86 141.1 95.5
5 0.2128 1.38 1.09 153.3 121.1
6 0.2688 1.81 1.19 201.1 132.2
7 0.1865 1.42 0.96 157.7 106.6
Promedio 0.2183 1.62 1.09 179.9 120.6
Desvio 0.053 0.44 0.27 49.6 30.4
CV % 24.3 27.5 25.4 27.5 25.2

Superficie parcelas 90 m?2 .
Densidad 1189 arb/ ha, volumen total 0.151 m3/arbol, volumen comercial 0.101

m3/arb.

CUADRO 4: ESTIMACION DE VOLUMEN EN LA PARCELA DE ESTUDIO

Filas Area Volumen Volumen Volumen Volumen
Basal Total Comercial Total Comercial
(m?2) (m3) (m3) (m3/ha) (m3/ha)
1 0.9922 7.15 3.97 168.1 96.2
2 0.8953 6.46 3.58 153.8 85.5
3 0.8875 6.40 3.56 133.3 74.1
4 0.7467 5.35 2.97 122.1 67.9
5 1.0553 7.61 4.23 159.5 88.7
6 1.4112 10.14 5.64 209.3 116.4
Total| 5.9889 43.15 23.99 156.1 86.8

Superficie 2763 m2. Densidad 1133 arb./ha. volumen total 0.1378 m3/arb.

Volumen comercial 0.76 m3/arb.

145




CUADRO 5: REGISTRO DE TIEMPO DEL HARVESTER

TIEMPO PROCESADO ( productivo)
Promedios/ arbol
Apeo
Desrame y descortezado.
Trozado
Desplazamiento

Tiempo improductivo total
Espera
Imprevistos

TIEMPO TOTALCRONOMETRADO
DISPONIBILIDAD OPERACIONAL

Distraccion 00:04:47
* tiempo en h/min./seg.)

TOTAL

5:23:34

00:00:09
00:00:33
00:00:09
00:00:11

00:48:32
00:36:17
00:12:15

6:12:06
86.8 %

1.29%

CUADRO 6: PORCENTAIJES DE TIEMPO / FUSTE PROCESADO

tiempo por fuste en sequndos

Desrame- ,
Corte apeo descortezado. trozado |desplazamiento. total
3 4 33 9 11 60
5.0% 6.6% 55.0% 15.0% 18.33% 100 %
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CUADRO 7: VOLUMEN PROCESADO POR EL HARVESTER

5 di? 5 Di? No Z(diz+Diz) | VO e | e
{(m?) (m2) trozas (m?2) (m?) a (m3)
1.551 1.004 101 2.555 2.4086 0.023
1.641 1.677 107 3.318 3.1276 0.029
1.268 1.172 100 2.440 2.3004 0.023
1.402 1.518 105 2.920 2.7528 0.026
1.311 1.313 108 2.624 2.4732 0.023
1.455 1.359 111 2.814 2.6531 0.023
1.219 1.188 112 2.407 2.2697 0.020
1.126 1.029 104 2.155 2.0317 0.019
0.786 0.749 67 1.536 1.4477 0.021

Totales

11.76 10.94 915 22.77 21.46

Promedio ] 0.023*

Desvio 0.0037
CV % 16.1

Rendimiento volumen comercial 77.68 m3/ ha.

Superficie parcela de estudio 2763 m=
Volumen Smalian= I (di 2+ Di 2)* x/8 * Largo de troza
* Volumen medio de troza.
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CUADRO 8: REGISTROS DE TIEMPO DE FORWARDER.

TIEMPO CRONOMETRADO POR SUBETAPA EN LA PARCELA EN ESTUDIO

VIAJE TOTAL
VIAJE VIAJE VACIO CARGA CARGADO | PESCARGA IVIAJE
1 00:05:00 00:23:13 00:03:40 00:25:35 |00:57:28
2 00:03:11 00:19:52 00:02:57 00:25:35 [00:51:35
3 00:03:33 00:20:26 00:02:31 00:18:16 [00:44:46
PROMEDIO 00:03:55 00:21:10 00:03:03 00:23:09 [00:51:16
SUEIEEEPA/ 7.6 % 41.3% 5.9 % 45.1%
SEGUN HORA RELOJ LA TOMA DE TIEMPQOS DE LAS _
SUBETAPAS FUE: . INICIO  09:40 hr.
FIN 12:13:35
VIAJE VIAJE VACIO | CARGA VIAJE DESCARGA
CARGADO
1 09.45.00 10:08:13 10:11:53 10:37:14
2 10:40:25 11:00:17 11:03:14 11:28:49
3 11:32:22 11:52:48 11:55:19 12:13:35
TIEMPO DIRECAMENTE PRODUCTIVO 02:33:35
TIEMPO DIRECTAMENTE PRODUCTIVO (CARGA)| 00:10:00
CARGA TOTAL DEL CAMION 02:43:35

* tiempo en (h/min./seg.)
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CUADRO 9: VOLUMEN DE SACA Y CARGA

TROZAS CARGADAS EN CAMION NO
Volumen procesado (m?3) 21.46 Medidas en rodal 915
Volumen saca directa (m3) 21.46 Saca con Forwarder 915
Volumen descargado (m3*) 3.41 Contadas en camion 146
Eliminadas mal
volumen descartado (m3**) - 0.35 descortezadas -15
Volumen total en camion m3 24.53 TROZAS TOTALES 1046

(m?2 *) se estim6 con el volumen promedio de troza en la parcela multiplicado por
el numero de trozas del viaje 1 del camién anterior

(m3 **) se estimé con el volumen promedio de troza multiplicado por el nimero de
trozas que se descartaron al acomodar la carga en el camién

¥
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ANEXO N© 5: EUCALYPTUS GLOBULUS SPP MAIDENII

CUADRO 1: CARACTERISTICAS DE RODALES

Estrato F 201 : superficie efectiva 1.63 ha

Area Basal )
. DAP medio * Fustes
Muestra T:g:)a (cm) N° de arboles comerciales

1 0.0184 15.32 68 71

2 0.0189 15.51 62 63

3 0.0172 14.79 63 63

4 0.0194 15.72 70 70
Promedio 0.0185 15.33

Desvio 0.0009 0.398 9 4.3

CV % 5.1 2.6 13.7 6.5

Muestras de superficie 680 m?2, marco de plantacion 4 x 2.2.

arb/ ha

Porcentaje de arboles bifurcados 1.5%
* DAP medio considerando fustes comerciales

Estrato F 202 : superficie efectiva 4.67 ha

densidad actual: 967

Area Basal DAP
. . N°? de Fustes
Muestra n;;cil)a m(i?‘:‘)’* arboles comerciales
1 0.0197 15.84 52 52
2 0.0194 15.74 63 63
3@ 0.0204 16.14 41 41
3b 0.0252 17.91 43 45
3¢ 0.0200 15.97 92 96
total 291 297
Promedio 0.0209 16.31
Desvio 0.0024 0.68
CV % 11.5 4.1

Superficie muestreada:

1003 arb/ha. Porcentaje de arboles bifurcados 2.0 %.
* DAP medio considerando fustes comerciales

2900 m2, marco de plantacién 4 x 2.2. densidad actual:
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CUADRO 2: CARACTERISTICAS DE LA PARCELA DE ESTUDIO
Area DAP Altura Altura
Sector basal medio* | total comercial é':;otli:s co;ﬁ-f:?asles
(m?2) (cm) (m) (m)
A 0.8389 16.14 14.0 8.79 41 41
B 1.1339 17.91 15.84 10.35 43 45
C 1.920 15.95 12.67 7.60 92 96
Fila 10** 3.89 16.46 176 182
Promedio 16.67 14.17 8.91
Desvio 1.08 1.59 1.38
CV % 6.4 11.2 15.4

*DAP medio considerando fustes comerciales

** fila 10 corresponde a las muestras 32, 3b, 3c de caracterizaciéon del rodal F 202
Superficie fila: 1740 m?2, Marco de plantacion 4 x 2.2.
Densidad actual 1011 arb. / ha Porcentaje de arboles bifurcados 3.3 %

CUADRO 3: ESTIMACION DE VOLUMEN EN EL RODAL

Area | Volumen Volumen Volumen Volumen
Muestras| Basal Total Comercial Total Comercial
(m2) (m3) (m3) {(m3/ha) (m3/ha)
1 1.024 7.25 4.56
2 1.227 8.69 5.46
33 0.834 5.90 3.71
3b 1.134 8.03 5.05
3¢ 1.920 13.60 8.55
Total * 5.388 43.47 27.33 151.57 95.31

* Superficie total muestreada 2900 m2. Densidad 1003 arb/ ha. Volumen total:

0.150 m3/ arb. Volumen comerciai: 0.095 m3/arb.

CUADRO 4: ESTIMACION DE VOLUMEN EN LA PARCELA DE ESTUDIO

Area | Volumen Volumen Volumen Volumen
FILA 10 Basal Total Comercial Total Comercial
(m2) (m3) (m3) (m3/ha) (m3/ha)
Sector a 0.839 5.94 3.737
Sector b 1.134 8.03 5.050
Sector ¢ 1.920 13.59 8.545
Total 3.893 27.56 17.33 158.39 99.59
Parcela 85.46 53.73

*Superficie total fila 10: 1740 m?2, superficie total de parcela de estudio 5396 m?2.
Densidad 1011 arb/ ha. Volumen total: 0.156 m3/arb. Volumen comercial: 0.098

m3/arb.
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CUADRO 5: REGISTRO DE TIEMPOS DE HARVESTER

Tiempo directamente productivo

total 10:03:38
Promedios/ arbol
Apeo 00:00:07
Desrame y descortezado. 00:00:34
Trozado 00:00:11
Desplazamiento 00:00:12
Tiempo improductivo total 01:02:40
Espera 00:30:18
Imprevistos 00:32:22
Tiempo total cronometrado 11:06:18
DISPONIBILIDAD OPERACIONAL 90.59%
Distraccion 00:22:38
3.40%

* tiempo en (h/min./seg.)

CUADRO 6: PORCENTAJES DE TIEMPO / FUSTE PROCESADO

Tiempo por fuste en sequndos

Desrame- trozado Idesplazamiento. total

Corte y apeo descortezado
7 34 11 12 64
10.9% 53.1% 17.18% 18.75% 100%
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CUADRO 7: VOLUMEN PROCESADO POR EL HARVESTER

SumaX diz; X Di? N° | Z(di?+Di?) | Volumen real | Volumen medio

(m?2) {(m?2) trozas {m?2) (m3) /troza (m3)
0.5306 0.7872 50 1.3178 1.242 0.024
0.5527 0.7679 49 1.3207 1.244 0.025
0.5619 0.7936 59 1.3555 1.277 0.021
0.7554 1.0023 56 1.7577 1.656 0.029
0.7911 0.9922 56 1.7834 1.680 0.030
0.5879 0.9027 57 1.4906 1.404 0.024
0.6145 0.9079 60 1.5225 1.434 0.023
0.5997 0.8244 49 1.4242 1.342 0.027
0.6165 0.6165 45 1.2330 1.162 0.025
0.7063 0.9687 60 1.6750 1.578 0.026
0.6322 0.8777 55 1.5099 1.423 0.025
0.7840 0.8580 53 1.6421 1.547 0.029
0.7222 0.8895 52 1.6117 "1.519 0.029
0.9818 1.4283 64 2.4101 2.271 0.035
0.8617 1.0952 53 1.9569 1.844 0.034
0.7754 1.0583 61 1.8337 1.728 0.028
0.6239 0.9271 61 1.5510 1.461 0.023
0.8880 1.2821 70 2.1701 **%2.045 0.029
0.7353 1.0755 66 1.8108 1.706 0.025
0.6581 0.9107 56 1.5688 1.478 0.026
0.6867 0.9928 60 1.6795 1.582 0.026
0.4426 0.6956 48 1.1382 1.072 0.022
0.5286 0.8045 48 1.3332 1.256 0.026
0.6472 0.7745 53 1.4217 1.339 0.025
0.5485 0.8245 55 1.3730 1.294 0.023
0.4885 0.7329 51 1.2214 1.151 0.022
0.6122 0.8451 52 1.4573 1.373 0.026
0.4999 0.7621 53 1.2620 1.189 0.022
0.4065 0.6652 51 1.0718 1.010 0.019
0.6047 0.9225 67 1.5272 1.439 0.021
0.4791 0.6971 45 1.1762 1.108 0.024
0.5264 0.8113 57 1.3377 1.260 0.022
Totales

20.45 28.49 1772 48.946 46.13 **% camién 1

promedio *0.026

Desvio 0.0035
CV % 13.6

Rendimiento volumen comercial: 85.45 m3/ ha.
Superficie parcela de estudio 5396 m?2
Volumen Smalian = Suma (di 2+ Di 2)* pi/8 * Largo de troza
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DISTRIBUCION EN LA PARCELA DE VOLUMEN DE TROZA

CUADRO 8: REGISTRO DE TIEMPOS DE TRACTOR AGRIcOLA

IC.arnif)n 1 Promedios Porcentajes tiempos totales
imprevistos 0:00:20 0.8% 0:01:40

viaje vacio 0:01:55 4.7% 0:09:35

ICarga 0:23:42 59% 1:58:29

viaje cargado 0:01:35 3.9% 0:07:53
Descarga 0:12:59 32% 1:04:53
Tiempo por viaje 0:40:30

Tiempo 5 viajes 3:22:30 3:22:30
Disponibilidad operacional 99%

ICamién 2 Promedios Porcentajes Tiempos totales **
Imprevistos 0:03:36 7.5% 0:16:04 0:14:24
Viaje vacio 0:04:11 8.7% 0:16:45 0:16:45
Carga 0:21:33 45% 1:26:10 1:26:10
Viaje cargado 0:04:32 9.4% 0:18:09 0:18:09
Descarga 0:14:26 30% 0:59:33 0:57:45
Tiempo por viaje 0:48:18 3:16:41 :13:13
Tiempo 4 viajes 93:13:13

Disponibilidad operacional 92% 03:23:13

Descargan 18 trozas del 59 tiempos totales ** se descuentan

* Tiempos en (h/min.seg.)
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CUADRO 9: VOLUMEN DE SACA Y CARGA.

CARGA EN CAMIONES Trozas
volumen procesado (m3) 46.13 Medidas en rodal 1772
Volumen saca camié6n 1 . Gavillas hasta 54 ( -18
(m3) 26.94 trozas) 974
volumen saca camion 2 o Gavilla desde 54 (+ 18
(m?) 19.18 trozas) 798
volumen descartado (m3) 0 Trozas mal descortezadas 0
Volumen total carga (m3) 46.13 TROZAS TOTALES 1772

(m3***) yolumen de trozas procesadas en la parcela cuadro 7 hasta la pila 54 se
estima el volumen de 18 trozas con el volumen promedio troza del sector norte.
Volumen troza =0.027 m3, volumen que se descuenta 0.4977 m3,

(m3 **) volumen de trozas procesadas en la parcela desde la pila 54 a la dltima,
mas el volumen de 18 trozas estimado o por diferencia con el total procesado.
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ANEXO N© 6: EUCALYPTUS GLOBULUS SPP GLOBULUS

CUADRO 1: CARACTERISTICAS DEL RODAL

Area Basal DAP Altura Altura
Muestra media medio* total comercial é':;ot::s co;ZiZ?:les
(m2) (cm) (m) (m)
1 0.0187 15.47 15.23 10.03 14 14
2 0.0211 16.42 15.74 10.14 12 12
3 0.0147 13.70 13.63 9.02 12 13
4 0.0123 12.53 13.93 9.04 13 13
5 0.0198 15.89 15.93 11.01 14 16
total 1.1864 65 67
Promedio 0.0173 14.80 14.89 9.48
Desvio 0.0036 1.63 1.05 0.83 1 1.5
CV % 21.9 11.0 7.0 8.5 7.7 11.1

Muestras de superficie 135 m2. Marco de plantacion 3 x 3. Densidad actual: 963

arb/ ha

Porcentaje de arboles bifurcados 3.0 %. * DAP medio de fustes comerciales.

CUADRO 2: CARACTERISTICAS DE LAS PARCELAS DE ESTUDIO

< Altura
Parcela de BA ;::l n? eAd'i’o total c :":::r'ga' N©° de Fust?s
estudio (m2) | * (ecm) n;c:?)ia media (m) arboles | comerciales
1%* 0.01847 | 15.33 15.93 10.89 50 53
subtotal 0.979
2 0.019 15.55 15.27 10.36 58 58
subtotal 1.1040
Total 2.083 108 111
Promedio | 0.0187 | 15.44 15.60 10.62
Desvio 0.16 0.46 0.37
CV % 1.0 3.0 3.5

*DAP medio considerando fustes comerciales

** primer parcela de registro al motosierrista.
Parcelas superficie: ( 1) 621 m2 (2) 594 m2. Marco de plantacion 3 x 3. Densidad
actual promedio: 889 arb./ha. Porcentaje de arboles bifurcados 2.7 %.
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CUADRO 3: ESTIMACION DE VOLUMEN EN EL RODAL

Area Volumen |Volumen Volumen Volumen
Muestras | Basal Total Comercial Total Comercial
(m2) (m3) (m3) {m3/ha) {m3/ha)
1 0.2631 2.00 1.32 148.46 98.26
2 0.2533 1.99 1.43 147.68 106.54
3 0.1612 1.30 0.86 96.58 63.88
4 0.1599 1.12 0.72 82.57 53.59
5 0.316 2.52 1.77 186.97 131.60
Promedio | 0.2307 1.786 1.22 132.45 90.77
Desvio 0.068 0.571 0.429 42.5 31.9
CV % 29.6 31.9 35.1 32.1 35.1

* Superficie de muestras: 135 m2.marco de plantacion 3 x 3

Densidad 963 arb/ ha. Volumen total: 0.137 m3/ arb. Volumen

m3/ arb.

comercial: 0.094

CUADRO 4: ESTIMACION DE VOLUMEN EN PARCELAS DE ESTUDIO

< Volumen | Volumen | Volumen Volumen
:::::::: de Arc;;l:e;sal Total |Comercial Total Comercial
(m3) {m3) (m3/ha) (m3/ha)
1** 0.984 7.79 5.33 125.44 85.83
2 1.104 8.43 5.71 141.9 96.12
Total* 2.088 16.22 11.04 133.49 90.86
Promedio 8.11 5.52 133.67 90.975
Desvio 11.64 7.27
CV % 8.7 8.0

* Superficie total parcelas: 1215 m2, ** primer parcela registro de tiempo.
Densidad 889 arb/ ha. Volumen total: 0.150 m3/ arb. Volumen comercial: 0.102

m3/ arb.
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CUADRO 5: REGISTRO DE TIEMPOS DEL MOTOSIERRISTA

PARCELA 1:
Vuelco Camina Otros Apeo
00:00:10 00:00:06 00:00:01 00:00:16
62.50% 37.50% 6.25% 100%
Tiempo efectivo 00:16:39
Tiempo otros 00:01:11
tiempo total de trozado 00:34:30
Pulpa Lefia Camina
Tiempo totales 00:10:43 90:19:54 00:03:53
Porcentajes 31.0% 57.7% 11.3%
PARCELA 2:

Pm?i(glo s/ Vuelco Camina Apeo Otros
Fila 1 00:00:08 00:00:05 00:00:14 00:00:01
Fila 2 00:00:09 00:00:04 00:00:12 00:00:00
Fila 3 00:00:09 00:00:03 00:00:12 00:00:00

Promedio 00:00:09 00:00:04 00:00:13 00:00:00
Tiempo efectivo 00:13:22
Vuelca 69%
Camina 31%
Tiempo total de trozado 00:27:00
Puipa lefia camina
Tiempos totales 00:13:58 00:09:18 00:03:44
Porcentajes 51.7 % 34.4 % 13.8 %

* tiempo en (h/min./seg.)
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TIEMPO PROMEDIO

tiempo apeo tiempo/ arbol arboles
Parcela 1 00:16:39 00:00:16 50
Parcela 2 00:13:22 00:00:12 58
Total 0:30:01 108
Promedio 0:00:14
tiempo trozado camina trozas
Parcela 1 00:10:43 00:03:53 147
Parcela 2 00:13:58 00:03:44 161
Sub Total 00:24:41 00:07:35
Total 00:32:16 308
Tiempo/troza 0:00:06

* Tiempo en (h/min./seq.)
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CUADRO 6: REGISTRO DE TIEMPOS DE AYUDANTES

PARCELA 1:
Preparacion| marcado | Trozado |Descortezado|Descanso|interrupciones| total
Ni 66 8 8 113 35 10 240
28% 3% 3% 47% 15% 4% 100%
NI /N 0.28 0.03 0.03 0.47 0.15 0.04
Ti 02:09:31 [00:13:33100:13:53| 03:37:24 [01:09:23{ 00:16:57 (7:41:00
T | TIemPo  7.42:34
total B
Tiempo productivo 7:10:11
Tiempo directamente productivo 06:00:48
Tiempo indirectamente productivo 1:09:23
Horario 7.45a 11:05 y 12 a 15.45
En la etapa de preparacion falté un hacha para un ayudante
PARCELA 2:
preparacion| marcado | Trozado idescortezado| descanso | interrupciones | total
Ni 56 5 6 58 42 2 169
33% 3% 4% 34% 25% 1% 100%
NI /N 0.33 0.02 0.04 0.34 0.26 0.01
Ti | 02:14:12 |00:09:35/00:17:32) 02:16:36 | 01:45:27 00:04:48 [6:45:09
Tiempo
T total 06:45:00
Tiempo productivo 06:24:45
Tiempo directamente productivo 04:39:27
Tiempo indirectamente productivo 01:45:18

Descansan al medio dia ; horario de 9:00 a 11:45y 14:30 a 16:30 y siguen al dia
siguiente 9:00 a 10:55.

* Tiempo en (h/min./seg.)
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CUADRO 7: RESUMEN DE TIEMPOS DE COSECHA APLICADOS

Tiempos totales de cada actividad

En conjunto

Solo ayudantes

Parcela 1 | Parcela 2 | Parcela 1 | Parcela 2
Apeo 0:16:39 0:13:22
Preparaci6n 2:09:31  2:14:12 | 2:09:31 2:14:12
Marcado 0:13:33 0:09:35 0:13:33 0:09:35
Trozado 0:13:53 0:17:42
Descortezado 3:37:24 2:16:36 3:37:24 2:16:36
Apilado 0:24:30 0:40:45 | 0:24:30 0:40:45
Tiempos directamente productivos 6:55:30¢ 5:52:12 6:24:58 5:21:08
Tiempos indirectamente productivos 1:09:23  1:45:27 { 1:09:23 1:45:27
Tiempos improductivos 0:16:57 0:04:48 0:16:57 0:04:48
Total de tiempo productivo 8:04:53 7:37:39 | 7:34:21 7:06:35
NO de trozas 147,00 161,00
Productividad por hr, 19,41 22,65

* tiempo en (h/min./seg.)

Tiempos por persona

En conjunto

Solo ayudantes

Parcela 1 | Parcela 2 | Parcela 1 | Parcela 2
Apeo (1) 0:16:39 0:13:22
Preparacion (2) 6:28:33 4:28:24 6:28:33  4:28:24
Marcado (2) 0:13:33 0:09:35 0:13:33 0:09:35
Trozado (1) 0:13:53 0:17:42
Descortezado (2) 10:52:12 4:33:12 | 10:52:12 4:33:12
Apilado (2) 1:13:30 1:21:30 1:13:30 1:21:30
Tiempos directamente productivos 19:18:20 11:03:45 | 18:47:48 10:32:41
Tiempos indirectamente productivos 3:28:09 3:30:54 3:28:09 3:30:54
Tiempos improductivos 0:50:51 0:09:36 0:50:51 0:09:36
Tiempo total 22:46:29 14:34:39 | 22:15:57 14:03:35
NO de trozas 161 147
Productividad n° trozas/h/H 11,45 6,60

(1) actividad realizada por el motosierrista

(2) actividad realizada por ayudantes

Parcela 1 = 3 preparadores

Parcela 2 = 2 preparadores
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CUADRO 8: VOLUMEN PROCESADO

. . . . Volumen Volumen
Parcelas z dit z Di2 N° | z(di*+Di2) real medio
(m?2) (m2) |[trozas {m2) (m?) /troza (m?)
Fila norte | 0.3057 0.5271 30 0.8328 0.98 0.032
0.3026 0.4944 30 0.7970 0.93 0.031
Fila centro| 0.3715 0.6521 30 1.0236 1.20 0.040
0.3735 0.6235 30 0.9970 1.17 0.034
Fila sur 0.3503 0.5919 27 0.9422 1.11 0.041
Sub-
Total 4.5926 5.52
Promedio 0.0375
Desvio 0.0044
CV % 12.3
Fila a 0.5155 0.9390 50 1.4545 1.71 0.034
Fila b 0.7916 1.3508 56 2.1424 2.52 0.045
Fila ¢ 0.6364 1.1187 55 1.7551 2.06 0.037
Sub-
Total 5.3520 6.30
Promedio 0.0389
Desvio 0.0055
Cv % 14.27
Total 3.6471 | 6.2975 | 308 9.9446 11.82

Superficie parcelas 1 + 2 = 1215 m?2, rendimiento volumen comercial 97.28 m3/ha
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CUADRO 9: REGISTRO DE TIEMPO DEL TRACTOR AGRICOLA

camioén 1

imprevistos
viaje vacid
carga
viaje
cargado
descarga
tiempo de saca
tiempo de carga en

deposito

traslado

Total

camiodn 2 imprevistos
viaje vacio
carga
viaje
cargado
descarga

tiempo de saca

tiempo de carga en
deposito

traslado entre depdsitos
Total

total

jornada

Total saca directa

total de carga en
deposito

tiempo total productivo
disponibilidad
operacional

* Tiempo en (h/min./seg.)

promedios

00:01:20
00:08:53
00:15:17

00:13:21
00:24:39
1:03:30

00:43:25
00:09:05

00:09:40
00:12:00
00:17:56

00:14:55
00:20:12

1:14:43

00:13:09
00:14:10

porcentajes

1%
8%
13%

12%
21%
55%

37%
8%
100%

12%
15%
22%

19%
25%

93%
3%

4%
100%

00:01:20
00:08:53
00:15:17

00:13:21
00:24:39
1:03:30

00:43:25
00:09:05
1:56:00

00:48:22
01:00:00
01:29:41

01:14:37
01:41:00

6:13:40
00:13:09

00:14:10
6:40:59

90.33 %

tiempos totales
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CUADRO 10: VOLUMEN ESTIMADO DE EXTRACCION:

Camién 1 Volumen m 3 Vol[t;rgen Peso Ton N © de trozas
Estimado medido registro Contadas
viaje 1 5.11 163
viaje 2 4.466 137
volumen de saca 9.77 14.9 300
volumen de carga 20.59 31.4
volumen total 30.36 46.3 27.79
coeficiente de .
apilamiento 0.6559 volumen medio de troza 0.0326
camién 2 Volumen m 3| Volumen Peso Ton [N ° de trozas
Estimado |m.e medido] registro Contadas
viaje 1 3.0736 113
viaje 2 4,76 175
viaje 3 5.7664 212
viaje 4 4.8688 179
viaje 5 4.488 165
volumen de saca 22.9568 35.1 844
volumen de carga 10.33 15.8
volumen total 33.29 50.9 30.46
coeficiente de .
apilamiento 0.654 volumen medio de troza 0.0272
volumen de saca de 1 calle camion 1 + camién 2 = 1109 trozasy 32.72 m 3
.~ * _ 2| Vvolumen
superficie de la calle 220 m *15m = 3300 m promedio 99;35 m l'} M
Volumen total de extraccién en la jornada 63.65m3 | 97.2 m.e.
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