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1. INTRODUCCION

E1l sector forestal uruguayo esta expandiéndose
notoriamente. E1 Uruguay asiste al desarrollo industrial
importante en el litoral con la construccidén de dos plantas
de pulpa de celulosa. Cuando las plantas comiencen a
funcionar demandardn alrededor de 4.000.000 m3 por afio. De
manera que la mecanizacién de la cosecha serd un factor
relevante en el Uruguay del mafiana para poder abastecer en
forma y tiempo de materias primas a estas industrias.

Hoy dia cada vez son méds los contratistas que deciden
adquirir un “Harvester” , un “Forwarder” para las tareas de
cosecha. La empresa Forestal Oriental fue una de las
pioneras en utilizar este tipo de equipos.

La magquinaria estéa siendo utilizada en
aprovechamientos para diferentes especies de Eucalyptus, en
talarasa y raleos.

En el 1litoral FOSA procesa Eucalyptus grandis,
Eucalyptus saligna y Eucalyptus dunnii , con el objetivo
pulpa.

En el departamento de Lavalleja contratistas estén
utilizando Feller buncher, Skidder y cabezales procesadores
en pie de excavadoras para el procesado de los fustes, en
lo que se conoce como proceso de fustes enteros.

De manera que es importante hacer estudios sobre este
tipo de mdgquinas que seran las responsables de procesar una
gran parte de la produccidén nacional el dia de mafiana.

Es importante hacer referencia a las condiciones que
llevaron a la mecanizacidédn de la cosecha. Las razones son
varias y se enumeran a continuacién.

*Necesidad de bajar los costos de mano de obra.



*Desinterés de los trabajadores de realizar actividades
poco remuneradas como el acarreo manual, apeo, carga en los
camiones.

*Tecnologia disponible y servicio técnico adecuado.

*Justificado y <creciente interés en la seguridad vy
ergonomia de los trabajadores.

*Disponibilidad de volUmenes grandes a cosechar.

*Capacitacién de los trabajadores.

Desde hace diez afios aproximadamente se estan usando
en el pais equipos de cosecha mecanizados. Estas maquinas
son Harvesters, Feller buncher, Skidders y Forwarders.

Sin embargo no se ha encarado la problematica puntual
sobre el tiempo que lleva descortezar los &arboles con las
maguinas.



1.1 OBJETIVOS GENERALES

Realizar un estudio de tiempos vy rendimientos en
operaciones altamente mecanizadas, en cosecha forestal
mediante el uso de Harvesters, sobre una masa de Eucalyptus
saligna.

1.1.1 Objetivos especificos

El estudio se ©propone comparar dos sistemas de
trabajo, para determinar la mejor forma de procesar un
arbol, que permita obtener una mayor productividad.

Validar una metodologia de estudio basada en el método
multimomento 'y vuelta a cero en forma simulténea.
Multimomento por ser actividades de tiempo muy corto(fases
de trabajo), y vuelta a cero para poder ajustar curvas de
relacién.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 ESTUDIOS DE TIEMPOS

Un estudio de tiempos es un estudio detallado de la
distribucidén del uso del tiempo en las diversas tareas que
componen un determinado esquema de trabajo, incluyendo
también el tiempo consumido por otros eventos ajenos en
principio al objetivo del trabajo como retrasos , pausas,
incidentes, etc.

Con el estudio de tiempos se puede valorar el
rendimiento de la mano de obra y magquinaria empleados en
las tareas.

2.1.1 Modelos de tiempos

Los modelos de tiempo suelen descomponer el tiempo
observado en categorias. Como por ejemplo en fases tales
como apeo, descortezado, trozado, apilado ,avance , etc.

Los modelos analiticos son aquellos qgque proporcionan
una estimacién del tiempo productivo empleado en cada una
de las fases en que se puede descomponer el ciclo de
trabajo.

Es importante que los periodos de cronometraje estén
compuestos por Jjornadas completas , dada la variacidn en
los tiempos y rendimientos a lo largo de la misma (después
de la comida o al final, etc).

La utilidad de 1los modelos de tiempos tiene otros
objetivos como pueden ser la mejora de los métodos de
trabajo vy la comparacién de técnicas de trabajo no
conocidas.
2.1.2_Método multimomento




Con respecto a los métodos de medicidn de tiempos el
aplicado fue el método multimomento.

Se procede de la siguiente forma :

a. Se fija un intervalo de tiempo para hacer
observaciones. En este caso cada diez segundos.

b. Se pone en marcha el crondmetro.

c. Cada vez que suene el crondmetro se anota en la
planilla que actividad es la que esta
realizando.

d. Como resultado de esta forma de trabajo , el
método permite determinar la frecuencia
porcentual de cada actividad.

Las ventajas de este método es que se puede registrar
secuencias cortas siempre que se realice los estudios
durante un periodo suficientemente largo. Ademds no es
necesaria una observacidén precisa de los puntos de
medicidn.

Como desventaja tenemos que no se puede reconstruir la
secuencia de trabajo.

2.1.3 Método continuo

Se mide el tiempo sin detener el cronémetro; cada vez
que la accidén pasa por un punto de medicidén, el operador
anota la posicidén de los punteros sin detenerlos, Jjunto con
el nombre de la actividad recién terminada. El1 tiempo
abarcado por —cada actividad ©parcial se calcula por
diferencia.

Las ventajas fundamentales son que se puede
reconstruir la secuencia de trabajo y puede identificarse
los errores de lectura o de registro.

Como desventajas se tiene que las secuencias cortas se
registran con cierta dificultad y solo se puede observar
una maguina a la vez.



2.1.4 Método de vuelta a cero.

El crondémetro es detenido en cada punto de medicidn y
se le hace retornar de inmediato a cero; seguidamente se
comienza a medir el tiempo parcial siguiente.

Como ventaja se tienen los tiempos directamente sin
necesidad de sustracciones.

Como desventaja, solo se puede observar una maguina a
la vez.

2.2 TERMINOLOGIA EN ESTUDIOS DE TIEMPOS

A continuacidén detallaremos la terminologia utilizada
en el estudio referente a los tiempos.

2.2.1 Tiempo de trabajo productivo o directo

Parte del tiempo que es empleado en contribuir
directamente en la consecucidén de una tarea especifica del
ciclo de trabajo(por ejemplo apeo de un arbol o viaje de
desembosque. Dentro de este se puede considerar:



2.2.1.1 Tiempo de trabajo principal

Parte del tiempo wusado en cambiar el objeto del
trabajo &rboles, fustes, trozas, en lo que respecta a su
forma u posicién por ejemplo apeo, desramado, apilado,
carga, etc.

2.2.1.2 Tiempo de trabajo complementario

Parte del tiempo de trabajo en gque no ocurre 1lo
anterior, pero que es necesario para completar la tarea vy
que es parte integral del ciclo del trabajo , como
posicionamiento de la maquina, limpieza del 4rea de
trabajo, etc.

2.2.2 Tiempo de trabajo indirecto

Parte del tiempo de trabajo gque no es empleado
directamente en la consecucién de una tarea especifica del
ciclo de trabajo, pero que se desarrolla como apoyo
necesario a la misma.

2.2.2.1 Tiempo de preparacidn

Parte del TTI que se emplea para la preparacidn de las
maquinas y las condiciones de la zona de trabajo. Se divide
a su vez:

2.2.2.2 Tiempo de traslado

Parte del tiempo empleado en trasladar las magquinas ,
personas, etc.
2.2.2.3 Tiempo de preparacidn operacional



Parte del tiempo de preparacidén usado para preparar el
sistema de aprovechamiento con el fin de que se siga
trabajando en un sitio en particular , como por ejemplo
cambio de turno , desplazamiento del personal por el
monte ,etc.

2.2.2.4 Tiempo de servicio

Parte del Tiempo de preparacidén que se emplea para
mantener la capacidad de trabajo de las maguinas en el
sistema de produccién. Se divide en:

2.2.2.5 Tiempo de reparacidn

Parte del tiempo de servicio gque se emplea en la
reparacién de dafios o desgastes de elementos del sistema de
trabajo , que ocurren como interrupciones no ciclicas, como
por ejemplo una pequefia averia, espera de un mecanico , el
traslado de una pieza dafiada para su reparacidn.

2.2.2.6 Tiempo de mantenimiento

Parte del tiempo de servicio gque se emplea para
reparar la degradacién de las herramientas y de las
maguinas , constituyendo una interrupcidén ciclica, como por
ejemplo el mantenimiento normal de las maquinas, la espera
a un mecdnico de mantenimiento, la comprobacidén diaria del
funcionamiento de la maquinaria, etc.

2.2.2.7 Tiempo de repostado



Parte del tiempo de servicio que se emplea para
repostado de la maquina , incluyendo el traslado de 1la
maguina para repostar incluyendo el propio repostado.

2.3.3 Tiempo no operativo

No se realizan tareas directas ni auxiliares que
contribuyen a la consecucidén de los objetivos del trabajo.
Se divide a su vez en

2.3.3.1 Tiempo de interrupcioén

Parte del TNO que se considera como una interrupcidn
en el trabajo sin conexién directa o indirecta con las
tareas que lo componen , como por ejemplo recabar
informacidén , parar por inclemencias del tiempo , accidente
, etc.

2.3.3.2 Tiempo de descanso y necesidades personales

Parte del tiempo que se emplea en la comida de 1los
trabajadores , el descanso que se estima necesario, las
necesidades fisioldgicas, etc.



2.3 FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCTIVIDAD. ESTUDIOS DE
TIEMPO.

Malinovski % Malinovski (2000), seflala que en la
productividad de las méquinas forestales influyen muchas
variables:

Variables de rodal

*Volumen medio de los arboles. Existe un rango de volumenes
para los cuales la productividad de los equipos de corta es
6ptima. Por debajo/encima de esos valores , existe pérdida
de la productividad.

*Espaciamiento entre 4&rboles: A menor espaciamiento entre
adrboles aumenta la productividad de los Harvesters porque
reduce el tiempo de desplazamiento.

*Espaciamiento entre filas : A mayor espaciamiento
entrefilas se reduce la productividad del Harvester , pues
puede abarcar menos filas en el corte (con la grua). Por lo

contrario la productividad de las maquinas de extraccidn
aumenta debido a gue tienen mas espacio para movilizarse.

*Altura de los tocones. Si son muy altos perjudica la
extraccidén por parte de los Forwarders, debido a que puede
comprometer la vida UGtil de las esteiras , pudiendo llevar
también a las magquinas a realizar movimientos no
necesarios.

*Sotobosque. Puede llegar a perjudicar la visibilidad de
los operarios, reduciendo la productividad.

*Vol/ha . Cuanto mayor sea el volumen/ha a extraer por los
equipos de saca mayor serad su productividad, debido a una
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disminucién de la necesidad de desplazamiento para
completar la carga.

*Tortuosidad de los fustes. Cuanto mas tortuosos son los
fustes, menor productividad del Harvester pues demora mas
tiempo en procesar un arbol.

*Arboles bifurcados en la base. Disminuye la productividad
de los equipos de corta, obligando a estos a realizar mas
cortes.

Variables de terreno

*Capacidad de sustentacién de los suelos: Suelos con
drenaje  pobre, sin cubierta vegetal pueden generar
patinamiento, reduciendo la productividad de las maquinas
forestales.

*Topografia. Cuanto méds elevada sea la pendiente méas
perjudica a las madquinas forestales. Sin embrago los
Harvesters con el sistema de chasis articulado reduce en
parte este problema.

Variables de operacidn

*Turno de trabajo. En general la productividad durante las
horas nocturnas disminuye, debido a una reduccidén de la
visibilidad.

*Distancia promedio de Madereo (DPM). A mayor distancia de
madereo menor serd la productividad de los equipos de saca,
debido a un mayor tiempo de viaje cargado/descargado que
realizan los equipos.

Los sistemas mecanizados de cosecha permiten reducir
la mano de obra y consecuentemente los costos. Un ejemplo
claro de esto es el de la empresa brasilera de celulosa y
papel “Champion”, la cual utilizaba un sistema de cosecha
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manual tradicional y efectud un cambio en las operaciones
pasadndose a un sistema altamente mecanizado. E1 mismo
utiliza Feller bunchers, Forwarders y Skidders para la
cosecha. Los datos de costos se presentan a continuaciédn.

Cuadro No.l Comparativo entre sistemas de cosecha.

Sistema tradicional Sistema altamente

mecanizado
U$S/m3 7.0 5.0
*Mano de obra 110 45

* Para un volumen mensual de 30000 m3.
Fuente: Depieri et al. (1998)

Los principales factores que influencian la cosecha de
madera son clima, topografia y las caracteristicas de 1los

adrboles (Dap, tamafio de copa, peso de la madera, etc.'

Holtzcher, citado por Bramucci(2001), estudiando el
efecto del Dap sobre el costo y productividad de la cosecha
encontraron alta correlacidén entre tales factores, de modo
gque si aumenta el Dap aumenta también la productividad, vy
caian los costos operacionales.

Santos, citado por Salmeron (1996), la utilizacién de
procesadores mecanicos en operaciones de descortezado, se
observé que la productividad del equipo subia a medida que
aumentaba el volumen medio de los A&rboles hasta 0.34
m3/arbol y luego decrecia.

Richardson, citado por Bramucci (2001) , trabajando
sobre Harvesters, determinaron que el factor que méas
incidia en la productividad era el volumen medio/arbol.

En Chile, utilizando Harvesters, procesando Eucalyptus
en tala rasa, la productividad ha sido de 19m3/hr. Los
arboles en cuestién eran de 0.2 m3 en promedio (Hakkila,
1994) .

! Daniluk,G.2006.Com.personal.
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Mc Conchie, citado por Bramucci , (2001), relatd que de
212 trabajos publicados en Nueva Zelanda sobre mecanizacidn
forestal , apenas ocho trataban de la influencia de 1los
aspectos humanos sobre cosecha mecanizada. La operacidn de
un Harvester es un trabajo complejo gque envuelve continuas
tomas de decisidén y rapidos movimientos de los controles y
por esto la habilidad del operador tiene gran influencia
sobre la productividad de los equipos.

Hoy dia los maquinistas tanto de Harvester como de
Forwarder tienen la posibilidad de aprender el manejo de
los equipos mediante un simulador. Las ventajas sobre el
aprendizaje en simulador son notorias. Freedman (1998),
compard un grupo de estudiantes que habia entrenado 25
horas con el simulador, con estudiantes gque no tenian
entrenamiento. El resultado fue que los estudiantes que
habian pasado por el simulador cortaron un 15% més de
madera y los costos de reparacidn decrecieron un 30%. Este
estudio se utilizdé para identificar potenciales buenos
operadores.

Erwing, citado por Bramucci (2001) estudiaron un Valmet
544H en operaciones de raleo(densidad inicial 1620 arb/ha,
densidad final 727 arb/ha). La capacidad productiva de la
méaquina fue de 85 arb/ha, 12m3/hora. La eficiencia fue de
80%.

Bramucci (2001), realizdé un estudio en Brasil en
empresas todas productoras de madera de Eucalyptus para

pulpa de celulosa. Fueron utilizados 10 grupos de
Harvesters , de marcas tales como Timberjack, Caterpillar,
Volvo, Fiat, Valmet. Fueron recolectados datos de 1la

cosecha de mas de 4.000.000 de m3 de madera.

El estudio evaludé la productividad de estos equipos en
funcidén de las siguientes wvariables:

e Volumen medio por arbol. Se verificdé que la
productividad aumentaba hasta 0.5 m3®/arbol y luego se
estabilizaba.
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e Dap medio de 1los &arboles. Se comprobd que la
productividad aumentaba hasta didmetros de 24 cm,
notdndose una estabilizacidén de la misma a partir de
aqui. Esto indicd que los cabezales utilizados son
mads adecuados para trabajar con Aarboles de hasta 24
cm de Dap.

e Altura media de los Aarboles. La productividad
aumenta con la altura , pero a partir de 40 m/arb,
se estabiliza.

e Volumen/ha. La productividad de los equipos aumenta a
medida que aumenta el volumen/ha.

e Arboles/ha. Un aumento de la densidad implica una
reduccién del volumen individual/arbol. Esto resulta
en una baja de la productividad de los Harvesters.
Esta reduccién en la productividad , ©puede ser
atribuida en parte a una mayor dificultad de
movimientos de los equipos en el monte. Este autor
considera que las densidades ideales para cosecha
mecanizada estdn entre 800-1200 arboles /ha.

e Experiencia del operador. Se wverifica que la
productividad de los equipos aumenta a medida que el
operador tiene mas horas de trabajo pero no se pudo
comprobar cual es ese numero de horas.

Salmeron et al. (1998), evaluaron el sistema de cosecha
con harvester, mediante trozas cortas(2.7m) y trozas largas
(5.5m) de Eucalyptus. El destino de las mismas era pulpa de
celulosa. Ambas eran descortezadas por el harvester. Se vio
que la productividad de la méagquina para trozas cortas era
de 13.39m3/hr. En tanto que para el sistema de trozas
largas la misma aumentaba a 19.17m3/hr.

Concluyeron que el cabezal esta menos tiempo
trozando. Como consecuencia la productividad del Forwarder
también subid, basado en un menor numero de ciclos de
carga.
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Los autores realizaron un estudio de tiempos vy
rendimientos también para Eucalyptus. Los mismos se
llevaron a cabo con arboles de 0.25m3 en promedio, en
localidades de un 25% de pendiente. Los estudios hechos
sobre un Harvester Valmet 960 II brindaron los siguientes
resultados:

Cuadro No.2 Valores obtenidos para Valmet 960

ITEMS VALORES
Tiempo de corte 16%
Descortezado 27%
Trozado 26%

Tiempo de desplazamiento 22%

Otros 9%
Arboles/minuto 1.55
Productividad media 23.3 m3/hr

Fuente: Salmeron y Simonetti (1998)

Aguirre y Landachea(1986), efectuaron un estudio de
rendimientos para E.globulus. Los resultados se detallan a
continuacidn.

Para suelo de sierra: Apeo y trozado 40 m.e/h/dia
Desrame y descortezado 7 m.e/h/dia
Apilado 25 m.e/h/dia
Para suelo plano: Apeo y trozado 60 m.e/h/dia

Desrame y descortezadolO m.e/h/dia

Alzugaray(1987), en un monte de E.grandis en la
localidad de Piedras Coloradas , evaluando una cuadrilla de
5 operarios por el método multimomento obtuvo la siguiente
distribucidén de tiempos:

1.Tiempos principales 48.65%
1.1 apeo 8.33%
1.2 desrame 16.67%
1.3 saca 49.07%
1.4 marcacién y tronzado 25.93%
2.Tiempos secundarios 51.35%
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2.1 preparacién de herramientas 5.04%
2.2 esperas 53.95%
2.3 descansos 26.97%
2.4 tiempos personales 3.95%
2.5 mantenimiento de herramientas 10.09%

Pedocchi y Reyes (1990), trabajando sobre E. saligna de
12 afios de edad obtuvieron los siguientes datos de
rendimientos (m3/hora/hombre) :

Apeo:20.2
Trozado:7.6
Apilado:2.1

Arbe vy Correa (1995), trabajando sobre P. taeda en la
localidad de Piedras Coloradas determinaron los siguientes
valores:

Volumen medio de los individuos:0.58 m3

Cuadro No.3 Tareas con motosierra

Actividad Productividad m3/hora/Zhombre
Apeo, evaluado por m.continuo 27
Desrame , descortezado, 4.19

evaluado por m.multimomento
Fuente: Arbe y Correa (1995)

Castroman y Izuibejeres(2002) trabajando con un monte
de E. viminalis (0.15m3/&4rb), 1170 arb/ha; determinaron
valores de cosecha con Harvester que se detallan a
continuacién:

Cuadro No.4 Registros de tiempo de Harvester

Segundos
Tiempo del ciclo 62
Tiempo de corte 9
Descortezado y desrame 33
Trozado 9
Desplazamiento 11
Productividad 3.9 m3/hr
Disponibilidad operacional 86.96%
Disponibilidad mecanica 85%

Fuente: Castroman e Izuibejeres (2002)
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Tolosana et al. (1998), realizando un estudio de
tiempos y rendimientos en Esparia por sobre una masa de
Pinus sylvestris en un raleo se determinaron los siguientes
valores para el método multimomento.
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Cuadro No. 5 Porcentajes de tiempo del motoserrista

Operacidn % de tiempo
Ninguna 0.8
Repostado 0.11
Interrupcidn por averia 0.07
Interrupcidén por comida 33.89
Interrupcidn por descanso 0.26
Movimiento hacia el lugar de 0.37
trabajo

Afilado 1.97
Repostado 1.9
Tensado de cadena 0.04
Otras operaciones de 0.29
mantenimiento

Desplazamiento entre pies 7.01
Preparacidén/arbol 2.67
Apeo 4.93
Desenganche de arboles 1.31
Desramado y tronzado 29.33
Medicidn 3.18
Acomodo de residuos 0.55
Tareas auxiliares 1.02
Consulta agentes forestales 10.3
Total 100

Fuente: Tolosana et al. (1998)

El apeo se realizdé con motosierra , produciéndose
luego madera de trozas cortas de 2.20 m, de 0.046m3 cada
una. El rendimiento del motosierrista (el cual realizaba el
apeo y procesado) fue de 3.17 m®/hora productiva.

Con respecto a los estudios de tiempo, las variables
forma de los arboles, dimensiones de los mismos,
disposicién de las ramas, temperatura, lluvias son
importantes a la hora del estudio (Frauenholz, 1981)
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A nivel mundial , la mecanizacién forestal comprende 1la
tecnificacidédn por dos vias diferentes: por un lado se ha
buscado incrementar la productividad de los raleos ,
fundamentalmente con el disefio de maquinas pequefas
adaptadas para tales condiciones.

En tanto gque también se ha puesto empefio en el disefio
de Harvesters y Fellers bunchers destinados a cortas
finales. La mecanizacién de las actividades de cosecha toma
mayor importancia en los paises de altos costos de mano de
obra.
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2.4 ANTECEDENTES DE DESCORTEZADO

El descortezado se realiza mejor en las horas de la
noche que durante el dia . A su vez se descorteza mejor en
invierno que en verano. Por otro lado tenemos que luego de
una lluvia , se comienza a descortezar mejor a los dos o
tres dias de ocurrida la misma. Lo anterior denota la
importancia que tiene el agua dentro del &rbol a la hora
del descortezado.?

Por otro lado citando las especies de Eucalyptus se
tiene que el mas facil para descortezar es el E. dunnii,
luego el E. grandis y por ultimo el E. salligna. En este
ultimo la corteza se desprende por pedazos , no como en el
caso del E. grandis el cual se desprende facilmente en
fajas enteras.

2.5 DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS.

Hakkila (1994), seflala que la productividad de un
sistema de <cosecha es afectado por la disponibilidad
mecanica (dm) y la disponibilidad operacional (dop) .

Disponibilidad operacional=Tiempo efectivo / tiempo
total*100

Castromén e Izuibejeres (2002), encontraron los
siguientes valores:

Equipo: Harvester
Disponibilidad mecénica: 85%
Disponibilidad operacional:86.8
% de disponibilidad total:74%

o°
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2.6 DESCRIPCION DE UN HARVESTER

Una cosechadora se define como maquinas que pueden
cortar , desramar, descortezar y trozar.
Constan de tres partes fundamentales:

2Com. personal con magquinistas.

e Transportador: responsable del movimiento de la
magquina.

e Alargador: elemento mecanico que lleva el cabezal
hasta el arbol.

e Cabezal cortador.

Existen dos tipos de cosechadoras:

2. ONE GRIP HARVESTER. Son maquinas que tienen un unico
cabezal de apeo y procesamiento. Son las que estéan
presentes actualmente hoy en Uruguay.

3. TWO GRIP HARVESTER. Son cosechadoras gque tienen un
cabezal de apeo y una plataforma de procesado en la
parte de atrads. La ventaja radica en que mientras se
procesa un fuste en la parte posterior , al cabezal
estd vya cortando otro éAarbol. Sin embargo estas
maquinas son mas costosas asi como su mantenimiento.
Presentan ademas menor movilidad que las otras.

Partes constitutivas de un cabezal cortador

1. Garras de sujecidédn. Dos garras: superior e inferior

2. Dispositivo de apeo y apilado: Esta compuesto por una
sierra de cadena, con una velocidad lineal de 30-
40m/seg.
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3.

Sistema de alimentaciédn. Esta formado por dos
rodillos de ejes paralelos gque giran en sentidos
opuestos por medio de un circuito de presidédn. EI
arbol se sitta entre medio. Los rodillos méds comunes
son metalicos con estrias o puntas de agarre. Pueden
ser de orugas también. Los rodillos metdlicos son los
que generan mayor adherencia pero producen més dafios
en el fuste.

Sistema de desramado. El1 desramado de Aarboles de
pequefio didmetro es muy trabajoso por lo que es
interesante su mecanizacidén. En general los elementos
de desrame consiste en cuchillas en forma de garras
articuladas que al cerrarse se adaptan a la forma del
fuste y eliminan las ramas por impacto. Otro sistema
estd compuesto por un cinturédn de cuchillas que
aunque es menos robusto que el anterior, se adapta
mejor a la forma del fuste.

Sistema de descortezado. Consisten en cuchillas
descortezadoras, las cuales son muy utilizadas en el
caso de especies de facil descortezado (E. grandis,
E.globulus ssp. globulus).

Sistema de medicidén. Para la medicién de la troza a
cortar disponen de un rodillo dentado de medida gue
rueda sobre el tronco cuando este es desramado, y de
un censor electrdénico que envia impulsos a una
computadora por cada pasada de los dientes.

La computadora ofrece otros datos: recuento de trozas
procesadas, medidas de diametros en funcién de 1la
apertura de los rodillos, el calculo de los volumenes
de cosecha, resumenes diarios y semanales.
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3._MATERIALES Y METODOS

3.1 METODOLOGIA DE TRABAJO

Para la evaluacidén a campo se trabajdé en la empresa
Forestal Oriental.

3.3 DESCRIPCION DEL AREA BAJO ESTUDIO

3.3.1 Ubicacidn

El estudio fue hecho en una estancia ubicada en 1la
ruta 90 km 70.

La etapa de campo se llevo a cabo en cinco dias. Se
trabajdé con Harvesters de esa empresa.

3.3.2 Suelos

Seguin la carta de suelos 1/1.000.000, el predio esté
ubicado sobre 1la wunidad Algorta. Los tipos de suelos
presentes se corresponden con los 9.3 de la carta CONEAT.
Los suelos predominantes corresponden a Planosoles
districos y Argisoles Districos.

o°

EL relieve es suavemente ondulado con 1-3 de

pendiente.

3.3.3 Clima

Segun los registros de la direccidén nacional de
climatologia la zona tiene una precipitacidén media anual de
1218mm.
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La temperatura media es de 17.9°C, con una media
maxima de 23.4°C y una media minima de 12.2°C.

3.3.4 Variables de rodal.

Se trabajé sobre un monte de Eucalyptus saligna de 13
afios de edad, el cual ocupaba una superficie de 19.5 ha. La
densidad media era de 854 Aarboles /ha. El1 marco de
plantacién era de 2m*3m, lo que 1llevaba a una densidad
inicial de 1666 &rb/ha. Es importante aclarar gque habian
filas enteras suprimidas y  también faltaban muchos
individuos en la fila. Presentaba sotobosque producto de la
regeneracién natural de las propias semillas de los &rboles
inicialmente plantados. Desde el punto de vista sanitario
se pudo constatar Aarboles afectados por Phoracantha spp.
Ademas se pudo ver arboles afectados por cancros, que luego
incidirén en el descortezado.

3.4 MATERIALES UTILIZADOS

Crondémetro digital Casio
Planillas de campo
Forcipula metélica

Cinta métrica

Pintura en aerosol

3.5 DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

Para llevar a cabo el estudio se realizdé un
experimento con disefio de bloques completos al azar (DBCA);
se utilizdé cada dia como blogque, en el dia se sorted el
sistema de trabajo.

1.Problema

Comparar los dos sistemas de trabajo propuestos A y B.
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2 .Disefio

DBCA.5 bloques (dias), 2 tratamientos(sistemas de trabajo).

3.Unidad experimental
Los &rboles
4 .Modelo estadistico
=1, ...5(No. repeticiones)
Y=u+p+S(AB)+¢
I=1,2(No .de tratamientos)

Y Productividad en m3/hr

M : Media general
fJ: Efecto bloque (Dia)
¢ (A,B): Efecto sistema de trabajo

& : Error experimental

5. Hipdtesis
Ho: (A = (B
Ha: (A # (B

Se sorted sistema cada mediodia para determinar con cual
comenzar.

3.6 METODOLOGIA UTILIZADA

Como se explicd se utilizd un método mixto entre
multimomento 'y vuelta a cero. Multimomento por ser
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actividades de tiempo muy corto(fases de trabajo), y vuelta
a cero para poder ajustar curvas de relacidn.

Se evaluaron cinco dias cada uno de los cuales estéa
dividido en maflana y tarde por los posibles efectos del
cansancio de los trabajadores 1luego de varias horas de
trabajo, asi como después de las comidas.

El estudio 1llevado a cabo es un procedimiento de
muestreo que se conoce como cronometraje discontinuo. Es
decir que se registra la actividad que se realiza en un
determinado instante por un procedimiento sistemdtico.

Se establecieron parcelas de 32 &rboles . Se tomaron
cuatro filas (8 &rboles /fila). A éstos se les midid el
Dap. Los bordes de la parcela fueron delimitados mediante
pintura en aerosol. En total por dia se hicieron cuatro
parcelas, totalizando 20 en los cinco dias de trabajo. En
cada parcela se tomaron datos de tiempos segin sistema de
trabajo A y B. El tiempo insumido en cada parcela es
variable debido a las roturas de las maquinas.

El calculo de 1las alturas de los individuos se
efectud contando el numero de trozas que se obtenia y se le
sumaba 2m por la copa gue no se procesaba. Para el calculo
de los factores de forma se tomaron los didmetros en ambas
caras de las trozas de un arbol. Los largos de las trozas
era de 4.80 m. De esta manera mediante la formula de
Smalian se calculdé el volumen real del &rbol y se pudieron
calcular los factores de forma.

Se evaluaron dos operadores de los Harvesters. Cada
operador tiene una forma distinta de procesar el fuste. Se
realizé una toma de tiempos por el método multimomento.
Para esto se utilizé un crondémetro, el cual tenia una
alarma. La misma se reguld para gque sonara cada 10
segundos. De esta manera en cada “pitido” se marcaba en
que fase de trabajo estaba el cabezal.
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Los operarios con los que se trabajo habian recibido
la misma capacitacidén. Tiempo de trabajo de uno y otro
(Experiencia) .

Ademéds de detallar las fases en la cual se encuentra
el cabezal se anotan en 1la planilla la fila a la cual
pertenece el individuo que estd siendo removido.

La planilla tipo se detalla a continuacién:

Cuadro No.6 Planilla de trabajo

No. Sistem Desramado/
Fila Dia Mediodia a Arbol  Corte Descortezado Trozado Despl.Res Com.
1M B 1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
60

No. Maquina:
Hora i1nicio: Hora finalizacioén:
Observaciones:

Referencias:

Dia: Dia 1-5
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Mediodia: T (tarde),M(mafiana)
Sistema: sistema de trabajo A,B

Corte: Etapa en la cual el cabezal efectta el apeo del
arbol.

Descortezado y desramado: momento en el cual el cabezal
realiza estas operaciones.

Trozado: tiempo de trozado del fuste.

Res/Av.: tiempo de acomodo de residuos y al avance de la
maquina.

3.7 DESCRIPCION GENERAL DE LOS SISTEMAS DE TRABAJO

El sistema A consiste en lo siguiente: El1 &rbol es
apeado, luego el cabezal descorteza casi la totalidad del
fuste dejando un % del fuste sin descortezar. Comienza a
trozar hasta que se encuentra con corteza otra vez , 1lo
termina de descortezar y lo troza.

El sistema B es distinto al anterior: El1 &rbol es
apeado, luego el cabezal va hasta la mitad, vuelve, va
hasta la mitad del fuste ,vuelve (siempre descortezandolo),
luego comienza a cortar, hasta el punto en que tiene
corteza otra vez (la mitad del fuste) % prosigue
descortezando hasta gque no hay mas corteza vy lo termina de
trozar. Se podria calificar de un procesado en dos etapas.

A pesar de las generalidades del trabajo tanto A como
B pueden mezclar el sistema de trabajo.

Es relevante mencionar que los maquinistas trabajaban
en turnos de 10:30hs , descansando 1 hora. Se trabajaban
dos turnos por dia.
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3.8DESCRIPCION DE LAS MAQUINAS

Los harvesters con los que se efectud el estudio son
del tipo 1270 D con el cabezal 762 C. Tenian 11000 horas de
uso aproximadamente y trabajaban 20 horas al dia.

El consumo de combustible de estas maquinas esté
entorno a 10 litros/hora.

El harvester 1270 D tiene un motor de 6 cilindros, su
cilindrada es de 8000cc.

El cabezal 762 ¢ tiene un peso de 1350 kg. La
capacidad de corte es de hasta 65 cm.

La capacidad de almacenaje de combustible es de 500 1.

Tiene un sistema hidrdulico el cual es el que le
permite realizar las operaciones de procesado.

29



4 .RESULTADOS

Los datos fueron procesados mediante planilla Excel.
Las planillas de campo se encuentran en el anexo I.

4.1 CALCULO DE LOS FACTORES DE FORMA

Para el cdlculo del volumen real de 1los &rboles se
utilizdé la foérmula de Smalian:

Volumen real = 7 . ..
A* L* (> (di = di)caral+ (di x di)cara2) +2
De esta manera el factor de forma se calculd como

volumen real com.s/c
volumen aparente total c/c

FF =

A continuacidén se presentan los valores calculados:
Cuadro No. 7 Factores de Forma

Arbol Dap(m) Ht(m) FF
1 0,1 12 0,39
2 0,18 21 0,59
3 0,23 26 0,53
4 0,25 26 0,38
5 0,31 31 0,42

Fuente: Elaboracidén propia

4.2 CALCULO DE LOS VOLUMENES DE LOS ARBOLES
Para determinar la altura de los individuos a través de los
datos de diédmetros y alturas de 4arboles marca de clase de

la parcela , se realizd en excel una curva hipsométrica. A
partir de esta y <con la ecuacidén correspondiente se
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calcularon las alturas de 1los restantes 4&rboles. Los
graficos correspondientes se presentan en el anexo No.2

Se divide el estudio en las siguientes etapas

4.3 CALCULO DE LOS TIEMPOS CRONOMETRADOS

En el método multimomento no se determinan tiempos sino
el porcentaje de veces dque cada operacién aparece
registrada dentro del total de observaciones.

A continuacidén se presentan en los cuadros resumen, los
tiempos cronometrados segun fase de trabajo en los
diferentes sistemas A y B.

Cuadro No.8 Tiempo segun fase de trabajo

Sistema A
Acomodo de

Mafana Corte Descortezado Trozado Avance Residuos
D1 9,69 35,63 18,44 4,06 1,88
D2 9,17 43,33 17,92 6,25
D3 7,27 35,15 16,97 4,55
D4 9,68 42,90 15,81 6,13 0,97
D5 7,71 34,29 14,86 10,57 1,43
Media 8,70 38,26 16,80 6,31 1,42
Tarde
D1 13 29 13,67 3,67 1,67
D2 10,42 37,5 21,67 4,17
D3 8,5 38 20 3
D4 7,78 38,89 13,33 4,17 2,22
D5 10 425 18,75 6,25 0,63
Media 9,94 37,18 17,48 4,25 1,50

Fuente: Elaboracidén propia
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Graficos de distribucién del tiempo segln fase de trabajo

Grafico No.l Tiempo segun fase de trabajo en la mafiana,

sistema A

6,31 142 8,70

O Corte
W Descortezado
16,80

O Trozado

JAvance
B Residuos

38,26

Fuente: Elaboracién propia

Grafico No.2 Tiempo segun fase de trabajo en
sistema A.

425150 g g4

O Corte
17,48 W Descortezado

O Trozado

O Avance

H Residuos

37,18

Fuente: Elaboracidén propia

la tarde,
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Cuadro No. 9 Tiempo segun fase de trabajo en sistema B

Sistema B
Mafiana Corte Descortezado Trozado Avance Residuos
9,33 46,33 19,00 3,67 1,33
6,67 33,67 16,00 1,67
s/d s/d s/d s/d s/d
7,19 36,56 15,63 3,13 2,50
8,33 35,33 12,67 3,00
Media 7,76 35,95 14,15 3,06 2,50
Tarde 7,37 33,68 14,74 2,63
10,42 37,92 13,75 2,92 0,83
10 44,62 15,38 5,38
8,13 38,13 14,69 3,75
13 28 14 35 1,00
Media 9,78 36,47 14,51 3,64 0,92

Fuente: Elaboracidén propia

Grafico No.3 Tiempo segun fase de trabajo en la mafana,
sistema B.

3,06250 7,76
mCorte
14,15 ND Wl Descortezado
[OTrozado
[JAvance
3595 W Residuos

Fuente: Elaboracidén propia
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Grafico No.4 Tiempo segun fase de trabajo en la tarde,
sistema B.

3,64 0’92 978

O Corte
14,51 W Descortezado

' O Trozado

36,47
Fuente: Elaboracién propia

[JAvance
Bl Residuos

Grafico No. 5 Proporcién de tiempo segin fase (MB)

3%
4% 12%
O Corte
24% W Descortezado
O Trozado
[JAvance
5706 B Residuos
0

Fuente: Elaboracidén propia
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Gradfico No.6 Proporcidédn de

tiempo segun fase

O Corte

Wl Descortezado
O Trozado
[JAvance

Bl Residuos

Fuente:

Grafico No.7 Proporcidn de

Elaboracidén propia

tiempo segun fase

23%

99, 2%

12%

O Corte

B Descortezado
O Trozado
[JAvance

Bl Residuos

Fuente:

Elaboracidén propia

(TB)

(MA)
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Grafico No.8 Proporcidén de tiempo segun fase (TA)

O Corte

Wl Descortezado
O Trozado
[JAvance

Bl Residuos

Fuente: Elaboracidén propia

Cuadro No.10 Tiempo(s) promedio de descortezado/arbol

Descortezado/arbol
Dia Sistema A Sistema B
Mafana 1 43,33 46,33
2 35,15 33,67
3 42,9 S/d
4 34,29 36,56
5 35,63 35,33
Media 38,26 37,97
Media A 37,7
Tarde 1 37,5 33,68
2 38 37,92
3 38,89 44,62
4 425 38,13
5 29 28
Media 37,18 36,47
Media B 37,2

Fuente: Elaboracidén propia



4.4 PRODUCTIVIDAD

El calculo de la productividad se hace en base al tiempo
de trabajo principal.

Productividad= m3 cosechados/tiempo principal.

Cuadro No.ll Resumen de los sistemas

Producti

s/Arbol Productividad s/Arbol vidad

Dia Sistema A Vol.medio/arb m3/h A Sistema B Vol.medio/arb m3/h B

M 1 76,67 0,74 26,73 79,67 0,56 23,4
2 63,94 0,48 27,38 58 0,59 33,24

3 75,48 0,57 27,31 s/d s/d s/d

4 68,86 0,48 25,71 65 0,58 28,76

5 69,69 0,62 28,97 59,33 0,58 27,61
Media 70,93 0,58 27,22 65,5 0,58 28,25

T 1 73,75 0,69 25,05 58,42 0,47 26,93
2 69,5 0,55 26,39 65,83 0,41 20,27

3 66,39 0,75 37,87 75,38 0,63 30,3

4 78,13 0,56 24,81 64,69 0,6 32,72

5 61 0,54 315 59,5 0,7 42,24
Media 69,75 0,59 28,36 64,76 0,56 30,49

Fuente: Elaboracién propia

4.5 ANALISIS ESTADISTICO

Para determinar si existen diferencias significativas
entre los dos sistemas de trabajo, se realizdé un andlisis
de la varianza. Los datos se procesaron con planilla
electrbénica mediante la herramienta “andlisis de datos”. A
continuacién se presentan los resultados del mismo.
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Cuadro No.1l2 Andlisis de la varianza

Fde var. Grad. Lib SC CM Fo
Dias r-1=4 64,6745 16,16863

Trat. t-1=1 7,99236 7,99236 1,74
Error (t-1)*(r-1)=4 18,3625 4,590616
Total tr-1=9 91,0294 10,11437

Fuente: Elaboracidén propia

Ft:7.71
t:No de tratamientos (2) (1)
r:No de bloques (repeticiones) (5) (J)

Como Fo es menor que el Ftabla no rechazo Ho. De
manera que se concluye que no hay diferencias
significativas entre los dos sistemas de trabajo.

Lo gque se observa es una alta variabilidad entre 1los
dias acusada por una alta varianza. Esto puede explicarse
yva que los dias de mayor productividad coinciden con el
procesamiento de &4rboles de mayor volumen. Sin embargo hay
dias en que si bien se estdn procesando arboles de volumen
alto(0.74m3), no se tiene buena productividad. Esto se
explica por la falta de agua en los &rboles . Ademéds otro
hecho importante a destacar es de que en el dia 2 se
registré una lluvia intensa de 50 mm. En el anexo No.5 se
encuentran los datos de clima para el periodo de estudio.
Véase en la semana del 24-30 de abril la lluvia importante
registrada el dia 25 , el cual se corresponde con el dia 2
de trabajo.

Como se dijo anteriormente luego de las 1lluvias el
descortezado se hace més féacil vy se demora menos
tiempo/arbol, con el consecuente aumento de productividad.

Los cdlculos relacionados se encuentran en el anexo

No.5

4.6 REGRESIONES
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Se buscd ajustar una curva para tiempo en funcidén del
didmetro y tiempo en funcién del volumen. Para esto se
trabajd con el programa SAS.

Cabe destacar que el método de medicidn que permite
obtener una curva de este tipo es el de tiempo continuo.

El modelo ajustado es del tipo logaritmico . No se
logré un buen ajuste(R<0.7). Las causas que explican esto
es la alta variabilidad de los datos.
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5. DISCUSION

A continuacidédn se enumeran los factores que influyeron
en la toma de tiempos:

*rectitud de fuste vs. Tortuosidad( se demora mas tiempo en
descortezar/desramar un Aarbol tortuoso ya que el cabezal
del Harvester se tranca.)

*Bifurcaciones del fuste( se demora méds tiempo en Aarboles
que tienen bifurcaciones en algun sector del fuste pues el
cabezal se tranca y en algunos casos se ve obligado a
trozar y continuar el trabajo con dos tallos, lo que lleva
a pérdidas de tiempo.)

*Dificultad para el posicionamiento del cabezal( Es comin
que cuando el cabezal se sitle para el apeo tenga alrededor
rollos que ya cortd y estédn dificultando el posicionamiento
del mismo sobre la base del arbol , lo que lleva a tener
que cambiar esos rollos de lugar; como consecuencia se
pierde més tiempo en el desplazamiento)

*Desgaste de sierra de cadena (Suele ocurrir que el
maguinista no cambia la sierra de cadena sino hasta que
ésta no corta mas. Esto trae como consecuencia que hay
momentos en que se demora el trozado o el apeo porque la
sierra estd desgastada.)

*Arboles partidos( Es comin que cuando se estén derribando
los é&rboles, éstos caigan sobre otros y 1les sagquen una
porcidédn. En estos casos lo importante es identificar el
arbol qgque no estaba completo para no tenerlo en cuenta
luego a la hora de los célculos. El problema residia en la
dificultad de wvisualizar <cual habia sido el arbol
afectado.)

*Dificultades operativas( Es comin también que el fuste se
cayera de las garras del cabezal a causa de golpearlo
contra otro por ejemplo, aumentando el tiempo de
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procesado.) Por esto y por lo dicho en el punto anterior,
se concluye que los maquinistas presentan malas técnicas de
apeo.

*Cantidad de agua dentro de los arboles. Como se cita en la
bibliografia el descortezado se realiza méds facilmente
cuando hay méas agua dentro del arbol.

*Residuos( El acomodo de residuos es variable y a la hora
de cuantificarlo , en las planillas estd detallado quizéas
el acomodo de los residuos para un arbol de 15 cm de Dap
aumentando el tiempo real de procesado de ese arbol)

*Avance (Esto es similar a lo anterior)

*Presencia de cancros. Se pudo observar la presencia de
cancros en los fustes de los &rboles. Esto dificulta el
descortezado en cierta forma.

Los factores anteriores permiten ver porque arboles de
15 cm de Dap tienen un tiempo de procesado similar a otro
de 30 cm de Dap.
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6.CONCLUSIONES

Con respecto a los porcentajes de tiempo segun fase de
trabajo se identificdé en modo general que el apeo
correspondia a 12%, descortezado/desramado a 55%, trozado a
25%, avance a 6% y el acomodo de residuos a 2%. En relacidn
a la bibliografia consultada, estos valores son en general
similares excepto el descortezado el cual es mayor. Esto se
puede deber en parte a factores como la especie en estudio,
el estado sanitario, el contenido de agua dentro de estos y
a los volumenes procesados entre otros factores.

En cuanto al tiempo del ciclo total comparando los
valores de Castroman e Izuibejeres (2002), los cuales citan
un tiempo total de 62 segundos por arbol (0.15m3/4rb), 1los
valores del presente estudio son mayores. En general se
tienen tiempos de procesado de 65-70 segundos/a4rb. La
explicacidén fundamental que explica esto es el mayor
volumen de los individuos que estdn siendo procesados
(0.58m3/arbol) .

Seglin el analisis estadistico 1llevado a cabo no se
detectaron diferencias significativas entre los dos
sistemas de trabajo. De manera que no se puede seleccionar
un sistema de trabajo como el mejor para ser aplicado en el
centro de capacitacidn.

Se observa una alta variabilidad entre los dias
acusada por una alta varianza. Esto puede explicarse ya que
los dias de mayor productividad coinciden con el
procesamiento de &rboles de mayor volumen o también puede
ocurrir que el contenido de agua dentro de los arboles esté
influyendo bastante en el aumento de la productividad.

El efecto mediodia fue dejado de lado pues la
diferencia entre las medias de la mafilana y la tarde es
minima.

De acuerdo al anédlisis estadistico realizado, se esté
en condiciones de afirmar que lo que méas influye a la hora
de procesar un arbol es el Dap y la altura , es decir su
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volumen en definitiva. Arboles muy altos se procesan en dos
etapas , mientras que &rboles de poca altura se pueden
descortezar en una sola etapa.

Es importante aclarar gque tanto un sistema como otro
mezclaban en algunas oportunidades los sistemas de trabajo.

La productividad media de los Harvester es de
28.58m3/hora efectiva, lo cual se aproxima en buena forma a
lo que se cita en la Dbibliografia. Los Harvesters
procesaban entre 380-400 &rboles por turno. Es decir dque
por dia se procesaban alrededor de 800 &rboles.

Como se dijo anteriormente no fue posible ajustar una
curva de tiempo en funcidén de Dap, pues la variabilidad de
los datos no lo permitia.

El modelo propuesto, es del tipo logaritmico. Tiempo
en funcidén del Dap(variable independiente). El1 mismo no
brinda un R2 aceptable, es decir superior a 0.7.

Se pudo constatar problemas operacionales debido a la
rotura de piezas de los Harvesters. Tal es el caso de las
fracturas de las gruas , debido segln los maquinistas al
elevado peso de los arboles que se estaban procesando.

Las paradas méas frecuentes de los Harvesters se deben
a cambio de la cadena de la espada por desgaste, rotura de
la cadena, roturas de mangueras de liquido hidraulico(del
rotor), problemas con el motor son menos frecuentes pero
ocurren como ser problemas en la tapa de cilindros.
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7 .RESUMEN

Este estudio pretende hacer un énfasis importante en
la cosecha forestal mecanizada. La futura planta de pulpa
de celulosa a 1instalarse en Fray Bentos, demandaréa
anualmente 4.000.000 m3 de madera. Esto significa que
deberd existir wun sistema de cosecha acorde a las
necesidades en cuanto a tiempo y forma.

La mecanizacidén aumenta la productividad(m3/hr), 1lo
cual permite reducir costos. Por supuesto que inciden
factores como ser densidad del rodal a cosechar y volumen
medio/ arbol como determinantes para la mecanizacidn.

Precisamente la cosecha con el sistema Harvester-
Forwarder, se plantea como una de las opciones mas viables.

El objetivo fue estudiar tiempos y rendimientos por el
método multimomento sobre una masa de Eucalyptus saligna en
operaciones con Harvesters.

Como objetivo secundario se comparan dos metodologias
de trabajo distintas.

Los resultados proponen una distribucidédn de tiempos
segun fase de trabajo de la siguiente manera: el apeo
corresponde a 12%, descortezado/desramado a 55%, trozado a
25%, avance a 6% y el acomodo de residuos a 2%.

Es importante aclarar que influyen muchos factores en
la toma de tiempos que dificultan determinar claramente el
tiempo efectivo segln fase de trabajo.

Los datos de productividad se acercan en buena forma a
lo que se cita en la bibliografia. La productividad media
estd en torno a 28.5m3/h efectiva de trabajo.
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Por otro lado no se encontraron diferencias
significativas entre los sistemas de trabajo comparados.

Palabras clave: Productividad, Estudio de tiempos ,
Harvester.
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8 .SUMMARY
This study is about mechanic forest harvesting.

The Botnia pulp industry will Dbe install 1in Fray
Bentos next year. This industry will demand 4.000.000 m3® of
solid wood per year.

This mean that should exist an excellent harvest
system, which can support it. This way of harvesting is the
best alternative.

The report is a work study of time and performance by
multimoment method. The second objective is to compare two
different method of work.

The harvest was done with Eucalyptus saligha, with
harvester.

The results are this, time proportion: cut 12%,
debarking 55%,cut in pieces 25%, advance 6%, residue 2%.

It 1s dimportant to remark that many factors are
affecting the exactly time, when you have to take the
efficiency.

As results the productivity numbers are very well
compared with the bibliography ones. As average the
productivity is 28.5m3/hour , (by effective time hour).

In other way there are not significant differences

between the two work systems.

Keywords: productivity, work study, harvester.
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ANEXO No.l Planillas de campo

ANEXO No. 1 Planillas de campo

Dia
1

Comentarios: 37 minutos la maquina estuvo parada por rotura de manguera del rotor.

Dia 1l
MA

Arbol N° Fila
1

2

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

0,2
8
0,2
4
0,3
2
0,2
1
0,2
9
0,2
4
0,2
5
0,2
7
0,1
5
0,1
7
0,1
5
0,2
6
0,3
3
0,3
2
0,3
1
0,3
2
0,2
4
0,3
1
0,3
2

0,2
4
0,3
1

Dap H

31,
1
28,
1
33,
6
25,
5
31,
8
28,
1
29,
1
30,
4
19,
0
21,
7
18,
4
29,
9
34,
0
33,
7
32,
8
33,
4
28,
1
32,
8
33,
6
27,
9
33,
1

Vo

oP 4l RrPoO P U CPRLRPOPRLP VPP RO WP RLRLIULPCPINClP PP Rk o e

01
0,18
0,23
0,25

0,31

Tiempo de trabajo principal :40 min.
Clase

FF

10.ANEXOS

0,39 Corte

0,59
0,53
0,38

0,42

1

Des.

Troza Ava.
3
1 1
2
2
2 2
3
1
1
2 2
2 1
3
3 1
2 1
1 1
1
3 1
2 1
2 1

Res.

11

10

Tlarb
80
80
70
70

110
60
100
50
20
30
40
100
80
90
100
80
50
80
110
60

70
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22
23

24

Total
Unidades 10 s

Segl/arb

Prop. Tiempo

0,2
8

0,2

31,
0

26,

22
0,92

9,17

11,96

7 2

7 5

5
104 43
4,33 1,79
43,3

3 17,92
56,5

2 23,37

10
13
1 8
15 184
0,63 Total s/arb
6,25 76,67

8,15

100
130

80
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