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RESUMEN

Aungue sostenibilidad y manejo sostenible de recursos son témminos de moda en casi lodos
los niveles de la sociedad, en Ja crisis ambiental actual todo parece indicar que ambos
conceptos son més de caracter tedrico que de realidad practica, al menos para los paises en
desartolio. Los bosques naturales del mundo son destruidos a razén de 18 millones de ha por
afio, L mayor parte de estos bosques, catalogados como bosques de produccion, carecen de
manejo sostenible. Tal situacion es particularmente critica en los paises tropicales, en donde
ademis de una marcada ausencia de manejo, las explotaciones madereras son, por lo general,
destructoras, costosas, primitivas y deficientes. Actualmente sc considera que el mangjo
sostenible de bosques no sole Incluye aspectos ecologicos, sibvicolas, sociales y politicos sino
también cosecha adecuada. Los pinares nalivos del Uyuca son objeto de manejo sostenible
desde 1931, A pesar de los esfuerzos técnicos y econdmicos realizados durante este periodo,
las operaciones de explotacién son todavia ineficientes, destructoras y costosas. Con cl objeto
de subsanar esta situacién se ejecutd €l presente estudio. Dos sistemas de arrastre fueron
evaluados, en tcrrenos con pendiente media de 0-17%: bufalos y unimog forestal, Las
variables evaluadas fueron: velocidad, capacidad de carga, tiempo por ciclo de trabajo y por
metro ciibico, rendimiento, costo de madereo y distancia dptima de arrastre. Los resultados
indicaron qug los bifalos tuvieron mayor velocidad de arrastre que el unimog y volumenes
de carga de 0.5 n? y 1,15 mr’, respectivamente, El unimog twvo un tiempo por ciclo de trabajo
das veces més largo que bifalos (19.41 min/cicle contra 9.92 min/ciclo). El tiempo por metro
ciibico fizre més alto con bifalos (22,11 min/m®) que con unimog (16,93 min/m’}. El costo de
arrastre con vnimog (L 55.67/m”) fue cast 3.6 veces mis alto que con bitfalos (L 15.54/m’),
La distancia 6ptima de arrastre, para volimenes reales de carga, fue de 133 m pars unimog
y 174 m para bufalos.




L INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

En las regiones tropicales y subtropicales del mundo, las operaciones de transporte en la
explotacion forestal constituyen los principales problemas de logistica y representan ¢l mayor
porcentaje de los costos totales de maderco, Por cllo es importante estudiar, analizar y
evaluar los sistemas de transporte actualmente disponibles con el propdsite de buscar y
seleccionar aquellas alternativas que ademas de cumplir con su objetivo propercionen ala
vez, beneficios tales como: reduccion de costos, aumento de utilidades, organizacion de las
operaciones y un menor dafio a los ecosistemas y sus especies asociadas. Pero para obtener
esos resultados y poder tomar las decisiones adecuadas, se requiere hacer calculos con
informacién de tiempos y costos, a que se obtiene de manera previa en las operaciones de
explotacion forestal {Christiansen; Anaya; Svensson, 1974),

1.2 JUSTIFICACION

En la elaboracidn de planes de manejo forestal es de viral importancia considerar aspectos
téenicos, econdmicos, sociales y ambientales de manera que se puedan satisfacer las difcrentes
partes que estan involucradas en la explotacién sostenible de los bosques y de los recursos
que en éste se encuentran. De csta forma es posibie lograr que el citado manejo sea
econdmica y técnicamente factible, socialmente aceptable y ecolégicamente sosienible. Asi
mismo, la implementaci6n en el campo de tales planes, de manera dindmica y continua, es tan
importante como la misma planificacion. En una explotacidn forestal sostenible no solo es
importante considerar los aspectos ambientales y obtener el producto del bosque, sino que
también s& deben estimar los costos de dicha actividad y zsi poder determinar el nivel de
rentabilidad de las operaciones.

A pesar de que la Escuela Agricola Panamericana (E.A.P.) aprovecha los pinares nativos del
Cerro Uyuca desde aproximadamente la mitad del presente siglo, a la {echa, no dispone
todavia de un registro (idedigno de tiempos y costos en ninguna de las actividades relativas
a la explotacion forestal. Tan critica situacion fue Ja base del presente estudio.

El repistro de datos se realizd durante las operaciones de maderec conducidas a finales de
1995, Para ello, se midieron los liempos de arrastre, distancia de arrasire y la pendiente para
cada operacién del ciclo maderero con bifaios y unimog forestal, se determinaron los costos
de madereo para cada sistema y se compararon ambos en términos scondmicos.
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1.3 OBJETIVOS
El estudio pretendid alcanzar los sigidentes objetivos:
Objetive general:

Contribuir a mejorar los conocimientos existentes sobre transporte menor de madera en
pinares nativos de la regidn subtropical de América Central,

Objetivos especilicos:

Determinar la distancia ¢ptima de arrastre, capacidad de carga y costos del madereo con
bufalos.

Determinar Ja distancia optima de amrastre, capacidad de carga y costos del madereo con
unimog forestal,

Comparar ambas alternativas y determinar [a mejor opcion de arrastre para €l bosque en
mencion.




IL REVISION DE LITERATURA

2.1 LOS CONCEPTOS DE DESARROLLC SOSTENIBLE Y RENDIMIENTO
SOSTENIDO

En 1990 existian en el mundo 3442 millones de ha de bosques y tierras forestales, 1432
millones de ha estaban enclavadas en los paises desarrollados o industrializados y 2110
millones de ha en los i¢rritorios en desarrollo (FAQ, 1993).

Los bosques proporcionan a la humanidad una gran cantidad de beneficios econémicos,
sociales, ambientales y culturales. Es [ogico que la demanda de tales beneficios ¢ incrementa
e incrementard con la explosién demografica, No obstante [a importancia de los bosques, fas
rescrvas forestales disminuyen a un ritmo acelerado en las regioncs tropicales y subtropicales
por explotacién excesiva y/o selectiva, deforestacién y conversién a otros usos de la tierra,
En las regiones templadas y boreales, la decadencia de Jos bosques se debe principaimente al
cfecto de conturninantes aerotransportados (Maini, 1992).

En Ja actual crisis ambiental y de degradacién de recursos naturales, se reconoce ampliamente
el nexo existente entre Jos aspectos ecoldgicos y econdmicos, Esta relacién cntre los bosques,
el clima, el ciclo del agua, la biodivesidad, la conservacin de suclos y otros aspectos, ha sido
determinante para que la conservacion y ¢l desarrollo sostenible de todos los bosques del
plancta ocupen ua lugar de preferencia en la politica internacional. Tal consideracién se
observa claramente en la tendencia que muestran muchos consumidores 2 utilizar productos
forestales procedentes de bosques mancjados en forma sostenible (Maini, 1992),

Pero, qué es el desarrolio sostenible? Segin la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente
y el Desarrollo, citada por Maini, es “aguel proceso que satisface las necesidades del presente
sin comprometer Ia capacidad de las generaciones futuras para hacer frente a las suyas”,
Debido a la naturalezs misma de los ecosistemas forestales, se considera al sector forestal
came el ente méas propicio en ¢l mundo para poner en priciica el concepto del desarrollo
sostenible, Ellc puede afirmarse por los conocimienios que actualmente tienen los forestales
sobre como reaceionan los ecosistemas forestales a las perturbaciones narurales y humanas,
se conoce més o menos bién las perspectivas que a largo plazo deben manejarse en casi todas
Jas actividades de esta ciencia y es, precisamente, £ste sector el que estd mis familiarizado con
¢l empleo del térmmo rendimiento sostenido. Bajo esta dpiica es 16gico pensar que es mucho
mis ficil para Ja comunidad forestal, que para cualquier otra, pasar de un rendimiento
sostenido a un desarrollo sostenible, es decir, cambiar de manejar los bosques a manejar los
ecosistemas forestales (Maini, 1992),
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El desarrolle forestal sostenible tal y como se ha planteado en este documento, implica para
los ecosistemas forestales y quien los maneja el garantizar, de manera indefinida y con pérdida
aceptable, el mantenimicnto de su diversidad bicldgica, una produscidn sostenida de bienes
y servicios y la perpetuacién del sistema como tal, Para los complejos bosques latifoliados de
los tropicos y subtrdpicos del mundo la sostenibilidad de los sistemas, asi entendida, parece
ser una utopia. Esto puede afirmarse por razenes de tipo técoico, politico, social y
econdmico, !

A pesar del aparente caracter utdpico de la sostentbilidad de los bosques naturales, debe
reconocerse que la mayor parte de ellos son ecosistemas de larga vida, tienen una gran
capacidad de renovacion y son fuertes y estables desde cl punto de vista ecoldgico, Debido
a estas particulares caracteristicas, tales sistemas resisten dafios parciales los que pueden ser
provocades por tempestades, ataques de msectos, enfermedades e incendios, Tales fenomenos
son parte integral de la dindmica del ecosistema forestal y son vilales para mantener su satud,
biodiversidad, regeneracion natural y su evolucion en el tiempo, Pero esa resistencia a las
alteraciones tiene sus limites, mismos que al sobrepasarlos se traducen en su degradacian
(Maini, 1992). De lo anterior se deduce que es de primordial importancia ¢onocer los limites
de elasticidad de los ecosistemas forestales si de ellos se espera alcanzar un verdadero
desarrollo sostenible (Dykstra et al,, 1992),

El rendimiento forestal sostenido es la capacidad que tiene un bosque para producir madera
de manera estable ¢ indefinida, mientras que ol desarrollo sostenible de los bosques tacluye
al ecosistema [orestal como un todo desde ¢! punto de vista presente y futuro (Maini, 1992).

El principio del rendimiento sostenido nacié en Alemania g principios del sigle XV111, como
base para una actividad controlada y productiva. Su implementacién hizo posible planificar
el manejo forcstal a corto, mediano v largo plazo, En sus inicios permitid recuperar los
bosques excesivamente explotados y devastados del eentro de Europa v, @ la vez, aliviar los
grandes problemas de escasez de madera {De Caming, 1989),

2.2 EL MANEJO SOSTENIBLE DE LOS BOSQUES NATURALES DE CONTFERAS

Las primeras actividades de manejo de los bosques naturales wivieron lugar en un tiempo de
gran escascz de madera y destruccién de los bosques. Tal destruccion se debié al uso
irracional de los productos forestales durante el siglo XVI y 4 Ja ausencia de leyes que
protegieran los ecosistemas boscosos. Los principales objetivos del manejo, en aquella época,
fuerpn la determinacion de las existencias madereras y del volumen de corta con base en el
crecimiento (De Camino, 1989).

"AGUDELO, N. 1996, Sostenibilidad de Bosques Naturales, Zamorano, Escuela Agricola
Panamericana, (Comunicacién personal),
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Se sabe a través de Plinio, que los romanos dictaron leyes encaminadas a reducir la
destruccion de los bosques y determinaron tambicén las primeras politicas para una explotacion
maderera legal (Mendoza, 1983),

En la actualidad se reconoce que el mangjo de Jos bosques se desarrolld en Francia y que ese
mismo estado aplicd leyes encausadas a la reguiacién de cortas, al maniengmiento de los
bosques de manera sostenida y a la organizacidn de un cuerpo de administracton para la
proteccion de los mismos (Mendoza, 1983),

Tanto en el pasado como en el presente y fituro, los bosques se han manejado y se
continuaran manejando con el objcto de garantizar una produccidn sostenida d¢ madera y
otros productos secundarios. Para ello, es necesario que el ecosistema objeto de manejp
alcance ciena estabilidad y mantenga Jas fimciones ecoldgicas mas Importantes como requisito
para sostener su preductividad (Tuchy, 1981),

Aunque los bosques de coniferas cubren solo el 37.6 % del recurso forestal mundial, su
importancia ccondmica radica e€n que son los responsables de abastecer mis del 90% de la
madera que se consume en el globo (Kuusela, 1992), El impacto econdmico y ambiental de
estos ecosistemas deberfa estimular, por tanto, su mangjo adecuado y sostenible. La realidad
de tal manejo es el propdsito del presente capitulo,

2.2.1 Paises industrializades e desarrollados

Para el conjunto de los paises industrializados, que comprende los territorios de Eurapa,
Japén, la ex-Unidn Soviética, Canadi, Estados Unidos y Australia, el drea total de bosques
y otras tierras forestales de coniferas y farifoliadas, ascendia en 1990 a 2064 millones de ha.
Ello representaba el 33% de la superficie total de tierras. La mayor concentracidn de basques
y otras tierras forestales se localizaban en Ia ex-Unién Soviética (942 millones de ha),
siguiéndole America del Norte (749 millones de ha), Europa (195 millones de ha) y el resto
de las naciones industrializadas con 178 millones de ha (Rorotkov, 1993).

Los bosques de coniferas de los paises industrializados cubrian en 1990 una superficie de
1260 millones de ha. El 73% de tales bosques, es decir, 920 millones de ha estaban
enclavados en la regién boreal, A la fecha, todos los paises indusirializados del mundo se
encuentran cn [as regiones templadas y boreal, Los bosques de coniferas de las regiones
templadas, unos 340 millones de ha (27%), se consideran que estan técnicamente manejados
bajo el concepto del rendimiento sostenido. Los bosques boreales quedan por entero dentro
de las fronteras de Rusia {més del 70% del total), Canadd y Alaska (E.E,U.U.} y los paises
escandimavos (Finlandia, MNoruegs y Suecia). En estos momentos se estima que
aproximadamente un 10% de estos bosques se encuentran manejados en forma sostenible
desde principios de siglo, Tales bosques son Jos que pertenecen a [os territorios escandinavos
y Alaska. En Rusia y Canada, e¢n cambio, ¢l recurso forestal se consideraba iimitado v se
explotaba como si fuera una mina, en lugar de mancgjarse. Canadé, en la actualidad, presta
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considerable alencion a la ordenacién sostenible de sus bosques, Los bosques rusos, por otra
parte, enfrentan una situasién semejante a la de los bosques tropicales y subtropicales con
respecto al manejo sostenible, debido a su actual crisis politica, social y economica (Kussela,
1992),

A pesar de este riste panorama se acepta que los recursos forestales de los paises
industrializados estin creclendo de manera significativa en términos de volumen, aunque muy
poco en superficie {(Janz, 1993). Sin embarpo, muchos de los bosques de cstos territorios
presentan masas decadentes a causa de [luvia dcida, densidad excesiva, vejez, sequias
prolongadas o frio (Kussela, 1992).

De lo expuesto se deduce que no obstante la importancia de los bosques de coniferas de los
paises industrializados, su actual estado de manejo sostenible es verdaderamente deplorable.
En las postrimerias ya del siglo 20X, 25 inaudito e inadmisible que los denominados paises
industrializados, a pesar de su opulencia econdmica, esién tan atrasados en el mancjo de sus
bosques. Es todavia mas criticable su situacion si se reconoce, como bién demostrado estd,
que [os bosques de coniferas, debido a su particular composicién floristica y gregarismo de
especies, son mas susceptibles a un manejo técnico sostenible que Tos complejos bosques
lalifoliados de los trépicas ¥ subtropicos del munde,?

2.2.2 Paises en desarrollo

Los paises en desarrollo tenfan en 1990, en bosques y otras tierras forestales, una superficie
aproximada de 2010 millones de ha, Ello representa ¢l 583% de todos lo bosques y tierras
forestales del mundo (FAC, 1995). En ese mismo «fic América Latina y ¢l Caribe poseian
310.6 millones de ha de bosques, es decir, ¢l 15.4% de los bosques enclavados en estos
territorios {Singh, 1993).

En los tropicos y subtropicos del mundo, los bosques namrales de coniferas cubren una
superficie del orden de los 34,3 millones de ha. La mayor proporcién de ellos, unas 24
millones de ha, se encuentran en América Latina, especialmente en México, Aménica Central
y el Caribe. Asfa tiene s6lo 8.4 millones de ha y Affica 1.2 millones de ha (Lampreeht, 1990).

A escala mundial exisien unos 50 géneros de coniferas distribuidos principalmente en Asia y
Oceania y, en menor proporcidn, en América y Africa, Se considera que por lo menos 20
géneros, con mas de 200 especies, se encuentcan cn Jos tropicos y subtrdpicos (Lamprechr,
1990).

* AGUDELO, N. 1996. El Manejo Sostcnible de los Bosques de Coniferas de Paises
Industrializados. Zamaorano, Escuela Agricola Panamericana, (Comunicacién
personal).
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Los patses en desarrollo solo producen el 20% de todos los productos forestales del munda,
a pesar de que poseen Ja mitad de todas las riquezas del planeta, Tal situacién obedece a que
tales territorios utilizan ¢l 80% de su produccitn forestal como lefia v carbdn y tinicamenie
el 20% en uso domdstico y exportacicnes {Sauoma, 1985).

Los bosques naturales de coniferas se encuentran, con frecuencia, en unt estado grave debido
al cfecto de incendios forestales, pastoreo incontrolado, madereo y resinacion desordenados.
A pesar del valor econdmico relativamente alto de estos bosques y de sus condiciones, por
lo general, favorables para el inicio de un verdadero desarrollo forestal, ¢n la mayoria de ellos
todavia no se vene un manejo ordenado y sostenido (Lamprecht, 1990).

En el caso concreio de América Latina se considera que aunque hay ¢n marcha muchos
proyectos agroforestales y de reforestacion, en general, existen pocos de manejo forestal. No
obstante la deficiencia y el anarquismo existente en las instituciones forestales de estos paises,
s¢ exige una compleja informacidn para Iz elaboracion de planes de manejo, Tales planes son
realizados en teoria pero raras veces son puestos en practica. Es necesario mejorar el control
estatal de los pocos plancs de manejo implementados, ya que existen scrias deficiencias en
cuanto a evaluacion de resultados y continuidad de los mismaos (De Camino, 1989),

Es del conocimiento general que la mayor parte de los bosques explotados de las regiones
templadas y subtropicales de América del Sur, estan en una situacién critica debido a cortas
irracionales y a Ja ausencia de planes de manejo (Poduje, 1959). Se concluye, finalmente, que
¢l manejo de Jos bosques naturales cn forma econémicamente rentable, socialmente aceprable
y ecolOgicamente sostenible mumea se ba realizado en América Latina (Quiros; Finegan, 1994).

2.2.3 América Central

Los bosques naturales de América Central y Panami cubren un area de 19 433 000 ha
aproximadamente, de las cuales 15 461 000 ha (80%) son ecosistemas latifoliados y 3 572
000 ha {20%) son bosques de coniferas. Esta regidn es considerada el miximo reservorio
genético y de biodiversidad del mundo debido a sus riquezas naturales, su inmenso potencial
y a la diversidad de cspecies y zonas de vida presentes en sus bosques tropicales y
subtropicales (CCAD, 1992),

Se estima que cada afio son deforestadas en América Central cerca de 416 000 ha,
equivalentes a tma tasa de 48 ha/hora, Las mayores zonas dafiadas son los bosques tropicales
y subtropicales lluviosos, A la fecha, se considera que el 64% del drea de vocacidn forestal
se encuentra sin bosque y dos tercios de esta grave reduccidn ha ocurrido en la segunda parte
del presente siglo. Las consecuencias de este tremendo despilfarro del recurso forestal son
evidentes: erosion, inundaciones, sequias, pérdida de biodiversidad y de productividad
agricola y forestal, ¢nire otros. Ello se traduce en una reduccidn de la calidad de vida de los
habitantes, limitindose ¢l desarrollo de los pueblos y acentuindose Ja pobreza rural (CCDA,
1992).
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Tiene que aceptarse gue el gran potencial que tienen Jos bosques centroamericanos para
producir benelicios economicos, politicos y sociales no es valorado ni utilizade de manera
racional y sostenible. S¢ considera que este potencial de produccion puede ser la base de 1a
conservacion y una forma apropiada de vencer el subdesarrollo (CCDA, 1992).

En un esfuerzo por proteger y mantener los bosques naturales de la regién, los servicios
forestales cxigen, previo a la explotacién, la formulacién de una cantidad considerable de
planes de manejos, pero su implementacién y continuidad en ¢l terreno a mediano y largo
plazo, practicamente no existen, Con muy pocas excepciones, estos planes de mangjo
constituyen verdaderos modelos para desarrollar el bosque de una manera sostenida. Si los
resultados de este esfuerzo téenico y econémico todavia no se observan en la obtencién de
mas y mejores bosques es porque tales planes, simple y llanamente, se han traducido en planes
de corta.

Casi todos los bosques naturales de coniferas de 1a regidn subiropical de América Central
estdn, a la fecha, en una delicada situacién desde el punto de vista de su productividad. En
la muyoria de los sitios tales ccosistemas deberian contener, en promedio, entre 150 y 200
arboles por ha a la edad de rotacién, estimada en unos 40 afios, 8i, en promedio, un 4rbel
produce 1 m® de madera cn rollo, deberia esperarse un rendimiento de 130 a 200 m/ha, a fos
40 afios.? En los actuales momentos el volumen de madera en pie, de estos bosques, oscila
aproximadamente entre 50-75 m®, con un volumen comercializado de 42.5 m’/ha (FAQ,
1981).

Dentro del contexto regional centroamericano, los pinares nativos de Fonduras estin en
términos de su productividad en un estado realmente critico, Antes de 1974, ¢s decir, con
anterioridad a la promulgacién del Decrejo Ley No, 103 mediante el cual se cred lu
Corporacion Hordurefla de Desarrollo Forestal (COHDEFOCR) y se estatizo el capilal vuelo
a escala nacional, la extraccién maderera ascendia a 2,1 millones de m®, sunque el volurnen
bruto real afectado fue del orden de los 4,0 millones de m’, a ¢ausa del alto porcentaje de
desperdicios dejado en los bosques (S0%). En 1991 la cosecha anual de los pinares descendid
a 600 000 m’ de madera en rollo (PLANFOR, 1996), La pérdida de productividad de estas
ecosisternas complementada con los dafius ocasionados cada afio por la ecurrencia de
incendios de alta v media duracion sobre un poco més de 1 millén de ha v con el permanente
ataque de gorgojos de la corteza del pino, son claros elementos de juicio para poner en
evidencia la ausencia de un manejo sostenible en los bosques de confferas de Honduras,

2.2.4 Zamorang

La E AP, exploté dc manera selectiva el bosque Uyuca desde el afic 1943 aproximadameénte,
hasta 1981. En 1973 se levanid un inventario forestal pero tal informacién nunca se utilizd

' AGUDELO, N. 1996. Productividad de los Pinares Nativos de América Central.
Zamorano, Escuela Agricola Panamericana, {Comunicacton personal).
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para la formulacién de un plan de manegjo, A pesar de este antecedente, el bosque fire
sometido a una fuerte explotacién maderera ¢n 1979, Aunque a la fecha, se desconoce la
cantidad de madera extraida, todavia son visibles las consecucncias negativas de aguella
explotacion, En 1982 se ejecutd un sepundo inventario y con estos datos se disefid un modelo
de manejo forestal €l que nunca se implementd en €l terreno por desconocerse [a metodologia
empleada (Agudelo, 1988),

Con tales antecedentes puede afirmarse que los pinares del Cerro Uyuca han experimentado
una considerable erosidn genética y un alto indice de degradacién ccondmica, aspectos ambos
que se han extendido par un perodo superior a Ios 50 afios (Agudelo, 1988).

La proteccitn intensiva de los bosques de Uyuca comenzd en 1981 con la creacién del
Programa Forestal y su verdadero manejo despegd en 1985, cuando se Jevantd ¢l primer
inventario sistemético con fines de manejo sostenible, El primer modelo de manejo, basado
en el rendimicnto sostenido, se implementd en 1988 con una vigencia de cinco afios (1988-93)
(Agudeio, 1988). En 1995 se disend el segundo plan de manejo con una vigeneia de cinco
afos (1925-99) (COHECO, 1995), Habra que esperar unos pocos afios para poder afirmar
si este modeio de manejo es realmente sostenible o no,

2.3 SITUACION ACTUAL DE LA EXPLOTACION Y TRANSPORTE
FORESTALES

Las operaciones de explotacion y transporte, hasta colocar la materia primg en los centros de
consumo, constituye la Gltima fase de las practicas silvicolas en una masa forestal {(Anaya;
Christiansen, 1986). El transporie forestal representa la actividad de mayor costo dentro de
las operaciones de abastecimiento de productos forestales y, por lo general, es Ia que menor
atencidn recibe (FAQ, 1975),

Durante los Gltimos afios en muchos paises del mundo, industrializados o en desarrollo, ha
oeumdo un cambio sustancial en ¢l papel del sector forestal frente al piblico en general, En
el pasado, en la mayor parte de los paises, [os bosques se manejaban con el propdsito
primordial de abastecer las necesidades de las industrias forestales, Hoy, en cambio, se
visualiza mas el uso integral del bosque y su impacio en ¢l ambiente (Heinrich, 1984), Este
cambio incluye no solo los aspectos de bindiversidad, ecologia, sivicultura y aspectos sociales
del bosque sino que trasciende también a las labores de explotacién de las masas y transporte
de productos, ya que los métodos de cosecha del bosque son un factor relevante para
garantizar ja sostenibilidad o no del manejo {Anaya; Christiansen, 1986),

2.3.1 Paises industriulizados o desarrollndos
En todos los paises del globo las técnicas de explotacion y transporte de productos forestales

estan orientadas a incrementar su produccion, pero reduciendo simultineamente el consumo
de energia (Pestal, 1984),
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Tanto para {os paises industrializados como en desarrollo es valido que el aprovechamiento
forestal parcialmente mecanizado, con ¢l empleo de motosierras y tractor arrastrador de
ruedas, continta siendo el método mas econdmico. Sin embargo, se puede lograr al mismo
tiempo aumentar [a produccidn y zhorrar combustible en 1a medida en que se incremente el
aporte de trabajo manual (Pestal, 1984),

En los paises industrializados las operacioncs de explotacion y transporte son altamente
mecanizadas, En algunos paises como Austria, por efemplo, es corriente ¢l uso de motosierras
en las actividades de apeo, desrame, despunte y troceo, de tractores forestales arrastradores
articulados de ruedas y de cables mdviles de torre para Ia extraccidn de madera (Egger,
1984). En este termtorio son prefenbles aquellos métodos de aprovechamiento que dejan el
suelo parcialmente cubierio con hojas, aciculas, ramas y tocones, ya que la extraccion toral
de arboles, incluyendo su tocdn, conduce a una reduccidn del nivel de nutrimentos en el suela,
No se recomigndan técnicas de armasire que produzcan surcos ea e} suelo porgue provocan
compaciacion y erosion del mismo. No es aconsejable tampoco el madereo de arrastre por
gravedad para grandes distancias; debe preferirse, cn cambio, el arrastre cuesta arriba
mediante cabrestante (Tuchy, 1984),

En zonas montafosas de algunos paises de Europa se utilizan corentemeante tres métodos
basicos de aprovechamiento: el método de arboles completos que consiste €n el apeo con
motosieiTa ¥ en el transporte de los arboles enteros al sitio de transformacién o a una
carrefera utilizando tractor arrastrador o cable. El método de ironcos enteros que se
fundamenta en el apeo y desrame del lado supertor de la troza con motosierra y transporte
de irozas hasta el lugar de procesamiento o a una carretera por medio del tractor arrastrador
y transformacion (troceado o ironzado y desrame) con motosierra, En la técnica de productos
clasificados, con ef uso de motosierra, se apean los arboles y la madera s transformada en
productos clasificados ¢n ¢l sitio de corte; Juego, los productos son transportados a carreteras
con tractores arrastradores, tractores arrastradores articulados de ruedas, cabrestante de cable
o arrastre manual (Egger, 1984),

Estudios sobre costos de los tres métodos indican que 1a téenica de productos clasificados,
tambien [Jamado métada convencional de aprovechamiento, ¢s €/ mas caro en terrenos de
momaiia. L.os sistemas de troncos enteros y drholes completos son respectivamente, un 34%
y unn 30% mdés econémicos que el aprovechamiento convencional (Egger, 1984).

A nivel de aplicabilidad de los tres métodes de aprovechamiento en el terreno, se ha
demostrado que [a técnica de productos clasificados es la mis conveniente cuando se extraen
pequedios volimenes de madera por 4rea de carta (hasta 150 m®) o cuando las distancias de
arrastre son cortas (hasta unos 100 m), También es recomendable ¢ste método cuando los
cargaderos y el terreno son dificiles o cuando se gjecutan aclareos o explolacion selectiva.
Ahora bién, con altos volimenes de extraccian, largas distancias de arrastre y cortes a tala
rasa, es preferible cmplear el método de troncos enteros, El sistema de drboles enteros
requicre el uso de arrastradores mas potenies debido a Jas pesadas cargas que deben
transportarse y al fuerte rozamiento que producen las ramas en 2l suclo (Egger, 1984),
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En muchos territorios montafiosos se utilizan todavia sistemas de cables-via y cables-gria
para el arrastre de madera. La mayoria de Jos cables-via son equipos semifijos, pero si se
requiere pueden ser también fijos. Son particularmente apropiados pare el maderec de
altiplanicies inaccesibles y de aguellos terrenos en donde no se requiera cargar a lo largo de
[a ruta. Como consecuencia del mejoramiento en las redes de caminos forestales, tanto en
densidad como en calidad, el uso de los ¢ables-via ha disminuido de manera sustangial. La
decadencia de empleo de estos sistemas en paises con jornales altos y mano dc obra escasa,
se debe esencialmente al consumo de tiempo y costos de maquinaria, relativaments altos. Su
utililizacidn puede justificarse todavia en aguellos terrilorios con bosques productivos todavia
inaccesibles, con jornales bajos v suficiente mana de obra (Meyr, 1984).

Los cables-gria es un tipo de cabie aéreo que debido a su disefio y construceion pueden
transportarse, moniarse y desmontarse con facilidad, Transportan madera cuesta abajo y
cuesta arriba y permiten, por 1o tanto, la carga y descarga en cuzlquier sitio a lo largo de Ias
nutas, Son muy Gtiles en terrenos dificilles y producen poce dafio al suslo y al bosque (Meyr,
1984).

Finalmente, unos pocos paises como E.EUU, y la ex-Unidn Soviélica usan en los
aprovechamientos forestales transporte con globos y helicdpteros. Ei primero pusde
considerarse coma un desarrollo de [os sistemas de cables transportadores, El transporte con
globos requiere altas inversiones, pueden incendiarse, ey susceptible a factores atmosféricos
y necesita elevada concentracidn y grandes volimenes de madera, El transporte forestal can
helicdptero sélo puede competir economicamente en distancias cortas (unos 300 m) (Anaya;
Chnistiansen, 1986).

2.3.2 Paises en desarrollo

En los pajses en cuestibn se pueden diferenciar tres niveles principales en las actividades de
aprovechamiento (Heinrich, 1984):

« Explotacion maderera con fuerte empleo de mano de obra.
- Explotacién maderera con uso de tecnologia intermedia.
- Explotacion maderera totalmente mecanizada.

En cl primer tipo de explotacidn, la mano de obra constituye el insumo fundamental. En las
explotaciones con tecnologia intermedia se emplea mano de obra en formea limitada y se
iniroduce maquinana para facilitar ¢l trabajo v mejorar la produccién, Las operaciones de
explotacién fuertemente mecanizadas, en los paises en desarrollo, combinan la motosierra
para el apeo, desrame, despumile ¥ troceo, con tractores de cadenas, arrastradores articulados
y arrastrador de oruga para la extraceion de trozas (Heinrich, 1984),

En la mayor parte de¢ los paises ¢n desarrollo se utilizan en la actualidad técnicas de
explotacion maderera totalmente mecanizadas. Vo obstante, en algunos territorios se emplean
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todavia métodos rudimentarios de explotacion forestal. Se visiumbra que en un futuro
inmediato se incrementard el proceso de mecanizacién de las actividades forestales en el
campo (Overgaard, 1975).

Sc debe enfatizar que en las regiones tropicales y subtropicales del mundo en donde se
encueniran enclavados casi todos los paises en desarrollo, "las operaciones de
aprovechamiento y transporte de fos productos primarios de los bosques naturales son
altamente destructoras, dispendiosas, primitivas y deficientes, si sc comparan con las de [os
paises industrializados™ (Bene; Beall; Coté, 1978),

Para estos terriforios debe investigarse hasta dénde pueden modemizarse las aciividades
madereras medianie métodos que requieran bajo consumo de energia y de capital y que,
simultineamente, garanticen un elevado indice de empleo. Se debe de tener en cuenta que las
primitivas técnicas de explotacion, muchas de ellas tedavia en uso, han llegado a ser
prohibitivas en cuanto a costos y ¢l trabajo maderero manual es considerado como una etapa
regresiva y socialmente inacepiuble, Por tanto, ¢l mejoramicnto de los sistemas de
aprovechamjento forestal es una necesidad urgente (Rene; Beall; Coté, 1978).

2.3.3 Zawmorano

En Honduras, como en los demids paises en desarrollo, se aplican en la actualidad sistemas de
explotacién forestal que consumen demastada mano de obra, otros que usan tecnologia
intermedia y otros que son tolalmente mecanizados, En los bosques de produccién de la
Escuela se ha emplesdo y se utiliza a la fecha un nivel de explotacion de {¢enologia
intermedia, que combina el uso de animales de tiro con manc de obra y cierto tipo de
maquinaria especializada,

De las explotaciones comerciales que se tienen conocimiento y después de haberse construido
la red vial del Cerro Uyuea, hecho que data de la década del 70, se sabe que la institucidn
combing hasta 1981 el apec mecanizado con motosierrs, el arrastre de madera desde ¢l sitio
de apeo a los cargaderos o transporte menor con tractor de oruga, bueyes y/o fuerza humana,
A principio de la década del 80 se hizo una explotacion maderera en la que el arrastre se hizo
con bueyes y un cable-via de fabricacién inglesa, con una longitud de arrastre de 400 m en
linea recta, El cable era propiedad de la Escusla Nacional de Ciencias Forestales
{(ESNACIFOR) y fue prestado a Zamorano con propdsitos académicos/comerciales.

A partir de 1981 se ¢limina por compleio el tractor de oruga en [as operaciones de arrastre
y es sustituido por bueyes, bifalos y unimog forestal, El arrastre por medio de fuerza humana
solo se utiliza de manera parcial, principalmente con {roceria pequedia (postes y leiia).?

* AGUDELO, N. 1996, Sintesis de 15 afos de explotacién forestal en Jos pinares nativos
del Cermro Uyuca. Zamorano, Escuela Agricola Panamericana. {Comunicacién
personal).



. MATERIALES Y METODOS

3.1 DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO
3.1.1 Aspecto Legal

3.L.L.1 Ubicacion geografica: El bosque de Uyuca se encuentra ubicado entre los 14° 00
11" y los 14° 01" 49" N y entre los §7° 01' 40" v los 87" 05' 00" WV, Departamento de
Francisco Morazin, Honduras, Cenrro América. (Figura 1),

Limites: E! Uyuca limita al Norte con la quebradz Agua Amarilla, ejidos del Municipio de
San Antonio de Oriente, Aldea Joya Grande y con varios propictarios particulares, Al Sur,
con terrenos ejidales de] Municipio de Tatumbla, Cerro Caculetepe y la Aldea El Chagitite,
Al Este, con nerras de [a Escuela Agricola Panamericana y al Oeste con ejidos de Tatumbla.

3.1.1.2 Uso aclual de la tierra: El bosque del Uyuca pertenece a la £.A.P, Todos sus
terrenos siempre iuvieron uso forestal y en la aciualidad tres zonas estdn claramente
delimitadas a nivel de mapas topogrifices y campo: Zona de Produceién (madera, postes,
lefiz, semilla, ete.), Zona de Amortiguaraiento o Zona Forestal Protegida y Nicleo de la
Reserva Bioldgica (proteccion absoluta),

La Reserva Bioldgica fue declarada como tal mediante Acuerdo Presidencial No. 1348 del
10 de octubre de 1984 y Decreto del Congreso Nacional No, 211-85, del 12 de noviembre
de 1985 (Agudelo, 1988).

3.1.2 Aspectos fisicos

3.1.2.1 Altitud, relieve, climu y ecologia:

Alrmrod: El drea se extiende desde el valle de Bl Zamorano, a una altura de SO0 msnm hasta
2000 msnm en el Cerro Uyuea.
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Relieve: El bosque de Uyuca es una franja de forma rectangular orientada de Este a Oeste,
la mayoria de ésta estd ubtcada en posicidn barlovento con respecto a los vientos Alisios del
Noreste.

El 46% de las tierras de esta zona tiene pendientes inferiores a 27% y cl otro 54% con
pendientes entre el 28 y el 80% (Agudelo, 1988).

Clima: Segun la estacidn climatoldgica El Zamorano, 12 precipitacion promedio total amual
en las partes mis bajas del bosque es de 938 milimetros, distribuidos aproximadamente entre
mayo y octubre, La lemperatura media anual es de 23,2° C, con diferencias entre el mes mas
caliente {mayo) v el mes mas fiio {enero) de 4°C.

La humedad relativa media anual es de 69.5%. Conforme incrementa la altura también
aumenta la precipitacidn, con un maxime de mas de 2000 mm amuales en las partes més
elevadas del Cemro Uyuca, cubierias con bosque latifoliade nublade (Agudelo, 1938).

También, el incremento en aftura trae consigo una disminucion en la temperatura, pues los
cstudios sefialan que a 1500 m de altura las temperaturas de los termdmetros seco y himedo
son de 21°Cy 15.7°C respectivamentc, micntras que a los 2000 m son de 17,2°C y 14.3°C
{Agudelo, 1988),

Ecologia: En el bosque del Uyuca s¢ encuentran tres zonas de vida: bosque hdmedo
subtropical (bh-S), bosque himedo montano bajo subtropical (bh- MBS) y bosque muy
hiimedo montane bajo subtropical (bmh-MBS).

Bosque hiimedo subtropical (bh-8): Es la zona de vida con mayor superficie de bosque y
se extiende aproximadamente desde los 900 6 1000 m de elevacién hasta los 1400 6 1500 m.
Es upa zona cubierta casi totalmente con rodales naturales de Pinus cocorpa.

Bosque himede montano bajo subtropical (bh-BBS): Esta zona de vida ocupa una
pequetia faja que comprende desde los 1400 6 1500 m de ahura hasta mas o menos los 1700
m, Esta zona contienc al Pinus muximinoi,

Bosque muy hiimedo moatane bajo subtropical ( bmh-pBS): Se extiende desde los 1700
hasta los 2000 m de altilud, Es el rea ocupada por ¢l bosque latifoliado nublado {Agudelo,
1988).

3.1.2.2 Vegetacidn: La vegetacién que predomina en las partes mas bajas es el bosque mixto
{que se encuentra en un rango aproximado que va desde los 900 m hasty los 1500 m de
altura), constituido basicamente por Pinus opcarpa (ocote) asociado con Quercus
peduncularis var. sublanosa (roble), 0. vieoides (encine), (). hondurensis {curtidor),
Cochiospermun vitifolivm {(berberia), Byrsonyma crassifolle (nance), Lysiloma seemennii
(quebracho), Dodonaea viscosa (malacalillo) y un denso sotobosque del pasto Hypurrhenia
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rufer (jaragua). Bn esta zona, sobre suelos pedregosos, se encuentran también rodales puros
de (2. oleoides (encino). Rodales casi puros de £. oocarpa estin dispersos a través de esta
Area.

La lNora cambia drasticamente entre los 1500 m y jos 1700 m de elevacion, El Pinus
meeciminoi (pinabete) cs ia especie dominante en masas puras o mezclado con orras plaatas,
Entre los 1400 vy los 1500 m aproximadamenie s¢ encuentra vn hibndo natural entre 2,
oocarpa 'y P. maximinoi mezclado con Liguidumbar styraciflua {liquidédmbar), G.
peduncularis (roble), Quercus spp., Clethira macrophylla (Alamo blanco), Rhus striata
(brujo), Lipplu substrigosa, Myrica cerifera (cera vegertal) y Vismia mexicana {achiotillo),
En esta faja el sotobosque esta compuesto en su mayoria por arbustos pertenecientes a las
familias Papilionaceae, Compositac y Melastomaceae,

Los rodales casi puros de Pinus meximinof se encuentran agrupados en las partes mas bajas
de esta faja (desde los 1700 hasia los 2000 m de altitud), mientras que en los lugares mas
elevados se halla un bosque Jatifoliado nublado casi virgen. Entre a3 espeties mis comunes
estan: Synardisia venosu (uva), Hedyosmun mexicaman (pifia, palo de agua), Quercus
pedunculariy (roble), Quercus trichodonta, Dendropewice: gonatopodus (cuajada), Persea
schiedeana (aguacaie), flex chiopensis (imoncillo), Podocarpus ofeifolius ( chilea, ciprés de
montaia), A/sophila salvinii (canastillon, panza de mono), {fex williamsii, Olmediella
hetschleriana (manzanote, naranjo de monte, roble esping), Gaultheria odorata {matapalo),
Befuria guatemalensts, Citharexyhin caudatum, Oreopanax xalapayisis (flor de olote, mano
de ledn, olotillo), Pararhesis vuigata, Persen cmericana var. nubigena (aguacate), Phoebe
helicterigolia, Phyllonoma laticuspis, Trophis chorizamtha, inga nubigena, Cerpinus
carolimioma var. tfropicalis (espiga de trige, mora, orgja de muls), Cleyera fheaocides
(imoncillo), Cormmus disciflora y Lippia substrigosa (Agudelo, 1988),

3.2 METODOLOGIA DE LEVARTAMIENTO
3.2.1 Determinacién dc costos de apeo, desrame, despunte y troces

En ¢l apeo se cronometrd el tiempo exacto desde que el operador de Ia motosierra comenzé
a cortar ¢l arbol hasta que éste cayé,

En el desrame, despunte y troceo se cronometrd el tiempo exacio desde que el operador de
Ia motosierra comenzd la operacién hasta terminar,

Tanto en éstas como ¢n las demds actividades de la presente explotacién forestal todos los
arboles apeados eran de tamafio comercial aserrable, con un dap minime de 25 cm.

3.2.2 Descripcidén de Liempos

Para Ja descripcion de los tiempos se utilizd [a metodologia empleada por Rodriguez, en el
estudio de Extraccion de Trozas Mediante Bueyes y Tractores Agricolas (FAQ, 1934),
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Los tiempos fueron transformados a centésimus de minutos para utilizarlos posteriormente
en los céleulos,

Se tomd en cucnta los tismpos de los movimientos efectuados en las operacicnes de madereo,
incluyendo tiempos normales y suplementarios.

Los tiempos considerados en este estudio fucron:

3.2.2.1 Tiempo normal: Es el tiempo &xacto necesario para realizar unza actividad dentro de
las operaciones de extraccion de madera,

3.2.2.2 Tiempo suplementario: Es el tiempo exacto de los retrasos cn el madereo
ocasionados por suplementos por fatiza, necesidades personales o demora (Cardiel, 1974)
{FAO, 1970), Dichos tiempos son;

Suplemento por fatigu: Es ¢l iempo que toman os trabajadores para su descanso ¢ el de
los animales durante las operaciones de madereo, excluyendo &l tiempo de alimentacidn.

Suplemento por necesidades personales: Es el tiempo que ocupan los trabajadores para
sausfacer sus necesidades fisiologicas, entre otras.

Supliecmento por demeras: Es el tiempo de atraso ocasionado por obstaculos, ajuste de
accesorios de los animales o del unimog forestal, descanso de animales, instrucciones, entre
otros,

3.2.3 Descripcion de movimienigs
Los movimientos considerados en las operaciones de madereo fueron los mismos propuestos
por (Anaya, 1975); (Bezada; Frisk, 1930); (Cordova; Frisk, 1980), solo que adaptados al tipo

de animales y maquinaria empleados en el presente estudio. Dichos movimientos son:

3.2,3.1 Viaje sin carga: Es el movimien(v del bafalo o unimog forestal desde el lugar de
acopio hasta el lugar dc corta.

3.2.3.2 Carga: Es el amarre de la troza o trozas para ser arrasiradas con cadenas (bafalos)
o cables de acero (unimog forestal).

3.2.3.3 Viaje con carga: Es ¢l arrastre de trozas mediante bafalos o unimog forestal desde
el lugar de corta hasta. el lugar de acopio o bacadia a la crilla de un camino forestal,

3.2.3.4 Descarga: Consiste en el desamarre de la troza o trozas que han sido arrastradas por
medic de bitfalos 0 unimog forestal,




18
3.2.4 Determinacion de tiempos

El sistema que se utilizé en el estudio fue el de "cronometraje con vuelta a cero™ (Morrow,
1957) (OIT, 1970}, Este consiste én tomar de manera sucesiva el tiempo exacto de cada uno
de los movimientos de madere¢ antes mencionados. Se mide el tiempo del primer
movimiento, s¢ registra el dato en la libreta de campo, se vuelve a cero el crondmetro y se
continUa con la medicion del tiempo de la siguiente actividad del ¢iclo de trabajo. Esta rutina
se repite, una y otra vez, hasta consegruir una cantidad suficiente de datos de manera tal que
proporcionen resultados estadisticamente representativos,

3.2,5 Transporte menor con bifalos

La E.A.P. introdujo los bifalos de agua asidticos (Bubalus bubalis) en el uiio 1984. Desde
1984 aproximadamente, el Programa Forestal ha tenido y entrenado bafalos de las razas
Carabao y Murrah para ¢l arrastre de madera en rollo, Los animales adultos de ambas razas,
a una cdad promedio de 312 anos, son de tamafio regular, con un peso entre 1900 2 2100 b,
Para propositos madereros y con el fin de tener mayor docilidad de los mismos, éstos son
castrados antes del entrenandento en arrastre.

Los bifalos son entrenados y conducidos por un boyero mediante una vara y una argolia de
bronce colocada en la nariz para facilitar su manejo. Para ef arrastre de madera se les equipa
con un collar con cadenas y se hulan mediante una soga amarrada a la argolla colocada en la
narniz.’

Para el estudio se utiliz, ademas de los animales y los boyeros, cintas métricas de 30 y 50 m,
clindmetros, crondmeiros y hibreta de campo.

El procedimiento en ¢l terreno fue ¢l siguiente;

Con el cronémetro se midid y regisiré el tiempo exacto de cada una de las operaciones del
ciclo maderero (viaje sin carga, carga, viaje con carga y descarga), Luego se midid y registrd
la distancia de arrasire ¢n metros y el porcentaje de pendiente, con cinta métrica v clindmetro,
respectivamente, Una vez terminado el proceso, se continud ¢on {a toma y registro de datos
del siguiente ciclo. Debe enfatizarse que el arrastre de madera con bitfalos se realiza con un
solo animal, a diferencia del madereo con bueyes que se ejecuta con dos animales (una yunta).

3.2.6 Transporte menor con unimog forestal

El unimog forestal, es un tractor Mercedes Benz, de fabricacidn alemana, modela 1983, con
un motor diese] de 2600 ccy 73 HP de potencia. Dicho vehiculo consta de doble traccibn con

* SUAZO, A. 1996, Generalidades acerca de los bafulos, Zamorano, Escuela Agricola
Panamericana, {Comunicacion personal),



19

bloqueo asistido y con algunos implementos espectales para madereo como un winche trasero
doble {dos cables), de funcionamiento neumdtico {en base z aire), con cables de acero de 3/3
de pulgada de grosor y 90 m de longitud, utilizados para el arrastre de madera. Un winche
delantero sencille de funcionamiente mecanico, con un cable de acero de 3/ de pulgada de
grosor y 45 m de longitud, empleado en madereo en forma auxiliar, También consta de una
plataforma o plancha hidraulica de enganche, en 1a parte trasera, que funciona como anclaje
del vehiculo al terreno en el momento del arrastre,

El funcionamiento del unimog forestal requiere bisicamente de tres operadores, un conductor
y dos personas que manipulan los cables, Cada uno de éstos permite &l arrastre de una o mas
trozas desde ef sitio de corta hasta [a bacadia o lugar de acopio.®

En ¢l estudio con unimoy forestal se empled, ademas de los operarios especializados, cintas
métricas de 30 y 50 m, clingmetros, crondmetros y libreta de campo.

El procedimiento en el terreno fue el siguiente:

Con el cronbmetro se midio y registré el ticnipo exacto de cada una de las operaciones del
ciclo maderero (Viaje sin carga, carga, viaje con carga y descarga), El unimog se dirige hasta
un lugar en donde le sea posible alcanzar las trozas con los cables, Una vez estacionado, los
operadores halan los cubles hasta las trozas, las amarran y se inicia el arvastre de éstas
poniendo en funcionamiento el winche trasero. Una vez que lus trozas llegan al unimog, se
suspenden levantande Ia plancha hidraulica trasera para evitar el roce de la parte anterior de
éstay con el suelo y reducir dafios al terreno. Luego, ¢ unimog sc dirige hacia ¢l lugar de
acoplio v se completa un ciclo de trubajo, Después de cada operacidn de arrastre, se midid y
regisird la distancia de arrastre ¢n metros y ¢l porcentaje de pendiente, con cintz métrica y
clindmetro, respectivamente. Una vez terminado el proceso, se confinud con la toma y
registro de datos del siguiente ciclo,

3.3 METODOLOGIA DE EYALUACION
3.3.1 Costoes de apee, desrame, despunte y trocec

Para la determinacidén de costos de estas faenas forestales se emplearon los registros de
tiempe y el costo horario de trabajo de operador y motosierra que tiene vigente el
Departamento de Recursos Naturales y Conservacion Bioldgica, Los costos y los datos de
las operaciones de apeo, desrame, despunte y troceo se pueden apreciar en [os Anexos 1y
2, respectivamente,

§ URQUIZA, M. 1996. Generalidades acerca de) unimog forestal, Zamorano, Escuela
Agricola Panamericana, (Comunicacién personal).
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Todos los costos sc determinaron por medio de:

Co (a.d.d. t}= (m) (m.0) (t)

Donde;

m = casto de motosierra, por minuto. * )
mo, = costo de mano de obra, por minuta,

t = tempo medio de la operacidn, en centésimas de mimuto.

* La determinacion de costos por minuto de operacién de motosierrs, se determiné de la
misma manera que ¢n unimeg forestal (Ver secciones 3.3.3.5 y 3.3.3.6).

3.3.2 Transporie mencor con bufalos
Los datos utilizados cn Jas formulas para Ia determinacion dz costos en madereo con bufilos

pueden apreciarse en los Anexos 3 v 4, La informacién de campo levantada aparece en el
Anexo 5,

3.3.2.1 Velocidud y carga: Para estimar la velncidad media de arrastre con carga y sin carga
se utilizd la formula de la velocidad:

d
V = —
t
Donde;
Y = velocidad media de arrastre, en metros por segundo.
d = distancia media de arrastre, en metros,
t = tiempo medio de arrastre, en centésimas de minuto,

La carga media arrastrada se obtuyvo por medio de un promedio aritmético de los volimenes
arrastrados por cada animal,

3.3.2.2 Determinacion de tiempos:

Tiempeo por cicle de trabajo: El tiempo por ciclo de trabajo es la suma de tiempos del total
de operaciones del cicio maderero con bifalos. Con estos animales las distancias de arrastre
minima y maxina fueron de 25 m y 140 m, respectivamente

Aniilisis estadistico: En el maderco con bufalos se tomaron 89 datos de ciclos de trabajo en
el campo ¥y con base en éstos se calculd la pendiente media del terreno, distancia media de
arrastre, volumen medio de trozas arrastradas y tiempo promedio de los ciclos.
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Se establecié una regresion multiple en la que se incluyeron los valores medios de las variables
distancia, pendiente y volumen. Se probaron modelos lineales, cuadriticos v clibicos v se
escogio el de mayor ajuste, el de mejor R? ajustado y ¢l de mejor C.V.

Para el método de arrastre con bafalos los datos se analizaron con el paquete estadistico
"Statistical Analysis System” (SAS).” Véase Anexo 9.

Tiempo por metro eiibico: Es el tiempo necesario para lUevar al cargadero un metro cibico
de madera,

Se obluvo mediante la férmula;
t

IR L —
v

Donde;
T(m") = tiempo por metro cibico,

t = tiempo por cicla de trabajo, en centésimas de mmuto,
¥ volumen promedio de carga, en metros clibicos. *

I

* El volumen con corteza de cada troza se determiné por medio de la formula de Smialian,
3.3.2.3 Rendimicnte: Es la cantidad de madera expresada en m’ que transportan los bifalos.

Se utilizd el siguiente modelo:

60 v
R ot —————
i
Donde:
R = rendimicnto, en metros cubicos por hora,
v = volumen promedio de carga, en metros cabicos.
t = tiempo por ciclo de trabajo, en centésimas de minuto.
60 = 60 minutos/h.

* GOMEZ, F. 1996. Andlisis estadistico por medic del "Statistical Analysis System™
{SAS). Zamorane, Escuela Agricola Panamericana. {Comunicacién personal),
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3.3.2.4 Costos por unidad de volumen: Son [os costos de los recursos empleados en el
madereo por unidad de tiempo,

Se determind por medio de;

Ch
C)= wem
R
Donde:
C(m*) = costos por metra clbico,
Ch = costo horario de los recursos empleados,
R = rendimiento, en metros cibicas por hora.

3.3.2.5 Costos fijos:

Interés: Es el valor que se paga por utilizar una cantidad de dinero prestado.

Se caleulé mediante formula:

(Va+Vb) T
I=
100 U

Donde:
I = costo de interés,
Va = valor de compra de los accesarios,
Vb = valor de comprz y crianza de un bitfalo.
T = tasa de interés (35%).
|94 = horas de trabajo anual,

Cnsto de depreciacién; Es la cantidad de dinero amortizado por la depreciacion de los
accesorios empleados en el madereo.

El modelo utilizado fue:



Donde;

Cd = costo de depreciacion, por hora.
Va = valor de compra de los aceesorios,
N = vida 0til de los accesorios, en afios.
U = uso anual, en horss,

Costo de alimentacién normal; Sen los gastos por la alimentacion de los biifalos, La
alimentacidn sc basa en pasto, concentrado y agua.

Costo de medicamentos y veterinario: Son los gastos por medicamentos, tratamientos y
atencion veterinaria.

Tales costos se obtuvieron por medio de;

Vb
Cm= e x 0,05
U
Donde;
Cm = costo de medicamentos, por hora,
Vb = valor de compra y crianza de un bifalo.
U = trabajo anual, en horas,

Costo de maortalidad: Es el costo que implica 1a muerte de un ammal 2 causa de accidente
o enfermedad,

Se caleula aplicando el mistao modelo del inciso anterior.

3.3.2.6 Costos variables: Costo de la mano de obra; es el gasto en el salaro del boyero (guia
de los bifalos), incluyendo todos los beneficios y derechos que le da el estade.

3.3.3 Transportec menor con unimog forestal

Los datos empleados en las farmulas parz fa determinacion de costos en madereo con
unimog, se pueden apreciar en los Anexos 6 y 7. La informacion de campo levantada aparcce
en el Anexo 8.

3.3.3.1 Velocidad ¥ carga: Los datos empleados en las formulas para la determinacion de
costos en madereo con unimog, se pueden apreciar en los Anexos 6 y 7. La informacién de
campo levantada aparcce en el Anexo 3,




24

Para estimar la velocidad media de acrastre con carga y sin carga sc utilizé Ja formula dela
velocidad:

d
V = ——tee
t
Donde;
Ay - velocidad media de arrastre, en metros por segundo,
d = distancia media de arrastre, en metros,
t = tiempo medio de arrastre, en centésimas de minuto,

La carga media arrastrada sc obtuvo por medio de un promedio aritmético de los volimenes
arrastrados por cada animal.

3.3.3.2 Detcrminacién de tiempos: Tiempo por ciclo de trabajo: es la suma de todos los
tiempos de las operaciones del ciclo maderero con unimog forestal. Con csta maquina las
distancias de arrastre mimma y maxima fueron de 30 m y 210 m, respectivamente.

Ansilisis estadistico: Para determinar el tiempo por ciclo de trabajo para el unimog forestal
se siguié la misma metodologia que se utilizé en bafalos.

Para este tipo de maquina se tomaron 73 datos de ciclos de trabajo en el campo y s¢ estimd
la pendiente media del terreno, distancia media de amrastre, volumen medio de trozas
arrastradas y tiempo promedio de los ciclos.

E! modelo de regresion empleado cn este caso [ue similar al de bifalos (Véase seccion
3.3.2.2).

Tiempo por metro cibico: Es el fiempo necesario para llevar al cargadero un metro cibico
de madera,

Se calculd por medio de la formula:
t
T(mY) = cnmn

\

Donde;

T(m) tiempo por metro citbico,
t = tiempo por ciclo de trabajo, en centésimas de minuto.
v = volumen promedio de carga, en metros cbicos.
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3.33.3 Rendimiento: Es la cantidad de metros cibicos de madera transportades por hora.
Se utilizd el siguiente modelo:

60 v
R {I‘ﬂs,"h) = eme———
1
Donde:
R — rendimiento, en metros chbicos por bora,
v = volumen promedio de carga, £n metros ¢etibicos.
t = tiempo por ciclo de trabajo, en centésimas de minuto,
60 = 60 minutos/h,

3.3.3.4 Costos por unidad de volumen: Son los costos de los recursos empleados por
unidad de {iempo,

Se obtuvieron mediante la fdrmula:

Ch
C (m3 N
R
Donde:
C{m*) = cOStas por metiro clubico,
Ch = costo herario de los recursos empleados,
R = rendimiento, en metros cibicos por hora.

3.3.3.5 Costos fijos:
Inierés: Es el valor que se paga por utilizar una cantidad de dinero prestado,

Para su determinacion se utilizo la formula:

( Vi+ V)35

]l = N

U200




Donde:

I = costo de interés.

Vi - valor inicial del ummog,

VEf = valor de reventa o valor final del unimog,
U = uso anual del unimeg, en horas.

35 = lasa de interés (35%),

Depreciacién: Es la cantidad de dinero amortizada por fa depreciacién de los materiales
empleadaos.

Su estimacidn se hizo en base a:

Vi- (VE+Vn)

Ca=
NU

Donde;
Ca - costo horario de depreciacidn,
Vi = valor de¢ compra del unimog,
Vi = valor de reventa del unimog.
Vn = valor de reemplazo de los neumaticos,
N = vida util del unimog, en afios,
U = uso anual del unimog, en horas,

Patente: Son los gastos de matriculas del unimog. Estas no se mcluyeron en el presente
estudio debido 2 que en Honduras fos vehiculos agricolas estan excentos de pago de
matricula,

3.3.3.6 Costos yariables:
Reparaciones: Son los gastos de reparacion del unimog ¢ incluye repuestos y mano de obra.
Se us el factor de reparacién de 90% que implementéd Caterpillar (1975) para los vehiculos
forestales (categoria C) que trabajan en zonas de topografia bastante irregular,
El céleulo de esta variable se hize por medio de;

(Vi-Vo) r

Cr ——————
NU
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Dronde:
Cr = costo de reparacion, por hora.
i = valor de compra del unimog,
Vn = valor de reemplazo de los neumiticos.
N = wida itil del unimog, cn afios.
U = use anual del unimog, en horas,
T = {actor de reparacidn = 90% = 0,90

Neumgticos: Es el costo del reemplazo de neumaticos y se determiné con la férmula;

Vn
Cn | S ——
N
Donde:
Cn = costo de los neumdticos, por hora,
Vo = valor de reemplazo de los neumaticos.
N = vida 1itil de los neuméticos, en horas.

Combustible: Es ¢l costo del combustible por hora.
Su valor se obtuve por medic de;

Cc = Ch x V¢

Donde:

Ce = costo dc combustible, por hora,

Ch = consumo de combustible, por hora.
Ve = valor del combustible, por litro,

Lubricantes, filtres y grasa: Incluye los costos de lubricantes y demas insumos requeridos

para el buen funcionamiento del vehiculo.

Mantenimiento: Son los costos por el tiempo y servicio de mantenimiento.

Cesto de la mang de vbra: Sonlos salarios del conductor y de los dos ayudantes necesarios

para ¢l madereo,
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3.3.4 Determinacién dc 1z distanciz ¢ptimz de arrastre con biifalos ¥ unimog forestal

Para obtener la distancia 6ptima de arrastre, tanto con bufalos como con unimog, es decir,
aque] trayecto comprendido entre &l costo minimo y el costo maximo de arrastre, se procedio
de la siguiente manera:

- A las ecuaciones de costos por unidad de volumen, para cada sistema de arrastre,
expresadas en términos de las varables volumen medio y distancia media se les determind su
primera derivada, La primera derivada indica la existencia o no de un punto maximo o
minimo.

- Se comprobd la existencia o ausencia de puntos méximos y minimos por medio de la
segunda derivada, Si la segunda derivada es positiva, [z fancidn es concaya hacia arriba ¥
admite, por lo tanto, un minime. Si la segunda derivada es negativa, la funcién es concava
hacia abajo y admite, entonces, un maximo,

El procesamniento de datos estuvo  cargo del Ing, Ramiro Guerrén y se utilizd para el mismo
el programa DERIVE,




Y. RESULTADOS

4.1 COSTOS DE LAS OPERACIONES DE APEQ, DESRAME, DESPUNTE Y
TROCEQO

4.1.1 Costos de apeo, desrame, despunte y trocco per hora
Co = (L 23.50/h) + (L. 6.06/h) =
= L 29.56/h
4.1.2 Coste de apeo, desrame, despunte y trocee per irbol
Co (apeo} = (L 0.39/min)(L 0.10/min}(1.33 min) =

= L 0.05/4rbo)

Co(ddt) = (L 0.39/min}L 0.10/min)(3.43 min} =
= L 0.13/arbol

El costo medio total de las operaciones de apeo, desrame, despunte y troceo para cadz 4rbol
fuede L 0,18

4.2 TRANSPORTE MENOR CON BUFALOS
4,2.1 Yelocidad y carga
Ln el arrastre con birfalos, las velocidades medias de los viajes sin carga y con carga fileron:
4.2.1.1 Velocidad media de visje sin carga:
2m

2.94 min

Y (v.s.c.)

= (27.89 m/min)/60s=  0.46m/s
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4.2.1.2 Velocidad media de viaje con carga:

S2m
V (v.c.c.) = i
2,79 min

[t

(29.39 m/min) / 60 y = 0.49 m/s

La carga media de arrastre de trozas con biifalos fue 0.4486 m?,
El tiempo medio de carga o amarre de las trozas con las cadenas fue de 0.85 min (51 ),
mientras que el tiempe de descarga o desamarre fue de 0.41 min (25 s),

4,2,2 Tiempos

4.2.2.1 Funcibn para determinar el tiempo por ciclo de trabajo en el arrastre con
bufalos: Fundamentado en ¢l modelo de regresién multiple descrito en Ja seccién 3.2.2 sc
obtuvo una funcidn de tiempo por ciclo de trabajo altamente significativa (Pr>F=0.0001), El
R? ajustada explicd en un 67 % las difercncias entre Jus tratamientos y presentd un C.V. de
20.39. La hoja de salida de SAS se presenta en ¢l Anexo 5.

La funcién encontrada obedecié a la forma;

t= 2.02+2.63v+0.001x°

Donde;

t = tiernpo por ciclo de trabajo, en centésimas de minutos,
\ = volumen medio de carga, en melros cibicos,

X = distancia media de armastre, en metros,

4.2.2.2 Tiempo por ciclo de trabajo:

t = 2,02 42,63 v+0.001 X2

t = 2,02 +2.63 (0.4486 m’) + 0.001(82 m)* =
T = 2,02+ 1.1793 + 6,724 =

t = 9.92 minfciclo

4.2.2.3 Tiempo por meirg cibico:

9.92 m/c
T (m') = mnmmmsn & 72 11 min/m®
0.4486 m*



4.2.3 Readimiento

60 (0.4486 m")
R (m*/Mh)= = 271 mYh
9.92 m’

4.2.4 Costoes por unidad de volumen

L4211/h
C(m*} = -—
) 2.71m%h

- L 15.54/m® =

* Al momento de la publicacion de este estudio el cambio oficlal del Lempira

con respecto al dolar de Jos E.E.U.U, era de L. 11.00/18US,
4.2.5 Costos fijos

4.2.3.1 Interés:

(L 958.00 + L 4 500.00) 0.35
1 = =
100 (1 300 h)
1.1783.08
= s B L 0.0147/h
120000 h
4.2.5,2 Depreciacion:
L 958,00
Cd = e e = L0.3%h
2 afios {1 300 h)

4.2,5,3 Costo de alimentaciéno normal-

Los insumos que involucra este costo se presentsn en ei Cuadrol,
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Cuadro 1. Costos de alimentacién normal en el madereo con biifalos.

Costo
Cancepio {L/)
Pasto 8.16
Concentrado 3.25
Agua 14,72
Mano de obra 1.69
Tatal 2782

4.2.5.4 Costos de medicamentos y veterinario:

L 4 500,00
Cm= et X 0,05 = L0.1%h

4.2.5.5 Costos de mortalidad:
L 4 500,00
Cm= w—————— X 0.05= L3117
1300h
4,2.6 Costos variables
4.2.6.1 Mano de obra;
59 dias (L 48,48)

M.O= = L 13.,56/h
211h

4.2.7 Costo total del maderco con biifalos

El total de cosios del madereo con biifalos se sintetiza en el Cuadro 2.
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Cuadre 2.  Costos {otales del madereo con biifalos.

Coste
Tipa de costos L/h
Costos fijos
Interés 0.02
Depreciacidn 0.37
Alimentacién normal 27.82
Medicinas y veterinario 0.17
Wwortaiidad 0.17
Cestos variables
Mano de obra 13.56
Total 42.11

4.3 TRANSPORTE MENOR CON UNIMOG FORESTAL
4.3.1 Velocidad y carga

Las velocidades del ummog forestal en las actividades de madereo en terrencs con pendiente
media entre 0-17 %, fueron las siguientes:

4.3.1.1 Velocidad media de viaje sia carga:

B7m

P trte v

5.18 min

n

V (v.s.c)

0.28 mfs

]

(16.831 m/min} / 60 s

4.3.1.2 Velocidad media de viaje con cargu:

Y (v.c.e.) = e =

0.16 m/fs

N

(9.51 m/min) / 60 s
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La carga media de arrasire de trozas con unimog forestal fue 1.1464 m*‘El tiempo medio de
carga o amarre de las trozas con los cables fue de 2.35 min (2'21"), mientras que el tiempo
de descarga o desamarre de las trozas fue de 1.06 min (1'04%).

4.3.2 Tiempos

4.3.2.1 Funcién para determinar el tiempo por ciclo de trabajo en el madereo con
unimog forestal: Fundamentado en el madelo de regresién midtiple deserito en la seccidn
3.2,2 se obtuvo una funcién de tiempo por ciclo de trabajo altamentc significativa
(Pr>F=0.0001). £l R? ajustado explico en un 77 % las diferencias entre Jos tratamientos y
presentd un C.V, de 31.26. La hoja de salida de SAS se presenta en el anexo 2,

La funcidén encontrada obedecid 4 la forma:

=.3.63 +0,003 X« 0.000015 ¢+ 7.77

Dondc:

t - tiempo por cielo de trabajo, en centésimas de minuto.
X = distancia media de arrasire, en metros,

Y 5 volumen medio de arrastre, en metros elbicos,

4.3.2.2 Ticmpe por ciclc-) de trabajo:
t=.3,63+0,003 x*-0.000015 x* + 7,77 v
t=-3.63 +0.,003 (87m)* - 0.000015 (87m)’ + 7.77 (1.1464 m*y
1=-3,63+22707 - 9.8775 + 10.2]12 =
t= 19,41 min/ciclo
4.3.2.3 Tiempo por metre cibico:
19.41 m/c
)47 L T— = 16,93 min/m’
1.146% m*h
4.3.3 Rendimiento

60 (1.1464m’)
3.54 m*%h

N

R (') =

19.41 min/c




4.3.4 Costos por unidad de volumen

C(m’) =

4.3.5 Costos fijos

4.3.5.1 Interés:

4,3,5.2 Depreciacidn:

Ca

4.3.6 Costos variables

4.3.6.1 Reparaciones:

Cr =

43,62 Naumadticos:

Cn =

4.3.6.32 Combustible:

Cc o

L 197.29/

(L 440 000.00 + L 4 400.00) 35

= L3739
2 080 h (200)

L 440 000 - {L 4 400.00 + L 7 200,00)

5 (2 030 k)

L 41.19/Mh

{L 440 000.00 - L 7 200.00) 0.2

L 37.45/M

5 (2 080 h)

L 7 200.00
cnm————— 3% L 3.46/h
§ (2 080 b)

(20 1/} (L2.83A)= L 57.60/



4.3.6.4 Lahricantes, liltros y grasa:

Las valores de estos insumos se presentan en el Cuadro 3.

Cundro 3. Costos de [ubricantes, filiros y grasa ¢n ¢l madereo con unimog.

Costo
Insumo {L/h)
Aceite 0.38
Filtros 0.88
Grasa 0.22
Total 1.48

4.3.6.5 Mantenimiento;

{4 h)(10.4 v/ano)(L 27.00)

M B
2 080 hfafio
M = L 0.54/h
4.3.0.6 dlano de obra:
M.O. = (3 operadores) (L 6.06/h)= L 18,18/h

4.3.6.7 Costo total del madereo con nnimog:

En ¢l Cuadro 4 se sintetiza el costo total del madereo con unimog.
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Cuudro 4.  Costos totales del madereo con unimog,

Costo
Tipo de costo L/
Costos [jos
Interés 37.39
Depreciacion 41.19
Costos variables
Reparaciones 37.45
MNeumaticos 3,46
Combusiible 57.60
Lubricantes, filiros y grasa 1.48
Mantenimiento 0.54
Mano de obra 18.18

Total 197,29
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En et Cuadro 3 se sintetizan las variables velocidad, carga, tiempos y costos para las dos
sistemas de arrastre objetos del presente estudio,

Cuadre 5.  Velocidad, carga, tiempos y costos en arrasire de madera con bifalos y

unimog {orestal.
Sistemas d¢ arrastre

Variable Balualos Unimaog forestal
Velocidad media v.5.¢ 046 m/s 0.23 mfs
Velogidad media v.c.c, 0.49 m/s 0,16 m/s
Carga mediz de arrastre 045 m' 115 m?
Tiempo medio de carga 0.83 min 2.35 min
Tiempo medio de descarga 0.41 min 1.06 min
Tiempo por ciclo de trabajo 9.92 minfc 19,41 min/c
Tiempo por metro cibico 22.11 min/m* 16.93 min/m’
Rendimiento 2,71 m¥%h 3.54 m'/h
Costo por unidad de volumen L 15.54/m? L 55.73/m’
Costos fijos L 28.55/h L 78.58/h
Costos variables L 13,.56/h L 11871/M
Costos totales L4211/ L 197.29M

4.4 DISTANCLA OPTINMA DE ARRASTRE
4.4.1 Biifalos

La funcion de costos por unidad de yolumen, expresada en términos de velumen y distancia,
en el caso de los bifales, obedecio a la forma:
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Donde:
Ch = ¢osto horaric de los recursos empleados,
C (m?) costo por metro cibico,

t
ks

& n

tiempo por cicle de trabajo,
volumen promedio de carga, ¢n metros cubicos,

Sustituyendo las variables deseadas, se obtuvo:

L 42,11/h (2.02 + 2,63 v+ 0,001 xX°)

C{m) =
60 v

42,11 12,02 + (2,63 x 0.4486)+ 0,001 x*)
(H Cm)=

60 (0.4486)

La primera derivada de esta funcién arrojé un valor de distancia x = 0. Esto significa
l6gicamente, que la distancia Sptima de arrastre es cero, en términos mateméticos (Figura 2).

4.4.2 Unimog forestal

La funcién de costes por unidad de volumen, cxpresada en términos de volumen y distancia,
en el ¢aso del unimog forestal, obedecid a la forma;

Cht
C (m3 ] r————————

60 v
Donde:
Ch = costo horario de los recursos empleados,
C(m’) = costo por metro cibico.
t = tiempe por ciclo de trabaja,
v = volumen promedio de carga, en metros cibicos.

Susttuyendo las variables deseadas, se obiuvo:

L 197.25/h ( - 3.63 + 0.003 7 - 0000015 x* + 7.77 v}

C (m) =
60 v



_ﬁ

40

19729 [ - 3.63 + 0,003 x* - 0,000015 3+ 7.77 (1.15)* )

@ o 60 (1.13)

La primera derivada de esta funcidn arrojé los siguientes valores de distanciax = 0

400
N= e~ =133m
3

Por tanto, la distancia 6ptima de arrastre con unimog forestal esti comprcndifia entre 0-12%3
m, ¢n ¢l caso especifico del preseme estudio (Figura 2). Es recomendable realizar un estudio
més extense de tiempos y movimientos de bifalos y de unimog forestal,

L/m?

~
1001 o

Coslo de arrastre en

1 5

2 X

50 100 133 ISC 7427 200 250
Dlstancia media de arrgstre en metros

Figure 2, Costo de arrastre &n L 7 m*, en funcidn de la disrancia
medla de arrostre y carga varloble , en madereo con
bifalos y unimog forestal,
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4.4.3 Comparacién entre distancias éptimas de arrastre, entre bitfalos y unimog, con
volumen de carga variable

Para poder comparar las distancias optimas de arrastre, entre los bafalos y el unimog
conservando el volumen real de carga, se igualaron las funcienes de costos: 1 =2,

Como las ecuaciones quedaron en funcidn de la distancia x, el punto de corte se obtuvo
cuando la distancia foe de 174.27 m (Figura 2). De las graficas se puede deducir que la
distancia dptima preliminar de arrastre con bifalos estd comprendida entre 0-174 m, aunque
en 1érminos estrictamente matematicos es cero. Con un estudio mas extenso se podrian dar
mejores conclusiones,

4.4.3 Comparacién catre distancias dptimas de arrasixe, entre bufalos y unimog,
manteniendo constunte el volumen de carga

Pucsto que cada bifalo arrastra en promedio 0.5 m’, éste sera el volumen que se mantendra
constante, Por 16gica, no puede ser la carga arrastrada por el unimog ¢l valor constante, ya
que un animal no puede transportar de manera continta 1.15 m* de maderz.

Sobre esta base ( v = 0,5 or’), las fanciones de costos 1 y 2 se igualaron y se obtuvo tres
valores de distancia x;

x=3228m
x=180.88m
X=-273%m

Importan en el andlisis los valores positivos, Entre 105 cero y un poco menos delos 32.28 m,
el arrastre con unimog es tedricamente mis ceondmico que con biafalos. Sin embargo, ésto
10 es del todo cierto por cuanio en la mayor parte de este tramo los costos de arrastre con
unimog son negatives, situacion que no es realmente valida. Enme 32.35-180.85 m el
transporte menor con bitlalos s slempre mas economico gne con unimog, El arrastre de 0.5
m' de madera con unimog, 2 una distancia de 144 m, cuesta un poco més de L 106.00.

(Figura 3).




en L/0.5m?

Costo de orrasire

150 |

100

/ 50 100 150 200

Qistancia media de arrgstre en metros

Filgure 3. Costo de arrastre &n L /0.5 m®, en funclin de la
distancte medlo de arrastre y corgo constante , en
madereo con btfaloes y unimoq forestal.




Y. DISCUSION

5.1 TRANSPORTE MENOR CON BUFALOSY UNIMOGFORESTAL
5.1.1 Transperte menor con hafales

En ¢l arrastre de madera aserrable o transporte menor con béf(alos, para un rango medio de
pendiente del 0-13 %, la velocidad media con carga (49 cm/s), es decir, cuesta abajo, fue
ligeramente mayor que la velocidad media sin carga ¢ cuesta arriba (46 cm/s). Por logica, la
velosidad cuesta abajo deberia ser mayor, de manera significativa, que la velocidad cuesta
arriba, En ferreno inclinado y en viaje con carga Jos animales deberian incrementar su
velocidad, por efecto de la gravedad y menor esfuerzo fisico. En el caso de este estudio las
velocidades son cast iguales y esto puede explicarse por el alto peso y poco entrenamiente
de Tos bGfalos al momento del madereo.

Aunque a nivel local existe poca informacién disponible y comparable sobre el arrastre de
madera con animales, principalmente bueyes y bifales, la velocidad media con carga
encontrada n of presente trabajo es bastante parecids a la velocidad media obtenida en Chile,
para trozas aserrables y con el uso de bueyes, de 47 em/s (Rodrignez, 1984), Debe tenerse
en cuenta que el paralelo no es muy valida ya que se estd comparando Ia velecidad de un solo
animal (bitfalo) contra dos bueyes (yunta).

Los biifalos arrastraron una targa promedio aproximada de 0.5 o', Este volumen de carga
es un poco inferior al reportado por Rodriguez (Rodriguez, 1984) en Chile, con ¢l empleo de
bueyes, de 0.64 m®. Esta comparacién es bastante importante porque pone en evidencia la
fuerte capacidad de arrastre de los bifalos. Un s6lo bifalo transporta casi [a carga de dos
bueyes o yunta,

5.1.2 Transporte mengr ¢op unimog [orestal

En ¢l arrastre de madera agerrable con unimog, para un rango medio de pendiente del 0-17%,
la velocidad media sin carea (28 cmfs) ¢s casi el doble que la velocidad media con carga (16
cm/s). Madereos hechos con tractores agricolas con winche, que podrian utilizarse solo a
manera de comparacion, se han registrado velocidades medias sin carga de 72 cmy/s y con
carga de 68 cms (Rodriguez, 1934), De hecho, ¢l unimog es nna maquina que arrasira
madera bajo condiciones muy dificites (a veces sin vias de acceso), €s mucho mas pesada que
un tractor agricola ¥, por lo tanto, mas lenta. Ademés de csto, el procese de arrastre es
tardado debido al movimiento de cables con y sin carga.
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El unimoy arrastré un volumen promedio de [.15m®. Con tractores agricolas con winche la
carga media arrastrada ha sido de 0,69 m® (Rodrigucz, 1984). La menor velocidad del unimog
es compensada entonces por el arrastre de una mayor carga {casi el doble s s¢c compara ¢on
un tractor agricola con winche),

5.1.3 Andlisis del —rrastre de madera con bufalos y unimog forestal

La velocidad media de arrastre del unimog, con carga y sin ella, es considerablemente més
baja que la obtenida con bufalos. La baja velocidad del unimog con carga, de 16 cmfs, s¢ debe
a que la troza o cae en sitios inaccesibles o si éstos lo san puede existic un fuerte rozamiento
con el terreno. En tasi todos los casos la troza viene abriendo brecha: ¢l proceso de arrastre
es lento y costoso.

Ahora bien, aunque el arrastre de madera con untrnog sea lento su capacidad media de carga
(1.15m’ ) es mas del doble que la que tienen los bifatos (0.5m*). Este es un aspecto favorable
en ias operaciones de madereo, maxdme cuande no existen caminos secundarios o los lugares
son inaccesibles para los animales,

Como &5 de esperarse, entonces, las actividades madereras con unimog tienen un tiempo por
ciclo de trabajo dos veces mas largo que ¢l que emiplean los bifalos (19.4) minfciclo contra
9.92 min/ciclo), Sin embargo, el Hempo por metro clbico es mas alte con el empleo de
bifales (22.11 min/m®} que con unimog (16,93 min/m?). Ello se debe 1 l« mayor capacidad
de carga de [a maquina, Este elevado volumen de arrastre se traduce también en un mayor
rendimiento del unimog, de unos 0.8m’h més, comparativamente con los bifalos.

El costo de arrastre de un metro ciibico de madera en rollo con unimog forestal (L 55.73/ m’)
es casi 3,6 veces mads allo que con bifalos (1. 15.54/ m?),

5.2 Distancia dpiima de arrastre

En ¢l presente estudio, manteniendo al volumen de carga variable (volumen real), la distancia
dptima de arrastre con bafalos (0-174 m) es mayor que la distancla Gpiima con unimog (0-133
m). Tal situacidn parece ilégica a primera instancia. Sin embargo, la realidad demuestra que
¢l proceso de madereo con unimog forestal £ lento y costoso, Ademés de estos dos aspectos
negatives, probablemente tanto ¢l operador de [a maquina como sus asistente (haladores de
cables) no tienen el entremamiento que requiere esta actividad forestal. Ello, obviamente,
influye en los rendimientos.,

La informacion de campa, con valores reales de volimenes arrastrades por medio de bufalos
y unimog, representacla en Ia Figura 2, claramente demuestra que para distancias de madereo
inferfores a 174 m, ¢l costo dc arrastre por nr’ con bufalas ¢3 siempre menor, de manera
significativa, que ¢l costo de arrasire con unimog. Para distancias de arrastre superiores a 174
m, €l costo de arrastre por m’ con bifalos comicnza 2 superar el costo de arrastre con nimog.
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Por otra parte, ¢s muy probable que a partir de los 200 m, debide al tamaiio y peso de los
aninales, el rendimiento se reduzea por simple cansancio fisico, Cabe sefialar que la curva de
arrastre con unimog presenta un comportamients andmale 2 partir de fos 133 m, punto
méaxima de costo, Es decir, con distancias mayores de 133 m el costo de arrastre es menor.
Tal tendencia posiblemente obedezca a la carencia de datos de distancia de arrastre con
unimog superiores 2 10s 210 m, Por tanto, ef presente andlisis es sélo de cardcrer preliminar,

Ahora bicn, el analisis de fa distancia media de arrastre contra los costos por m® mantenicndo
una carga constante de 0,5 m? (Figura 3), demuestra también que el madereo con bifalos es
siempre significativamente menor que ef maderco con unimog, para distancias de arrastre
menores a los 174 m. Se deben excluir del analisis los valores extremos de 1a curva de arrastre
con unimog, es decir, las distancias de amrasire menores de 32 m y mayores de 174 m. Tal
exclusién se debe al comportamiento andémalo de la curva por falta de datos de campo. Es
importante sefalar que ¢l arrastre de 0,5 m’ de madera, mediante unimog, a una distancia
dptima de 133 m costaria un poco mas de L, 100,00, Por tanto, el costo de arrastre de 1.0 m?
seria del orden de L 200.00. Este parece ser un valor demasiado alto solo para transporte
menor,




YL CONCLUSIONES

Los resultados del presente cstudio permiten emitir [as siguicntes conclusiones:

1. El costo total de apea, desrame, despunte y troceo por drbol fue de L 0,18, El costo total
de arrastre o transporte menor de madera en rollo mediante bfalos, a una distancia dptima
de arrastre de 174 m, fue del orden de L 15.54 / m®, mieniras que con unimog forestal, a ung
distancia optima de 133 m, fae de L 55.73/m’. Se concluye, por lo tanto, que para distancias
de arrastre menores de 174 m, conun volumen variable de carga para el sistema de madereo,
es mas econdmico utilizar bifalos que ummog forestal,

2. El arastre con bifalos tuvo un rendimiento medio de 2,71m’h, en tanto que con unimog
éste fue de 3.54 m*h, Ello se debe, obviamente, a la mayor capacidad de carga y potencia del
unimog (1,15m’) con respecto a los bufalos (0.5 m®). Sewtn esto, si se trabajase bajo iguales
condiciones de tiempo, unas 4 horas en promedio diarias, &l unimog colocaria en la zona de
carga un volumen medio de 14,16 m* y los bifalos un volumen medio de 10,84 m®, Esto
representa la carga para 3.5 camiones madereros de dos ejes y con capacidad de 7 toneladas
de peso, considerado hasta ¢l momento el mejor sistema de transporte mayor parz el Cerro
Uyuca, dadas sus actuales eandiciones de pendiente y curvas horizontales.

3. A pesar del poco entreramiento de los bufalos en arrastre de madera (poco ejercicio y
exceso de peso), def mantenimiento relativamente inadecuado de los animales y de 2 ausencia
de boyeros idéneos, su velocidad de carga es muy similar a la reportada en madereo con
bueyes (una yunia), La capacidad de carga de un solo bafalo es casi igual a la de dos bueves
{(una yunta) de 0.5 m’ contra 0.64 m’, respectivamente. La elevada asa de conversién
alimenticia, su baja selectividad de alimentos y su fuertc contextura fisica, complementados
con el potencial de mejoramiento ¢n el arrastre de madera, son ¢laros indicadores de que los
bifalos podrian facilmente alcanzar una tasa de arrastre promedio cercana a 0,.7-0.8 nr’, en
distancias de arrastre hacia abajo de unos 200-250 m,

4, Bl rendimiento del unimog de 3,54 m’/h parece ser relativamente bajo, considerande 1a
potencia de la maquina y su versatiidad. Aunque la maquina presenté baja velocidad de carga,
st productividad podria mejorurse sustancialmente si se utilizan operarios eficientes y algunas
adaptaciones simples para el madereo, como una torre movil en la plataforma del unimog,
asistida con poleas localizadas en 4rboles mastiles. Este Gltimo aspecto reduciria de manera
considerable la erosion del suelo provocada ¢n la actualidad con la metodologia de arrastre
tradicional utilizadz en la EALP.




YO. RECOMENDACIONES

l. Al Departamento de Recursos Naturales y Conservacién Biolégica se [e sugiere tamar en
consideracion los resultados técnicos del presente estudio, en futuras cosechas forestales, En
wste sentido, &l incremento del rendimienta de los dos sistemas de arrastre de madera deberia
ser |2 principal prioridad,

2, Bl uso de animales de tiro, particularmente bitfalos, deberia aumentarse en las operaciones
de coscchas forestales dentro de la Escuela. El alto rendimiento de cstos animales, su buena
distancia de arrastre, su facil manejo y la disponibilidad de mano de obra abundunte y barata
asi lo demuestran. El madereo con unimog forestal, en cambio, deberia hacerse solamente
bajo condiciones muy dificiles. El costo de esta maquina, aunada a su baja velocidad de carga,
deberian ser factores determinantes para limitar su movimiento, nica y exclusivamente, a
actividades de arrastre de madera.

3. Se recomienda continuar estudios que traten de llenar vacios de la presente investigacion,
tales como: arrastre de madera a distancias més largas empleando los dos sistemas estudiados
y arrastre de madera con bueyes,

4. Disefiar y construir una torre flotante para la plataforma del unimog y hacer las
adaptaciones necesarias con poleas en arboles mastiles, tratando de simular un sistema de
arrasire por cables aéreos, Determinar costos y rendimiento del nuevo modelo de arrastre.

5. Disfundir el presente trabajo en las oficinas de los servicios forestales de a region de
América Central y empresa privada maderera. La informacién obtenida en este estudio
amerita ser conocida por el personal vinculado a 1a explotacion forestal,
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Costos fijos y variables en operaciones madereras con motosierra.

Variable Valor
Valor inicial de motosierra L 10 230.00
Valor de remplazo de la espada L 827.00
Uso amuaf de motosierra 1040 b
Vida titil de [a motosierra Z aftos
Factor de reparacion 90 %
Consumo de combustible por hora izl

Costo de litro de gasolina L382
Consume de aceite 2 tiempos 0.05 i
Costo de litro de aceite 2 tlempos L 12.00
Consumo de aceite 90 (lubricante} 0.251h
Costo de aceite 90 L 13.09/1
Salario del operador L 48.48/dia
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Anexo 2. Tiempos de apeo, desrame, despunte, troceo y volumen de trozas con corteza, en
estudic de madereo con bifalos y unimog forestal,
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Anexo 3. Distancia, tiempos, volumen, costos y otros insumos ntilizados en Ia determinacion

de costos en madereo con bifalos,

Variable Yalor
Distancia media de arrastre 82 m
Tiempo medio de viaje sin carga 2.94 min
‘Tiempo medio de viaje con carga 2.79 min
Tiempo por ciclo de trabajo 9.92 min
Volumen medio de carga 0.4486 m*
Costo horario de los recursos empleados L42.11/h
Valor de compra de 103 accesotios L 958.00
Valor de compra y crianza de um bifalo L 4500.00
Horas de trabajo anual 13001

Vida 1t de los accesonios

2 afios
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Anexo 4. Otras variables utilizadas en la determinacidn de costos en madereo con bitfalos.

CONGCEPTQ Unidad | Cantidad | Cofu Tetal § Nimero | Cofh(L)
horas
Marit de obra Diasthombre] 52 4846 | 286032 | 211 13.56
Fasto Diagh 35. 4848 | 172404 T 211 8.16
Concenfrade It 73750 | 094 | 68587 | 211 | 325
Agua - A
Transporte hivelticuio 54 5146 | 2778.84 211 13.47
Mano de obra hthombre 54 6,08 327,24 211 1.55
Mano de obrafzlimentacidn | hhombre ) .06 357.54 211 1.65
Accasorios 958.00 2 800 0.37

ACCESORIOS b Cofu{b) | viiti (h) coih
Collar 36008 2600 (.18
Cadenas 528.00 2 600 (.20
Argoilas 2000 2 600 £.03
Sona 50.00 2 600 .02

Total 1 958.00 .37
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Anexo 5. Datos de campo del estudic demadereo con bafal
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Ancxo 6, Distancia, tiempos, volumen y otros insumos utilizados en la determinacion de
costos en madereo con unimog forestal,

Variable Valar
Distancia media de arrastre 87 m
Tiempo medio de viaje sin carga 5.18 min
Tiempo medio de viaje con carga 9,15 min
“Tiempo por ciclo de trabajo 19.41 min
Volumen medio de carga .15 m’
Costo horarie de los recursos empleados L 197.359/h
Valor inicial del unimog forestal L. 440 000.00
Valar final del unimog forestal L 4 400.00
Vida 0til def unimog forestal 5 afios
Uso anual 2080 h
Valor de remplazo de los necumaticos L 7 200.00
Consumo de combustible 20 Uh

Costo de diesel L 2,88/
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Anexe 7. Otras variables utilizadas en Ia determinacién de costos en madereo con unimog

forestal
INSUHG Frecuanciz [ Yeces! { Mzterdsl |Cantldad| Codu Total Usa o {1)
Ao anual (R
Hiano do obia Parsonal 3 .06 {8.18 18.18
\Feeite motor o200 b 104 | Acsde S0 | 1 gal (63.37 SRE0% § 208D 0.32
[ oeits transmisiom t'afe i Acede 80 [ 14qal 6337 853.37 2080 003
bAcaits winche c/afie 1 booted0 ) 1gal 83.37 63.37 Z080 003
|Fitros de acsile 2k 104 Filfrg i 41640 | 120640 | 2080 059
Firss drassl o200 h 04 Filtra 2 3000 £24.00 2080 G35
3raca 2 h 10.4 Grasa 3t {467 457,70 2080 0.22
Manx da obra por mantenimisrta; o200 h $0.4 | hhombra 4 2700 | 1123.20 208G 054
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Anexo 8. Datos de campo del estudio de madereo con unimog forestal en pinares nativos del
Cerro Uyuca.
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Anexo 9. Estadisticas del anélisis de regresion lineal, #exay,
iodel: MODELY
dependent Variable: TTOTAL
Analysis nof Variance
sSum of Yean
Source DF Squareg Square F Valus Prot>F
Model 3 231.81013 77.30338 50.401 0.0001
zrror 15 115.03291 1.532%7
C Totsl 78 346.94304
Poot MSE 1.23246 R-square 0.6&84
Dep Mean £.07039 adj R-sq 0.6552
c.V. 2D.39991
Paramoter Eacimataa
Parameter Standard T for EO:
Variable DF Estimate Error  Parameter=0 Prob > IiT!
IRTERCE?F b 2.029860 0.456539229 4.362 0.0001
VYOLTOT 1 2.6348132 1.21007078 2.177 0.0326
DISTZ 1 . 0.001122 0.00016920 7.045 0.0001
DISTI 1 ~0.000006561 0.00000120 -5.485 0.0001
fodal: MODEL1 .
epandent Variable: TTIOTAL
Analysls of Variance
Sum of Mean
Source DF Squares Square F value Prob>F
Mode ) A 5449.86813 1362.467%03 $3.908 0.0001
Error 63 1592.27070 25.27214
C Total 67 7042.13882
Root MSE 5.02734 R~square 0.7739
Dep Maan 1£.0823S Adj R-=g 0.7595
c.v. 31.259%57
Pacameter Estimates
Parametor Sctandard T for HO:
Variable DF Estimate Error Paramater=Q Prob > 11
INTERCEP » | ~3.528468 2.04033862 ~1.2778 0.0802
DIST2 1 €.00329% 0.00055262 5.871 0.0001
DIST3 1 =~0.Dp00014631 0.00000Q335% ~d, 367 0.000)
VQLTOTZ 1 T.7747a2 2.76387200 -.813 G.006%
vOLTOT3 i T2'174174 1.18117%02 -1.841 0,.0704
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