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Se organizaron tres fae-
nas experimentales de madereo me-
canizado con tractor forestal articu-
lado en la zona pinera y dos en el
bosque nativo para analizar la facti-
bilidad de operacién de esta mdqui-
na, en diferentes condiciones de
bosque y terreno, a objeto de in-
corporar definitivamente el sistema
de madereo del drbol entero a la ex-
plotacién forestal.

Los datos obtenidos en
terreno a través de estudios de
tiempos y rendimientos se procesa-
ron estadisticamente, y los resulta-

dos se analizaron en relacion al
tiempo total del ciclo de madereo,
rendimientos y costos segin la dis-
tancia de madereo.

Los rendimientos obte-
nidos, debido a la gran movilidad,
factibilidad de penetraciéon a los
bosques, capacidad de carga y velo-
cidad, han demostrado la habilidad
de operacién del tractor forestal
articulado en nuestros bosques, aun
en la temporada de invierno en al-
gunas zonas donde se paraliza el
madereo tradicional.



Three  experimental
skidding operations where organized
in the pine region with a rubber-
tired log skidder and two in the
native forest region, so as to analyse
the operation feasibility of this
machine in different forest and
terrain conditions, which incorpo-
rates definitively the whole tree
system in the logging operations.

The terrain data ob-
tained’ through time and yield
studies is processed statistically and

SUMMARY

the results are analyzed in relation
to time wvolved per skidding cycle,
yields, and costs according to skid-
ding distance.

The yields obtained due
to the great mobility, facility to
penetrate in the forest, loading
capacity and speed, have demons-
trated the workability of the rubber-
tired log skidder in the forests of
Chile, even in some areas during
winter conditions, which cause the
standstill of the traditional skidding
methods.



INTRODUCCION

El madereo es una de las etapas de la explotacién forestal que
consiste en la extraccion de trozos o drboles enteros desde el lugar de volteo
hasta las cdnchas de almacenamiento o carguio a orilla del camino, desde
donde comienza la etapa del transporte. Generalmente se realiza sobre dis-
tancias cortas hasta 2.000 metros en comparacién con el transporte, cuya
distancia depende principalmente del radio de abastecimiento, topografia
y red de caminos.

Bdsicamente los principios del madereo son dos:
1. Amarrar la carga a una unidad mévil, en cuyo caso se mueven.ambos.

2. Amarrar la carga a un cable de una unidad motriz fija, que lo enrrolla acer-
cando la carga.

El madereo mecanizado con tractor forestal articulado ha lo-
grado combinar estos dos principios. El huinche del tractor arrastra la carga
hasta éste, moviéndose enseguida conjuntamente con el desplazaniiento del
tractor.

Tradicionalmente en Chile se han empleado métodos de made-
reo no meecanizado, caracterizados especiglmente por el uso de bueyes.
Estos métodos han sido complementados por algunas faenas aisladas de
madereo mecanizado.

El presente informe comprende el resultado de cinco faenas
experimentales de madereo mecanizado con tractor forestal articulado,
llevadas a cabo por el Instituto Forestal desde el afio 1968, dentro de los
programas de introducciéon de nuevos equipos de explotacién.

El objetivo de estas experiencias ha sido estudiar y analizar las
caracteristicas operacionales, rendimientos y costos de un nuevo equipo y
sistema de madereo. En el primer aspecto nos referimos al tractor forestal
articulado, equipo mecanizado de alto rendimiento, que ha alcanzado gran
importancia en otros paises como equipo alternativo de madereo. Su intro-
duccién en las faenas de explotacién en nuestro pais estd también alcanzan-
do un nivel importante, si consideramos que de 3 tractores articulados que
operaban a comienzos del aiio 1968, actualmente lo hacen mds de 35 uni-
dades. Esta introduccién va aobligar a una cuidadosa planificacién, capacita-
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cién y reorganizacion de los métodos tradicionales de explotacion para al-
canzar los niveles de productividad que requieren estos equipos de elevada
inversion inicial, en comparacion con el método tradicional, para asi lograr
las ventajas de la mecanizacion en las faenas de explotacion. El segundo as-
pecto se refiere al madereo de drboles enteros, lo que constituye una nove-
dad en las faenas de explotacion del drea de las plantaciones. En el bosque
nativo este sistema de madereo ha sido empleado en pequeiia escala median-
te el uso de tractores oruga y torres de madereo cuyas caracteristicas de
operacioén permiten la extraccion del drbol entero.

Tres de las experiencias fueron organizadas en el drea de las
plantaciones de pino insigne y dos en el bosque nativo de modo que, los re-
sultados fueran representativos de las zonas forestales mds  importantes del
pats.

Durante estas faenas no se realizaron estudios comparativos
con los métodos tradicionales en el pais, debido a que se ha querido exponer
aisladamente los resultados de un nuevo equipo y sistema de explotacion
para el sector forestal.



ESTUDIO DE MADEREQ GON
TRAGTOR FORESTAL ARTICULADO EN
PLANTAGIONES DE

PINO INSIGNE

. El estudio de madereo
con tractor forestal articulado en
antaciones de pino insigne estd
do en 3 faenas realizadas en los
fundos La Araucana, Pinares yPis-
huinco de las provincias de Arauco,
Concepcion y Valdivia respectiva-
mente.

ORGANIZACION
DE LAS FAENAS

El sector de explota-
cion se eligi6 de modo que fuera
representativo de la zona en que se
iba a trabajar. Todas las explotacio-
nes fueron a tala rasa.

Una vez determinado
el sector se procedié a un reconoci-
miento, con el fin de ubicar las
canchas de trozos de acuerdo a los
caminos de transporte y las fajas
de madereo existentes. El tamafio y
la posicion de la cancha se fijo de
modo’ de no producir atocha-
mientos y facilitar el carguio poste-
rior a los medios de transporte.

Nuevas fajas de madereo se traza
ron y despejaron a medida que
avanzaba la explotacion.

Para el volteo y des
rame se prepard una o dos cuadri-
llas de cuatro integrantes. Un moto-
sierrista para el volteo y tres des-
ramadores con hacha. El nimero de
cuadrillas dependié de la distancia
de madereo. A menores distancias
se trabajo con dos cuadrillas para
aumentar la produccion de esta
faena y no provocar un corte en el
ciclo de produccién del tractor fo-
restal articulado.

El volteo se hizo en
forma dirigida con el objeto de
facilitar el trabajo del tractor du-
rante la carga. En terreno plano los
érboles se voltearon en sentido con-
trario a la direcciéon de llegada del
tractor. Girando el tractor al llegar
a la zona de carga y retrocediendo
si es necesario, queda en posicion
para estrobar y arrastrar los rboles
por la base, con lo que se disminu-
ye la friccion debido a que se le-
vanta con el huinche el extremo
de mayor peso, y se evita que se

11



suelte la carga. Cuando se trabajo
sobre pendiente, la direccion de
volteo se hizo diagonal hacia la
direccion de llegada del tractor de
modo que el estrobado se hizo en
la copa de los drboles, en la que se
dejaban as, ramas para que no
re&'ballsedlgam_::arga. La pn::yor fric-
cién ayuda a frenar el tractor car-
gado durante el viaje en bajada.

Las cuadrillas de vol-
teo se entrenaron previamente de
acuerdo a la organizacion de esta
faena. EI volteo se inici6 en el fren-
t¢ del bosque previamente al made-
reo a objeto de preparar un.volu-
men disponible para el tractor y
asi evitar accidentes por la cercania
de ambas faenas.

Volteo desrame

El estrobado de los ir-
boles se hizo con un operario, que
tuvo siempre preparada una carga
Eara el tractor. Por lo tanto se tra-

aj6 con dos juegos de 5 a 6 estro-
bos cada uno.

El trozado lo hizo un
motosierrista en la cancha de tro-
zos ayudado por un operario mar-
cador. Este tltimo si se encontraba
cerca también soltaba los estrobos
de los érboles al término del viaje
del tractor, en caso contrario el
n?ismo operador realizaba esta fun-
cion.

El resumen de los inte-
grantes de las distintas faenas es el
siguiente:

desestrobado trozado

(descarga)

TOTAL 8 o 12 OPERARIOS

12




DESCRIPCION DE LAS FAENAS

La Araucana

En este fundo ubicado
cerca de Los Alamos, en la provin-
cia de Arauco, se efectud un made-
reo de arboles enteros sobre una dis-
tancia entre 500 y 700 ,metros. Los
primeros 500 metros de la cancha
al bosque eran de terreno despeja-
do, con barro y una pendiente en
contra de hasta 10%0 en el viaje
cargado.

Pinares

Fundo ubicado en la

rovincia de Concepcién en la ori-
ﬂl sur del rio Bio-Bio, de topogra-
fia irregular. Se hizo en este fundo
madereo de édrboles enteros sobre
una distancia de 100 a 350 metros

del bosque a la cancha sobre suelo
arcilloso seco cubierto de restos de
_.i ey P dj. ,l'."l}j
explotacion. Pendiente de 5 a 3570
en contra, principalmente en el via-
je vacio.

Pishuinco

Esta ubicado a 14 ki-
lometros al este de Valdivia, en la
orilla sur del rio Calle-Calle. El
madereo de irboles enteros se hizo
cubriendo una distancia de 100 a
450 metros del bosque a la cancha,
sobre suelo arcilloso seco y restos
de explotacion, con diente va-
riable entre 5y 30%0 a favor en el
viaje cargado.

En el Cuadro 1 se indi-
ca las principales condiciones de
trabajo de las tres faenas realizadas
en las plantaciones de pino insigne
y los resultados obtenidos en dichas
experiencias.

13



CUADRO 1. Descripcion de las faenas de madereo con
tractor forestal' articulado en plantaciones de pino insigne

Fundo o faena La Araucana | Pinares Pishuinco
Provincia Arauco Concepcion | Valdivia
Departamento Lebu Coronel Valdivia
Comuna Los Alamos | Coronel Valdivia
Temporada Invierno Verano Verano
Tipo de corta Tala rasa Tala rasa Tala rasa
Edad bosque 22 24 26
Volumengpromedio por

arbol (m*) 1.4 1,5 1,9
Distancia de madereo

(m) 500 a 700 1002350 | 1002450
Pendiente viaje

cargado (Y0) +0a+10 —-35a-5 |[—-30a-5
Rango de carga por

viaje (m3) 24266 23al1l17 |[3,0all]l
Carga promedia por

vigje (m?) 3,9 6,7 5,1
Nimero promedio de

arboles por viaje 28 45 2.7
Velocidad promedia

viaje vacio (km/h) 8,4 8,0 11,1
Velocidad promedia

viaje cargado (km/h) 47 6,4 7,1

Base del estudio

(namero de viajes) 30 58 98

RESULTADOS DEL ESTUDIO DE TIEMPOS, RENDIMIENTOS Y COSTOS

En el Cuadro 2 se pre- lo se describe en el Apéndice 1.
sentan las ecuaciones obtenidas pa- En los Cuadros 3,4y 5 se indican
ra las tres faenas de madereo en Yos resultados de tiempos totales
plantaciones de pino insigne. La por ciclo, rendimientos y costos
metodologia seguida en el calcu- respectivamente.

14



CUADRO 2. Ecuaciones de tiempos, rendimientos y costos de las
faenas de madereo con tractor forestal articulado en
plantaciones de pino insigne

Ecuacion La Araucana Pinares Pishuinco
Tiempo total por ci- -
clo (min) 6,584-0,020D [12,2940,017D |9,76+0,015D
Tiempo por metro .
ciibico (min/m3) 1,69+0,0051D | 1,83+0,0025D| 1,914-0,0029D

© 234 402 3
Rendimiento (m3/h) e
6,58 + 0,020D |12,29 + 0,017D| 9,76 + 0,015D
Costo (E/m3) 3,28+0,01D | 3,56+0,005D |3,72+0,0057D

D = distancia en metros

CUADRO 3. Tiempo total por ciclo de las faenas de madereo con
tractor forestal articulado en plantaciones de pino insigne

e Tiempo total por ciclo (min)

" La Araucana Pinares Pishuinco
100 - 13,99 11,26
200 - 15,69 12,76
300 *12,58 17,39 14,26
400 *14.58 19,09 15,76
500 16,58 *20,79 17,26
600 18,58 *2249 *18,76
700 20,58 - *20,26
800 *2258 - -
900 *24,58 = =

* Valores extrapolados

15
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CUADRO 4. Rendimiento por hora de las faenas de maderco con

tractor forestal articulado en plantaciones de pino insigne

Distancia Rendimiento m3/h
m l.a Araucana Pinares Pishuinco

100 - 28,7 27,2
200 - 25,6 24,0
300 *18,6 23,1 21,5
400 *16,0 21,1 19.4
500 14,1 *19.3 17,7
600 12,6 179 *16,3
700 114 - *15,1
800 *10,4 - -

900 * 95 — =3

* Valores extrapolados.

CUADRO 5. Costo por metro cubico de las faenas de madereo con

tractor forestal articulado en plantaciones de pino insigne

Costo E/m3 (noviembre 1971)

Distancia

m La Araucana Pinares Pishuinco
100 - 4,06 4,29
200 - 4,56 4,86
300 ! * 6,28 5,06 543
400 '! * 728 | 5,56 6,00
500 ; 8,28 *6,06 6,57
600 9,28 *6,56 *7.14
700 . 10,28 = *771
800 ' 11,28 = -
900 12,28 = s

* Valores extrapolados
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Las diferencias en los
resultados obtenidos para las tres
faenas reflejan principalmente las
variaciones de las condiciones de
trabajo, lo que incide directamente
en los estudios de este tipo cuando
la. organizacion de las faenas ha
sido similar.

La faena mis diferen-
ciada es la de La Araucana, por
presentar condiciones desventajosas
de terreno y topografia.

En cambio las otras
dos faenas de Pinares y Pishuinco,
se cifien a condiciones muy simila-
res en cuanto a pendiente, época de
madereo, carga promedio y distan-
cia de madereo.

Tiempos totales por ciclo

El menor tiempo fijo
de carga y descarga, corresponde a
la faena en La Araucana, con 6,58
minutos; Pishuinco y Pinares siguen
con 9,76 y 12,29 minutos respecti-
vamente. Este mismo orden esta re-
flejado en la carga promedio por
vigje de 3,9, 5,1 y 6,7 m* respecti-

vamente, lo cual estaria indicando
para estas faenas la incidencia del
volumen de carga en los tiempos
fijos.

Los tiempos variables
son menores para Pishuinco con
0,015 D; le e Pinares con
0,017 D y, finalmente La Araucana
con 0,020 D. Pishuinco presenta la
velocidad promedio mayor para el
viaje vacio y cargado y La Arauca-
na registra la menor velocidad en el
viaje cargado de 4,7 km/h debido a
la pendiente en contra. Estas velo-
cidades repercuten directamente en
la magnitud de los tiempos varia-
bles.

En el Cuadro 6 se in-
cluye la distribucion de los tiem-
pos en los diferentes momentos de
las faenas de madereo, en minutos
y en porcentaje del tiempo total
del ciclo, para las distancias prome-
dio de madereo.

En los tres casos la
incidencia de las demoras fijas y
variables segin la distancia es pe-
quefia y normal para una faena de
este tipo bien organizada.

21
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CUADRO 6. Distribucién de los tiempos en los diferentes momentos

del ciclo de madereo con tractor forestal articulado en

plantaciones de pino insigne
Distanci M tos Total
Vigje \?il:;:n sicko
T | vacio | C78? | cargadoPeca? | Demoras m;‘“il:f

m Tiempo min

?‘?o) (Yo)
La Arau-| 600 4,26 460 | 768 L9 | 025 18,58
cana 229 @48)| @13 ©96) [ (14 | (100
Pinares 200 1,51 9,10 1,88 231 0,89 15,69
96) | (80| (120)| (47| 679 | (100)
Pisinco| 300 1,67 684 | 257 264 | 054 14,26
(1L,7) @480 (180)| (185 (38) | (100

La incidencia de los
momentos en relacién al tiempo to-
tal de cada faena esti en funcion
de la distancia de madereo. Para
distancias cortas de 100 a 300 me-
tros, los momentos de carga y des-
carga ocupan alrededor del 70%
del tiempo total, en cambio para
distancias mayores esta incidencia
va disminuyendo debido a la ma-
yor importincia que adquiere el
tiempo del viaje vacio y cargado
en el tiempo total del ciclo. Asi
tenemos que para 600 metros en
La Araucana, la incidencia de los
primeros momentos es de sblo 34%0
del tiempo total.

Rendimientos y costos

Aun cuando el tiempo
total por ciclo es menor para la
faena de La Araucana, el rendimien-
to es mayor para las otras faenas
debido a que en éstas la carga pro-
medio por viaje era mayor. En

Pinares y Pishuinco Ids rendimien-
tos son pricticamente iguales debi-
do a la similitud de las condiciones

de trabajo.

Los rendimientos estén
expresados en horas de trabajo efec-
tivo, incluyendo demoras propias
de la faena. Para llevar estos valores
a produccién diaria es necesario
multiplicar por las horas de trabajo
efectivo par jornada, lo que varfa
de una empresa a otra.

Los rendimientos al-
canzados reflejan la alta productivi-
dad que es posible lograr con estos
tractores, teniendo en cuenta que
las faenas han tenido un caricter
experimental.

El mismo anilisis de
los rendimientos se refleja en los
costos por metro cibico, basados
en el costo horario del tractor para
noviembre 1971. Los elementos del
costo se han calculado en detalle
con el fin de obtener un costo total
real. (Apéndice II).

!
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ESTUDIO DE MABEREQD CON
TRAGTOR FORESTAL ARTICULADO EN

El estudio de madereo
con tracter forestal articulado en
bosque nativo esta basado en 2 fae-
nas realizadas en los fundos Arquil-
hue, y estancia Monte Alto-de las
provincias de Valdivia y Magallanes.

ORGANIZACION DE LAS FAENAS

Las faenas se organiza-
ron en sectores representativos de
los Tipos Forestales roble, rauli y
lenga, para lo que se procedio a una
etapa preliminar de reconocimiento.
Posteriormente, se ubicaron las can-
chas de trozos y se trazaron las fa-
jas de madereo de acceso hacia las
éreas de mayor densidad de madera.

El voltéo se inicio al-
g‘nos dias antes del madereo con el

de tener cierta disponibilidad de
trozos o #rboles enteros para el
tractor EIL alejar las cuadrillas de vol-
teo. estuvo formada por un
motosierrista y un ayudante con
hacha para limpiar el terreno alre-
dedor del irbor, introducir las cu-

BOSQUE NATIVO

flas durante el volteo y trozado,
medir y en general ejecutar faenas
complementarias. Debido a las ma-
yores distancias de madereo en es-
tas faenas fue necesario solamente
una cuadrilla: El volteo fue dirigido
para facilitar el acceso del tractor
para el carguio. :

El madereo fue de tro-
zos y arboles enteros. En el primer
caso el trozado se hizo en el bos-
que por la misma cuadrilla de vol-
teo. En el segundo se despunto el
arbol en el bosque a la altura co-
mercial eliminando ademas, si fuera
necesario, la pudricion basal y se
trozo en la cancha. Si el érbol ente-
ro representaba demasiada carga pa-
ra el tractor se trozaba en el bosque
tratando siempre de alcanzar la ca-
pacidad méxima de carga para el
tractor.

La cuadrilla de trozado
estaba formada por un motosierris-
ta y un ayudante para la medicion
y bado cuando estaba cer-
ca el tractor. Si el trozado se ha-
cia en el e, el operador del
tractor soltaba la carga.



El estrobado estuvo a El resumen de los inte-

cargo de un operador que prepard grantes de las distintas faenas es el
l;dcugl durante el viaje cargado siguiente: )
tractor.

TROZADO BOSQUE

Eatrobado
(carga)

S - —_

’ e net

il I

TOTAL 4 OPERARIOS

TROZADO CANCHA

desestrobado

madereo (descarga) trozado
Y
; . —'-—--.\_L-—

TOTAL 6 OPERARIOS



DESCRIPCION DE LAS FAENAS

Arquilhue

Es un fundo ubicado
en la provincia de Valdivia a 5 kilo-
metros al norte del lago Maihue.
En él se desarrollaron dos experien-
cias de madereo .con el fin de com-
parar los rendimientos y costos de
madereo de trozos y érboles ente-
ros.

Experiencia 1: Madereo de trozos

Madereo dé trozos de
3,60 metros acanchados por bueyes,
desde la orilla del bosque hasta un
teleférico Hinteregger que llevo los
trozos hasta la orilla del camino de
transporte. La distancia fue de
1.800 a 3.000 metros sobre terreno
seco y pendientes en el viaje carga-
do de — 35 a — 10%o.

Experiencia 2: Madereo de
drboles enteros.

Madereo de arboles en-
teros, acanchados por tractor oruga
desde la ' orilla del bosque hasta la
cancha del teleférico, donde se tro-
zaba. La distancia de madereo y las
condiciones del terreno eran las

mismas que la experiencia anterior.
Debido a un periodo de mal tiempo
se tomaron datos de madereo de
irboles enteros sobre terreno con
barro. Los resultados de esta faena
no se incluyen, sin embargo, cabe
sefialar que la curva de rendimiento
alcanzd una posicion 6% bajo la
curva de rendimiento de la faena
sobre terreno seco.

Monte Alto

Es una estancia ybica-
da en la provincia de Magallanes a
190 kilémetros al noroeste de la
ciudad de Punta Arenas, por el ca-
mino a Puerto Natales.

La faena se organizo
en un bosque de lenga en la tempo-
rada de invierno, sobre nieve de un
metro de espesor. Cabe destacar
que en esta region no se maderea
mediante el sistema tradicional con
bueyes, durante la temporada de
invierno, por lo tanto, no hay un
abastecimiento de los aserraderos en
forma permanente. El madereo fue
de arboles enteros desde el bosque
a la cancha sobre una distancia de
800 a 1.200 metros.
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CUADRO 7. Descripcion de las faenas de madereo con
tractor forestal articulado en bosque nativo

Fundo o facna

Provincia

Departamento

Comuna

Temporada

Tipo forestal

Tipo de corta

Estado de terreno

Distancia de madereo (m)
Pendiente viaje cargado (%0)

Unidad de carga
Volumer!_}promedio unidad de
carga (m*)

Namero promedio de unidades
por viaje
Rango de carga por viaje (m“?
Carga promedio por viaje (m°)
Velocidad promedio viaje
vacio (knmth)

Velocidad promedio viaje
cargado (km/h)

Base del estudio (nimero de
viajes)

Arquilhue Monte Alto

Valdivia Magallanes
Rio Bueno Magallanes
Lago Ranco Morro Chico
Verano Invierno
Roble-Rauli Lenga
Selectiva Selectiva
Seco Nieve
1.800 a 3.000 800 a 1.200
—35a—-10 —20a-10

Experiencia 1 Eﬂn’iﬂl}ia_g

trozos arboles ent. | drboles ent.

1,6 38 1,4

24 1,7 34

25a5,5 25al1l1,9 |3,1a7,6

39 6,3 4,9

11,1 12,2 7,1

10,2 11,2 6,3

23 54 28




RESULTADOS DEL ESTUDIO DE
TIEMPOS, RENDIMIENTOS Y COSTOS

A continuacion se pre-
sentan en el Cuadro 8 las ecuaciones
finales para las dos faenas de made-
reo en bosque nativo. La metodolo-
gia seguida para obtener estas ecua-

ciones se indica en el Apéndice I.
Los tiempos totales por ciclo de
madereo, rendimientos y costos, se-
an el rango de distancia considera-
o, se presentan en los Cuadros
9, 10 y 11 respectivamente.

CUADRO 8. Ecuaciones de tiempos, rendimientos y costos de las
faenas de madereo.con tractor forestal articulado en bosque nativo

Ecuacion

Tiempo total por
ciclo (min)
Tiempo total por
metro ciibico
(min/m3)
Rendimiento
(m3/h)

Costo (Eolma)

Arquilhue
Experiencia 1 Experiencia 2 Monte Alto
10,26+ 0,012D| 7,92+ 0,011D 15,29+.0,016D
2,664-0,0019D| 1,26+ 0,0017D 3,10+0,0033D
234 378 294
10,26+.0,012D 792¢0,011D 15,294+0,016D
5,114+ 0,006D | 2,44+ 0,0034D 6,06+ 0,0063D

D = distancia en metros
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CUADRO 9. Tiempo total por ciclo de las faenas de madereo con
tractor forestal articulado en bosque nativo

Tiempo total por ciclo (min)

Distancia
m I Monte Alto
Experiencial | Experiencia 2

o0 2 5 *24,89

800 = = 28,09
1.000 - - 31,29
1.200 - - 34,49
1400 *27,06 *23,32 *37,69
1.600 *29,46 *25,52 *40,89
1.800 31,86 27,72 -
2.000 34,26 29,92 -
2200 36,66 3212
2400 39,06 34,32 -
2600 4146 36,52 -
2.800 43,86 38,72 -
3.000 46,26 4092 -
3.200 *48,66 *43,12 -
3.400 *51,06 *45,32 -

* Valores extrapolados




CUADRO 10. Rendimiento por hora de las faenas de madereo
con tractor forestal articulado en bosque nativo

Rendimiento m3/h
Distancia -
m ks e Monte-Alto
Experiencia 1 | Experiencia 2
600 - - *11,8
800 — - 10,5
1.000 - - 94
1.200 - - 8,5
1.400 *8,6 * 16,2 * 78
1.600 .79 *14,8 * 72
1.800 7,3 13,6 -
2.000 6.8 12,6 -
2.200 6.4 118 -
2.400 6,0 11,0 -
2.600 5,6 10,3 -
2.800 5,3 98 -
3.000 5,1 9,2 -
3.200 *48 * 88 -
3.400 *46 * 83 -
*# Valores extrapolados
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CUADRO 11. Costo por metro ciibico de las faenas de madereo
con tractor forestal articulado en bosque nativo

o/ 3 ;
Distancia Costo EY/m* (noviembre 1971)
Arquilhue
m i Monte Alto
Experiencia 1 Experiencia 2

600 - - *9.84

800 - - 11,10
1.000 - - 12,36
1.200 - - 13,62
1.400 *13,51 * 7,20 *14,88
1.600 *14,71 *7.88 *16,14
1.800 15,91 8,56 -
2.000 17,11 9,24 -
2.200 18,31 9,92 -
2.400 19,51 10,60 -
2.600 20,71 11,28 -
2.800 21,91 11,96 -
3.000 23,11 12,64 -
3,200 *24,31 *13,32 -
3.400 *25,51 *14,00 -

* Valores extrapolados




RENDIMIENTO, metros clibicos por hora

COSTO, escudos por metro clibico

ARQUILHUE

GRAFICO 7. Rendimiento de madereo con tractor forestal articulado

Madereo de drboles enteros

EXPERIENCIA 2

EXPERIENCIA 1 Madereo de trozos
[
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GRAFICO 8. Costo de madereo con tractor forestal articulado
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RENDIMIENTO, metros cibicos por hora

COSTO, escudos por metro ciibico

MONTE ALTO

GRAFICO 9. Rendimiento de madereo con tractor forestal articulado
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GRAFICO 10. Costo de madereo con tractor forestal articulado
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS

“Las dos faenas realiza-

das no tienen ninguna base de com-
aracion desde el punto de vista de

as condiciones de trabajo y del ti-
po forestal, los que son totalmente
diferentes. Por eso, cada faena se

analizard en forma independiente.

La faena de Arquilhue
contempla dos experiencias: la pri-
mera, madereo de trozos y la segun-
da madereo de drboles enteros. Am-
bas experien~ias se desarrollan bajo
las mismas cond:ciones de terreno
y distancias de madereo. Estas ex-

riencias tienen objeto demos-
frear la ventaja ddpgndereohe de érbo-
les enteros, lo que permite alcanzar
la capacidad de carga del tractor,
sobre el madereo de trozos cortos.

ﬁmpoototlleaporciclo

. El tiempo fijo del tiem-
po total por ciclo para la primera
experiencia en Arquilhue es superior
a este mismo tiempo para la segun-
da experiencia, 10,26 minutos con-
tra 7,92 minutos. Esta diferencia
ain cuando pequefia se debe al ma-
yor nimero de unidades de carga
en el primer caso, con un promedio
de 2,4 trozos contra un promedio
de 1,7 érboles enteros por viaje.
Esto ha significado un mayor tiem-

po de carga y descarga para el ma-
dereo de trozos cortos.

Los tiempos variables
son practicamente iguales para am-
bas experiencias, 0,012 D para el
madereo de trozos y 0,011 D para
el madereo de éarboles enteros, lo
que refleja que las velocidades para
el viaje vacfo y cargado fueron
muy similares.

Si comparamos el tiem-
po total del ciclo, de las dos expe-

riencias para el rango de distancia

del estudio, vemos que en prome-
dio, el ciclo de madereo de trozos
tiene una duracién 14%0 mayor
que el ciclo de madereo de arboles
enteros.

tiem jo ci-
clo de madereo mpohﬁ]f.g:r de
Monte Alto es de 15,29 minutos,
tiempo que estd reflejando la difi-
cultad de traslado del estrobero en

la nieve, la di ion de los arboles
volteados en el bosque, y un niime-
ro promedio de 3,4 érboles para
completar la ¢ El tiempo varia-

ble es también bastante elevado de-
bido a las bajas velocidades del
viaje vacio y cargado, a causa del
terreno cubierto hasta con un me-
tro de nieve .

En el Cuadro 12 se in-
dica la incidencia del tiempo de
cada momento en minutos y en
porcentaje del tiempo total del ci-
clo, para la distancia promedio de
madereo en cada faena.
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CUADRO 12. Distribucion de los tiempos en los diferentes momentos
del ciclé de madereo con tractor forestal articulado en

bosque nativo
Distancia Momentos ,I(:i':-Jtﬂ
Faena | Viai Viaj :
oo VI | Garga | Vs Do
Tiempo min (Yo)
(Yo)
Arquilhue
Experiencia| 2400 | 13,08 | 647 | 1426 284 241 | 39,06
1 @5) | (165 | @65) | @3) | 62 |a00o)
Experiencia| 2400 | 11,96 | 395 | 13,10 | 29 235 | 3432
B (349)| (115) | (382) | (86) | (68) | (1000y
Monte 1.000 | 7,55 10,90 | 7,25 3,59 2,00 | 3129
Alto (241 | (348 | (B2 | (L9 | 69 (10101
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En las experiencias de-
sarrolladas en Arguilhue hay una
mayor incidencia de los tiempos del
viaje vacio y cargado en el tiempo
total del ciclo debido.a la mayor
distancia de madereo. En. este caso
es, por'lo tanto, aconsejable alcan-
zar la capacidad méxima normal
de arrastre del tractor ain cuando:
ello signifigue un mayor tiempo
en la carga.

Las demoras incluyen

aquellas fijas, que se originan duran-
te la carga y descarga y las variables
en funciéon de la distancia, que se

originan durante el viaje vacio y

cargado.

En la faena de Monte
Alto la carga tiene la mayor inciden-
cia en el tiempo total del ciclo.

Rendimientos y costos

El anélisis del Cuadro
10 de rendimientos por hora para
las dos experiencias de la faena de

Arquilhue permite apreciar la ven-

taja que tiene el madereo de arboles
enteros sobre el madereo de trozos
cortos. El aumento en el rendimien-
to alcanza aproximadamente el
100%0. Esta misma situacion se re-
fleja en los costos por unidad de
produccion debido al mayor rendi-
miento por hora.

Los rendimientos estin.
expresados en base a la hora efec-
tiva de trabajo que incluye solamen-
te las demoras propias de la faena
y no aquellas demoras que se asig-
nan a la jornada de trabajo.

En la faena de Monte
Alto los sendimientos fluctiian en-
tre 7,2 m 411 para 1.600 metros has-
ta 11,8 m®/h para 600 metros, que
corresponde a un rendimiento muy
elevado en comparacion a los méto-
dos tradicionales de la provincia,
donde no se maderea durante el in-
vierno.

Los costos por metro
cibico del Cuadro 11 estin basados
en el costo horario del tractor para
noviembre 1971. Apéndice II.



Las faenas experimen-
tales de madereo mecanizado con
tractor forestal articulado, desarro-
llados por el Instituto Forestal han
demostrado su factibilidad de ope-
racion en los bosques de pino insig-
ne y naturales, tanto desde el punto
de vista técnico como econdémico,
lo que se refleja en los niveles de
rendimientos obtenidos.

Durante las operacio-
nes en terreno se ha podido apreciar
los principales factores que caracte-
rizan la eficiencia de estas maquinas
y que son: gran movilidad en el
bosque, capacidad de carga y veloci-
dad.

Hay que tener presente
que estos resultados preliminares
pueden sufrir variaciones favorables
a medida que este nuevo sistema de
madereo de arboles enteros se per-
feccione alcanzando una tradicién
dentro de la explotacion de bos-
ques.

La posibilidad del ma-
dereo en invierno como ha sido
demostrado en la faena de Monte
Alto en la provincia de Magallanes,
permite prolongar el periodo de
abastecimiento de las industrias,
siempre y cuando la red de caminos
forestales esté en condiciones para
soportar el transporte posterior du-
rante esta temporada.

La incorporacion del
tractor forestal articulado en las
faenas de explotacién como en todo

GONGLUSIONES

proceso de mecanizacion donde se
quiere reemplazar un sistema tradi-
cional no mecanizado o mecani-
zado, por otro sistema, con la fina-
lidad de lograr generalmente una
mayor economia de produccion,
crea la necesidad de capacitar la
mano de obra en la operacion del
nuevo equipo y la reorganizacion
de la*faena tradicional para adecuar
la mano de obra y las faenas adya-
centes al nuevo sistema de trabajo.
Si no se logra esto el nuevo equipo
no operari bajo las condiciones
previstas y el andlisis puede ser des-
favorable para la nueva alternativa
de trabajo.

El uso del tractor fo-
restal articulado implica mayores
costos fijos debido a la alta inver-
sion inicial y mayores costos de
mantencion, en comparacioén con el
madereo tradicional con bueyes. Sin
embargo, el mayor costo operacio-
nal del tractor forestal articulado
se ve compensado por un mayor
rendimiento, que se traduce en un
bajo costo por unidad de produc-
cion. Para mantener esta situacion
es necesario entonces que el nivel
de produccién de la empresa permi-
ta un uso integral del tractor articu-
lado durante un periodo anual; de
modo que la suma de los costos fi-
jos y variables por unidad de pro-
duccion sea inferior al costo total
por unidad de produccion del otro
método alternativo de madereo, de
menor inversion inicial.
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ESTUDIO DE TIEMPO

Se baso en la medicién
continua de tiempo, mediante cro-
nometros graduados en centiminu-
tos, de cada momento o fase en

LIMITE CANCHA

DE TROZOS LIMITE ZONA

DE CARGA ';"ﬁ- e

METOBOBLOGIA

que se dividio la faena de madereo.
Estos momentos que se describen a
continuacion son claramente indi-
vidualizados dentro del ciclo de
trabajo.
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Viaje vacio

-Este momento comien-
za cuando el tracter -ruza el limite
de la cancha de tivzos y termina
cuando cruza el limite de la zona de

carge-
Carga

El momento compren-
de el tiempo de todos los movi-
mientos y operaciones dentro de la
zona de carga.

Viaje cargado

El viaje cargado se ini-
cia cuando el tractor cargado cruza
ellimite de la zona de carga y termi-
na al entrar en el limite de la can,
cha de trozos.

Descarga -
Es el momento que co-
mienza con el ingreso del tractor a

la cancha de trozos y termina cuan-
do comienza un nuevo viaje vacio.

Todas las demoras pro-
pias de la faena se controlaron sepa-
radamente indicando brevemente su
causa. identificadas con el momento
donde se producian.

La suma de todos es-
tos tiempos parciales corresponde al
tiempo total por viaje.

TIEMPO TOTAL POR VIAJE

Para el procesamiento

de los datos de terreno los tiempos
arciales se agruparon en tiempos
jos y tiempos variables por distan-
cia. El primer caso estéd representa-

do por la carga y descarga donde se
fijo un tiempo promedio en base a
los datos recopilados para cada ex-
periencia. Estos tiempos si bien son
variables, su variabilidad depende
de factores que no se han analizado
en el presente estudio. El tiempo
variable comprende el viaje vacio y
cargado cuya incidencia en el tiempo
total depende de la distancia, cuan-
do las condiciones de operacion
son las mismas. Las demoras tam-
bién se agruparon de acuerdo a lo
anterior.

La ecuacién usada para

el tiempo total por viaje, correspon-
de a una recta de la forma general:

T= a 4+bD
donde
T = tiempo total del ciclo, en
minutos
a =suma de tiempos fijos, en
minutos
b = pendiente de la recta, o su-

ma de constantes de las re-
laciones de los momentos y
demoras variables segiin dis-
tancia.

D = distancia

El tiempo de viaje va-
cio y cargado por unidad de dis-
tancia se calculo mediante la si-
guiente relacion:

Y
Ty =
Z D
donde:
Ty = tiempo de viaje vacio o var-
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gado por unidad de distan.
cia (m) en minutos.

Zt) = sumatoria de todos los tiem-
pos de viaje vacio o viaje
cargado, en minutos. _

ZD = sumatoria de todas las dis-

tancias recorridas, en me-
tros.

VOLUMEN DE CARGA

El volumen con corte-
za de los drboles se calculé median-
tc la formula de Smalian, para lo
cual se midi6 ¢l didmetro mayor y
menor de los arboles en la cancha
de trozos.

A+4a
Vi === T,
2
donde:
V = volumen del irbol, en me-
tros cabicos
A = irea basal en el didmetro.
mayor, en metros cuadrados
a = jrea basal en el didmetro

menor, en metros cuadrados

L - = longitud del rbol, en me-
tros

Los volumenes de los
irboles se sumaron en cada formu-
lario para tener ¢l volumen total de
la carga. Fstas a su vez se promedia-
ron y asi se obtuvo un resultado
promedio de carga para cada facna,
valor usado para los cilculos de
rendimientos.

TIEMPO POR METRO CUBICO

El tiempo por unidad
de volumen de acuerdo a la distan-
cia se obtuvo mediante la siguiente
relacion:

T a + bD
Y v

Ty =

dondec:

Ty = iicmpo por unidad de volu-
men, en minutos por metro

cubico

T = ticmpo total del ciclo, en
minutos

Y = volumen promedio de carga,

en metros cabicos

RENDIMIENTO

El rendimiento del

tractor por hora sc calculo median-

te la siguiente relacién:

60 V 60V
R = =
T a+ bD

dondec:

R = rendimiento en metros cu-
' bicos por hora

V = volumen promedio de car-
ga, cn metros cabicos

T = ticmpo total del ciclo, en
minutos

60/T= nimero de viajes en una
hora de trabajo
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COSTO

El costo por metro ci- donde:
bico se calculé mediante la siguiente
relacion a partir del rendimiento y C = costo por unidad de volu-
costo horario del tractor (ver Apén- men, en escudos por metro
dice II). cubico
R = rendimiento por hora, en
G CH metros clibicos

R CH = costo horario del tractor
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CALCULD DEL COSTO HORARIO DEL
TRACTOR FORESTAL ARTICULADO

ELEMENTOS DEL CALCULO

Valor de compra, I = E° 306.159

Valor neumiticos = 19.676

Valor a depreciar = E° 286.483

Precio de reventa, R =20% 1 = E° 61.232

Tasa de interés, t = 10%0

Vida atil tractor, N = 5 aiios

Vida atil neuméticos = 1 afio '
Vida atil estrobos = 500 h, precio unitario E® 178,90
Vida util cable = 300 h, precio E? 926,70
Consumo combustible = 81/h, precio E°/1 0,64

Costo lubricantes = 60%0 costo horario combustible
Costo mantencion y repuestos = 60%0 depreciacion

Horas de trabajo por afio, n = 1.540 (220 dias/afio; 7 h/dia)
Renta anual tractorista = E° 18.000, leyes sociales 41,65%0
Renta anual estrobero = E°© 10.800, leyes sociales 41,65%0
Valor patente = E° 60.-

Seoguro anual sobre un monto de

EY 100.000 = E23.186
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“ CLATOS FIJOS

E©286.483 — E%61.232

E°/h

D .. N E° 225.251
epreciacion = = = 29,25
n 7.700
Interés sobre la inversién media anual:
Ry ]
= - [(E° m159—E°61.2-l2)0,61-E°61.232:| .
[ 150 =5
n
)
1.540 :
. _  .E®3.186
Seguro =it 2.07
Total costos fijos E°/h 44,88
COSTOS VARIABLES E%h
Mantenci6n y repuestos = 0,6 E® 29,25 17,55
019.67€
Depreciacion neuméticos = %0——— 12,77
Combustible =8 E° 0,64 5,12
Aceites y lubricantes = 0,6 EV 5,12 3,07
10 E°
Depiciifreelion  =a0n 000 3,58
500
E° 926,70
Depreciacion cable = -—9— 3,09
300
Total costos variables E%/h 45,18
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COSTO MANO DE OBRA
, E° 18.000 + 0,4165 E° 18.000
Tractorista =
1.540
° 10. 4165 E° 10.8
Estrobero = B0 0 ' il

1.540

Total costo mano de obra

TOTAL COSTO HORARIO

16.56
9.93
E°h 2649
E® 116,55
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CARACTERISTICAS TECNICAS DEL
TRACTOR FORESTAL ARTICULADD
USADO EN LAS EXPERIENCIAS

TRACTOR

MOTOR

Longitud con pala
Altura

Ancho

Luz del eje

Luz del.diferencial
Peso neto
Distribucion del peso

Flotacion

Radio de giro

Angulo de articulacion
Velocidad de trabajo a
méaximo RPM

Marca

Cilindro

Numero de cilindros
Potencia mixima
Torque méximo
Méximas R.P.M. cargado

COMBUSTIBLE

Tipo
Capacidad estanque
Consumo observado

5,25 m

243 m

245 m

0,69 m

0,56 m

5.750 kg

eje anterior 64%0
eje posterior 36%0
0,30 kg/cm?
5,55 m

42°

alta 5,12 — 32,3 km/h
baja 2,61 — 164 km/h

G.M. Diesgl 3-53
2.600 cm

3

97 HP

27,8 m/kg

2.600

petréleo
901
76 -821/h 55



SISTEMA HIDRAULICO

Flujo
Presién bomba
Presion en el huinche

HUINCHE

Marca
Fuerza de tiro

Velocidad enrrollado
Capacidad

NEUMATICOS

Dimensién
Presion

PALA FRONTAL

Levante méximo
Recorrido

67,5 /min
123 kg/em? a 1.800 RPM
32 kg/em?2

Hércules de 4 velocidades
Desembobinado libre
8.200 kg

1,5 m/seg

76 m cable 16 mm

53 m cable 19 mm

18,4 x 34,10 telas
Delanteros 18 1b
Traseros 22 b

3.400
1,27 mkg
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Impreso en los talleres del Instituto Forestal (1.000 ejs.)
Disgramacién y montaje Enrique Rojas Lobos
Composicion de texto Ménica Bravari M.
Santiago, Chile, 1972
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FRISK 8., Torsten

Madereo mecanizado con tractor forestal articulado.
Por ..y Guillermo Guell E. Santiago, Instituto Forestal,
1971.

41 p.ilus. (Informe Técnico 40).

Con el objeto de analizar la factibilidad de operacién
del tractor forestal articulado en diferentes condiciones de
bosque y terreno, se efectuaron cinco faenas experimentales de
madereo mecanizado, tres en la zona pinera y dos en bosque
nativo.

Los datos de terreno, se procesaron estadfsticamente,
analizando sus resultados en relacién al tiempo total del ciclo

‘de madereo, rendimientos ¥ costos.

FRISK 8., Torsten

Madereo mecanizado con tractor forestal articulado.
Por ... y Guilleemo Guell E. Santiago, Instituto Forestal,

1971.
41 p. ilus. (Informe Técnico 40).

Con el objeto de analizar la factibilidad de operacién
del tractor forestal articulado én diferentes condiciones de
bosque y terreno, se efectuaron cinco faenas experimentales de

mecanizado, tres en la zona pinera y dos en bosque
nativo.

Los datos de terreno,se procesaron estadfsticamente,
analizando sus resultados en relacién al tiempo total del ciclo
de madereo, rendimientos ¥ costos.

FRISK 8., Torsten

Experimental skidding with rubber-tired log skidder.
By ... n;c'lnGuillmo Guell E. Santiago, Chile, Instituto Fo-
restal, 1971.

41 p. illus.. (Technical Report 40).

The operation feasibility of the rubber-tired log
skidder as well as its loading capacity and speed éven in
some areas during winter conditions in Chile, were demons-
trated through five experimental skidding operations, three
in the pi;;l ;agid::n aad two in the native forest.

) ta processed statistically and analyzed
according to the time per skidding cycle, yields and costs.

Yield results demonstrated the advantages to in-
corporate the whole tree system in the logging operations.

FRISK 8., Torsten
ental skidding with rubber-tired log skidder.

By ... and Guell E. BSantiago, Chile, Instituto Fo-
restal, 1971.

41 p. illus. (Technical Report 40)

The n feasibility of the rubber-tired log

trated through skidding operations, three
in the pine region two in the native forest.
Field data is statistically and

corporate t.ho.whoh tree system in the logging operations.
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