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M etodologia y disefio de un sistema para el apoyo en la
planificacion de operaciones forestales

Methodology and system design to assist forest operations planning

PATRICIO CAREY
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SUMMARY

A general harvest-planning model has been designed to assist in the planning steps of timber harvesting. The model
is composed of expert systems modules which allow the user to select harvesting activities and machines, in order
to design a timber-harvest plan. It also permits a detailed cost analysis of harvest activities, from felling to log
transportation. In addition, the model allows a cash-flow analysis of a timber-harvesting plan. The program permits
the user to adjust the cost of selected machines and harvesting activities to correspond with local conditions.
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RESUMEN

Se presenta el disefio de un sistema de apoyo a la gestion y planificacion en planes de cosecha y transporte forestal.
El sistema considera la integracion, a través de un modelo computacional, de médulos que permiten al planificador
seleccionar actividades y maquinarias en el disefio de su plan de cosecha. EI modelo permite determinar los costos
detallados de las actividades de un plan de cosecha, desde el volteo de los arboles hasta el transporte de los
productos a los centros de produccion. Ademas desarrolla el flujo de caja del plan de cosecha, para un anélisis
econémico-financiero. El modelo permite ajustar los costos de las maquinarias y actividades de cosecha para que

corresponda a las condiciones locales.

Palabras claves: plan de cosecha forestal, costos de cosecha forestal, lenguaje programacion delphi.

INTRODUCCION

El éxito y desarrollo del mediano y pequefio
empresario de servicio forestal, en la especialidad
de cosecha y transporte, depende fundamentalmen-
te de la capacidad de planificar y determinar los
costos involucrados en los sistemas de cosecha a
utilizar durante una temporada de operaciones fo-
restales.

El proceso de planificacion de la cosecha y
transporte en una temporada es eminentemente un
proceso de "toma de decisiones”, el cual se basa
en la aplicacion de metodologias de célculo y se-
leccion de tecnologias de produccién, que respon-
da a los cambios en las variables de terreno, bos-
que, maquinarias y parametros econdémicos exis-
tentes. Este proceso culmina en un Plan de Cose-
cha Forestal, en el cual el planificador integra to-
dos los factores de produccion.

Actualmente es de gran importancia que el em-
presario forestal o planificador utilice el proceso de
planificacion como una etapa analitica, con el pro-
posito obtener el mejor disefio de los sistemas de
cosecha a emplear, en relacidn con sus requerimien-
tos de produccidn y sus disponibilidades de inver-
sion, ademas debe conocer anticipadamente una es-
timacion real de sus costos de cosecha y de esta
manera evaluar en forma exacta el margen de bene-
ficio neto a obtener en sus operaciones forestales.

Como parte de una investigacion en desarrollo,
relacionada con la implementacion de un sistema
computacional, se presenta en este documento la
metodologia y disefio de un modelo, como herra-
mienta de apoyo a la planificacion y disefio de los
sistemas de cosecha y transporte forestal, conside-
rando principalmente la determinacién y evalua-
cion de costos de un plan de cosecha forestal, a
nivel operativo, disefiado por el planificador.
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En una siguiente publicacion se presentara el
sistema en desarrollo denominado "Planificador de
Sistema de Cosecha y Transporte Forestal”
(PLANFOR), el cual se encuentra en etapa de prue-
ba y de uso restringido a docencia, en el Instituto
de Manejo Forestal de la Universidad Austral de
Chile.

ESPECIFICACION FUNCIONAL

El sistema computacional de planificacion de
cosecha forestal debe satisfacer la siguiente
funcionalidad:

1. Apoyar la toma de decision para determinar la
tecnologia de produccién méas adecuada en la
implementacion de un plan de cosecha y trans-
porte forestal.

2. Apoyar la gestién de planificacion del empre-
sario de servicio en cosecha y transporte fores-
tal, al integrar toda la informacidon necesaria
para el disefio y evaluacion econdmica de un
plan de cosecha forestal.

3. Mantener la informacion de diferentes planes
de cosecha, en ejecucion y organizados en fae-
nas forestales existentes y/o nuevas.

4. Procesar la informacién y entregar resultados
que permitan la elaboracion de informes de
costos y rendimientos de los sistemas planifi-
cados en una determinada faena de cosecha
forestal.

5. Procesar y desarrollar el flujo de caja de un
plan de cosecha forestal, permitiendo realizar el
analisis econémico y financiero del mismo.

6. Apoyar el analisis comparativo en planes de
cosecha ante cambios de factores operacionales
y econémicos.

DISENO DEL SISTEMA COMPUTACIONAL

El disefio del sistema considera la creacién de
una base de datos modular, con varias tablas de
costos de maquinarias y rendimientos de activida-
des de cosecha forestal, en una interfaz interactiva
con el planificador.

Debido a la gran cantidad de informacién, re-
querimientos de velocidad de proceso y de la ne-
cesidad de mantener respaldo permanente de las
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bases de datos, actualmente exige desarrollar los
sistemas bajo plataformas de 32 bits como
Windows95, el cual brinda todo el ambiente de
multitarea y desarrollo en cuanto a la comparticion
de recursos y acceso al hardware.

El lenguaje de programacion utilizado es
delphi versién 2.0, un lenguaje de desarrollo ra-
pido y eficiente, que genera ejecutables y provee
acceso a bases de datos. Las aplicaciones desa-
rrolladas con Delphi 2.0 son tan rapidas como las
desarrolladas en lenguajes C o C+ +, ademaés
pueden construirse objetos reutilizables siguien-
do los paradigmas de la programacién orientada
a objetos.

Este lenguaje es un compilador, perfeccionado
sobre la estructura del lenguaje Pascal, tiene una
gran gama de librerias y objetos orientados en sen-
tido escalables, para una estructuracion ordenada
y eficiente, aprovechando los elementos y recur-
sos, que van siendo creados en el programa. Ade-
mas, este lenguaje en su tratamiento con respecto
a las bases de datos le permite hacer conexiones lo
suficientemente rapidas evitando tiempos de espe-
ra (Comell y Strain 1996).

ESTRUCTURA DEL SISTEMA
COMPUTACIONAL

La estructura del flujo de informacion del siste-
ma estd compuesto por los siguientes modulos:

e Moddulo de definicion y disefio de sistema de
cosecha forestal.

e Moddulo de costo de maquinaria forestal.
e Moddulo de costo de personal forestal.
e Moddulo de asignacion de maquinaria forestal.

* Moédulo de rendimiento de actividades de siste-
ma de cosecha.

e Moddulo de informes o reportes.

A continuacion se describe cada uno de los
modulos que componen el sistema, indicAndose en
forma general la informacion béasica que éstos con-
sideran y los productos del proceso de la informa-
cion que se obtienen.

En la figura 1 se presenta el esquema del flujo
de informacidon del sistema computacional en de-
sarrollo.
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Figura 1. Esquema de flujo de informacion de sistema
planificador de cosecha forestal.

PLANIFICADOR

INFORMES 2

Information flow chart in the Harvest-Planning System.

Moédulo  de  definicion 'y disefio de sistema de
cosecha forestal. Mediante este modulo se inicia
el sistema computacional y permite el ingreso de
informacién béasica de disefio de los planes de
cosecha y de la planificacién operativa del mismo.
La informacién basica, a nivel operativo que el
plan de cosecha considera, se puede subdividir en
cuatro aspectos (Carey 1996):

Definicion del Plan de Cosecha E3

Meses y Produccién | Antecedentes Financieros | Definicién del Sistema |

~ Nombre de la F;nna ——

——

a) Informacidon de las caracteristicas generales del
plan de cosecha tales como: localizacién geo-
grafica y descripcion general del sistema de
cosecha, la clasificacion del sistema de cose-
cha, en relacién a las dimensiones del material
a extraer (troza corta, troza larga o arbol com-
pleto), definicion de los tipos de productos a
obtener (trozas para tomo, trozas aserrables por
categorias, trozas pulpables y otros).
Informacion relativa a la duracién y calen-
darizacién de la temporada de cosecha; adicio-
nalmente se deben especificar las metas de pro-
duccién por periodo (m*/mes), consideradas en
el plan de cosecha.

Informacion en relacion al disefio del sistema
de cosecha. En este sentido se deben seleccio-
nar las actividades de cosecha que se considera
ejecutar y especificar su secuencia en las opera-
ciones. Estas actividades o subsistemas inclu-
yen desde el volteo de los arboles hasta el
transporte de los productos a los centros de
produccioén.

Informacién referente a los antecedentes eco-
nomicos y financieros considerados en el plan
de cosecha, los cuales se destacan los precios
de los productos y la informacion relativa al
capital operacional requerido.

b)

c)

d

~

En la figura 2 se muestra una pantalla disefiada
para el ingreso de la informacion correspondiente
a la definicién y disefio del sistema de cosecha.

lprimela faena de prueba

i Descripcién y Localizacion

Sistema

bosque valdivia \ rr:}m_,nl__a;g:_ il [ Trozos Tomo
| I™ Tioza Corta | " Trozos Asenables
[ [~ Arbol Completo | II” Trozos Pulpables

[ Sistema Simultaneo _‘
| ™ Sistema Secuencial | [~ Chips con corteza |

[~ Fechas de Inicio de las Temporadas [para todas las Cosechas)

finiches -

|
‘ [T Chips sin Corteza

[ TEstacién [Fecha de Inicio] Horas Trabajo/Dia | Dias Habiles/Mes| =
B Primavera  |1/9/97
| Verano 112/97
|| Otofio 1/3/97
|| Inviemo 1/6/37

20
2

[

Figura 2. Pantalla programada para el ingreso de informacion de definicion del sistema de cosecha forestal.

Programmed screen system for harvest-system design input.
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Modulo de costo de maquinaria forestal. Este
modulo considera el desarrollo de la metodologia
de célculo del costo-horario de maquinaria fores-
tal (Mathews 1942, Mifflin y Lysons 1978, Vignote
et al. 1993), el cual es utilizado en la determina-
cion de los costos del plan de cosecha. En este
modulo se crea la base de datos de maquinaria
forestal, que el planificador principalmente utiliza.
Ademas le permitira mantener actualizada la base
de datos con la informacién correspondiente a la
magquinaria de cosecha y transporte forestal dispo-
nible.

La informacion a desarrollar respecto de ma-
quinaria forestal incluye:

e Tipo de maquinaria forestal.
» Costos de propiedad de maquinaria forestal.
» Costos operacionales de maquinaria forestal.
» Costos especificos de maquinaria forestal

- Accesorios forestales.

- Tren de rodado.

El planificador en este mddulo puede ingresar
nueva maquinaria forestal de su interés o editar la
informacion de costos existentes. En la figura 3 se
muestra el disefio de la pantalla de ingreso de in-
formacién de costo de maquinaria de cosecha fo-
restal.

4 Maquinaria Forestal [_]5]
| [w]e] =] vl x| e
[Nombre |Costos Finales 7 Hera
Y| Motasiera 4 Eﬁ\ Copiat D
ﬁf& Pegar Dibujo
Harvester 3 ‘ .rL!"@"a'
—
Datos Extias
Tipo de Maguina Tpoda Tragemdn | (Minguna) - Factores de Rendmientas por Termporada |
Costos de Propiedad Costos Operacionales
Interss lnversidn Media/Ho: $0.00 Combustibla/Hora Tren da Rodado/Hua
SeguodHoa $0.00 Lubricantes/Hora Accesonos/Hora k $0.00
Depreciaciéin/Hota: $0.00 Mankension/Hota Mano de Dbra/Haora $0.00
Besimen
Costas da Fropredad / Haa l $0.00  Castos Operacionales/Hara i SUHD | Tota Costa Horatio $000

Figura 3.

Programmed screen system for forest harvesting machine input.

Modulo de costo de personal forestal. Este mo-
dulo asigna costos de remuneraciones asociadas a
las diferentes maquinarias forestales. La informa-
cion estd basada en una cuadrilla de personal aso-
ciada a cada maquinaria forestal, la cual esta inte-
grada principalmente por un operador y personal
ayudante, como son el caso de estroberos, ayudan-
te de motoserrista, despachadores.

Ademés mantiene la informacién de costos de
personal de administracion del plan de cosecha y
transporte forestal.
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Pantalla programada para ingreso de informacidon de costos de maquinaria de cosecha forestal.

El costo de personal forestal es considerado en
este caso como un costo fijo, calculado sobre la
base de una remuneracion promedio mensual y
convertido a $/hora.

Modulo de asignacion de maquinaria forestal.
Este mddulo permite seleccionar y asignar maqui-
narias a las distintas actividades del sistema de
cosecha forestal disefiado. Al planificador, en base
a la informacion de rendimiento de actividades de
cosecha, para una determinada maquinaria y los
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costos de la maquinaria forestal, teniendo ademaés
en consideraciéon la informacion del terreno, di-
mensiones de los productos a cosechar y metas de
produccion mensual, le es posible asignar maqui-
narias a los volimenes de cosecha considerados
en el plan.

Médulo de rendimiento de actividades de siste-
ma de cosecha. En este médulo se definen los es-
tandares promedio de rendimiento de produccién
de cada actividad del sistema de cosecha, asociados

a una maquinaria forestal. En la figura 4 se muestra
el disefio de pantalla para el ingreso de informacion
de rendimiento de actividades del sistema de cose-
cha; como se puede apreciar, éstos se indican dife-
renciados de acuerdo a la estacionalidad del afio.

De esta manera se crea un banco de datos de
estandares de rendimientos de produccion por ac-
tividades de cosecha, para las diferentes estacio-
nes del afio y por maquinaria forestal, los cuales
pueden ser mantenidos y actualizados por el plani-
ficador.

4 Rendimiento de maquinarias M= E3
Madereo wl s e el | = e
[ Primavera Verano _ Otofio T o e (e e o ey
| DiaMes | 20 | 24 | 22 | 20 [
Horas/Dia | 8 | 10| 8 | 3
m3/Hora | 18| 22 | 17 | % Productividad |
mi/mes | 2880 | 5280 | 2992 | 0

Figura 4. Pantalla programada para el ingreso de informacién de rendimientos de actividades de cosecha para cada

maquinaria forestal.

Programmed screen system for production rate input.

Mddulo de informes o reportes. En el mdédulo
informes se integra toda la informacién generada
en los moédulos anteriores, calculando y presen-
tando principalmente el flujo de caja del plan de
cosecha y transporte disefiado, para toda la tem-
porada.

Este modulo genera informes correspondientes
a los mddulos anteriores tales como:

» Costo total del plan de cosecha y transporte, en
$/mensuales.

« Costo unitario por actividad de cosecha, en
$/m* por mes.

e Costo de personal forestal, distribucion por ca-
tegoria en $/mes.

« Costo de maquinaria forestal asignada, en
$/mes.

e Calendario de produccién y costos mensuales.

» Informes gréaficos de los diferentes items bajo
analisis.

CONCLUSIONES

Este informe corresponde a un avance de la
investigacion en desarrollo, de un sistema
computacional de apoyo a la formulacion y disefio
de un plan de cosecha y transporte forestal. La
metodologia aplicada cumple con el procesamien-
to de toda la informacién, obteniéndose resultados
completos y detallados de los costos considerados
en el plan de cosecha forestal.

El desarrollo de esta herramienta computacional
permitira apoyar la toma de decisiones del empre-
sario de servicios en la planificacion de los siste-
mas de cosecha y transporte forestal.
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