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SUMMARY

A traditional harvesting system, with hand fell and oxen logging was technically evaluated in a clear-cut of Eucalyptus globulus.
The study area is a short rotation age plantation stand with 0.15 m3/tree located in Valdivia, south of Chile. The activities were
carried out by a crew of ten forest workers using chainsaw and hand-tools, who executed simultaneously six subsystems (felling,
delimbing, logging, bucking, debarking and stacking). Felling and bucking were carried out by means of a chainsaw Sthil 017;
the production rates observed were 7.1 and 9.2 m3/h respectively. Delimbing, debarking and stacking were executed with hand
tools, and the production rate observed was 20.9 m%h in delimbing and 8.3 and 10.3 m%h in debarking and stacking. In the
logging phase two yokes of oxen were used, the average logging distance was 50 m in favourable slopes conditions. A production
rate of 1.9 m3/h per yoke of oxen was observed, this low rate was a consequence of dense underbrush in the study area. The study
also considers a non-productive time (delays) analysis. A high frequency of delays because of resting times was observed. This
is a characteristic of a labour intensive system based on the use of hand tools. These delays can be minimized by improving the
working method and applying a training program.
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RESUMEN

En este estudio se determina el rendimiento (m3/h) de un sistema tradicional de cosecha a tala rasa de una plantaciéon de
Eucalyptus globulus, de corta rotacién, ubicada en la provincia de Valdivia, zona centro-sur de Chile. Mediante un estudio de
tiempos detallado, se determina el porcentaje de productividad de las actividades de cosecha y se determinan los tiempos
ocasionales no productivos (demoras) que inciden en la productividad del sistema. Las actividades de cosecha fueron realizadas
por una cuadrilla de diez trabajadores forestales, los cuales ejecutaron en forma simultdnea los seis subsistemas que corresponden
a: volteo, desrame, extraccion, trozado, descortezado y apilado. El volteo y trozado fue realizado mediante motosierra obtenién-
dose los mayores rendimientos individuales, con 7,1 y 9,2 m3/h, respectivamente. Los subsistemas desrame, descortezado y
apilado fueron ejecutados mediante herramientas manuales, como hachas y ganchos, presentando el mayor rendimiento el desra-
me con hacha, con 20,9 m3h. En descortezado y apilado, en cambio, presentaron rendimientos menores, logrando 8,3 y 10,3 m?3/
h. La extraccién fue ejecutada por dos yuntas de bueyes, las que no obstante trabajar en condiciones de distancia y pendiente
favorables, presentaron bajo rendimiento individual de 1,9 m3/h/hombre, como resultado de un denso sotobosque. El estudio
considera ademds un registro y andlisis de los tiempos no productivos, entre los cuales se destaca una alta ocurrencia de pausas
por descanso de los trabajadores, caracteristico de los sistemas basados en la utilizacién de herramientas manuales. Estas pausas
pueden ser minimizadas mediante una mayor capacitacién del personal y una mejor planificacion y organizacién de las actividades.

Palabras clave: extraccién con bueyes, productividad y rendimiento de cosecha, cosecha tala rasa eucaliptos.

INTRODUCCION ma intensivo en la ocupacién de mano de obra se aplica
principalmente en bosques de pequefos propietarios fo-

De los sistemas de cosecha forestal, el que involucra  restales, donde no se tiene como objetivo una operacion
una mayor ocupacién de mano de obra es el sistema de gran escala, sino mds bien producir un menor impacto
tradicional, mediante el uso de motosierras en el volteo y =~ ambiental con menores requerimientos de inversién. De
animales de tiro en la extraccién (FAO 1995). Este siste-  esta forma, pequefios empresarios forestales ven en este
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sistema una solucién rentable, ya que en todos los casos
no se cuenta con la capacidad de solventar econdmica-
mente una faena mecanizada por la mayor inversion, gasto
en reparaciones y manutencién que implica (Otavo 1984).

Los sistemas tradicionales, con extraccion mediante
bueyes, son empleados a menudo por algunos empresa-
rios forestales, ya sea en raleos o en faenas de cosecha a
tala rasa, debido a la gran versatilidad, resistencia y fuer-
za de los bueyes, ademds del menor impacto generado
tanto en el suelo como en la vegetacion remanente (Dyks-
tra y Heinrich 1996).

En Chile se han establecido mas de 342.000 hectareas
de Eucalyptus sp. (INFOR 2002). Estas plantaciones es-
tdn siendo cosechadas con edades 10 a 12 afos para
madera pulpable, las que se caracterizan por presentar
arboles delgados (didmetros medios de 15 a 20 cm), con
alturas de 16 a 22 m y volimenes por drbol medio a la
edad de cosecha de 0,10 a 0,20 m3. Sin embargo, en el
pafs existe poca documentacion sobre este tipo de faenas
en plantaciones de corta rotacion, por lo cual este trabajo
se plantea como objetivo generar informacién sobre ren-
dimientos de un sistema tradicional de cosecha en plan-
taciones de E. globulus Labill de corta rotacién en la
Décima Regioén de Chile.

METODOS

Zona de estudio. El area de estudio se ubica en el fundo
Promesa a 22 km al suroeste de la ciudad de Valdivia, en
la zona centro-sur de Chile y corresponde a una planta-
cién de E. globulus de 10 afos, con 1.504 arboles/ha y
un volumen medio por drbol de 0,15 m3. El sotobosque
es denso y dificulta el desplazamiento, y estd compuesto
por quila (Chusquea quila Kunth). La zona presenta un
clima templado lluvioso, con precipitaciéon media anual
de 2.351 mm. La topografia del entorno se caracteriza
por lomajes suaves, con pendientes que no superan el
25%.

Descripcion del sistema de cosecha. El sistema de cose-
cha en estudio presentd alta ocupacién en mano de obra
y estuvo compuesto de la siguiente secuencia de activi-
dades o subsistemas:

* Volteo: realizado por un operador en forma manual,
mediante motosierra de 1,5 Hp (Stihl 017) y el ciclo
de trabajo incluyé las etapas de seleccion de drbol,
limpieza de vias de escape, despeje de base, corte de
direccion y corte de caida.

* Desrame: a cargo de siete trabajadores forestales o
“hacheros”, los cuales realizaron manualmente el des-
rame y despunte de los drboles apeados. Para esto se
emplearon hachas de mango recto de 0,7 m.

* Extraccion (“madereo”): ejecutado por dos yuntas de
bueyes provistas de aperos y cadenas (figura 1). Los
bueyes presentaron buenas condiciones sanitarias, con
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un peso promedio de 600 kg por ejemplar. La extrac-
cién se realiz6 principalmente a favor de la pendiente
y con una distancia promedio de 50 m.

* Trozado: actividad realizada por el mismo operador
del volteo, mediante motosierra de 1,5 Hp (Stihl 017),
quien una vez obtenido un stock de drboles suficiente
para el desrame, se dirigi6 hasta la zona de acopio, a
orilla de camino, para realizar el trozado de los arbo-
les acanchados, de los cuales se obtuvieron trozos
pulpables de 2,44 m de longitud. Una vez finalizado
el trozado, el operador reinici6 el volteo en el interior
del bosque.

* Descortezado: se realiz6 en forma manual por los
mismos siete trabajadores forestales (hacheros) del
desrame, quienes debieron acudir periddicamente a la
zona de acopio para descortezar las trozas (figura 2),
provistos de hachas y ganchos metélicos.

* Apilado: a continuacién del descortezado, los trabaja-
dores procedieron al apilado manual de los trozos.
Esta actividad fue realizada a orilla de camino me-
diante ganchos metélicos, construyendo pilas de tro-
zos de un metro de altura (metros ruma). Al concluir
con el apilado, los trabajadores debieron dirigirse
nuevamente a la zona de volteo para continuar con el
desrame.

Figura 1. Extraccion de trozas largas de Eucalyptus globulus
en cosecha a tala rasa.

Oxen logging in tree-length system in Eucalyptus globulus
clear-cut.

En consecuencia, el sistema de cosecha se compuso
de una cuadrilla de 10 trabajadores forestales con herra-
mientas manuales, mds dos yuntas de bueyes. Excluyen-
do la actividad de extraccion, todos los trabajadores de la
cuadrilla debieron cumplir con mds de una actividad
durante el dia, distribuyendo su jornada en al menos dos
subsistemas.

Estudio de tiempo y productividad. Para la determina-
cion de los volumenes asociados a las diferentes activi-
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Figura 2. Descortezado manual a orilla de camino de trozas
de Eucalyptus globulus.

Debarking with Hand-tools in pulp logs at roadside in
Eucalyptus globulus clear-cut.

dades del sistema de cosecha se realiz6 un premuestreo,
del cual se obtuvo el volumen medio por drbol y volu-
men medio por trozo. En los subsistemas volteo, desra-
me y extraccion se empled la ecuacién 1 (ajuste propio)
en el cdlculo del volumen por drbol, donde V es volumen
de madera (m3/arbol) hasta un indice de utilizacién de 8
cm, DAP es el didmetro del arbol (cm) a 1,3 m del suelo,
y HT es la altura total (m):
V = 0,035 + 0,000023 x DAP?* x HT [1]
La cubicacion en los subsistemas trozado, descorte-
zado y apilado se determindé mediante la férmula de
Newton (Prodan et al. 1997) (ecuacion 2), donde V es
volumen (m?); g, gy g; son el drea basal del didmetro
mayor, medio y menor (m?3), respectivamente; y L el
largo de troza (m):

Cuadro 1. Resumen de tiempos y rendimientos por subsistemas.

Summary of time study and production rates per subsystems.

V=(g, +4g, +8)XL+6 [2]
La metodologia utilizada en la toma de tiempos co-
rrespondié al método de vuelta cero o tiempo de retorno
(Currie 1979), diferenciando los siguientes conceptos

descritos por Carey (1992):

* Tiempo planificado (hpl): tiempo total del ciclo de
trabajo, incluyendo los tiempos de demora. Es decir,
equivalié a la suma de tiempos productivos y demo-
ras, expresdndose en horas planificadas.

e Tiempo productivo (hpr): suma de los tiempos par-
ciales de los elementos productivos del ciclo de tra-
bajo de los subsistemas, excluyendo las demoras.

* Tiempo de demoras: tiempos ocasionales, ya sea in-
directamente productivos o tiempos muertos. Se cla-
sificé en tres grupos: operacionales, mecdnicas y per-
sonales.

RESULTADOS

El menor porcentaje de productividad se registrd en
el volteo (cuadro 1) con tan s6lo un 40,5% de su tiempo
total o planificado en labores productivas. La razén prin-
cipal de esto fue el elevado tiempo de traslado hasta la
zona de trozado por parte del operador, constituyendo la
demora de mayor importancia para la actividad. Ademas,
el sotobosque del lugar se caracterizé por la abundante
presencia de quila, la que dificulté el desplazamiento. En
consecuencia, los tiempos no productivos o demoras ope-
racionales del volteo se componen de tiempos de despla-
zamiento hacia la zona de trozado (35% de las demoras),
tiempos de limpieza de la base del fuste (19% de las
demoras) y detenciones o pausas por sobre abastecimien-
to de madera (11% de las demoras). Las demoras perso-
nales estuvieron compuestas exclusivamente por pausas
de descanso del operador, con un 30% de las demoras
(figura 3). Los restantes tiempos de demoras fueron de

Volteo Desrame Extraccién Trozado Descortezado Apilado

NP¢ ciclos observados (n) 690 174 339 155 526 524

Tiempo total observado(hpl) 14,5 8,6 61,4 21,1 9,8 79
Tiempo productivo (hpr) 5,9 4.4 43,4 10,8 7,1 6,0
Tiempo no productivo (h) 8,6 4.3 18,0 10,3 2,7 1,9
Porcentaje de productividad (%) 40,5 50,4 70,7 51,4 72,3 76,4
Duracion actividad /jornada (hpl) 4.6 1,6 15 3,2 3,5 2,7
Rendimiento (m3/hpl/hombre) 7,1 3,0 1,9 9,2 1,2 1,5
Rendimiento (m3 hpl/subsistema) 71 20,9 3,8 9,2 8.3 10,3
Produccién por jornada (m3/jornada) 32,7 324 28,7 29,8 294 27,7
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Figura 3. Distribucién porcentual de los tiempos no produc-
tivos en un sistema de cosecha tradicional de Eucalyptus
globulus.

Percent distribution of delays time in a Eucalyptus globulus
traditional harvesting system.

origen mecdnico, producto de la mantencién de la moto-
sierra.

Debido a la configuraciéon del sistema de cosecha, el
operador de motosierra no pudo evitar el traslado o des-
plazamiento hacia la zona de trozado, como tampoco pudo
eliminar los tiempos no productivos por mantencién
mecdnica de la motosierra. Sin embargo, el volteo podria
aumentar su productividad si se establecieran previamen-
te las pausas de descanso por parte del operador.

En el trozado el operador ocupd gran parte de su
tiempo en el desplazamiento hasta la zona de volteo al-
canzando un 51% del tiempo no productivo. Debido a la
mayor utilizacién de la motosierra en la actividad de
trozado, la importancia de las demoras mecdnicas au-
mentd en este subsistema (figura 3). Las pausas de des-
canso del operador ocuparon el 33% del tiempo no pro-
ductivo del subsistema trozado.

En el trozado se obtuvo el mejor rendimiento indivi-
dual de la cuadrilla, con 9,2 m3/hpl/hombre. Esto se de-
bid, principalmente, a la necesidad de trozar continuada-
mente un solo producto de 2,44 m. La ejecucién del ciclo
de trabajo en el trozado fue muy rdpida, alcanzando un
promedio de 0,1 minuto por corte.

Los subsistemas desrame, descortezado y apilado pre-
sentaron su menor porcentaje de productividad en la ac-
tividad de desrame con 50,4% del tiempo total, mientras
que el mayor porcentaje de productividad se presentd en
apilado con 76,4% del tiempo total.

Las pausas por descanso de los trabajadores fueron
relevantes en estos subsistemas. De esta forma, las pau-
sas por descanso del desrame ocuparon el 53% del tiem-
po no productivo, mientras que el registro de demoras
operacionales fue compuesto por la asistencia al trozado
(30% de las demoras) y traslado hacia la zona trozado
(17% de las demoras).

En el descortezado, el 61% del tiempo no producti-
vo se debid a pausas por descanso. Las demoras opera-
cionales se dividieron en: ordenar los desechos del
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descortezado (18% de las demoras), acomodo de la ves-
timenta (12%) y traslado hacia el sector de apilado de
trozas (9%).

En la actividad de apilado de trozas, los trabajadores
presentaron una menor proporcién de tiempo de descan-
s0 (34% de las demoras), mientras que en esta actividad,
el traslado hacia la zona de volteo pasé a ser el tiempo
no productivo de mayor importancia (59% de las demo-
ras). Por dltimo, la limpieza de las vias de saca concentrd
el 8% de los tiempos no productivos.

En cuanto a la productividad de los trabajadores con
hachas, en el desrame se obtuvo el mayor rendimiento,
con 3 m3/hpl/hombre. Toda la cuadrilla en conjunto (sie-
te trabajadores) alcanzé los 20,9 m3/hpl, destinando en
total un promedio de 1,6 horas diarias a esta actividad,
de las cuales tan solo el 50,4% correspondié a tiempo
productivo.

DISCUSION

El sistema de cosecha forestal analizado en plantacio-
nes de Eucalyptus sp. de corta rotacion, se caracteriza
por la alta ocupacién en mano de obra y una baja escala
de produccién. La cuadrilla consiste en diez trabajadores
forestales y dos yuntas de bueyes que obtienen en con-
junto una produccién promedio de 30,1 m3/dia. Los por-
centajes de productividad de los distintos subsistemas
fluctdan entre un 40,5% para el volteo y 76,4% en apila-
do de trozas, mientras que los rendimientos por subsiste-
ma varian entre 3,8 m3/hpl con dos yuntas de bueyes en
extraccion y 20,9 m3/hpl en desrame con siete trabajado-
res con hachas.

La extraccion de la madera realizada principalmente
a favor de la pendiente, con distancia de madereo pro-
medio de 50 m, favorece la faena con bueyes (Silvera-
des y Segerstrom 1983). Sin embargo, el rendimiento
individual observado fue bajo al compararlo con otros
estudios que presentan rendimientos promedio por so-
bre los 3 m3h (FAO 1995, Pantaenius 2003). El bajo
rendimiento obtenido se explica por las condiciones del
sotobosque que dificultan la extraccion de trozas, regis-
trando un tiempo promedio de 10,9 minutos en comple-
tar un ciclo de extraccion, con un promedio de 0,34 m?
por viaje.

La frecuencia y magnitud de los momentos de des-
canso de los trabajadores es decisiva en la productividad
del sistema. Por esto se considera que una mejor organi-
zacion de estas pausas (preestablecidas) por medio de
mayor capacitacion de los trabajadores y planificacion de
la faena, contribuiria a mejorar la productividad del sis-
tema, minimizando la ocurrencia de accidentes, disminu-
yendo el sobreesfuerzo fisico y en el mediano plazo las
enfermedades laborales.

En todo caso, frente a mayores requerimientos de
produccién, se recomienda, para las actividades de
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descortezado y apilado, evaluar la incorporacién de me-
canizacion con el propdsito de evitar el sobreesfuerzo
fisico del trabajador y de esta manera aumentar la pro-
ductividad de la faena.

CONCLUSIONES

La implementacién de un sistema de cosecha forestal
tradicional, con utilizacién intensiva de mano de obra y
con herramientas manuales es una opcién pertinente en
faenas forestales de pequefia escala. Ademds, es reco-
mendable utilizar este sistema en zonas rurales remotas,
en una época del afio (otofio, invierno) en la cual existe
baja ocupacién de mano de obra.

No obstante, para aumentar su productividad, dismi-
nuir los riesgos de accidentes y eliminar enfermedades
profesionales debe considerarse una mayor organizacién
de los métodos y técnicas de trabajo y, ademads, se deben
establecer las pausas de descanso del personal bien dis-
tribuidas durante la jornada.
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