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RESUMEN. El presente estudio se realizé en el periodo comprendido entre diciembre de 2019
y febrero de 2020 en areas de la Empresa Agroforestal Macurije, localizada en el municipio
Guane, provincia Pinar del Rio, Cuba, especificamente en el rodal 28 que es un area bastante
extensa y lejana del aserrio. El estudio se traz6 como objetivo evaluar los procesos tecnoldgicos
de tala y extraccion de madera en la empresa y proponer un sistema de acciones que posibiliten
una correcta planificacion de dichas actividades, minimizando los costos en funcion de una
mayor eficiencia y eficacia en la utilizacion de la maquinaria forestal. Se realiz6 un estudio
referativo de los diferentes modelos y metodologias para la tala y extraccion de la madera. La
metodologia utilizada fue segun la norma cubana (NC 34-37) para la explotacion de
maquinarias agricolas y forestales y la (NC 38-43) sobre los calculos econémicos. Los
resultados obtenidos demuestran que el mayor indice de aprovechamiento se alcanza durante
el proceso de extraccion de madera con 88,04%, donde la Optima explotacion de las
maquinarias que intervienen en la actividad de aprovechamiento forestal es fundamental para
disminuir parametros econdémicos directamente relacionados con la reduccion de los costos de
las operaciones. Se hace imprescindible que exista una correcta organizacion del proceso de
aprovechamiento forestal, trazdndose un plan de acciones para potenciar el uso eficiente de la
maquinaria y asi disminuir los costos.

Palabras clave: Aprovechamiento forestal, procesos tecnoldgicos, extraccion, tala,
maquinaria, madera, parametros econémicos, costos de operaciones, Macurije.

ABSTRACT. The present investigation was carried out during the months of December of
2019 to February of 2020 in the rodal 28, belonging to the Company Forest Macurije, located
in the municipality of Guane, Pinar del Rio province, Cuba. The main objective was the
evaluation of wood logging and extraction technological processes in this place and the
proposal of a system of actions that facilitate a correct planning of those activities minimizing
their costs, in function of a bigger efficiency and effectiveness in the utilization of the forest
machinery. It was made a study of the different models and methodologies for the pruning and
extraction of the wood. The used methodology was according to the Cuban norm (NC 34-37)
for the exploitation of agricultural and forest machines and the (NC 38-43) concerning the
economic calculations. The obtained results demonstrate that the biggest use is achieved during
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the wood logging process with 88,04 %, and the optimal exploitation of the different machines
that intervene in the activity of forest use is fundamental to decrease the economic parameters
related to the reduction of the operations’ costs. It’s indispensable a correct organization of the
forest use process, planning a group of actions to improve the efficient use of the machines and
thus to decrease the economic costs.

Key words: Use, extraction, pruning, Macurije.
INTRODUCCION

El aprovechamiento descontrolado de madera fue la causa directa de la destruccion de los
bosques cubanos. En el afio 1959 solo el 14 % de la superficie de la isla estaba cubierta de
bosques y con un elevado nivel de degradacion. Después del triunfo de la revolucion, el
gobierno revolucionario logro establecer acertadas politicas de reforestacion, incrementandose

la superficie boscosa de la isla hasta un 24,5% del territorio. Ley 85 “Ley Forestal”.

Desde las Gltimas décadas del siglo XX se ha evidenciado una transformacion en la actividad
forestal a escala mundial pues las necesidades de madera para uso industrial se satisfacen, cada
vez mas, a partir de plantaciones forestales, siendo una parte creciente de éstas en forma de

cultivos intensivos de alto rendimiento (Casimiro 2004).

En Cuba las especies del género Pinushan tenido un peso fundamental en los planes de
desarrollo forestal desde la etapa 1997-2015, estando determinada su preferencia por el rapido
crecimiento que presentan y los maltiples usos que tienen sus maderas (MINAG, 1996). Dentro
de composicion de especies forestales cubanas empleadas para la reforestacién el 46 % son
coniferas (Marrero et al, 1998). La conifera Pinuscaribaeavar. caribaea, endémica del
occidente de Cuba, es una valiosa especie de rapido crecimiento, utilizada en los programas de
mejoramiento genético forestal por la calidad de su madera para maltiples usos y su plasticidad

ecologica, lo que representa un patrimonio genético de incalculable valor.

La madera, especialmente la aserrada, es un producto muy apreciado por sus caracteristicas
peculiares que la hacen insustituible para determinados usos, por su caracter multiproposito y
sobre todo por ser obtenida de fuentes de materias primas naturales renovables. Con el
desarrollo alcanzado por la sociedad, a pesar de la existencia de nuevos y disimiles productos,
la demanda de la madera lejos de disminuir, crece al igual que la poblacion y la indetenible
demanda de viviendas y otras necesidades, por lo que se augura un incremento notable del

consumo de madera aserrada en los proximos afios, segun las estadisticas de la FAO (1993).
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La utilizacion de la madera en Cuba ha generado beneficios econémicos significativos, el sector
forestal en Cuba aportaba el 1% del Producto Interno Bruto (Gonzélez, 1996), luego de las
proyecciones realizadas para el afio 2015 la produccion de madera crecio 2,5 veces (MINAGRI,
1997). Actualmente sigue un patron de incremento constante plasmado en los Planes de
Ordenamiento Forestal de las areas que explotan este recurso, pues no se puede incrementar la
produccion a menos que se incrementen los cultivos, se respeten las curvas de aprovechamiento

establecidas para cada tipo de plantacién hasta llegar al Turno Optimo de Corta.

Con el fin de incrementar las producciones en Cuba se han realizado investigaciones
relacionadas con la seleccion y uso de maquinarias, pero muy pocas se han adquirido para el
sector forestal por lo que es vital proponer un sistema de acciones que posibiliten una correcta
planificacién de las actividades de tala y extraccion de la madera con un correcto plan de
explotacion de las maquinarias, tractores e incluso las herramientas de traccion animal para
optimizar el uso de las fuentes de energia e insumos durante el proceso y minimizar los costos
de produccioén, en funcidén de una mayor eficiencia y eficacia en la gestion de los procesos

forestales y en la optimizacion del uso de la maquinaria forestal.

Desafortunadamente hay que destacar que en los Gltimos afios son muy pocos los estudios
realizados en el tema y la bibliografia es escasa, ademas el nivel y la calidad de las
investigaciones consultadas no es muy elevado, por lo que las investigaciones en la explotacién

de maquinas forestales sigue siendo una novedad actualmente.
MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de la investigacion se aplicaron el método analitico deductivo y el método
dialéctico, empleadndose para la obtencién de la informacion técnicas de observacion,

experimentacién y encuesta aplicada a expertos.

El area experimental empleada para realizar el estudio fue el rodal 28 con plantacion de
Pinuscaribaeavar. caribaea, perteneciente a la Empresa Agroforestal Macurije, representada
en la Fig. 1, ubicado al norte y centro del territorio entre los paralelos 21° 22"y 22° 32" Norte y
los meridianos 82°66' y 84° 31' Oeste.

El area seleccionada es representativa de la especie en la provincia, la cual tiene mucha

similitud con otras especies de coniferas que existen en el pais.
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Figura 1. Esquema de la ubicacion geogréafica del area de estudio. Fuente: Elaborada por el
autor.

Se seleccionaron varios lotes del rodal 28 y se evaluaron las plantaciones de Pinuscaribaeavar.
caribaea, revisando los datos de campo registrados en las fichas de costo de la empresa desde
2007 hasta 2017, donde se evaluaron indicadores econdmicos relacionados con el proceso

productivo.

Dentro del criterio de seleccion del area se tomd la abundancia de esta especie en la regién con

73 559 ha plantadas, segin Ministerio de la Agricultura (2017).

En la actualidad de los rodales de Pinuscaribaea se extrae la mayor parte de la madera que
procesan los aserrios y las plantaciones preferidas son las de var. caribaea. En las zonas de la
empresa seleccionada se concentra el peso fundamental del aprovechamiento de madera y por
supuesto cuentan con la mayor cantidad de maquinas, herramientas y otros medios, también
con los obreros mas experimentados en esta labor. Se elabor6 un modelo matemaético de
optimizacion de los procesos tecnoldgicos de tala y extraccion de madera, como herramienta

para aumentar la eficacia y la eficiencia de los procesos productivos.
METODOS

El método empleado para la evaluacion fue diferenciado en cada caso, en consideracion con las
exigencias y objetivos especificos perseguidos. Los datos primarios fueron procesados a través

de los sistemas automatizados disponibles como Stadist, Microsoft Word y Microsoft Excel.
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Después de realizar un andlisis previo de los rodales de Pinuscaribaea en la Empresa Macurije,
se localizaron las areas naturales y las areas plantadas, determinando los sitios que permitieran

satisfacer la toma de informacion sujeta a las variables definidas.
RESULTADOS Y DISCUSION

Dentro de los principales resultados alcanzados en la investigacion resaltan los obtenidos en la
aplicacion de la encuesta a expertos en diferentes areas: socioecondmicas, productivas y
ecoldgicas. Por otra parte se muestran los principales resultados de la evaluacion de la
productividad y los costos en los que incurre la maquinaria forestal en las diferentes tareas del

aprovechamiento.
Resultados del Diagndstico aplicado a Expertos.

Como se muestra en la Fig. 2, el diagndstico a los expertos muestra como las dimensiones
evaluadas difieren en cuanto a la puntuacion, de forma general ninguna de las dimensiones
evaluadas muestran estabilidad, lo que nos lleva a realizar un analisis de las principales
probleméticas que inciden en los diferentes procesos tecnoldgicos que intervienen en el

aprovechamiento.
Evaluacion de expertos
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Figura 2. Diagrama radial del diagnostico a expertos. Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de las variables analizadas durante la encuesta a los expertos se encuentran la Dimension

del comportamiento de la Maquinaria y Accesorios (MA), el estado técnico, la fiabilidad y la
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disponibilidad de combustibles y lubricantes para la realizacion de sus operaciones
tecnoldgicas.

Como se aprecia en la Fig. 2, el promedio de las encuestas manifiestan que los servicios no son
garantizados en su totalidad por el mal estado de la maquinaria y de la salud de las yuntas de

bueyes.

En el caso de la extraccion de madera, de acuerdo con la informacion consultada, esta operacion
constituye una de las mas costosas dentro del proceso agroforestal, alrededor del 20 por ciento

de los costos totales.

La extraccion de madera con animales cada dia alcanza mayor dimension y actualmente en
paises desarrollados como Alemania, Suecia, Finlandia, se reporta un incremento en el empleo

de animales para la extraccion de madera en talas selectivas, usualmente caballos.

En cuanto a la dimensidn de las plantaciones, las variables que no presentan un comportamiento
aceptable son el acceso a los arboles y al centro de acopio, esto debido a las enredaderas en los

arboles (lianas) y al mal estado de los caminos secundarios y las pendientes.

Una de las dimensiones evaluadas es la ergonomia, que tiene que ver directamente con la
utilizacion de medios y accesorios utilizados por el hombre dentro de los procesos, donde los
principales indicadores que presentan incidencia negativa son los niveles de ruido y la
incomodidad que generan los implementos para el trabajo de corte o tala, ya que los obreros no
tienen los accesorios necesarios para disminuir los decibeles de las motosierras y por la posicion

que deben adoptar para efectuar el corte.

En cuanto a la dimension de Aspectos Ecoldgicos (AE) que inciden los diferentes procesos de
aprovechamiento, podemos constatar que la compactacion del suelo y el dafio a las plantaciones
son las variables que inciden negativamente, primero por el dafio que causan los equipos que
se usan para la extraccion, a pesar de ser maquinas de una fiabilidad y potencia excelente, y por

la falta de atencion a la silvicultura en el patrimonio forestal de la empresa.

En cuanto a los Aspectos Socioecondmicos (ASE) evaluados por los expertos, las variables se
mantienen en un nivel aceptable, aunque la capacitacion que reciben los operadores, ayudantes
y todo el personal que interviene en la actividad de aprovechamiento, no es la adecuada, no se
realiza con frecuencia ni tiene como tematica los principales problema que inciden

negativamente en su trabajo cotidiano, aspecto de gran importancia para los trabajadores.
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Utilizacion del tiempo de la jornada en el proceso de tala.
Utilizacion del tiempo de la jornada de trabajo para las herramientas de corte.

Hay que destacar que los obreros deben caminar dentro del bosque para la busqueda, limpieza

y posteriormente realizar la tala.

El tiempo perdido se debe a causas ajenas a las posibilidades técnicas de las herramientas
usadas, la retirada de los obreros de las &reas de trabajo provocado por la dificultad en la
elaboracion de los alimentos y la lejania de las &reas de trabajo, reducen la estancia de estos a

6 h aproximadamente.
Utilizacion del tiempo de la jornada para las yuntas de bueyes.

Las yuntas de bueyes empleadas en la extraccion y el apilado de madera, tienen un 86.67 % del
tiempo dedicado a la explotacion y el 13,33 % del tiempo es perdido.

El mayor tiempo perdido es provocado por la retirada de los bueyeros antes de concluir la
jornada de trabajo, las pérdidas por causas organizativas, debido a que los animales no tienen

altos rendimientos por jornadas y con poca madera talada trabajan el turno completo.
Utilizacién del tiempo de la jornada para la extraccion de madera con tractores.

El 86,65 % del tiempo total de la jornada se emplea en la explotacion del tractor y el 13,35 %
es tiempo perdido con la mayor repercusion por incumplimiento de la jornada laboral o retirada
de las areas de trabajo de los operadores y ayudantes propiciado por las dificultades antes
mencionadas, también pierde tiempo por la falta de combustibles y la falta de madera talada
para extraer. Las interrupciones por causas meteoroldgicas no se tuvieron en cuenta ya que no

hubo ninguna afectacién en el periodo.

Los tractores arrastradores de madera son los mas conocidos en el mundo para la extraccion y
se distinguen los pequefios tractores o mini skidders, los tractores agricolas preparados para el

arrastre y los tractores arrastradores especializados.

El empleo del tractor TDT- 55A, en los bosques de coniferas en Cuba han alcanzado
rendimiento de 7 a 10 metros cubicos por hora y los costos unitarios de 2,25 pesos por metro
cubicos para distancias de arrastre de 200 metros, este tractor posee una plataforma de apoyo
que permite levantar la carga del suelo, disminuye la resistencia al arrastre y mejora los

rendimientos en la operacion.

Productividad de las diferentes operaciones de extraccion de la madera.
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Productividad por hora en el corte de la madera (Phcm).

Durante la investigacion se realiza el analisis de los datos tomados del Foto-cronometraje
teniendo como premisa los distintos parametros que rigen los componentes del tiempo de turno
de trabajo, la productividad, que se considera uno de los indicadoresmas importantes para la
efectividad de utilizacion de las maquinas y la misma representa la cantidad de trabajo realizado
en la unidad de tiempo para las condiciones dadas de explotacion segun las NC 92-10:78.

Productividad de las operaciones de
aprovechamiemnto en m3/ jornada.

40,000
35,000
30,000

25,000
20,000
15,000
10,000

m3/jornada

5,000
0,000

Phcm Pham Phcf Phtm
B Productividad 16,071 12,808 38,571 14,983

Figura 3. Productividad de las operaciones de extraccion de la madera en (m3/jornada).

Se puede constatar que la productividad por hora en el corte de la madera (Phcm) a través de
las motosierras que fueron las que se utilizaron en la investigacion tiene un promedio de 16,071

m? de madera por horas, esto solo en media jornada de trabajo para tala selectiva.

Cuando la distribucion de las clases diamétricas en un area es muy amplia, que recoge arboles
de clases menores y mayores que 35 cm, es muy natural que los modelos cuadraticos tenga la
mejor correlacién, porque los arboles de mayores dimensiones se diferencian en la tala por los
dos cortes que se dan en la entalladura principal o cama, consumiendo mayor tiempo. Por esta
razon la variable tiempo se incrementa a mayor velocidad, para las clases diamétricas

superiores.
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Las maquinas y medios usados para esta operacion son muy variadas, desde la fuerza humana,
la traccion animal y la fuerza mecanizada; si no se garantizan por parte de la empresa los
recursos necesarios estos influiran negativamente en la productividad de las maquinas y de los
animales en dicha labor. Resultados similares lo obtuvieron Candan (1998), Cordero, (1995)
y Chirguin (1994).

También los bueyes son muy usados en América Latina, Cordero (1995) reporta que en Costa
Rica los rendimientos de las yuntas de bueyes usando cadenas para el arrastre alcanzan los 2.93
metros cubicos por hora a distancia de arrastre de 100 metros, y el costo total es de 1,48 dolares

(EE.UU) por metro cubico.

Los resultados de la utilizacion del tiempo de la jornada de trabajo de la motosierra a la hora de
la tala representan un 90,05 % de aprovechamiento del tiempo de la jornada de trabajo de
explotacion, lo que se traduce en 47,8 minutos de tiempo de jornada perdido para las
motosierras, debido a la mala organizacion y planificacion de las actividades. Similares valores
han sido obtenidos por otros autores, Pollini et al., (1992) quien plantea que deben ser de mas
de un 90 %, para las operaciones de tala con motosierra.

Los resultados obtenidos en la productividad y el rendimiento por hora en el arrastre de la
madera coincide con lo planteado por Otavo (1984), quien reporta en Chile rendimientos de
2,44 metros cubicos por hora a distancias de arrastre de 80 m, con pendientes del terreno entre
10% y 20 % y los costos de 0,38 dolares (EE.UU) por metro cbico con el empleo de yuntas de
bueyes y cadenas para el arrastre de trozas. En Cuba son muy utilizadas las yuntas de bueyes

en el arrastre de trozas y de surtidos obtenidos en los tratamientos silvicolas.

De acuerdo con FAO (1984), el arrastre de troncos enteros usando tractor de ruedas con
vagoneta, el rendimiento obtenido fue de 2.5metros cubicos por hora y el costo de 3,02 pesos
por metro cubico a distancia de 150 metros; FAO (1988) reporta que en Tanzania en bosques
deconiferas, con arboles de 0,75 m® de volumen promedio, el rendimiento acopiando troncos
enteros fue de 10,5 m® a una distancia de arrastre de 200 metros y el costo de 1,48 pesos/m®

cuando se emplea el tractor de ruedas con plataforma, winche con cable central y estrobos.

La disminucion de los periodos de trabajo en el campo es posible mediante el aumento de la
cantidad de maquinas o elevando la productividad de éstas corroborandose con lo planteado por

Garrido, P. J. (1984). De todos los puntos de vista, el camino mas favorable es el segundo, es
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decir, mediante el aumento de la productividad de las maquinas y conjuntos que realizan las
labores forestales.

De modo generalizado se aprecia la utilizacion de las clases diamétricas de los arboles como
variable principal para estimar el tiempo de tala de los arboles segin FAO (1978), Pérez (1988),
Hendrison (1990), Nidhubhain et al. (1992), Sessions (1992), Kluender et al. (1995) y Kluender
y Stokes (1996).

La Productividad y el rendimiento por hora en el arrastre de la madera (Pham).

Segun Flor (1988), la productividad es el indicador que mide la eficiencia en los procesos
tecnoldgicos de Aprovechamiento entre las diferentes maquinas que se utilizan en el mismo, en
el caso del arrastre de la madera, es decir en la extraccion, contamos con dos maquinas y la
yunta de bueyes para diferentes pendientes. Para menores de 15%, para mayores de 15 y

menores de 30% Yy para mayores de 30.

Rendimiento en la extracciéon en (m3/jornada)

20,000
18,000
16,000
14,000 |
12,000
10,000 |
8,000 |
6,000 |
4,000
2,000
0,000

=
=
——
- —

ML

Rendimiento (m3/jornada)

Trac. John D. Trac. Chino J- Buey
548 E 204

1: Rendimiento fjornada 18,122 13,980 11,64

Figura 4. Rendimiento de los equipos utilizados en la extraccion de madera.

En la presente investigacion como se aprecia en la Fig. 4, se estudiaron el tractor John Deere
548 E, el tractor Chino J-80 A y una Yunta de bueyes, donde el porciento de productividad en
la extraccion de la madera estuvo promediando en 14,58 m3h para las condiciones del
experimento, resultados por debajo los establecidos por la FAO (1984), donde el arrastre de
troncos enteros usando tractor de ruedas con vagoneta el rendimiento obtenido fue de 2.5 m%h
por hora a distancia de 150 metros; FAO (1988) reporta que en Tanzania en bosque de coniferas,

con arboles de 0.75 m3 de volumen promedio, el rendimiento acopiando troncos enteros fue de
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10.5 m® a una distancia de arrastre de 200 metros cuando se emplea el tractor de ruedas con
plataforma, winche con cable central y estrobos.

En el analisis del rendimiento de los equipos utilizados en la extraccion de madera (Fig. 4), el
Tractor John Deere 548 E, el Tractor Chino J-80 A y la Yunta de Bueyes tuvieron un
rendimiento de 17,12; 15,98 y 13,65 m3h respectivamente en una pendiente entre un 15 y un
30% y en una distancia promedio de 160 m, por lo que es superior a lo reportado por FAO
(1984) y FAO (1988), para distancia y pendientes similares. Coincidiendo estos resultados con

los obtenidos por Candano, 1998.

Evaluacion de los costos de explotacion de las maquinas que intervienen en el

aprovechamiento.
Costos de explotacion de las maquinas y herramientas, (Ce).

Los costos unitarios del aprovechamiento de madera segun Harstela et al., (1987) y Sessions
(1992) estan referidos a lo que cuesta realizar el proceso de aprovechamiento por unidad de
produccion, estos costos se estiman dividiendo el costo de explotacion de las maquinas por el
rendimiento de estas en las diferentes operaciones que incluye el corte de madera, la extraccion
hasta los acopiaderos superiores, la carga y descarga de la madera, el transporte hasta la

industria o centros de consumo Yy la construccion de caminos y acopiaderos o puntos de carga.

Costo de explotacion de la tala(Cem)

3,00

2,50

2,00
1,50

1,00

0,50

0,00

[= Motosierra 0,24 1,67 0,97 2,89 |

Figura 5. Costos de explotacion de las maquinas y herramientas, (Cem).
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Como se aprecia en la Fig. 5 los pardmetros que mas inciden en los costos de explotacion de la
maquinaria (Cem) son los costos de operacion y de labor, ya que estos son los costos variables

donde un gran porciento es el salario de los operadores y los ayudantes.

Para Candano, F. (1998). Los costos de explotacion de las maquinas y herramientas se clasifican
en varios grupos. Los llamados costos fijos son los relacionados con los costos de las maquinas
al realizar una operacion o durante un tiempo y que su magnitud no depende de la produccion
elaborada, digamos el costo de depreciacion de una maquina, el costo de proteccion, y los costos
variables que tienen una dependencia del volumen de madera elaborado, por ejemplo la
cantidad de combustible que consume un tractor aumenta en correspondencia con el volumen
de madera acopiado, también es usual y méas sencillo para realizar varios analisis, agrupar los
costos de explotacion de las maquinas y herramientas en costos fijos o de propiedad (Cef),
costos de operacion (Ceop). Los costos de labor (Celb) y el costo de operaciones intervienen
el combustible y el rendimiento productivo en dicha labor en este aspecto intervienen las
pérdidas de tiempo ocasionadas en su gran mayoria por la organizacion del trabajo, para el caso
de la tala el costo de explotacion se mantuvo en pardmetros aceptables para las condiciones de
explotacion (la tala era selectiva, las pendientes oscilaban entre un 15y 30 %; la distancia entre
arboles, contaban en su alrededor muchas lianas entre otros aspectos) con 2,89 pesos por hora
donde el costo de operaciones tiene un 57,78 % del total del costo y un 33,56 y 8,30 % para los
costos de la labor y de propiedad respectivamente. Resultados inferiores para la operacion de
tala y desrame con motosierralos obtuvieron Candano, F. (1998), Harstela et al., (1987) y

Sessions (1992), donde las condiciones de trabajo eran mucho mejores.

Costos de Explotacion en las Operaciones de Extraccion (Cem)

Costo de explotacion de la
extraccion. (Cem)

| sohreer |
17,48 \
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Figura 6. Costos de explotacién de los equipos para la extraccion.

A continuacion se presentan los resultados de los costos de estas variantes, ver Fig. 6. Como se
puede apreciar el equipo que incurrié en mayores gastos resulto ser el tractor Chino, debido a
la baja fiabilidad del tractor para las condiciones de explotacidn, presentaba fallas y roturas
frecuentes lo que trajo consigo que el costo fuera de 29,55 pesos por hora para una distancia de
150 m donde el costo unitario fue de 1,84 pesos por m® de madera.

La mas econdmica, con un costo unitario de 0,97 pesos/ m®de madera fue la extraccion con el
tractor John Deer y la que mayor costo tuvo fue la extraccion con la Yunta, el mismo fue de 8,

30 pesos/m® de madera.

Los costos de las tecnologias determinan su eficiencia, los niveles de rentabilidad y las
ganancias derivadas del aprovechamiento de madera. La evaluacion de los costos y su
optimizacion tiene que analizarse de forma integral y no tratar de minimizar el costo
parcialmente porque puede conducir a errores. EI desrame de los arboles en el area de tala puede
encarecer esta operacion, sin embargo aumenta la carga Util del tractor arrastrador, su
rendimiento y por tanto reduce los costos de la extraccion. Otro ejemplo se aprecia en la
construccién de caminos, mejorar los caminos aumenta su costo, pero simultaineamente los

camiones de transporte aumentan las velocidades, su rendimiento y disminuyen los costos.

En los costos de explotacion de los equipos para extraccion se hizo una evaluacion tecnoldgica,
Fig. 6, y se calcularon los costos de explotacion de cada maquina y los costos unitarios por
operacion siguiendo la metodologia que se explica en la Norma Cubana 34-38:85 y empleando

algunas modificaciones obtenidas por Candano (2004).
CONCLUSIONES

Los célculos del aprovechamiento de la jornada Laboral nos demuestran que el mayor
aprovechamiento esta en la labor de tala con un 90,05% Yy el de menor es el de extraccion de la

madera con 81,78 % del tiempo de trabajo

Los costos de explotacion en las diferentes operaciones pudieran ser menores si se aumenta la

productividad de las maquinas:

= Enel caso de la extraccion para el tractor JonhDeer fue de 17,48; en el caso del tractor chino
fue de 29,55 y para la yunta es de 1,68 pesos por hora, siendo el costo unitario de 1,021,

1,84y 0,12 pesos por m®de madera.
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= Para el caso de las operaciones de transporte, KAMAZ 47,68, KRAz 43,18 y para el URAL
46,95 pesos por hora, siendo el costo unitario del transporte de 2,43, 2,69 y 2,65 pesos por

m3 de madera.

= Para el caso de las operaciones de carga con el costo se comporto de la siguiente forma el
de explotacion fue de 30,26 pesos por hora, siendo el unitario de 0,87 pesos por m3 de

madera respectivamente

Se construy6 un modelo matematico lineal, cuya solucion dio como resultado un ahorro
significativo en valores monetarios con respecto al parque utilizado en la actualidad, lo cual
permitio modificar la nomenclatura de tractores, principalmente los utilizados en la preparacion

de suelos y disminuir la cantidad de los tractores ligeros.
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