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Motoslerra: TP NO1

descripcion y caracteristicas

Objetivos

Lograr que el estudiante:

» Adquiera los conocimientos basicos referidos al funcionamiento y mante-
nimiento de un motor de combustion interna de dos tiempos (2T) y de
cuatro tiempos (4T).

» Separesolver situaciones referidas al funcionamiento y mantenimiento del
motor de la motosierra.

» Se familiarice con todas las partes de una motosierra y que sepa cambiar

alguna de sus piezas.

Introduccion
Resefa historica sobre la motosierra

A principios del 1900 se hicieron los primeros ensayos con una maquina para
voltear arboles; finalmente, se concreto la idea basica de una cadena en movimiento.
= Primero se hizo una motosierra de aire comprimido.
» Posteriormente fue una con motor eléctrico.
= En 1916 el ingeniero Westfeld (sueco) inventd la motosierra con un
motor de 2 tiempos.
= En 1924, esta maquina mejorada se lanzé al mercado con el nombre
de “Sector” y era con motor de 2 tiempos y de 5 CV, accionada por
dos operarios.
= Unos afios después, esta motosierra tenia una barra o espada a lo largo
de la cual se desplazaba la cadena. Su motor era de 4 tiempos, de 8 a
10 CV y pesaba 72 kg. También era accionada por dos operarios.

= En 1926 el aleman Andreas Stihl fundd la fabrica Stihl en Alemania.
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= En 1929 puso en venta la primera motosierra Stihl para talar arboles.

= En 1931 esta empresa ya suministraba motosierras a América y Rusia.

= En 1971 producia 340.000 unidades, siendo la fabrica mas importante
del mundo.

= En 1973 fallece el fundador y se funda la fabrica Stihl en Brasil.

Con el paso del tiempo, esta maquina-herramienta se fue perfeccionando

hasta llegar a tener las caracteristicas actuales. Con esos cambios se logro:

= disminuir su peso y tamafo

= reducir las vibraciones

= aumentar la potencia

= adicionar elementos de seguridad

= un disefio mas ergondmico

Partes de la motosierra
La motosierra moderna consta de dos partes bien definidas: el motor y el

equipo de corte 0 equipo cortante.

Figura 1. Partes de una motosierra moderna.

Durante el desarrollo del practico se identificaran los elementos de cada una
de las partes de la motosierra.

La motosierra posee algunos dispositivos de seguridad tales como:
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Freno de cadena

e Bloqueo o seguro de acelerador
e Perno o captor de cadena, o ufia atrapa cadena
e Ensanchamiento de la base posterior

e Eslabones de seguridad en la cadena

Existen numerosas marcas de motosierras, entre las que se pueden mencionar:

Marca Origen
Stihl Alemania
Husqgvarna Suecia
Echo Japo6n
Jonsered Suecia

Mc Couloch Estados Unidos

Pioneer Estados Unidos

Sachs-Dolmar | Alemania

Solo Alemania

Shindawa Japon

1. Motor

Con el fin de minimizar las vibraciones, la motosierra consta de un motor de
dos tiempos (2T) montado sobre tacos de goma. Utiliza como combustible una mez-
cla de nafta super y aceite tipo 2T. Cada vez que el piston asciende, explota la mezcla
dentro del cilindro. Durante la admision (primera fase de la combustion), la mezcla
proveniente del carburador ingresa a la parte inferior del motor (carter) y luego, a
través de las lumbreras, llega a la parte superior del cilindro. En cambio, en un motor
de 4T, el combustible llega a la parte superior a través de la valvula de admision que

esta arriba de cilindro.

Hay tres sistemas importantes a considerar dentro del motor:
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(@) Sistema piston-cigiefal
(b) Sistema de provision de un gas explosivo

(c) Sistema de encendido del combustible

(a) Sistema pistén - cigenal
En el recorrido (o carrera) del piston se consideran cuatro fases:
e Admision
e Compresion
e Explosion

e Expulsion

Cada dos movimientos del piston (uno ascendente y otro descendente), el ci-

guefal gira una vuelta. En esos dos movimientos se realizan las cuatro fases del ciclo.

(b) Sistema de provision de un gas explosivo

El motor de la motosierra funciona con una mezcla de nafta super (95 octa-
nos) y aceite 2T. Esta mezcla esta constituida por una parte de aceite 2T y 20 partes
de nafta super; es decir, una relaciéon 1:20. Esto implica que por cada 20 L de nafta
hay que colocar 1 L de aceite; o bien, que por cada 5 L de nafta se necesitan 0,250 L
de aceite. Esta es una mezcla al 5 %. En caso de no disponer de aceite 2T, se puede
utilizar aceite SAE normal 30 o 40. En cambio, si se cuenta con aceites de mejor
calidad, como los fabricados por Stihl 0 Husqvarna, se puede usar una mezcla al 2 %.
Esto significa una relacién 1: 50; o sea que a 5 L de nafta se le debe agregar 0,100 L

de aceite Stihl, Husqvarna, u otro especial para motores 2T.

El carburador de las motosierras es a diafragma; es decir, es cerrado Yy tiene
una membrana que, por diferencia de presion, “bombea” la mezcla desde el tanque
de combustible al cilindro, pasando por el carter. Este carburador puede trabajar en
cualquier posicion y no se derrama combustible alguno. Ese fue un gran invento, ya

que asi se puede utilizar la motosierra para todas las actividades de corte.
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(c) Sistema de encendido del combustible

El sistema de encendido es electrénico; no hay condensador ni platinos. Las
motosierras con encendido electronico tienen una “bobina” hermética y un volante
con un iman. Cuando el iman pasa por la bobina se genera un campo electromagnetico

que hace saltar la chispa de la bujia en el momento en que el piston esta arriba.

2. Equipo cortante
Consta de tres elementos relacionados con la funcién de corte de la motosie-

rra: (a) la cadena, (b) la barra y (c) el pifion.

(a) Lacadena
La cadena esta formada por:
1. Diente-cuchilla derecho (eslabon fresador)
Diente-cuchilla izquierdo
Eslabon lateral o de union
Eslabén guia o central

Remaches

o 0 bk~ D

Eslabon protector (a veces)

Los dientes-cuchilla cortan la madera y aflojan las astillas. Por su parte, el
eslabdn central cumple dos funciones: Mantener la cadena sobre la barra o espada y
transferir a la cadena el movimiento del pifién. El eslabén lateral une los distintos

eslabones y se desliza sobre la barra o espada.

Paso: El paso de la cadena es la distancia existente entre tres remaches con-
secutivos dividida por dos: P = A/2. El paso determina el diametro de la lima nece-

saria para afilar la cadena, como puede observarse a continuacion.

Tabla 1. Paso de la cadena y didmetro de la lima para afilar la cadena.

Paso (pulgadas) Diametro de la lima
Y 5/32” (4 mm)
0,325 3/16” (4,8 mm)
3/8 13/64” (5,20 mm)
0,404 7/32” (5,55 mm)
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537 K11y 1364 13
397mm | 476mm | 516mm | 556mm
CODIGO | PN 705044 |PN 705034 |PN70505A | PN 705024

DAMETRO

Figura 2. Lima para afilar la cadena de una motosierra.

Se divide la distancia A por 2 y se obtiene asi el paso, cuyos valores expresados

en fracciones de pulgada y en milimetros son los siguientes:

Figura 3. Eslabones y remaches de una cadena.

Al2 = 1/4"= 6.35mm A/2 =0.325" =8.25mm
A/2 =3/8"=9.32mm A/2 =0.404" = 10.26mm

Las cadenas con un paso de ¥ de pulgada (0,64 cm) y 3/8 de pulgada (0,95 cm)
generalmente necesitan una lima de 5/32 de pulgada (4 mm). A su vez, las cadenas
de paso 0,325" (0,83 cm) y 0,404" (1,03 cm) necesitan una lima de 3/16" (0,48 cm), 0

de 7/32" (0,56 cm), respectivamente.

(b) Labarraoespada
Esta parte de la motosierra sirve de sostén y guia para que la cadena circule
adecuadamente y corte. Esta gira alrededor de la espada cuando la motosierra esta
cortando. Existen dos tipos de espadas:
1. Comun o de punta fija

2. Con estrella o de punta movil
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(c) Elpifion
El pifion le da movimiento a la cadena y esta sujeto a fuertes desgastes.
Generalmente se gasta un pifion cada dos cadenas. Hay dos tipos de pifion:
e Pifon estrella: forma parte integral del sistema de embrague.

e Pifidn circular: puede ser reemplazado sin afectar el embrague.

Recomendacion

Leer cuidadosamente el manual de la motosierra antes de usarla.

»  Lubricacion de la cadena

1. En maquinas con sistema de lubricacién manual, bombee aceite

permanentemente cuando esté cortando.

2. Ocasionalmente, pare el motor y bombee aceite mientras mueve la cadena

alrededor de la barra con las manos.

3. Si la motosierra tiene una bomba automatica de aceite, de vez en cuando
haga marchar la cadena sin cortar, y fijese si la bomba esta impulsando

aceite en forma debida.

4. Use el aceite indicado en el manual de instrucciones de la motosierra.

Nunca utilice aceite usado!

5. Coloque la cadena en aceite todas las noches.
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» Tension de la cadena

Verifique y ajuste la tensién de la cadena cuando ésta y la espada estén
frias.

Suelte (afloje) las tuercas que sujetan a la espada.

Sostenga la espada con la punta hacia arriba.

Estire la cadena usando el tornillo tensor. Consiga una tension correcta;
esto significa que pueda moverla con la mano alrededor de la barra 'y que
no este demasiado ajustada.

Con el extremo de la espada hacia arriba, apriete las tuercas y bombee
aceite (si el sistema es manual) hasta que se vea sobre la barra.

Verifique que la cadena se pueda mover alrededor de la espada con las

manos.

Antes de comenzar a trabajar

N o g~ w b E

Llene los tanques de combustible (mezcla) y de aceite.
Revise el filtro de aire y asegurese de que esté limpio.
Revise la tensién de la cadena.

Controle que las tuercas de la tapa del pifién estén ajustadas.
Afile la cadena si fuera necesario.

Engrase el pifion de la espada.

Revise los dispositivos de seguridad.

Puesta en marcha de la motosierra

A w0 e

Apoye bien la motosierra en el suelo antes de ponerla en marcha.
Compruebe la posicion del cebador y del interruptor de arranque.
Coloque el bidon de combustible lejos del lugar donde esté cortando.
iiCuidado!! Nunca intente arrancar la motosierra si la barra y cadena
no estan colocadas, ya que puede desprenderse el pifion y causar un

accidente.
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Utilice un método seguro para hacer arrancar la motosierra: (a) con la
motosierra en el suelo, bien apoyada; (b) con el motor entre las rodillas
del operario.

Tenga en cuenta el sentido de giro de la cadena:

e Cadena entrante: con la parte inferior, la cadena tira; la motosierra

tiende a alejarse del operario.

e Cadena saliente: con la parte superior, la cadena empuja; la motosie-

rra avanza hacia el operario.

iCUIDADO! Cada vez que se saca la cadena, vuelva a colocarla correctamente.

Asegurese de no colocarla al revés.

Tornillos de

regulacion

En el carburador existen 3 tornillos de regulacién, cada uno con su funcién

especifica:

El tornillo LA regula el tope de acelerador; si se lo gira en sentido de
las agujas del reloj (ajustando), el motor se acelera.

El tornillo L (low) regula el ingreso de la mezcla nafta-aceite + aire
cuando el motor de la motosierra esta regulando; es decir, funcionando
en baja (a bajas revoluciones, o régimen de ralenti). Este tornillo se
abre si se lo hace girar en sentido contrario a las agujas del reloj (des-
tornillando) si el motor estd muy acelerado, o se cierra (ajustando), si
el motor se ahoga. Se lo regula generalmente en el taller segln el so-
nido del motor (“como suene™). Esta regulacién varia con la altura al
nivel del mar del lugar donde funcione la motosierra.

El tornillo H (high) regula el ingreso del combustible (mezcla + aire)
cuando el motor de la motosierra esta acelerado al maximo; es decir,
cuando el motor est funcionando a altas revoluciones. Puede abrirse
girando en sentido contrario a las agujas del reloj (destornillando) si
el motor esta muy acelerado, o cerrarse (ajustando), si el motor se

ahoga.
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En el caso de los dos ultimos tornillos, una referencia de regulacion para un
buen funcionamiento del motor es que cada tornillo tenga 2% de vueltas aproxima-
damente. Antes de regular cualquiera de los tornillos, es importantisimo limpiar el
filtro de aire pues la regulacion implica dosificar también la entrada de aire al carbu-

rador, y el aire pasa a través de filtro de aire.

Afilado de la cadena

Si se siguen las siguientes instrucciones, manteniendo los angulos correctos,
la cadena brindara un largo y adecuado servicio. Afile primero los dientes de un lado
y después los del otro, moviendo la lima desde adentro hacia afuera. Un afilado inco-

rrecto arruinara la cadena.

Instrucciones para un correcto afilado de la cadena

1. Saque la cadena de la barra y limpiela superficialmente.

2. Revisela para ver si hay deterioro o averias anormales.

3. Busque el diente mas corto; todos los demas dientes tienen que ser de la
misma medida. Tome las medidas de los dientes con el calibre.

4. Ponga el lado plano del portalimas contra la parte de arriba del diente,
sosteniendo el portalimas en posicion horizontal.

5. Ponga en la misma linea con la cadena las marcas del limado del portali-
mas y manténgalas durante el afilado en posicién paralela a la cadena. De
este modo obtendra un angulo de 35° para madera blanda, o de 25-30°
para madera dura.

6. Haga pasadas firmes y largas en cada diente; afile hacia afuera y obtendra
un borde afilado de cada diente. Ocasionalmente haga girar la lima para
obtener su maximo rendimiento. Se usan limas redondas de 20 cm de
largo, de corte espiral fino, cuya seccion depende del paso de la cadena.

7. Después de afilar los dientes, lime el talon de profundidad hasta la altura
recomendada, con una lima plana. Esto se llama “rebaje del andarin”.

8. El afilado se puede efectuar de dos maneras: (a) sacando la cadena y afi-
lando sobre una prensa 0 morsa, o (b) con la cadena colocada en la moto-

sierra.
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Mantenimiento de la motosierra

El mantenimiento se realiza para que la maquina funcione correctamente y

tenga una vida atil mayor, evitando costos elevados de reparaciones y reemplazo de

piezas.

Mantenimiento diario durante las horas de trabajo

v" Mantenga la cadena con la tensién correcta.

v No trabaje con la cadena desafilada; cambiela o afilela.

v" Fijese a menudo si la cadena esta bien lubricada.

v Asegurese de que el corddn de arranque (retractil) vuelva por completo.
v" Inspeccione varias veces por dia el filtro de aire y limpielo con nafta pura

0 agua con detergente, si es necesario.

Mantenimiento diario después del trabajo

v' Limpie la barra y los orificios de lubricacidn, si tiene estrella en la punta.

v’ Limpie el exterior de la maquina con un pafio himedo y, de ser posible,
inyecte aire con un compresor, especialmente entre las aletas del cilindro.

v’ Limpie el filtro de aire. (Ver el manual de la maquina.)

v" Inspeccione los tornillos y las tuercas, y ajustelos si es necesario.

v" Limpie la cadena; inspeccione el filo y las condiciones en que se encuen-

tra; si es necesario, afilela y reparela. Coloquela en aceite durante la noche.

Mantenimiento semanal
— Limpie la bujia.

— Inspeccione el filtro de nafta y los conductos de nafta.

Mantenimiento mensual
— Esto incluye la inspeccion general de la maquina, revision de la bobina,

mangueras, soga de arranque, limpieza de filtros, etc.

Es conveniente hacer el primer service a las 70 horas de uso y sucesivamente
cada 250 horas.
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Evaluacion

(1) Indique y nombre los elementos de seguridad que posee la motosierra:

(2) ¢Qué cantidad de aceite se necesita para preparar una mezcla al 5% (relacion
1:20) si se dispone de 3 L de nafta stper?

(3) ¢Que es el paso de la cadena? Indique en la foto.

202

(4) Marque en la foto los distintos eslabones y nombrelos.

202
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(5) ¢Qué funcion cumple el aceite de la mezcla en un motor de 2T?

(6) En la foto de la motosierra (pagina anterior), indigue con flechas el sentido de
giro de la cadena.

(7) Cuando se corta con cadena entrante, ¢la motosierra tiende a alejarse del ope-
rario o a acercarse a el?

(8) Para realizar el trozado, ¢en qué zona debe efectuarse el primer corte?

(9) Mencione los elementos que componen el Equipo de Proteccién Personal
(EEP) del motosierrista.
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Apeo, desrame y trozado con motosierra JEEENE

Apeo, desrame y trozado de arboles en plantaciones de eucalipto y de paraiso

Objetivos

Lograr que el estudiante:

» Aplique los conocimientos tedricos adquiridos en clase sobre los ele-
mentos de la componente CORTA.

» Se familiarice con el manejo de la motosierra, sabiendo que es una
herramienta de trabajo moderna, practica y segura y que se la debe
utilizar sin temor pero con suma precaucion, respetando siempre to-

das las normas de seguridad.

Introduccion

En una plantacién de eucalipto o de paraiso, se ejecutaran tareas de trozado
de arboles apeados. Luego se abatird un arbol aplicando las técnicas de apeo explica-
das en la clase tedrica. Finalmente, se procedera a desramar el arbol apeado, trozarlo,

y apilar las ramas y trozas obtenidas.

Desarrollo del practico
En el trabajo practico se realizaran las siguientes actividades:

Usar el equipo de proteccion personal (EPP)

Revisar los elementos de seguridad de la motosierra.

Repasar y aplicar las normas de seguridad en el uso de la motosierra
Practicar el arranque de la motosierra en posicion segura

Practicar técnicas seguras de trozado

Practicar las técnicas de apeo

N o g~ w e

Preguntas y evaluacion de la préactica.
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1.  Los alumnos deberan asistir la practica de campo con el equipo de proteccion

personal (EPP):

v

v
v
v
v
v

camisa con mangas largas

pantaldn largo con protectores para las piernas
botines o botas

casco con protector visual y auditivo

guantes

botiquin de primeros auxilios

La Catedra proveera los tres ultimos elementos.

2.  Se repasara nuevamente todos los elementos de seguridad que posee la moto-

sierra; es decir:

v

N N N

protector anterior y freno de cadena
ufia, perno, o captor de cadena
protector posterior (de la mano derecha)
bloqueo o seguro de acelerador
dispositivos antivibratorios

protector (funda) de la espada

eslabones especiales (cadena de seguridad)

3. Serespetaran las siguientes normas basicas sobre el uso de la motosierra:

v

DN N NN

<N

Leer cuidadosamente el manual de instrucciones que se le entrega al
comprar la motosierra.

Usar siempre la vestimenta adecuada.

Escuchar atentamente las indicaciones del instructor o docente

Los usuarios de motosierras deberan ser mayores de 16 afios.

Al utilizar la motosierra, el alumno debera estar en buenas condiciones
fisicas y psiquicas.

No trabajar NUNCA solo con la motosierra.

No fumar en el lugar de trabajo.

Revisar atentamente la motosierra antes de ponerla en marcha.
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D NN NN

DN NI NN

Nunca hacerla funcionar si no esta completamente armada.

Trabajar siempre con la cadena debidamente afilada y tensada.
Trabajar en una posicion comoda y estar parado firmemente.

No debe haber ninguna persona a menos de 2 metros del operador
(alumno) de la motosierra.

No elevar la motosierra a una altura superior a la de los hombros.
Respetar los descansos; no trabajar cansado.

Evitar realizar cortes con el extremo (la punta) de la espada.

Trabajar con atencion, seguro, sin miedo, pero responsablemente. Si
en algin momento se duda sobre como efectuar un determinado corte,
no hacerlo; parar la motosierra y estudiar la opcion mas segura.

No hacer bromas ni distraer al alumno que esta cortando con la moto-

sierra.

4.  Paraponer en marcha el motor de la motosierra, utilizar la posicién mas segura:

en el piso.

Cargar mezcla y aceite en cada deposito.

Asegurarse de que la motosierra esté completamente armada, sin nin-
gun elemento suelto o faltante.

Activar el freno de cadena accionando la manija anterior hacia ade-
lante.

Poner el interruptor en la posicion de encendido (1) y colocar el ceba-
dor si se hace arrancar la motosierra por primera vez.

Colocar el pie derecho en el ensanchamiento de la manija posterior.
Colocar la mano izquierda en la manija anterior y empuiiar firme-
mente la cuerda de arranque con la mano derecha; flexionar el cuerpo
y tirar hacia arriba enérgicamente hasta que arranque el motor. (Esta
operacion puede requerir varios intentos cuando el motor esté frio, o
cuando la temperatura ambiente es baja.)

Una vez que arrancé el motor, levantar la motosierra y acelerarla con
cuidado; “sentirle” el peso y luego pararla moviendo el interruptor ha-

cia la posicion de stop (0).
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Cada alumno practicara varias veces estos 7 pasos hasta familiarizarse con el

arrangue (puesta en marcha) y el peso de la motosierra.

5.

en el suelo:
v
v
v
v
v

6.

Cada alumno realizara varios cortes de trozado sobre un fuste apeado, colocado

En esta oportunidad, todos los cortes se realizaran con la parte inferior de
la espada (cadena entrante).

Cada alumno realizard varias veces este corte.

Luego se aplicaran las técnicas de trozado explicadas en clase teorica.
En un fuste con un solo apoyo (en uno de sus extremos), el corte de tro-
zado se comenzara siempre por la zona sometida a la compresién (la parte
de abajo del fuste) y se efectuara con el “lomo” de la motosierra (con
cadena saliente), con mucha precaucion. El corte se completara desde
arriba con cadena entrante.

En un fuste apoyado en ambos extremos, el corte se realizara primero
desde arriba (zona sometida a la compresion), y se terminara desde abajo

(zona de traccidn), si se puede introducir la espada.

En la plantacién de paraiso o de eucalipto, se buscaran los arboles ya marcados

para el apeo. Cada alumno realizara los cortes direccional y de abatimiento, si-

guiendo las siguientes pautas:

v

Seleccionado el arbol a abatir, limpiar alrededor de él y de las vias de

escape, a 45° a cada lado.

Se realizaran los dos cortes direccionales (el oblicuo y el horizontal)
hasta 1/4 — 1/3 del didmetro. Luego, ubicado al costado del arbol, se efec-
tuaré el corte de abatimiento a una altura de aproximadamente 5cm por
arriba del corte horizontal. En este dltimo corte, se procurara mover la
motosierra “en abanico”, usando las ufias o garras como pivot. Los do-

centes haran la demostracion correspondiente.

C. Turcy R. Mazzucco / Catedra de Aprovechamiento Forestal / FCF / UNSE Pag. 21




SERIE DIDACTICA N° 39 Manual de Practicas de Aprovechamiento Forestal

Figura 2. Primer corte direccional (oblicuo). Practica con alumnos, 2017.

7. Inspeccionar el tocon. Observar la bisagra.

Una vez apeado el arbol, es importante analizar como se desarrollaron las
distintas actividades, observar el tocdn y hacer los comentarios pertinentes a fin de

aclarar dudas y reafirmar conceptos basicos.
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Figura 3. Vista del tocon una vez apeado el &rbol. Practica con alumnos, 2017.

8.  Cada alumno realizara distintos cortes de las ramas de paraiso o de eucalipto,

teniendo en cuenta lo siguientes precauciones:

v Use siempre el equipo de proteccion personal completo.

v’ Parese en posicién comoda y segura.

v No se distraiga. Concéntrese en lo que tiene que hacer y esté atento a
las indicaciones del instructor o profesor.

v Dentro de lo posible, corte con cadena entrante (parte inferior)

v’ Evite rozar la punta de la espada con alguna rama: peligro de retro-
ceso!

v Enlo posible, corte las ramas del lado opuesto a su posicion de trabajo.

v’ Si siente sus brazos cansados, detenga de inmediato el trabajo.

Una vez concluida la practica, los alumnos desarmaran las motosierras y

procederan a limpiarlas y armarlas nuevamente.
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Evaluacion

1. ¢ Qué clase de motor tiene una motosierra?

2. ¢Qué combustible utiliza la motosierra y en qué proporcién?

3. Mencione tres marcas conocidas de motosierra.

4. ;Para qué sirve el cebador del motor de la motosierra?

5. Nombre tres elementos de seguridad de la motosierra.

6. Mencione tres elementos de proteccion personal.

7. Para efectuar el trozado de un fuste apoyado sélo en uno de sus extremos, ¢donde
realizaria Ud. el primer corte?

@)
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8. ¢Qué es la bisagra? ¢Para qué sirve?

9. ¢Habia cortado Ud. anteriormente con una motosierra? ;Qué sensacion
experimento al hacerlo?

10. ¢ Cree que esta préactica es importante para Ud.? ¢ Por qué?

Figura 4. Préctica de apeo con motosierra, con alumnos de Aprovechamiento Forestal.
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Sistemas de aprovechamiento forestal TP N°3

Configuracion y balanceo de sistemas

Objetivos

Lograr que el estudiante:

> Visualice al aprovechamiento forestal bajo el concepto de sistema y pueda ela-
borar distintas alternativas posibles, tendientes a extraer la materia prima del
monte o de una plantacion, a un costo minimo, con un alto rendimiento y con

la maxima seguridad.

» Aprenda que existen numerosos sistemas de aprovechamiento forestal y tome
conciencia de que, utilizando su ingenio y su capacidad, podra determinar,

para cada caso particular, cual es la configuracion mas conveniente.

Introduccion

Definicion de sistema

“Sistema es un conjunto de partes interdependientes que interactian entre si
y conforman un todo estructurado, o una unidad, para contribuir al logro de un ob-
jetivo coman.” (Diccionario Santillana, 1992.) “Sistema es un conjunto de cosas que,
ordenadamente relacionadas entre si, contribuyen a un objetivo determinado.” (Dic-
cionario de la Lengua Espafiola, Real Academia Espariola, 2014.)

Cuando el objetivo de ese “conjunto de cosas” es obtener materia prima para
un proceso de transformacion de la madera, se puede definir un sistema de aprove-
chamiento forestal como un conjunto de tareas o actividades ordenadas que se reali-
zan en el bosque para convertir los arboles en pie en materia prima utilizable por la
industria. El objetivo es, entonces, abastecer de madera a la industria forestal.

Un sistema de aprovechamiento forestal consta de 4 (a veces 5) componentes:
CORTA — EXTRACCION — CARGA — TRANSPORTE

Algunos autores incluyen la descarga como la quinta componente del sistema.
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Clasificacion de los sistemas de aprovechamiento forestal

Segun la forma y el tamafio de la materia prima durante la extraccion, los

sistemas de aprovechamiento forestal se clasifican de la siguiente manera:

1) Sistema de arbol entero
2) Sistema de fuste entero (o fuste limpio)
3) Sistema de trozas cortadas a medida, que, a su vez, puede ser:

= Sistema de madera larga (trozas largas)
» Sistema de madera corta (trozas cortas)

4) Sistema de chipeado (astillado) total en el monte.

Ejemplos de sistemas de aprovechamiento forestal

1.  Sistema de aprovechamiento forestal en el Parque Chaqueio Seco

El aprovechamiento se realiza en el monte santiaguefio, donde se utiliza el
método de cortas selectivas. Se cortan ejemplares de quebracho blanco con un DAP
mayor a 30 cm, que se aserraran para obtener varillas para alambrado de 1,05 m de

longitud. Se trata, por lo tanto, de un sistema de madera corta.

Un operario con una motosierra Stihl 08 ejecuta la componente corta, asistido
por un ayudante. Realiza el apeo, descopado, medicion y trozado a 1,10 m. El ayu-
dante amontona varias trozas y las linga con un cable de acero. Luego, por medio de
un tractor agricola, se las extrae por arrastre hasta un canchén, donde se desenganchan
las lingas. Alli cuatro operarios cargan manualmente las trozas sobre dos acoplados
de 10 toneladas cada uno. Estos son tirados por otro tractor agricola de 80 HP hasta
el aserradero, distante unos 30 km. Los mismos operarios que cargaron las trozas y
viajaron en los acoplados acompafiando y “cuidando” la madera, efectUan la descarga

al llegar a la playa del aserradero.
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Figura 1. Abatimiento con motosierra'y extrat_:cic')n con tractor agrl’col‘é.
(Fotos de la Catedra de Aprovechamiento Forestal.)

2.  Sistema de aprovechamiento forestal en una plantacion de pino en Misiones

En una plantacién de Pinus elliotti de 20 afios, se realiza una tala rasa cuyo
objetivo es obtener material aserrable. Se extraen trozas de 3m; es decir, se trata de
un sistema de madera larga. La corta se lleva a cabo con una cosechadora forestal
(harvester) que desrama, mide y troza cada 3m, mientras que la extraccion se efectua
con un tractor autocargador (forwarder) desde el monte (pie del tocon) hasta el can-
chon, situado al borde de un camino forestal. Alli, el forwarder deja apilada las trozas
y regresa al monte a sacar mas madera. Luego un tractor trineumatico Bell (logger),
provisto de una grua con brazo articulado, carga las trozas en un camién semirremol-
que, colocandolas en forma longitudinal, para su posterior traslado hasta un aserra-

dero ubicado a 50 km.

& 22l < T el
A B At
Figura 2. Harvester, forwarder y tractor trineumatico.
(Fotos de la Catedra de Aprovechamiento Forestal.)
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Desarrollo del practico

(a) Confeccionar 4 sistemas de aprovechamiento forestal completando las matri-
ces adjuntas (en blanco) y teniendo en cuenta las siguientes indicaciones:

1. Especificar si el aprovechamiento se hara en monte nativo o en plantacion.

Mencionar el método silvicultural a usar y la especie a cortar.

Indicar la region o provincia donde se realizaré el aprovechamiento.
Clasificar el sistema segun la materia prima que se extrae.

Especificar claramente cuél seré el producto final a obtener.

Escribir las componentes con mayusculas y los elementos con mindscula.
Dibujar o nombrar las maquinas, herramientas y el personal que intervienen.

Remarcar el flujo del sistema en la matriz terminada.

© 0o N o O~ w D

Finalmente, detallar por escrito lo esquematizado en la matriz.

Nota: Se puede configurar un sistema de aprovechamiento con los recursos existentes
en la empresa: maquinaria, personal, tecnologia, etc. Si no hay restricciones econo-
micas ni tecnologicas, es posible configurar un sistema mas moderno, mecanizado,

eficiente y seguro.
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(b) Configurar 4 sistemas de aprovechamiento forestal de algunas regiones de la
Argentina, con varias alternativas, segun el equipo y personal disponible. Re-
presentarlos en una matriz y explicar todos los detalles pertinentes. El objetivo
es que Ud. se familiarice con la variabilidad de los sistemas.

> En este practico, los ejercicios precedentes sirven de evaluacion.
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Sistema de Aprovechamiento Forestal

Lugar
Actividad
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Cronometria y productividad en el

T.P.N°4

aprovechamiento forestal

Objetivos:
Lograr que el estudiante:
» Observe distintas actividades forestales e identifique los elementos
que las componen.
» Aprenda algunos métodos para medir los tiempos que ha observado
previamente.
» Apligue los conocimientos tedricos para determinar la productividad

de cualquier sistema de aprovechamiento.
Desarrollo del Trabajo Practico

En la medicion de tiempos con un crondémetro, se pueden usar dos modalidades:
1. S.LAP (lapso): es el tiempo que transcurre por segmentos.
2. SPLIT (fraccion): es el tiempo fraccionado desde un punto de partida

hasta otro punto especifico.

Figura 1. Cronémetro para efectuar las mediciones.

Modalidad S.LAP. Las mediciones se pueden realizar de tres maneras diferentes:

A) Se miden tiempos parciales, seguidos, pero no continuos en el tiempo.
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Se inicia apretando solamente el botdn rojo, se para con el boton rojo para
efectuar la lectura, y se reinicia nuevamente con el botén rojo.

& & T a
| — — p S— c—

Para llevar a cero el cronémetro se pulsa el boton negro.

B) Se miden tiempos parciales, pero continuos desde cero.

Se inicia con el boton rojo y se sigue solamente con el boton negro. Cada vez
que se pulsa el botdn negro, el crondmetro muestra el tiempo transcurrido, e inme-
diatamente se reinicia automaticamente desde cero. Concluida la Gltima medicion, se

pulsa el boton rojo y luego el negro para dejar en cero el cronometro.

El cronémetro sigue corriendo e inicia automaticamente desde cero.

C) Se miden tiempos parciales desde cero, pero discontinuos en el tiempo.
Se arranca con el botdn rojo, se para con el mismo, se realiza la lectura, se
pulsa el boton negro para llevar el cronémetro a cero, y se reinicia huevamente con

el botdn rojo.

0 S 1STOP
0 S ——— 2 STOP
0 S ——— 3STOP

Para pasar de la modalidad de S.LAP a SPLIT (y viceversa), se debe apretar el

botdn pequefio que esta en la parte superior del cronometro durante cinco segundos.

Modalidad SPLIT

Se miden tiempos parciales, continuos en el tiempo
Se arranca con el boton rojo y se para con el negro para hacer la lectura;

mientras tanto el crondmetro sigue “corriendo”. Se aprieta nuevamente el boton negro
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y se efectua la lectura de los valores. Para una nueva lectura, se pulsa el boton negro,
y asi sucesivamente. Al finalizar la medicion, se puede obtener cada uno de los tiem-
pos parciales, restando la lectura superior menos la inferior.

Para llevar el cronémetro a cero, una vez finalizada la medicion, se pulsa el

botdn rojo y luego el negro.

(U [ N c I I S 6
0 >
tiempo total

Al finalizar la medicion, el cronémetro muestra el tiempo total empleado y
registrado.

A partir de la cronometria efectuada y empleando la metodologia apropiada para

medir la produccidn, se puede estimar la productividad de un sistema de aprovecha-

miento determinado.
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Actividades

1. Los estudiantes propondran actividades de campo donde puedan practicar el

uso del crondémetro, aplicando los métodos arriba explicados.

2. Se proyectara un video en el que se muestran varias tareas de aprovecha-

miento. Los estudiantes tomaran los tiempos de cada una de ellas.

3. Con las observaciones y los datos obtenidos, los estudiantes confeccionaran

una planilla de registros y la evaluaran.

> El cumplimiento de estas actividades servira de evaluacion de este préactico.
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Proyeccion y trazado

T.P.N°5

de un camino forestal

Objetivos

> Que el estudiante pueda interpretar toda la informacion disponible para lle-
var a cabo un proyecto de camino forestal. Esta informacion incluye: los
perfiles longitudinales y transversales (en un plano de curvas de nivel), la
traza del camino, los diagramas de superficie y de volumen, y los datos con-
tenidos en las planillas de calculo correspondientes.

> Que el estudiante esté capacitado para ejecutar el proyecto de un camino

desde el punto de vista forestal.

Introduccion

Los caminos forestales son las vias de acceso fundamentales para el aprove-
chamiento forestal. Constituyen la estructura basica para mover la materia prima del
bosque y permiten la extraccion rapida, permanente y econémica de los productos del
bosque. De ahi la importancia de la planificacién, el trazado, la construccion y el
mantenimiento de la red vial. Los caminos forestales cumplen ademas otras funcio-
nes, tales como: manejo del bosque, traslado de personal y equipos, prevencion y

lucha contra incendios, etc.

Caracteristicas de los caminos forestales

e Tréfico limitado: se usan para extraer materia prima del monte y para desa-
rrollar otras actividades relacionadas con él.

e Transporte unidireccional: desde el monte a la fabrica, con la pendiente mas
favorable en este sentido.

e Carriles de circulacidn con lugares de encuentro y ensanchamientos en cur-
vas Y lugares de riesgo.

e Meétodos de trazado y construccion especificos para el aprovechamiento.

e El costo del camino se amortiza con el volumen de madera transportada.
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Clasificacion de los caminos forestales

A los fines del Ingeniero Forestal, se distinguen tres clases o categorias de

caminos: camino principal, camino secundario y via de saca, 0 camino de madereo.

= Camino principal. Es la columna vertebral de la red vial. Cumple una
funcion longitudinal y permite el trafico durante todo el afio, por lo que

su trazado y construccion son mas exigentes.

= Caminos secundarios. Se ramifican desde el principal y llegan hasta el
canchén o hasta el borde de un camino de mayor jerarquia. Son de menor
calidad, mas cortos y generalmente transversales al principal; unen éste

con una via de saca.

= Caminos de madereo. Conocidos también como vias de saca (picadas
en la Regién Chaquefia), estos caminos o senderos muy angostos van
desde el tocdn hasta el canchon o hasta el borde de un camino. La sepa-
racion entre ellos es variable y depende del método de extraccion em-

pleado.

Existen normas técnicas para clasificar caminos, como se vio en las clases
teoricas. Asi, por ejemplo, el espesor de la carpeta de rodamiento es uno de los fac-
tores mas importantes pues facilita o dificulta el trdfico permanente y adecuado para
poder mover madera todo el afio, aunque esto depende mucho del presupuesto dispo-
nible. También se debe tener en cuenta la velocidad de transporte, que depende de la
traza del camino, de la superficie de rodamiento y de las condiciones de seguridad,
entre otras variables.

Los caminos de montafa presentan mayores problemas de trazado y cons-
truccion que los caminos en terrenos llanos. Por ejemplo, la pendiente no debe exce-
der del 8-10% en trechos largos, pero puede llegar al 12% en tramos no superiores a

los 50 m.
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Reconocimiento preliminar
La operacion de situar y trazar los caminos forestales con el fin de tener ac-
ceso al bosque para asi poder extraer sus productos, debe realizarse con sumo cui-
dado. Se requiere de cierta informacién, como por ejemplo:
e Un plano forestal que indique las areas que debe abarcar la red de ca-
minos, segun el aprovechamiento a realizar.
e Fotografias aéreas a escala adecuada (1:10.000 a 1: 20.000).

e Imégenes satelitales del area objeto de aprovechamiento.

Con esta informacion, se pueden efectuar las primeras tentativas de trazado
de la red de caminos en la oficina; posteriormente es necesario recorrer el terreno para
verificar las distintas alternativas.

Es importante tener en cuenta la longitud total del camino y el volumen de
tierra que sera necesario mover pues estos factores son determinantes del costo de
construccion. También hay que tener en cuenta el costo de transporte posterior

cuando se escoge la alternativa definitiva.

Zanja de iadera

S

Desmonte

Calzada
Andén
oy il i 'J’ Rel lano
1,50m. 4,00m. 1,50m, /
1 Pilataforma J Terreno
t natélral
- Terreno de cimentacibn

Explanacitn

Figura 1. Partes de un camino forestal.

Perfil longitudinal de un camino
Eje longitudinal: representa el eje que corre por la superficie del terreno en
forma longitudinal. Muestra las variaciones del terreno a lo largo de la traza del ca-

mino. Se representa graficamente con color negro.
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Rasante: es una linea con pendiente adecuada que representa la posicion del

eje definitivo del camino. Se representa graficamente con color rojo.
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Figura 2. Perfil longitudinal del terreno: el eje longitudinal y la traza del camino (rasante).

Movimiento de tierra
e Si el eje longitudinal estd por encima de la rasante, se debe sacar tierra para la
construccion del camino. A esto se denomina desmonte o excavacion. (Se
[lama cut en inglés.)
e En cambio, si el eje longitudinal esta por debajo de la rasante, se debe agregar

tierra; esto constituye un terraplén o explanacion. (Se llama fill en inglés.)

Nota: se debe usar escalas apropiadas para la construccion de los ejes. Gene-
ralmente se utiliza 1:200 para el eje de las ordenadas y 1:1000 o 1:2000 para
el de las abscisas.
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Perfil transversal de un camino

Es una superficie transversal a la longitud del camino (corte) que se realiza a
distintas longitudes, dependiendo de la exactitud que se procura en los célculos y de
la pendiente o de las irregularidades del terreno, entre otros factores. Generalmente
se realiza cada 100 m de camino (de ahi la expresion “hectometraje” de la traza), y
también al principio y al final de cada curva (PC y FC, respectivamente). Existen tres

tipos de perfiles transversales: en corte, en terraplén y mixto:

Terrene natural

e LSGm, l 3 50 m. N

Figura 3. Perfil transversal de un desmonte (corte).

Corte = 0 m?

Relleno = 10,3 m?

ﬂ//’//////

Figura 4. Perfil en terraplén.
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LR

Figura 5. Perfil mixto.

Con el fin de respetar la pendiente adoptada (generalmente no mayor al 8-
10 %), en la construccion de los caminos forestales se deben realizar desmontes y
terraplenes a lo largo de la traza del camino. En consecuencia, resulta necesario esta-
blecer previamente cual sera el volumen de tierra que se ha de mover, el cual se puede
representar graficamente mediante una “curva de volimenes”.

Es importante tratar de mover el menor volumen posible de modo tal que, al
final de la traza, el movimiento acumulado de volumenes de tierra sea proximo a cero.
Esto significa que se han compensado correctamente los desmontes con los terraple-

nes.
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Actividades a realizar

Se confeccionara un camino forestal utilizando un software apropiado para este
fin. Los fundamentos teoricos y las instrucciones, asi como el equipo informético y

el software, seran provisto gentilmente por la Catedra de Teledeteccion Forestal.

Evaluacion

1) En un plano de curvas de nivel, ¢cuél es la escala mas conveniente para trabajar

cuando se realiza la traza de un camino?

2) Defina qué es el eje longitudinal de un camino. ¢Con qué color se la dibuja? ¢ Cuél

es la escala mas adecuada para cada uno de los ejes?
3) ¢Qué es la rasante en un camino? ;Con qué color se la dibuja?

4) Mencione la informacion que se debe consignar en la parte inferior del perfil lon-

gitudinal de un camino.

5) ¢Qué informacion se necesita cuando se van a realizar los distintos perfiles trans-

versales de un camino?

6) ¢De qué depende la cantidad de perfiles transversales que se deben realizar en un

proyecto de camino?
7) Mencione los tres tipos de perfiles transversales que conoce.

8) Cuando el eje longitudinal estd por encima de la rasante, se tiene un perfil

9) Cuando el eje longitudinal estd por debajo de la rasante, se tiene un perfil

10)Mencione las partes constitutivas de un camino forestal.
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Transporte forestal por camion

T.P.N°6

en la Argentina. Configuraciones y tolerancias de carga

Objetivos
Lograr que el estudiante:

e Conozca la reglamentacién que establece y condiciona las dimensiones de los
camiones que circulan por las rutas argentinas.

e Pueda identificar la configuracion de los diferentes vehiculos que circulan por
los caminos forestales y por las rutas provinciales y nacionales de la Argentina.

e Aprenda a calcular la capacidad de carga de cada camion al analizar su

configuracion.

Algunas consideraciones generales sobre cargas maximas permitidas

La mayoria de los paises especifican, mediante una ley y su correspondiente
reglamentacion, las cargas maximas totales que los vehiculos pueden transportar en
la red vial publica. Se consideran las dimensiones totales (longitud, anchura y altura)
de los vehiculos, ya se trate de un camién simple o no, y si esta vacio o cargado.
Algunos paises no tienen en cuenta los pesos por eje ni los espaciamientos entre ejes,
sino que basan sus normas solo en el nimero de ejes y en el peso total del vehiculo.

En la practica, en caminos forestales, las cargas totales por eje y por vehiculo
a veces exceden no solamente la capacidad soporte calculada del camino sino también
la capacidad de calculo o establecida para los neumaticos, ejes, lineas de transmision
u otros componentes del vehiculo. Por ejemplo, un camion semirremolque con 5 ejes
normalmente estd autorizado a transportar entre 32.000 y 36.000 kg en los mejores
caminos publicos, pero con frecuencia llevan entre 50.000 y 55.000 kg en caminos
forestales privados.

En la Repablica Argentina, a partir del 29 de abril de 2008 esté en vigencia
la nueva Ley de Transito y Seguridad Vial N° 26.363, que contiene 41 articulos,

mediante la cual se crea la Agencia Nacional de Seguridad Vial. Esta Ley modifica a
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la anterior, la N° 24.449 (de 97 articulos) del afio 1995 y también al Decreto N° 779/95
y al Decreto N° 79/98). La Provincia de Santiago del Estero se adhiri6 a la Ley Na-
cional N° 26.363 mediante la Ley N° 6.904 del 8 de Julio de 2008.

A continuacidn se exponen algunos aspectos de su reglamentacion:

Dimensiones maximas admitidas (incluyendo la carga):
Ancho: 2,60 m
Altura: 410 m

Longitud, segln su configuracion:

v' Camién simple: 13,20 m
v Camién con acoplado: 20,00 m
v Camidn con semirremolque: 18,00 m

v Unidad tractora con semirremolque y acoplado: 20,50 m

Los vehiculos especiales para transporte exclusivo de otros vehiculos sobre
si son de circulacién restringida. No les esta permitido circular de noche, ni con tor-

menta o niebla. Ademas, no podran exceder las dimensiones que figuran en el Anexo.

v" Ancho: 2,60 m
v Altura; 4,30 m
v Longitud: 22,40 m

Sélo en los casos en que las cargas sean indivisibles, los vehiculos que exce-
dan estas dimensiones podran solicitar un permiso especial de circulacion ante la Di-

reccion Nacional de Vialidad.

Peso méaximo total para una formacion normal: 45 toneladas.

Peso maximo por eje (Ver Anexo 1.)

a) Se considera tdndem doble de ejes al agrupamiento de dos ejes consecutivos
pertenecientes al mismo vehiculo, unidos por un dispositivo mecanico, neumatico u
otro, que permite repartir el peso entre ambos ejes, cuando la distancia entre los cen-

tros de los mismos es mayor de 1,20 m y menor de 2,40 m. (1,20 < d < 2,40).
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b) Se denomina tandem triple de ejes al agrupamiento de tres ejes consecutivos
de un mismo vehiculo, unidos por un dispositivo mecanico, neumatico u otro, que
permite la distribucion del peso entre ellos, cuya distancia entre el centro de los ejes
consecutivos debe ser superior a 1,20 m e inferior a 3,60 m, y cuya separacion entre

los ejes no continuos del tandem debe ser superior a 2,40 m e inferior a 4,80m.

Tolerancia en los pesos
Para los pesos maximos arriba indicados, se admitiran las siguientes tolerancias:

v’ Hasta 500 kg en ejes simples
v Hasta 1.000 kg en tandem de ejes

v Hasta 1.000 kg en la sumatoria de excesos en una formacién.

Estas tolerancias son validas siempre y cuando no se supere el peso maximo
total permitido; es decir, que los excesos de peso en uno 0 mas ejes deben ser com-

pensados por la falta en otros.
Relacién peso/potencia

Desde mayo de 2016, en la Argentina rige una nueva normativa que establece
una actualizacion en la relacion peso/potencia para camiones que circulen por las ru-
tas nacionales de nuestro pais. Asi se informo desde el Ministerio de Transporte a
través de la Direccion Nacional de Vialidad. Segun dicha informacion, el sistema de
pesaje sera fiscalizado de acuerdo con el nuevo coeficiente, que debera respetar la
relacion Peso/Potencia de 4,25 CV DIN. (Antes el coeficiente era 3,25.)

Carga maxima = Potencia efectiva al freno (CV)
425CV/t

Esta nueva reglamentacion se enmarca en la legislacion vigente. En efecto,
la Ley Nacional N° 24.449 y sus decretos reglamentarios establecen cuales son los
pesos y las dimensiones que los vehiculos de gran porte deben respetar para circular

por los caminos de nuestro pais.
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Actividades

Para cada una de la potencias, aplicar la formula anterior y colocar los resultados
en una nueva columna en la pagina siguiente. Este ejercicio se tomara como evalua-

cion de presente préactico.

Ejemplo: Un camién Mercedes Benz 1114 con un motor de 140 CV esta cargando
30 a 33. 000 kg. Si este mismo vehiculo se tiene que ajustar a lo que dice la ley,
tenemos que dividir los 140 CV del motor de esta unidad por los 4,25, que es valor
de la relacidn peso potencia. Eso nos da 32.941 kg en bruto. A esto le restamos la
tara, que es el peso completo de la unidad (aproximadamente 12.000 kg) y nos queda
20.941 kg de carga para transportar con los mismos costos que antes. En ningln caso

esta permitido superar las 45 t como limite, independientemente de la potencia.
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Configuracion de los camiones

53 ol L | 16,5
78 ol 1 | 24,0
97| sl| .3 | 30,0
91| S| :: | 28,0
87 | syl | (i | 27,0
112| gy | .02 | 34,5
112 sy | i35 | 34,5
136| Ao | (.3 | 42,0
136| Ay | 1312 | 42,0
146 Ay | @23 | 42,0
146) HyEER [ ) 45,0
121 iyl I | 00| 37,5
146| (ol IR | .. . . | 45.0
146 (SR I | ..., | 45,0
146| (N IR | .00 | 45,0
146 TN, ., . ;| 45,0
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ANEXOS

Anexo 1. Peso maximo permitido por eje o conjunto de ejes.

ey .9® 0o

EJE SIMPLE DOS RUEDAS |MAX. 240 m MIN 120m MAX. 240 m MIN 120m
SIMPLE SIMPLE SIMPLE DUAL SIMPLE
6 toneladas 10 toneladas 14 toneladas

EJE TANDEM DOBLE

€= !‘—" EJE TANDEM TRIPLE MIXTO

MAX 430m 240m MIN. DOS RUEDAS DUALES Y UNA SIMPLE
DUAL DUAL SIMPLE
21 toneladas
DUAL DUAL DUAL DUAL
105 toneladas 18 toneladas 255 tonehdas
Un solo eje de 4 ruedas Tandem doble € ruedas Tandem triple total 12 ruedas
Distancia mmima endie eps 1 2m | Distancia mmn, enfre ejes extramos 24 m
Distarcia mécmmaentre ejes 24 m| Distancia méx endre ejes extrenos 4 8 m

Cubiertas superanchas solamente parausay en vehiculos con suspensidn reumdtica oviginal de fibrica
No s puedenutilzarse enejes de traceiin (e mobiz) excepto en maquinana especial.

°F oo oo

SIMPLE SUPERANCHA DUAL DUAL DUAL DUAL DUAL
8 toneladas 16 oneladas 24 oneladas
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Anexo 2. Dimensiones de los camiones.
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Calculo de costo horario de una maquina

T.P.N°7

forestal

Objetivos

Lograr que el estudiante:

» Aprenda a calcular cuanto cuesta cada hora de uso de una méaquina fo-
restal.

» Sepa tomar decisiones referidas a la adquisicién de una maquina, en par-
ticular sobre la base de su costo horario.

» Pueda estimar la incidencia del costo de mano de obra sobre el costo

horario total de una maquina forestal.

Introduccion

La comparacion del costo horario de dos 0 mas maquinas empleadas en el
aprovechamiento forestal le permite al técnico, al ingeniero, o a quien toma decisio-
nes dentro de la empresa, elegir cual maquina comprar cuando llega el momento de
adquirir una nueva o reemplazar una que ya ha llegado al limite de su vida atil. En
este trabajo préctico se aplicard el Método de Miyata, que toma en cuenta costos fijos,
operativos (variables) y de mano de obra para calcular cuanto cuesta ser duefio de una
maquina y de hacerla funcionar durante una hora. Resulta préactico usar una hoja de
calculo (tipo Excel) cuando se quiere determinar los costos horarios de varias maqui-

nas. En todos los casos se utilizaran tres clases de costos:

1. Costos Fijos
(@) Amortizacion
(b) Intereses
(c) Seguros

(d) Impuestos
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2. Costos Operativos
@) Combustibles

(b) Lubricantes (aceite de motor + otros lubricantes)
(c) Mantenimiento y Reparaciones
(d) Neumaticos u orugas

3. Costos de Mano de Obra

@) Sueldos o jornales (mano de obra directa)
(b) Cargas sociales
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Problema de Aplicacion

La feller-buncher Makeri (de origen finlandés, ideal para raleos por su ta-
mafio pequefio y gran maniobrabilidad en plantaciones) es una maquina con motor
diesel de 45 hp, montada sobre orugas y provista de un cabezal cortante con una
apertura maxima de 30 cm. El carter tiene una capacidad de 45 L. Los cambios de
aceite y filtros se efectlian cada 50 horas.

Calcular los costos horarios fijos, operativos, de mano de obra y totales (en

$/h) para esta maquina en base a los siguientes datos:

P =$890.546 R=$178.109 N =5 afios
Interés = 17 % Seguros = $ 20.030/afio Impuestos =3 %
Precio gasoil = $ 15,62/L Precio aceite = $ 80/L

Precio oruga = $ 20.600 Vida atil oruga = 4.000 h

1. Segun la planificacion de la empresa, la maquina trabajard 8 h/dia, de lunes a
viernes, durante 49 semanas/afno.

2. El porcentaje de utilizacion de la maquina es de 73 %.

3. Para el célculo de los costos de mantenimiento y reparaciones, se sugiere usar
53 % de la amortizacion anual.
4. Al operador se le paga $ 45,43/h, a lo que se le deben agregar las siguientes con-

tribuciones, que totalizan el 23 %, discriminados de la siguiente manera:

Aporte jubilatorio: 10,17 % PAMI (Ley 19.032): 1,5 %
Asignaciones familiares: 4,44 % Obra social: 6 %

Fondo Nacional de Desempleo: 0,89 %

Nota: Ajustar el costo de mano de obra en base al tiempo productivo.
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FORMULAS
1. Inversion Media Anual (IMA):

IMA=[[(P-R) * (N+1)] /2N]+R  [$/afi0]

2. Consumo de combustible (para motor diesel):
Q dieset = 0,1390082 « hp [L/h]

3. Consumo de aceite de motor:
K w = 0,001995 « hp + (c/t) [L/h]

4. Costo horario de las orugas: [$/h]

CHorugas = 1,15 x precio total

vida util
5. Costo de Amortizacion:
A=(P-R)/N
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Calculo del Costo Horario de una Maquina Forestal
Método de Miyata

Cuadro Resumen

Rubro

Costo anual Costo Horario
[$/afio] [$/h]

1. Costos Fijos (CF)

Amortizacién

Intereses

Seguros

Impuestos

Sub-total 1

2. Costos Operativos (CO)

Combustibles

Lubricantes

Aceite de motor

Otros lubricantes

Neumaticos / orugas

Mantenimiento y reparaciones

Sub-total 2

3. Mano de Obra (MO)

Mano de obra directa

Cargas sociales

Sub-total 3

Sub-total 3 ajustado

Costo Horario Total
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Calculo del costo total de un sistema de TP NS

aprovechamiento forestal

Objetivos
Lograr que el alumno:

» Pueda aplicar los conocimientos adquiridos sobre el costo horario de
la maquinaria forestal.

» Pueda determinar el costo total de un determinado sistema de aprove-
chamiento forestal.

» Evalte si conviene utilizar el equipo propio de la empresa, o contratar
alguna de las maquinas, para ejecutar determinadas tareas, en caso de
que la empresa contara con su propia maquinaria.

» Pueda analizar el costo total de cada una de las componentes del sis-
tema y corregir ineficiencias, en caso de existir costos excesivos en

alguna componente.

Introduccion

En todo proceso productivo es importante saber cuanto cuesta producir cada
unidad de producto. Asi, por ejemplo, el duefio de una fabrica de sillas quiere saber
cudl es el costo de produccion de cada silla; a los directivos de una empresa que posee
una planta de pasta celulésica les interesa saber cuanto cuesta producir una tonelada
de pasta celulésica; alguien que produce plantines de eucalipto necesita saber el costo
de cada plantin listo para llevar al terreno. En el caso de una empresa de aprovecha-
miento forestal, cuyo objetivo es abastecer de madera a un aserradero, por ejemplo,
es importante conocer el costo de cada metro cubico o de cada tonelada de la materia
prima que entrega a su cliente industrial.

Los costos horarios calculados en el trabajo practico anterior sientan la base
para determinar el costo unitario de la materia prima forestal. Para ello es necesario
introducir en el analisis otro factor: la productividad, que fue abordado oportuna-

mente en clase.
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La productividad de una maquina esta afectada por la capacidad y eficiencia
de los operarios, el cumplimiento de los planes de trabajo, el uso y mantenimiento
adecuados de la maquina, la compatibilidad entre la maquina y la tarea que con ella
se realiza, las condiciones de operacion de la maquina y la metodologia de trabajo.

Los factores que inciden sobre la productividad generalmente inciden tam-
bién sobre los costos. Cada maquina y cada sistema estan afectados por una serie de
factores (Unicos o comunes) que, a su vez, influyen sobre los costos.

En el aspecto economico del aprovechamiento forestal interesa analizar la
influencia que tienen los diversos factores sobre la productividad y los costos. Final-
mente, cuando se deben tomar decisiones sobre la factibilidad o conveniencia econo-
mica de una operacion de aprovechamiento, se debe comparar los ingresos que se
espera recibir como resultado de la venta de la materia prima con los costos en que
se incurriria si se llevara a cabo dicha operacion.

Para calcular el costo unitario de un sistema de aprovechamiento, es necesa-
rio conocer la productividad de cada componente; es decir, la cantidad de madera
producida por unidad de tiempo, expresada en m3/h, o t/h, por ejemplo. Esto se deter-
mina en el terreno, midiendo la produccion de cada componente y cronometrando
cada tarea. Luego se calcula el costo unitario de cada componente como la razon entre

el costo horario y la productividad:

Este costo unitario de la materia prima se expresa en $/unidad de volumen o
en $/unidad de peso; por ejemplo: $/m?3 o $/tonelada. Cuando se incluyen todas las
componentes del sistema, se denomina a este valor, costo unitario total del sistema,
que se obtiene sumando los costos de cada componente. Dado que el sistema consta
de cuatro componentes (representadas aqui por el subindice i), dicho total queda de-

terminado por la siguiente expresion:

CUT = ZCU AN
i P;

i=1,2 34
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Los subindices 1, 2, 3 y 4 se refieren a cada una de las componentes: corta,
extraccion, carga y transporte, respectivamente.

Por otra parte, en una operacion de aprovechamiento forestal, a menudo re-
sulta necesario construir caminos forestales y mantenerlos durante el tiempo que dure
el trabajo. Ademas, toda empresa necesita un lugar fisico donde se llevan a cabo di-
versas tareas administrativas y empleados que las realizan, tales como recepcionistas,
telefonistas, personal de maestranza, ingenieros, contadores, secretarias, etc. Final-
mente, la suma del costo unitario total del sistema (CUT) mas los costos de construc-
cién y mantenimiento de caminos y los costos de administracion (gastos generales),

da como resultado el costo unitario total de la produccion.
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A. Problema de aplicacién: Costo unitario total de un sistema.

El sistema consta de una cuadrilla de motosierristas, una motoarrastradora
John Deere 548 de garra de 130 HP (montada sobre neumaticos), un logger Bell (car-
gadora con brazo articulado) y tres camiones chasis. El volumen que se aprovechara

en este tramo anual de corta es de 7000 m3/afio.
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1.  El costo de la componente corta (apeo, desramado y trozado) es de $ 69,20/m?3

2.  Los datos de la motoarrastradora son los siguientes:

P=%$2.763.000 R =20 % de N =5 afios
Int=17 % Imp = 2,57 % Seg=%$1% deP
U=67% MyYyR=0,5*A

Qcomb = 96 L/dia Pcomb = $ 15,62/

Koil=1L/h Poit = $ 80/L

Pneum = $ 90.750 Nneum = 2.500 h

c=15L t=350h

El maquinista cobra $ 55,55/h y las cargas sociales llegan al 23%. La maquina extrae
28 m3/dia, y trabaja 9 h por dia de lunes a viernes, 50 semanas por afio.

La cargadora tiene una capacidad de 85 m®/dia, y su costo horario es de $ 51,66.

. ¢Cual es el costo de la materia prima sobre camién?

Tres camiones chasis, con una capacidad de 10 m® cada uno, transportan las trozas al
aserradero, tras recorrer una distancia total de 35 km. (30 km. sobre camino principal
y 5 km. sobre camino secundario), realizando cada uno 3 viajes por dia. El costo

horario del transporte es de $ 41,24/h.

e  ;Cbmo se llama a la suma de los costos unitarios de los items 1 al 4?

Ademas, se construiran 1600 m de camino secundario, a un costo de $ 5000/km y se
deberd mantener este camino durante todo el afo, a razon de $ 200/km. El volumen
total de madera a extraer del tramo es de 7000 m?/afio.

Por altimo, se incluiran gastos de administracion, supervision, etc., que tendran una

incidencia del 15 % del costo directo total.
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e  /Acuanto asciende el costo indirecto total? ...

e  ;Cual es el costo unitario total de la produccion? ......................coooeeeeenl.

B. Problema de aplicacion: Costo unitario total de la produccion.

Para un determinado sistema, calcular el costo total de aprovechamiento ($/m3),

a partir de los siguientes datos:

1. CORTA: Abatimiento, desrame y trozado con motosierra
e Costo fijo y operativo de la motosierra: $ 65/h
e Jornal del motosierrista: $ 350,76/dia
e Jornal de ayudante: $ 324,37/dia
e Cargas Sociales: 23 %
e Setrabaja 8 h/dia, de lunes a viernes; 50 semanas/afio
e Porcentaje de utilizacién de la motosierra: 50 %

e Rendimiento (productividad) de la cuadrilla de corta: 24 m3/dia

Costo horario total motosierra

Costo Unitario de Corta = Productividad cuadrilla =3$/m3

Costo Unitario de la componente CORTA = ...cceveniennnn $/m?3

2. EXTRACCION con motoarrastradora de garra, sobre orugas.

P= Precio de la motoarrastradora: $ 1.950.000 (IVVA incluido)
R= Valor residual: 20 % de P

N=Vida atil: 3 afios

Porcentaje de utilizacion de la maquina: U=67 %

Mantenimiento y reparaciones: MyR = 0,5« D *)

(+) Estos valores se encuentran tabulados para la maquina que interese.
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Al operador de la maquina se le paga $ 48,43/h méas un 23 % de cargas sociales. Se

planea trabajar 9 horas por dia, de lunes a viernes, durante 50 semanas/afio.
e  Volumen total neto a extraer por tramo: 900 m3
Int = valor del interés (i = tasa de interés: 17 % anual)
Imp = impuestos: 23,73 % anual
Seg = seguros = $ 40.000/afio

e  Estos valores se calculan sobre la base de la Inversion Media Anual (IMA).

(P-R)(N + 1)+R

IMA =
2N
Consumo Comb. =75 L/dia Precio Comb. = $ 15,62/L
Consumo Lub. =1 L/h Precio Lub. = $ 80/L

Precio oruga = $ 30.800 c/u
Vida atil oruga = $2.500 h

Costo Horario oruga = 1,15 x Precio (par) / vida util

° La motoarrastradora extrae 28 m3/dia

Costo horario motoarrastardora

Costo Unitario de Extraccion = =$/m3
Productividad motoarrastradora /

Costo Unitario de la componente EXTRACCION =................. $/m?d

3. CARGA: La carga se realiza con un tractor trineumatico Bell (logger), cuyo costo
horario es de $251,66/h.
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o La maquina carga 85 m¥/dia.

Costo Unitario de C _ Costo horario cargadora _ $/m3
Osto UIHaTio €€ HAr9% = productividad cargadora /m

Costo Unitario de la componente CARGA = ......cccueee.e. $/m?3

Costo Corta + Costo Extraccion + Costo Carga = Costo sobre camion =

................................ F o e SIME O
4. TRANSPORTE: Se realiza con un camion chasis que recorre una distancia total

de 35 km: 5 km sobre camino secundario y 30 km sobre camino principal.

e Capacidad de carga del camion = 10 m3; realiza 3 viajes/dia.
e Costo horario del camién = $ 241,24 /h
Costo del camion por dia

Costo Unitario de Transporte = =
p Capacidad de carga x Numero de viajes por dia

Costo Unitario de la componente TRANSPORTE = ...cccevivinnens $/m?d

Si al valor aqui obtenido se le suma el costo calculado en ), se obtiene el
costo unitario de la materia prima puesta en playa de fabrica. Este es el Costo
Unitario Total del Sistema (CUT).

CUT=CU1+CUz2+CU3 + CUy =

1. Costo de Construccion y Mantenimiento de Caminos

e Se construyen 1.600 m de camino a razén de $ 250.000/km

e Volumen neto total a extraer del tramo: VV = 900 m3
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Costo Unitario de Costruccion =

Costo Unitario de Construccion de caminos =

Costo de construccion por km x namero de km

Volimen total a extraer

» Costo de Mantenimiento del camino = $ 2500/km

Costo Total de mant.de caminos =

Costo Total del Camino =

6. Gastos de Administracion, supervision, etc. =

Costo de mant.caminos por km x nimero de km

Volimen total a extraer

e Costo Unitario Total de la produccion = ......cccceuveneee

Resumen de costos unitarios

ltem

Tipo de Costo

Costo Unitario
($/m?3)

Corta

Extraccion

Carga

Transporte

Caminos

Sub-Total

Administracion (15%)

I N|o | o | W | DN

Total *

Costo Unitario Total de la Produccion: c.cceeeeeeennnne. $/m?3
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