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PROLOGO

Los resultados de esta investigacion indican que el troceado de madera tropical
mediante harvester y su impacto en el nivel de rendimiento y costo, puede
generar oportunidades para la industria maderera en nuestro Pais. El
Aprovechamiento de madera con la utilizacion de maquinaria con tecnologia de
punta que optimice dicho proceso, tiene el potencial substancial de aumentar
rendimientos, reducir costos y tiempos de aprovechamiento, ademas ayudar a
la industria maderera ecuatoriana a ser mas competitivos y estar a la altura de

grandes industrias a nivel mundial.

La importancia del papel que juega la industria maderera ha sido reconocida
mediante decisiones relacionadas con el cambio de la matriz productiva y el
impulso de plantaciones forestales que generen materia prima maderable. El
Estudio Troceado de madera tropical mediante harvester y su impacto en el
nivel de rendimiento y costo, realizado por el investigador Fernando Aguilar, es
un excelente aporte que con seguridad sera de interés y utilidad para las
personas que deseen avanzar en el aprovechamiento forestal, sin importar el

pais de actuacion.

Los profesionales y responsables politicos que trabajan o estan relacionados
con el aprovechamiento forestal estamos continuamente investigando y
aprendiendo unos de otros a través de la experiencia y transferencia de
tecnologia. Es importante, por lo tanto, seguir conectando socios Yy
colaboradores alrededor de todo el mundo, en una comunidad cada vez mayor,
que les permita difundir las mejores préacticas, asi como fomentar la
cooperacion y el intercambio de nuevas ideas y soluciones, para hacer de la
actividad forestal una actividad social, ambiental y econOmicamente

sustentable.

Estalin Gonzalez Mera

Ing. Forestal
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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo evalla el impacto del troceado de madera tropical,
mediante Harvester en el nivel de rendimiento y costo en cinco especies
forestales. En funcion al problema de investigacion y para el registro de
especies, medicién y estimacion de la variable Independiente (troceado de
madera tropical) se utilizaron los indicadores por unidad de muestreo: (DAP,
diametro mayor y menor) y altura (total y comercial), volumen fustal (Vf),
volumen comercial (Vc) total de los individuos y la especie. La medicion de la
variable dependiente (rendimiento m3 h** y costo (m?) del proceso de troceado
de madera tropical,) se requiri6 de las 5 especies Cedrelinga cateniformis
(Chuncho), Parkia multijuga (Cutanga), Jacaranda copaia (Jacaranda), Cordia
alliodora (Laurel) y Terminalia ivorensis (Terminalia). Donde las dos especies
Jacaranda copaia, y Terminalia ivorensis fueron las de mejor rendimiento en m?
h' 'y costo. Del Inventario Forestal las especies con mayor Vc ha' de las
parcelas de 2.65 m son Cedrelinga cateniformis, y Terminalia ivorensis, con
201m3 hal y 252m3 ha?l, de las parcelas de 5.35 m son Cedrelinga
cateniformis, y Terminalia ivorensis, con 212m? ha' y 302m? ha, el tiempo del
proceso del troceado de madera tropical de las trozas de 2.65 m se obtuvo dos
especies Jacaranda copaia, y Terminalia ivorensis con menores tiempos de
troceado 41 minutos y 43 minutos de las trozas de 5.35 m. Se obtuvo dos
especies Cordia alliodora, y Parkia multijuga, con menores tiempos de troceado
29 minutos y 32 minutos. Del costo m3h' del troceado fue para las trozas de
2.65 m se obtuvo dos especies Jacaranda copaia, y Terminalia ivorensis con
0.94 centavos de doélar y 0.73 centavos de dolar y del estudio de tiempos de las
trozas de 5.35 m se obtuvo dos especies Jacaranda copaia, y Terminalia
ivorensis con 0.71 centavos de ddlar y 0.54 centavos de dolar. En funcion de
los resultados obtenidos se elaboré un modelo de cosecha de madera tropical
gue son de gran importancia para el Aprovechamiento Forestal.



ABSTRACT

The present study to assess the impact of tropical wooden chopping through
Harvester level of performance and cost according to the research question for
registration of species, measurement and estimation of the independent
variables (Tropical wood chopped) indicators per unit of sampling were used:
Diameter (DAP, larger diameter and smaller diameter) and height (total height
and commercial height) stem volume (Vf), total trade volume (Vc) of individuals
and species. The measurement of the dependent variable (performance (m3 ht)
and cost (m?) cutting of tropical timber) is required of all 5 species Cedrelinga
cateniformis (Chuncho), Parkia multijuga (Cutanga), Jacaranda copaia
(Jacaranda), Cordia alliodora (Laurel) and Terminalia ivorensis (Terminalia).
The two species Jacaranda copaia and Terminalia ivorensis were the best
performing m2 h't and cost. Forest Inventory more species Vc/ha of 2.65 m plots
are Cedrelinga cateniformis and Terminalia ivorensis, with 201m? h* and 252m?3
h-1, the plots are 5.35 m Cedrelinga cateniformis and Terminalia ivorensis with
212m3 h1 and 302m3® h, the study of time logs of 2.65 m two species
Jacaranda copaia was obtained, and Terminalia ivorensis with shorter chopped
41 minutes and 43 minutes due to self pruning silvicultural management tree
and study time logs 5.35 m two species Cordia alliodora was obtained, and
Parkia multijuga, with shorter chopped 29 minutes and 32 minutes due to
silvicultural management knotless clear bole. With regard to performance m?3 ht
was cutting costs for logs of 2.65 m two species Jacaranda copaia was
obtained, and Terminalia ivorensis with 0.94 cents and 0.73 cents and time
study 5.35 m logs of two species Jacaranda copaia and Terminalia ivorensis
with 0.71 cents and 0.54 cents was obtained. Depending on the results a
proposal that is oriented on a model of tropical wood harvesting are of great

importance for forest harvesting was developed.
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INTRODUCCION

“En materia de maquinaria para explotacion forestal, el primer problema que se
suscita al hablar de procesadores y cosechadoras es el de su propia
denominacion, un ejemplo claro de ello se da entre procesadores y
cosechadoras. Asi, siguiendo la terminologia mas aceptada por los paises
europeos, en inglés processor, es la maquina que desrama y troza el arbol
después del volteo, pudiendo realizar alguna otra funcién como puede ser el
clasificado o el apilado. La maquina que, ademas de estas funciones, realiza el
volteo, se denomina cosechadora, en inglés Harvester” (Tolosana et al, 2000 y

Vignote et al 1993, p 1 citado por Cecilia Arroyo 2005).

Este equipo de procesadores, dada su modernidad y eficiencia representa una
alta inversion, por ello, es indispensable efectuar estudios que apunten a
evaluar los rendimientos y tiempos no productivos con la finalidad de adicionar
informacion con el fin de lograr un mejor rendimiento que apoye decisiones de
inversibn y de manejo en este tipo de maquinaria como del sistema y

minimizar los costos de produccion.

Los modelos para predecir la productividad pasan de los simples lineales a
logaritmicos. Cabe destacar que, en la mayoria de los casos consultados, no
se encuentran detalles estadisticos de los modelos probados u obtenidos.
(Plamondon 1998, Richardson y Makkonen 1994).

En el Primer Capitulo se encontraréa el Marco Contextual de la Investigacion,
donde se hace referencia a la ubicacion geogréfica, se describe la situacion
actual de la problematica en estudio, se plantea el problema general y sus
derivados, asi como también la delimitacion. Seguido por los objetivos, general

y especificos, para luego plantear la hipétesis del trabajo investigativo junto con

XiX



su justificacion. Se realiza un analisis macro, meso y micro del problema y sus

derivaciones.

El Segundo Capitulo comprende el Marco Teoérico, en el cual se presenta
teorias y conceptos de los estudios de tiempo y rendimiento en m3 h' vy el
Harvester, también incluye la fundamentacién legal. En el Tercer Capitulo
detalla la metodologia: Tipo y Disefio de la misma, ademas poblacién, muestra,
variables. El cuarto capitulo comprende la exposicion, analisis e interpretacion
de los resultados en relacidbn con la hipotesis de la investigacion, siendo
aceptada o rechazada con el respectivo analisis estadistico, el capitulo quinto
se establecen las conclusiones y recomendaciones en funcion de los objetivos
especificos planteados en la investigacion, el sexto capitulo describe la
estructura de la propuesta alternativa titulada “Modelo de cosecha de madera
tropical” como una medida de solucion a la problematica establecida en la

investigacion.
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CAPITULO |
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. UBICACION Y CONTEXTUALIZACION DE LA PROBLEMATICA

Los sistemas de explotacion, unos mas complicados que otros desde el punto
de vista tecnoldgico, econdmico, condiciones de las plantaciones, etc., pero
ninguno es superior a otro, Son utilizados en dependencia de las condiciones
topogréficas, edaficas, climaticas y en la mayoria de los casos se toma en

cuenta los costos.

Segun la FAO (1979). El analisis de los costos en el abastecimiento forestal es
uno de los factores importantes a evaluar para la seleccion de un sistema
adecuado de aprovechamiento forestal. Por esta razon es preciso identificar los

puntos criticos para realizar un analisis de rendimientos y costos.

El costo y el rendimiento de un sistema de troceado pueden variar mucho, en
funcion de su adaptacién a las condiciones del lugar, lo que es igual
importante, de la calificacion y capacitacion de los trabajadores y de la
organizacion de las actividades. Los métodos totalmente mecanizados pueden
conseguir rendimientos diarios muy altos, pero requieren grandes inversiones

de capital.

El area de estudio se encuentra localizada en la Parroquia Puerto Quito
distribuidas en el limite entre los Cantones Puerto Quito y Pedro Vicente
Maldonado pertenecientes a la Provincia de Pichincha, cuya ubicacion
geografica se encuentra localizada entre las coordenadas con datum
referencial WGS84: 707093 - 0029991 y 719804 - 0010530.

El acceso al sitio se encuentra habilitado para el transito vehicular a través de
vias de primer, segundo y tercer orden, se puede acceder a los sitios de

estudio para el abastecimiento de las unidades de muestreo ya establecidas.



SIMBOLOGIA
POBLADOS
UNIDAD DE MUESTREO
VIAPRIMER ORDEN
VIASEGUNDO ORDEN
@ rosDoBLES
CURVAS DE NIVEL
{7 PEDROVICENTE MALDONADQ
[ puERTOQUITO
PICHINCHA
TITULO:  gicacom
UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO TiTULO: PR A=Y
AREALDE ROSCRADY UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO CANTON FROVINCIA
Maestria en Manejo y Aprovechamiento Forestal mmm&um%m I
Tesis de Grade
TTROCEADO DE MADERA TROPICAL MEDIANTE MAESTRANTE: DIBLIO LAMINA
mlan;s: oosmm»{loméu?: P, e | |FECHS ASOSTOMMS A/l
ESCALA  1:83000

Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio de Plantaciones Tropicales en la Provincia de
Pichincha, elaborado por Aguilar F. (2015)



1.2. SITUACION ACTUAL DE LA PROBLEMATICA

“Cabe destacar que los rendimientos soélo representan una referencia del
potencial productivo del harvester, ya que los antecedentes existentes se
originan desde una variada gama de modelos y situaciones con sus respectivas
condiciones de trabajo (topografia, bosque, capacitacion, entre otros). Ademas,
agui se presentan principalmente los resultados de sélo algunos estudios que
existen, especialmente en aquellos paises de mayor experiencia en el uso de
esta tecnologia. La productividad del harvester. Asi lo demuestran diversos
estudios donde, ademas, se incluyen en el andlisis variables como: DAP
(diametro altura del pecho) y altura del arbol, caracteristicas del fuste (forma,
namero y tamafo ramas), densidad de arboles por superficie o espaciamiento,
experiencia del operador, razon entre fustes no comerciales y comerciales,
condicion topografica, entre otras” (Boswell 1998, Eeronheimo y Makinen 1995,
Hunt 1995, Meek 1993, Richardson 1989, p 139. citado por Mario Menesses y
Sergio Gusman 2000).

“La elaboraciéon de modelos de evolucion de rodales regulares de especies de
crecimiento rapido, en lo referente a curvas de calidad de estacién, ecuaciones
de crecimiento en area basimétrica, de mortalidad o de prediccion de
volumenes, ha tenido un gran desarrollo reciente, si bien se trata en la mayor
parte de los casos de modelos empiricos de base estadistica. El desarrollo de
modelos se ha ido ampliando a otros muchos aspectos, como la regeneracion,
la competencia entre arboles individuales o perfiles de copa, todo lo cual
supone contar con potentes herramientas de gestion. Si bien se han construido
algunos modelos de proceso, que permitan un mejor conocimiento de las
relaciones entre condiciones climaticas, edaficas y la evolucion de rodales
intervenidos (Blanco et al, 2005; Gracia et al, 2005), existen aun notables
carencias, en particular en la parametrizacion a masas espafiolas del modelo
3PG, que es el que mejores opciones de aplicacion a la gestion practica de
masas forestales ha mostrado en varias zonas del mundo” (Landsberg y

Waring, 1997, p 7 citado por Rodriguez Soalleiro 2001).



Los modelos para predecir la productividad pasan de los simples lineales a
logaritmicos. Cabe destacar que, en la mayoria de los casos consultados, no
se encuentran detalles estadisticos de los modelos probados u obtenidos.
(Plamondon 1998, Richardson y Makkonen 1994).



1.3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.3.1. Problema general

La pregunta a responder con la presente investigacion es ¢Cual es el
rendimiento y costo m3 h' del troceado de madera tropical, mediante

Harvester?

1.3.2. Problemas derivados

¢Cudl es el tiempo del troceado de madera tropical por m3® en diferentes

longitudes del troceado?

¢Cudl esel costo del troceado de madera tropical por m3?

1.4. DELIMITACION DEL PROBLEMA

La presente investigacion se realizo en el area de la Provincia de Pichincha,
dentro de dos predios, localizados en los Cantones de Puerto Quito y Pedro

Vicente Maldonado con un total de dos unidades de muestreo.

CAMPO : CIENCIAS FORESTALES

AREA : APROVECHAMIENTO FORESTAL
ASPECTO : RENDIMIENTO Y COSTOS
SECTOR PROVINCIA DE PICHINCHA
TIEMPO : ENERO - DICIEMBRE 2015



1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo general

Evaluar el impacto del troceado de madera tropical, mediante Harvester en el

nivel de rendimiento y costo en cinco especies forestales.

1.5.2. Objetivos especificos

Analizar datos dasométricos de cinco especies forestales

Establecer tiempos en el proceso troceado de madera tropical con longitudes

de trozas de 2.65 m y 5.35 m con Harvester por m3 ht

Determinar el costo del m® h! del troceado de madera tropical con longitudes

de trozas de 2.65 m y 5.35 m con Harvester

Elaborar un plan de modelo de cosecha de madera tropical para empresas de
dos cantones de la Provincia de Pichincha.

1.6. JUSTIFICACION

1.6.1. Justificacién préactica

Debido a que no existe informacion basica en plantaciones forestales tropicales
referente al troceado de madera con el harvester, la presente investigacion
busca generar un aporte significativo en funcion al rendimiento y costo en
m?2 h1 de tiempo del proceso del troceado de madera tropical con harvester en
la provincia de Pichincha.

El costo, puede generar oportunidades para la industria maderera en nuestro

Pais. El Aprovechamiento de madera con la utilizacion de maquinaria con



tecnologia de punta que optimice dicho proceso, tiene el potencial substancial
de aumentar rendimientos, reducir costos y tiempos de aprovechamiento,
ademas ayudar a la industria maderera ecuatoriana a ser mas competitivos y

estar a la altura de grandes industrias a nivel mundial.

1.7. CAMBIOS ESPERADOS

Los resultados de la investigacion contribuyeron directamente con los

siguientes cambios:

Determinados los tiempos en el proceso de troceado de madera tropical con
Harvester por m2.

Determinado el costo por m3 h't de tiempo del troceado de madera tropical con

Harvester.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO



2.1. FUNDAMENTACION CONCEPTUAL

Con el propésito de unificar significados de algunos términos utilizados en la

presente investigacion, a continuacion se definen estos términos:

2.1.1. Harvester

“El harvester es una maquina que, funcionalmente, se caracteriza por su
capacidad de voltear, desramar y trozar el arbol. Este equipo esta constituido,
estructuralmente, de dos unidades de chasis que se unen por un sistema de
articulacion central, lo que le permite una gran maniobrabilidad (minimo radio
de giro) en espacio reducido y accidentado. Ademas, estd construido e
implementado de tal manera de dar la maxima estabilidad durante la operacion
(nivelacion automatica, por ejemplo) y el mejor confort al operador (cabina
ergonométrica), respectivamente” (KWF y AFZ Der Wald 1996, Vignote et al.
1993, p. 183 citado por Mario Menesses y Sergio Gusman 2000).

“El harvester, segun modelo, puede presentar un sistema de rodado de cuatro
a ocho ruedas neumaéticas o bien un sistema de orugas. En ambos casos, el
disefio considera el concepto de alta flotacién para aminorar el efecto al suelo
(Eeronheimo y Makinen 1995, Parra 1997). Como procedimiento basico y
convencional, el harvester fue disefiado para convertir el arbol a trozos de
hasta ocho metros de longitud, para luego ser asistido por un tractor
autocargable (forwarder) y realizar el desembosque de la madera dicho
proceso lo puede ejecutar movilizandose de arbol a arbol o bien desde una via
de saca preestablecida” (Eeronheimo y Makinen 1995, p. 139 citado por Mario

Menesses y Sergio Gusman 2000).

2.1.2. Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es una técnica de medicion del trabajo empleada para

registrar los tiempos y los ritmos del trabajo correspondientes a los elementos
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de una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas y para analizar
los datos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea segun

una norma de ejecucion establecida (Cardiel1982).

Segun los tiempos medidos pueden clasificarse como: tiempo planificado, es
decir, tiempo total del ciclo de trabajo incluyendo demoras; tiempo productivo,
suma de los tiempos parciales de los elementos productivos del ciclo de trabajo
de los subsistemas, excluyendo las demoras; y tiempo de demoras,
entendiéndose como tal los tiempos ocasionales, ya sea indirectamente
productivos o tiempos muertos. A la vez, los tiempos de demoras, se pueden

clasificar en operacionales, mecéanicos y personales (Carey. 1997).

Es la técnica especialmente del estudio de métodos y medidas de trabajo para
el examen sistematico del trabajo humano en todos sus contextos, asi como de

todos los factores que afectan su eficiencia y economia (Chavez, 1997).

2.1.3. Determinacién del rendimiento

Los rendimientos son esenciales para el proceso determinante de los costos y
se calculan en base al tiempo que requiere cada una de las fases, en el total de
la operacion, ya sea en la tala o en el transporte menor (madereo) (Anaya,
1998).

La construccion de los modelos de rendimiento requiere del conocimiento de la
produccion durante el tiempo de trabajo. El registro de esta produccion suele
ser simultaneo al estudio de tiempo, y se suele llevar a cabo por conteo del
namero de unidades producidas (arboles, trozas, cargas de tractor, etc.)
acompafado de un muestreo sobre dichas unidades en que, mediante técnicas
convencionales de cubicacién, se estime su valor en las unidades requeridas
en cada caso. La forma de obtencion de los modelos de rendimiento, en tal
caso, pueden ser dos: derivandolos a partir del correspondiente modelo de
tiempos, en que se utiliza como valor de la produccién por ciclo el valor medio
registrado durante la toma de tiempos, o preferentemente; por ajuste directo, a

11



partir de los datos registrados de rendimiento en cada ciclo de trabajo,
confrontados con los correspondientes parametros que puedan funcionar como

variables explicativas (Tolosana et al, 2000).
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2.2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1. Descripcion del Subsistema de Desrame-Trozado de Pinus Radiata

“Previo a la descripcion del subsistema de desrame-trozado es preciso sefalar
que existen distintos métodos de aprovechamiento del arbol, entendiéndose
como tal, a la forma en la cual la madera es llevada a las canchas, orilla de
camino o bien directamente a las plantas de aprovechamiento. El método va a
depender de la cantidad de procesos que se realicen en los arboles a partir del
momento en que son cortados. Dentro de estos métodos se pueden mencionatr:
el método de madera corta, de fuste entero y de arbol completo
(Neuenschwander, 2001). De acuerdo con estudios realizados por Apud
(1989), se estima que el rendimiento del desrame con hacha varia entre 2,9 y
3,2 m®h?y que el rendimiento del trozado con motosierra es de 11 a 12 m3h.,
Ademas se debe considerar que para realizar el subsistema con este tipo de
cuadrillas se debe trabajar con dos obreros. A diferencia de lo que ocurre al
utilizar un procesador, el cual s6lo necesita de un operador por turno,
alcanzando, segun estudios canadienses y brasilefios, un rendimiento en el
desrame y trozado de arboles de P. radiata que varia entre 35,7 y 59,4 m3 h,
dependiendo principalmente de las caracteristicas de la plantacion” (Araki,
1991; Moshenko, 1992; ANAIS, 2002, p 3, citado por Cecilia Arroyo 2005).

2.2.2. Descripcion del Harvester

El procesador, en el cual se basa este estudio, técnicamente es una
cosechadora, ya que el cabezal WARATAH HTH 620 puede realizar las
operaciones de desrame y trozado, pero la maquina base, CAT 322 C L que
sostiene este cabezal no cuenta con la estabilidad necesaria para ingresar al
bosque y voltear los arboles, por lo que este equipo sera considerado sélo
como un procesador en cancha u orilla de camino, independiente de las

funciones que pueda realizar.
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Los procesadores con una unidad de proceso poseen un cabezal adosado al
extremo de la pluma de una grua que efectla las operaciones de desrame y
trozado en una sola manipulacion de los arboles. El cabezal procesador es
adicionado hidraulicamente, y sus componentes esenciales son una sierra de
cadena, rodillos mecéanicos de avance y desrame y un dispositivo que efectla
la medicién del diametro y del largo, al cual se le denomina codificador

(Neuenschwander, 2001).

La funcion de movilizar el tronco por el cabezal es realizada por dos rodillos de
alimentacion, los que a la vez cumplen la labor del desrame. Estos rodillos
giran en sentido opuesto trabajando a una velocidad de alimentacion de 4,5
metros por segundo, en tanto que la abertura maxima de los rodillos alcanza

aproximadamente 500 milimetros (Bajo, 2003).

La funcion de medicion del largo y trozado es controlada por un
microcomputador que permite que el operador pueda trabajar con una largo
previamente definido o bien seleccionar distintos largos de trozos para la
optimizacién del aprovechamiento de los arboles del rodal (Neuenschwander,
2001).

La evaluacién de los largos es efectuada por fotocélulas que efectian las
mediciones a partir del extremo mayor del arbol que esta siendo procesado, por
lo que normalmente se emplea la sierra de cadena como punto cero de la
medicion. La informacién es transmitida por medio de un codificador al
computador el cual, empleando un programa preestablecido, puede entregar

las instrucciones para el trozado (Bajo, 2003).

2.2.3. Estudios de tiempos

El proposito de los estudios de tiempos en el aprovechamiento forestal, es

mejorar los sistemas y métodos de trabajo, ensayar o comparar medios o
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técnicas de trabajo y valorar econémicamente el propio trabajo en funcién de la

evolucion de la productividad, para fijacion de salarios e incentivos.

Segun Carey (1992), los tiempos medidos pueden clasificarse como: tiempo
planificado, es decir, tiempo total del ciclo de trabajo incluyendo demoras;
tiempo productivo, suma de los tiempos parciales de los elementos productivos
del ciclo de trabajo de los subsistemas, excluyendo las demoras; y tiempo de
demoras, entendiéndose como tal los tiempos ocasionales, ya sea
indirectamente productivos o tiempos muertos. A la vez, los tiempos de

demoras, se pueden clasificar en operacionales, mecanicos y personales.

2.2.3.1. Tiempo planificado (HrPlI)

Corresponde al tiempo total el ciclo de trabajo, el cual incluye los tiempos
productivos (de trabajo) mas el tiempo de las demoras. Por lo tanto,
corresponde a la suma de los tiempos productivos y las demoras, y se expresa

en minutos u horas planificadas.

2.2.3.2. Tiempo productivo (HrPr)

Corresponde a la suma de los tiempos parciales de los elementos productivos
del ciclo de trabajo de los subsistemas, excluyendo las demoras y se expresa

en minutos u horas productivas.

2.2.3.3. Tiempo de demoras

Corresponde a tiempos ocasionales, ya sea indirectamente productivos o
tiempos muertos. Ademas estos se pueden clasificar en tres grupos:
operacionales, mecanicas y personales. Estos tiempos son indispensables para

el célculo de productividades (Carey 1992).
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2.2.4. Métodos y tiempos de trabajo

2.2.4.1. Método de tiempo total

Se basa en la produccion obtenida en un periodo de tiempo determinado (hora,

dia, mes).

2.2.4.2. Método por Muestreo Aleatorio

“Esta basado en principios estadisticos segun el cual se hacen observaciones
instantaneas al azar o de forma sistematica”. (Luna y Sanchez, 2008 p, 15.
Citado por Dario Quinchuela 2015).

2.2.5. Tipos de cronometraje

Los tipos de muestreo de tiempos varian segun las necesidades de precision y

el objetivo del estudio. Algunos de ellos se describen a continuacion:

2.2.6. Control por produccion

El analisis productivo grosero se realiza conociendo la cantidad de producto
obtenida en un periodo de tiempo determinado (un mes, un afio) sin tener un

conocimiento preciso de los factores de influencia.

2.2.7. El Control por partes diarios o turnos Shift-Levelstudies

Para ello, cada trabajador debe rellenar un estadillo en el que se le solicita la
hora de inicio y fin de tarea, unidades de producto manipuladas y otros
aspectos de interés para la empresa, como horas de mantenimiento, averia,

cantidad de combustible gastado, etc.
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2.2.8. Estudio de rendimientos

“El estudio de rendimientos es la relacion de los tiempos totales (productivos y
no productivos) con los volimenes extraidos, expresado en metros cubicos por
hora (m3/hora). En este tipo de estudios también es importante considerar las
condiciones de trabajo, ya que esto lo hard comparable con estudios
posteriores que se realicen en similares circunstancias (Eronheimo y Makinen,
1995). De acuerdo a lo sefialado por Vignote et al. (1993), Los principales
factores que afectan el rendimiento de los procesadores forestales son:
factores geomorfoldgicos, geograficos, climaticos, de masa y humanos” (p, 5.
Citado por Cecilia Arroyo 2005).

2.2.8.1. Factores geomorfoldgicos

La pendiente del terreno, la escabrosidad y la adherencia afectan de forma
importante a la movilidad de la maquina base, hasta el punto de que en

muchos casos condicionan la posibilidad de su utilizacion.

2.2.8.2. Factores geogréficos

La latitud y altitud influyen de forma directa en el rendimiento de los equipos
forestales, la primera como consecuencia de su influencia en las horas de luz
natural, y la segunda por la pérdida de potencia que experimenta la maquina

base.

2.2.8.3. Factores climaticos

Los fendmenos meteoroldgicos, influyen directamente, aunque no de forma
muy notable, en las labores de los equipos, debido a la accidn que ejerce sobre
el rendimiento del trabajador. Indirectamente tienen una importancia mayor,

pues influyen en factores tales como la adherencia.
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2.2.8.4. Factores de masa

La especie, la edad, la forma y tamafio de los arboles, la rugosidad, las
caracteristicas y cantidad de corteza, y de ramas y las caracteristicas de la

madera influyen de forma muy notable en el rendimiento de los procesadores.

2.2.8.5. Factores humanos

La profesionalidad y la motivacion influyen de forma directa en el rendimiento
de la maquina. Los procesadores son equipos que necesitan un cierto periodo
de aprendizaje para su correcta utilizacion, el que variara segun lo complejo

gue sea el equipo.

2.3. FUNDAMENTACION LEGAL

Norma 139 “Procedimientos Administrativos para autorizar el Aprovechamiento

y corta de madera”.

Art. 1.- “el presente Acuerdo Ministerial tiene por objeto establecer los
procedimientos administrativos para autorizar el aprovechamiento sustentable
de los recursos forestales maderables de los bosques naturales humedo,
andino y seco; de los bosques cultivados: Plantaciones Forestales, arboles
plantados, arboles de la regeneracién natural de cultivos, las formaciones
pioneras, de los arboles en sistemas agroforestales, y, los productos forestales

diferentes de la madera.

Estan sujetos a la presente norma: los funcionarios y servidores publicos
encargados del control y administracion forestal y quieres presten servicios de
administracion y supervisién forestal por delegacion expresa por parte del
Ministerio del Ambiente en el marco de la implementacion del Sistema Nacional
de Control Forestal, asi como los beneficiarios, propietarios del bosque,

ejecutor, delegado, intermediario o comerciante, transportista y destinatarios
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finales del aprovechamiento del bosque” (p, 2-3 citado por el Ministerio del

ambiente Norma 139).

Para efectos de ubicacion del bosque seco y sus tipos se debera considerar el
mapa de clases de bosques determinados por el ministerio del ambiente,
direccién de planificacion, Centro de informacidon Ambiental, del 3 de febrero
del 2004, el cual considera 10 clases de bosques secos tropicales,
subtropicales e interandinos incluyendo; Bosque Deciduo de tierras bajas de la
Costa, Bosque Deciduo Piemontano de la Costa, Bosque Semi-deciduo de
Tierras Bajas de la Costa, Bosque Semi-deciduo Montano Bajo de los Andes
Occidentales, Bosque Semi-deciduo Piemontano de la Costa, Matorral Seco de
Tierras Bajas de la Costa, Matorral Seco Montano Bajo, Matorral Seco Montano
de los Andes del Norte y Centro, Matorral Seco Montano de los Andes Sur,

Paramo Seco (Sierra 1999).

2.4. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Con el propésito de dar respuesta al problema y a los objetivos de investigacion

planteados en el presente estudio, se formulan las siguientes hipotesis:

2.4.1. Hipotesis general

El uso del harvester influye en el troceado de madera tropical, en el nivel de

rendimiento y costo en cinco especies forestales.

2.4.2. Hipotesis especificas

Existen diferencias significativas en los tiempos del proceso de troceado de

madera tropical, con longitudes de trozas de 2.65 my 5.35 m

Existen diferencias significativas en el costo m3 h'* del troceado de madera

tropical, con longitudes de trozas de 2.65 my 5.35 m
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2.4.3. Variables dependiente e independiente

En la presente investigacion el troceado de madera tropical es considerado
como la variable independiente el rendimiento m®h? y costo (m?) del proceso

de troceado de madera tropical, como la variable dependiente.
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CAPITULO 1lI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. METODOS UTILIZADOS EN LA INVESTIGACION

3.1.1. Ubicacién del area de estudio

El 4rea de estudio se encuentra localizada en la Parroquia Puerto Quito
distribuidas en el limite entre los Cantones Puerto Quito y Pedro Vicente
Maldonado pertenecientes a la Provincia de Pichincha, cuya ubicacion
geografica se encuentra localizada entre las coordenadas UTM referencial

WGS84, localizandose un total de dos areas de estudio descritas en la Tabla 1.

Tabla 1. Ubicacion y Superficie del Area de Estudio.

Canton Sector Superficie(Ha)
Puerto Quito Unidos Il 150.2
Pedro V.

Maldonado Km. 113 22.5

Fuente: Aguilar, F. (2015)

Se realizd la georeferenciacion de las dos areas de la investigacion con la
utilizacibn de un receptor GPS navegador con el fin de delimitarlos
geograficamente dentro de la zona de estudio. Previo a la obtenciéon de la
posicion espacial se procedid al establecimiento de las unidades de muestreo
en cada uno de los sectores seleccionados en funcion de su superficie como se

muestra en la Tabla 2.

3.1.1.2. Determinacion del tamafio de la muestra

Posterior a la delimitacion del sitio de estudio y a la ubicacién de los sectores
en donde se establecieron las Unidades de Muestreo, se utilizé la técnica del
24 muestreo al azar para el establecimiento de las dos Unidades de Muestreo
identificados previo al recorrido y observacion de campo y georeferenciacion

del area de estudio. Se determiné la intensidad a muestrear de 5 parcelas de
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40 por 25 m para el troceado a 2.65 m y 5 parcelas de 40 por 25 m para el

troceado a 5.35 m considerando ademas el costo y accesibilidad del

establecimiento en la determinacion de la cantidad de unidades por sitio.

Tabla 2. Ubicacién, nimero de unidades de muestreo y coordenadas referenciales del area de

estudio.

Sector N® de unidades Coordenadas UTM
de Muestreo
Unidos Il umi 715328 10029781
Km. 113 um2 719457 10011302

Fuente: Aguilar, F. (2015)

3.1.1.3. Disefio de las unidades de muestreo

La forma y dimensiones de las unidades de muestreo se establecieron 5

parcelas de 40 por 25 m para el troceado de madera a 2.65 m y 5.35 m

correspondientes a las dos unidades establecidas en el area de estudio como

se describen enla  Figura 2.
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25m Troceado de madera 2.65 m

g

S: Parcela. 1 Parcela. 2 Parcela. 3 Parcela. 4 Parcela. 5
25m

s

< | Parcela.1 Parcela. 2 Parcela. 3 Parcela. 4 Parcela. 5

Troceado de madera 5.35m

Figura 2. Disefio de la unidad de muestreo Fuente: Aguilar, F. (2015)

3.1.1.4. Analizar datos dasométricos de cinco especies forestales

Para el inventario comercial de plantaciones forestales tropicales se determiné
las siguientes especies: Cedrelinga cateniformis (Chuncho), Parkia multijuga
(Cutanga), Jacaranda copaia (Jacaranda), Cordia alliodora (Laurel) vy
Terminalia ivorensis (Terminalia), el registro de la informacion se lo realizo en
hojas de campo considerando las caracteristicas dasométricas, volumen
Fustal (Vf) y volumen comercial (Vc), nombre cientifico, nombre comin de
todos los individuos (arboles), codificando cada uno de ellos con un namero
correspondiente utilizando pintura spray de color rojo y al nUmero de trozas por
arbol en cada una de las cinco parcelas establecidas previo al disefio aplicado
del troceado de madera a 2.65 m y 5.35 m establecidas previo al disefio aplicado

(ver anexo 1).
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La formula utilizada para calcular el volumen fustal Smallian.

Dénde: 4 2

V = Volumen
Tt = Pi
d12 = Diametro mayor al cuadrado

d»? = Diametro menor al cuadrado
L = Largo de la Troza

La formula utilizada para calcular el volumen comercial.

v=rt*@%*L/4
Donde:
V = Volumen
T = Pi

¢2 = Didmetro al cuadrado (DAP)
L = Largo de la Troza

3.1.2. Determinacion de tiempos con esquemas de trozas cortas 2.65 m y
largas de 5.35 m

Para la determinacion de tiempos, es necesario primero identificar cada uno de
los elementos que componen el ciclo de trabajo del procesador (tiempo
productivo), ademas de incluir los elementos que conforman los tiempos no
productivos o demora establecida previa al disefio aplicado (ver anexo 2). Se
consider6 como tiempo productivo, a la parte total del tiempo medido del
subsistema de produccién, que esta directamente implicado en la obtencion de
la tarea especifica del trabajo, es decir, en el desrame y trozado, de esta

manera se identificaron los siguientes elementos:
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1.- Tomar arbol: desde que el cabezal del Harvester suelta las ramas del arbol

gue estaba procesando y toma un nuevo arbol

2.- Manipulacion del arbol: desde que el cabezal toma el arbol, hasta que
realiza el primer corte en la base de éste. La manipulacion, incluye todas las
maniobras realizadas para soltar el arbol que esta atrapado en la ruma y que

a la vez puede o no incluir desrame.

3.- Procesar arbol: desde que el cabezal realiza el primer corte en la base del
arbol (donde comienza la lectura del sensor), hasta que suelta las ramas del
arbol que estaba procesando. Esta actividad incluye el trozado de la madera

de acuerdo a un esquema de corte preestablecido.

3.1.3. Costo del m®ht madera tropical con longitudes de trozas de 2.65 m

y 5.35 m con Harvester.

El rendimiento se calcul6 basado en horas productivas y horas planificadas del
Harvester establecida previa al disefio aplicado (ver anexo 5), y el costo del
harvester establecida previa al disefio aplicado (ver anexo 4).

Formula utilizada para las horas productivas

R (m®/ hr.prod) = ------------——-

Dénde:

R (m3/ hr.prod): Rendimiento en m? por hora productiva.

Formula utilizada para las horas planificadas

Vol
R (m®/ hr.pl) = -----meem -
Hr.pl
Donde:

R (m3/ hr.pl): Rendimiento en m* por hora planificada.

26



3.1.4. Propuesta de Modelo de cosecha

La propuesta referida a la elaboracion del plan de modelo de cosecha de
madera tropical, se estructuré en funcion de los resultados obtenidos de la
investigacion, los cuales definen las especies que poseen distintas
caracteristicas en funcion de su uso, interés productivo, comercial y econémico.
La propuesta se estructuro en base a los lineamientos establecidos en la
Unidad de Posgrado de la UTEQ.

3.2. CONSTRUCCION METODOLOGICA DEL OBJETO DE
INVESTIGACION

La construccién del objeto de investigacion se fundamenté en la elaboracién

del arbol de problemas descrito enla  Figura 3.

[ Costo del m3h1 ]

)

Tiempos del proceso de
troceado de madera
tropical

A 4

Longitud del fuste vy
diametro segun la especie
forestal

[ Rendimiento m3 hl y el costo del (m?3) }

'

A 4 A 4

[ Trozas cortas de 2.65 m } [ Trozas largas de 5.35 m }

Figura 3. Arbol de problemas
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3.3. ELABORACION DEL MARCO TEORICO

Para la elaboracion del marco tedrico se consider6 como base los objetivos
generales y especificos de la investigacion se recurri6 a las fuentes
bibliograficas de bibliotecas a través de la complicacion de literatura descrita en

libros fisicos, virtuales y articulos cientificos disponibles en linea.

El esquema de marco tedrico se fundamenté segun la disposicion de la
estructura de tesis establecida por el instituto de posgrado de la UTEQ, el cual
considera tres parametros principales la Fundamentacion Conceptual, teérica y

legal.

3.4. RECOLECCION DE LA INFORMACION EMPIRICA

La informacion utilizada en la investigacion se obtuvo de las dos unidades de
muestreo correspondiente a las 5 especies: Cedrelinga cateniformis (Chuncho),
Parkia multijuga (Cutanga), Jacaranda copaia (Jacaranda), Cordia alliodora
(Laurel) y Terminalia ivorensis (Terminalia) identificados en la zona de estudio
recopiladas sistematicamente de la siguiente manera: ldentificacion de las 5
parcelas para el inventario y el troceado de madera a 2.65 my las 5 parcelas

para el inventario y el troceado de madera a 5.35 m previamente identificados.

Marcacion, identificacion y registro de las variables cualitativas y cuantitativas
de los arboles en cada una de las unidades de Muestreo.

3.5. DESCRIPCION DE LA INFORMACION OBTENIDA

La informacion adquirida en la fase de campo corresponde a procesos de
medicion y estimacion de variables cualitativas e identificacion de las variables

cuantitativas de los individuos (arboles) dentro de las unidades de muestreo.
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3.6. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Los datos cuantitativos y cualitativos fueron ingresados y procesados con el
uso de la hoja de célculo Microsoft Excel 2010 con el fin de obtener los
parametros del andlisis del tiempo del troceado de madera y del rendimiento m3
hy su costo del m? del troceado de madera tropical.

La determinacion de las diferencias significativas entre las unidades de
muestreo se utilizdé el nivel de significancia del 5% de la prueba de T y el
analisis de correlacion de la misma longitud de las especies para su

interpretacion.

3.7. CONSTRUCCION DEL INFORME DE INVESTIGACION

El informe de investigacion se fundament6 en base a la estructura establecida
por el Instituto de posgrado de la UTEQ para el programa de maestria formado
por seis capitulos, finalmente se procedi6 a elaborar las conclusiones vy
Recomendaciones en funcién de los objetivos especificos de la investigacion y
finalmente la Propuesta Alternativa que se fundamenta en contribuir con

soluciones al problema de investigacién y los respectivos anexos.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS EN
RELACION CON LAS HIPOTESIS DE INVESTIGACION
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4.1. ENUNCIADO DE LAS HIPOTESIS

El uso del harvester influye en el troceado de madera tropical, en el nivel de

rendimiento y costo en cinco especies forestales.

4.2. UBICACION Y DESCRIPCION DE LA INFORMACION EMPIRICA
PERTINENTE A CADA HIPOTESIS

4.2.1. Variable Independiente: Troceado de madera tropical.

4.2.1.1. Datos dasométricos de las especies.

Se realiz6 en el Inventario Forestal del estudio del troceado de madera tropical
mediante Harvester de las 5 especies: Cedrelinga cateniformis (Chuncho),
Parkia multijuga (Cutanga), Jacaranda copaia (Jacaranda), Cordia alliodora
(Laurel) y Terminalia ivorensis (Terminalia). La longitud fue de 5 parcelas de
40 por 25 m para las trozas cortas de 2.65 my 5 parcelas de 40 por 25 m para
las trozas largas de 5.35 m evaluando los diferentes datos dasométricos por
especie y proyectando a la hectarea (Figura 4; Figura 5).

Figura 4. Diametro y altura de las 5 especies de trozas cortas a 2.65 m

Datos dasométricos de las
especies

B Chuncho

B Cutanga

Jacaranda

W Laurel

E Terminalia

Elaborado por: Autor (2015)
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Figura 5. Diametro y altura de las 5 especies de trozas largas a 5.35 m

Datos dasométricos de las
especies
350
300
250
B Chuncho
200 .I B Cutanga
150
Jacaranda
100 W Laurel
50 ® Terminalia
0
Arboles/Ha Promedio Promedio Vf Ve
@m (DAP)  Altura (m3)/Ha (m3)/Ha
com. (m)

Elaborado por: Aguilar, F. (2015)

Las 5 parcelas por especie de 40 por 25 m de las trozas cortas de 2.65 m con
mayor nimero de arboles ha' y Vc ha?l fue el, Cedrelinga cateniformis
(Chuncho), con 226 arboles y 201m? ha' y Terminalia ivorensis (Terminalia),
con mayor diametro, altura comercial y Vc ha' de las especie pero con menor

numero de arboles ha, con 76 arboles y 252m?3 ha'. Descritos en la Tabla 3.

Tabla 3. Namero de individuos ha! y Vc ha! de las 5 especies con trozas cortas de 2.65 m

Especie N°de Prgmedio Arboles/| Promedio Aﬁ:ﬁ::i:::- Promedio| Vf Promedio Vc
Parcela|de Arboles] Ha |@m (DAP) Vf(m®) [(m®)/Ha (m®)/Ha
(m) Ve(m’)
Chuncho 5 23 226 32 9 14 143 20 201
Cutanga 5 15 152 33 12 15 153 18 179
Jacaranda 5 17 172 32 1 13 132 18 179
Laurel 5 16 158 32 12 13 133 18 180
Terminalia 5 8 76 44 20 18 177 25 252

Elaborado por: Aguilar, F. (2015)
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Las 5 parcelas por especie de 40 por 25 m de trozas largas de 5.35 m con
mayor nimero de arboles ha' y Vc ha?l fue el, Cedrelinga cateniformis
(Chuncho), con 222 arboles y 212m? ha' y Terminalia ivorensis (Terminalia),
con mayor diametro, altura comercial y Vc ha! de las especie pero con menor

numero de arboles hat, con 84 arboles y 302m?3 hal. Descritos en la Tabla 4.

Tabla 4. Numero de individuos haly Vc ha! de las 5 especies con trozas largas de 5.35 m

Especi N’ de Prclamedio Arboles/| Promedio AF;;Z:ZeciI:\ Promedio| Vf |Promedio| Vc

Parcela[de Arboles| Ha [ @m (DAP) ) VE(m®) {(m*)/Ha| Vc(m®) |(m®)/Ha
Chuncho | 5 2 7)) 3 10 15 | 1% [ 2 M
Cutanga 5 12 120 34 13 2 |19 i 17 168
Jacaranda | 5 19 190 30 13 5 | 54 2 202
Laurel 5 14 136 30 10 9 88 12 116
Terminalia| 5 8 84 4 2 2 27 30 302

Elaborado por: Aguilar, F. (2015)

4.2.2. Variable dependiente: Rendimiento m3®h* y costo (m%) del proceso

de troceado madera tropical

4.2.2.1. Tiempos del proceso de troceado de madera tropical con
longitudes de trozas de 2.65 m con Harvester

El tiempo de las 5 especies del proceso de troceado de madera tropical con
trozas cortas de 2.65 m se observd que las dos especies Jacaranda copaia
(Jacaranda), y Terminalia ivorensis (Terminalia) presentaron los menores
tiempos de troceado con 41 minutos y 43 minutos en las 5 parcelas de 40 por
25 m esto se debe al manejo Silvicultural que tienen estas dos especies de
fuste limpio sin nudos y su auto poda natural en comparacion a las 2 especies

Cedrelinga cateniformis (Chuncho), Cordia alliodora (Laurel ) que tienen sus

33



fustes con nudos y con torceduras por su dificil manejo Silvicultural y su tiempo

de troceo es el mas alto con 86 minutos descritos en la Tabla 5.

Tabla 5. Determinar el tiempos del proceso de troceado de madera tropical con harvester, con
trozas cortas de 2.65 m.

Especie N° de ) N° de | Promedio Pr:lrtn ;:'o Tiempo Tiempo
Parcela | Arboles | @m (DAP) com. (m) troceado/minutos | troceado/Horas
Chuncho 5 113 32 9 86 1.43
Cutanga 5 76 33 12 49 0.81
Jacaranda 5 86 32 11 41 0.68
Laurel 5 79 32 12 46 0.77
Terminalia 5 38 44 20 43 0.71

Elaborado por: Aguilar, F. (2015)

4.2.2.2. Tiempos del proceso del troceado de madera tropical con
longitudes en trozas largas de 5.35 m con harvester

El tiempo de las 5 especies del proceso de troceado de madera tropical con
trozas largas de 5.35 m se observd que las dos especies Cordia alliodora
(Laurel) y Parkia multijuga (Cutanga), presentaron los menores tiempos de
troceado con 29 minutos y 32 minutos en las 5 parcelas de 40 por 25 m esto se
debe al nimero de arboles de turno final del manejo Silvicultural quedando con
136 arboles ha' y 120 arboles ha!l en comparacién a la especies Cedrelinga
cateniformis (Chuncho) que tiene su fuste con nudos y con torceduras por su
dificil manejo Silvicultural y su tiempo de troceo es el méas alto con 60 minutos

descritos en la Tabla 6.
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Tabla 6. Determinar el tiempos del proceso de troceado de madera tropical con harvester, con

trozas largas de 5.35 m.

Especie N° de ,N° de | Promedio PIXIT:_:IO Tiempo Tiempo
Parcela | Arboles | @m (DAP) com. (m) troceado/minutos | troceado/Horas
Chuncho 5 111 33 10 60 1.00
Cutanga 5 60 34 13 32 0.53
Jacaranda 5 95 30 13 36 0.60
Laurel 5 68 30 10 29 0.48
Terminalia 5 42 44 22 38 0.64

Elaborado por: Aguilar, F. (2015)

4.2.2.3. Estudio de multimomento en el proceso de troceado de madera

tropical

El estudio de multimomento en el proceso de madera tropical se lo realizo con

el propésito de determinar las horas efectivas de trabajo (horas productivas) y

horas de demoras identificadas por factores de trabajo del harvester en el

troceado de madera tropical y las horas planificadas del mismo descrito en la

Tabla 7.

Tabla 7. Estudio de multimomento

Estudio de multimomento Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia 6 Suma Promedio/
hora de inicio del trabajo 7:00 am Horas |[Horas |Horas |Horas |Horas |Horas | Total/Hora Hora

Troceado de madera tiempo efectivo 6 6 6 6 6 6 36 6.00
Tiempo de tanqueo de diesel 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 1.5 0.25
Tiempo de mantenimiento y dafios 1.75 2 2.5 2.5 2.5 3 14.25 2.38
Tiempo de cambio de cadena 0.5 0.25 1 0.25 0.25 1 3.25 0.54
Tiempo de alimentacion 0.5 1 0.25 1 1 1 4.75 0.79
Tiempo de necesidades personales 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 1 4.75 0.79
Tiempo de coordinacion de trabajo 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 1.5 0.25
hora final del trabajo 6:00 pm Tiempo en demoras en el dia de trabajo del Harvester. 5.00
Horas planificadas 11.00

Elaborado por: Aguilar, F. (2015)
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4.2.2.4. Costo del troceado de madera con Harvester

Para determinar el costo del troceado de madera tropical del harvester se lo
deprecio para 10 afos incluida la maquina de vida util y poder llegar a

determinar el costo/hora y el costo/minuto descritos en la Tabla 8.

Tabla 8. Costo del Troceado de Madera Tropical del Harvester

Costo/| Costo/ | Costo/| Costo/ | Costo/

CONCEPTO UNIDAD |CANTIDAD| ~ ) .
afio | mes dia Hora [minuto

Harvester H250B Maquina | 500000 |50000 | 4166.67 | 138.89| 17.36 0.29
Mantgnlmlento Mecanico mensual Mgntemm 8691 8601 |36750| 4595 077
(Noviembre) iento
Diesel Industng! (galones) incluido el Galén 60 5 120 15.00 0.25
transporte al sitio
Operador més alimentacion y beneficios 1 1500 500 | 6818 | 852 014
de ley
Ayuda_ln_te de campo més alimentacion y 1 670 60 | 3045 | 381 0.06
beneficios de ley
Total 15027.67| 725.12| 90.64 1.51

Elaborado por: Aguilar, F. (2015)

4.2.2.5. Determinar el rendimiento m2 ht y costo (m?) del troceado de
madera tropical con longitudes de trozas de 2.65 m con
Harvester

Para determinar el costo del m3hl de tiempo de las 5 especies del troceado
de madera tropical con trozas cortas de 2.65 m se observé que las dos
especies Jacaranda copaia (Jacaranda), y Terminalia ivorensis (Terminalia)
presentaron los mejores rendimientos del estudio de tiempos de troceado con
97m3 hl y 124m3 h'l y un costo del (m?®) es de 0.94 y 0.73 délares en las 5
parcelas de 1000 m rectangulares esto se debe al manejo Silvicultural que
tienen estas dos especies de fuste limpio sin nudos y su auto poda natural en
comparacion a la especie Cedrelinga cateniformis (Chuncho), que tiene su

fuste con nudos y con torceduras por su dificil manejo Silvicultural de la especie
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y su rendimiento es el mas bajo con 50m® h* y un costo del (m3) 1.82 doélares

descritos en la Tabla 9.

Tabla 9. Determinar el costo m3 h'*  del troceado de madera tropical con longitudes en trozas
cortas de 2.65 m con harvester

| Promedio \f Rendimiento|Rendimiento | Costo[§) Hora| Costo[§) | Costo(§)
[ Nde |, |Promedio V(| Vf Vi méHora ,

Espedie - Aholes | Altura e | o ' Hora st (m3fhora | (m3fhora | depreciado | (m)/hora | (m]/hora
ka com, m) producidas producida] | planifcada) | del Hamvester | producida | planificada

Chuncho | 5 | 26| 3 g (W] X 0 50 5 1 a1 3u
(anga | 5 | 12| B D 1®| 9 % 103 i 5l a w91
larnda | 5 | M| Wy 9| % [ 0 ] % a W 1n
Laurel 5B % n|®| 8 il % ] i a w0y 19
Termngia | 5 | 6| 4 Do\ m| | | B ! 0 a 0B k!

Elaborado por: Aguilar, F. (2015)

4.2.2.6. Determinar el rendimiento m® h' y costo (m?® del troceado de
madera tropical con longitudes en trozas largas de 5.35 m con
harvester

Para determinar el costo m® h' de las 5 especies del troceado de madera
tropical con trozas largas de 5.35 m se observdé que las dos especies
Jacaranda copaia (Jacaranda), y Terminalia ivorensis (Terminalia) presentaron
los mejores rendimientos del estudio de tiempos de troceado con 128m?3 h?! y
170m3 h'l y un costo del (m3) es de 0.71 y 0.54 délares en las 5 parcelas de
1000 m rectangulares esto se debe al manejo Silvicultural que tienen estas dos
especies de fuste limpio sin nudos y su auto poda natural en comparacion a la
especie Cedrelinga cateniformis (Chuncho), que tiene su fuste con nudos y
con torceduras por su dificil manejo Silvicultural de la especie y su rendimiento
es el mas bajo con 76m3 hl y un costo del (m3) 1.19 délares descritos en la
Tabla 10.
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Tabla 10. Determinar el costo m3 h'l del troceado de madera tropical con longitudes en trozas
largas de 5.35 m con harvester.

o  (Promedio | \f ;.. Rendimiento|Rendimiento| Costo)/Hora | Cosof§ | Cosof§
| Nde |, [Promedio Vi) V| | VEmHora , 3 3
Espedie Arholes Altura oo | MHom | | mdfhora | (m3fhora | depreciado | m)hora | () fora
Parcela i (DAP) Ma [mfhora| . [plonificadss| ~ N S
[Ha com, m) producidas producida) | planificada) | del Harvester | producida planificada
Chuncho | 5 | 22| 3 0 |1®[ % 15 89 Th ) i g 20
(tanga | 5 [ 10| ¥ B m | & [ 113 bl q 0 147
Jcaranda | 5 | 10| X BB 18] 79 | 10 18 1 g on 13
Laurel 5B X 0 (8 9 S W i Iy bl 100 13
Termingiy | 5 | 84 | # Do om0 | 189 1m0 % a 094 0%

Elaborado por: Aguilar, F. (2015)

4.3. DISCUSION DE LA INFORMACION OBTENIDA EN RELACION A LA
NATURALEZA DE LA HIPOTESIS.

4.3.1. Variables Independientes Troceado de madera tropical.

e Datos dasométricos de las especies.

Los pardmetros utilizados para la medicion y estimacion de las variables
independientes fueron: 5 especies forestales tropicales las cuales son
Cedrelinga cateniformis (Chuncho), Parkia multijuga (Cutanga), Jacaranda
copaia (Jacaranda), Cordia alliodora (Laurel) y Terminalia ivorensis
(Terminalia). Numero de individuos por unidad de Muestreo, Diametro
promedio (DAP), altura promedio, V1, Vc. Realizando 5 parcelas de 40 por 25 m
para las trozas cortas de 2.65 my 5 parcelas de 40 por 25 m para las trozas
largas de 5.35 m

Las 5 parcelas por especie de 40 por 25 m de trozas cortas de 2.65 m con
mayor nimero de arboles ha' y Vc ha?l fue el, Cedrelinga cateniformis
(Chuncho), con 226 arboles y 201m? ha' y Terminalia ivorensis (Terminalia),
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con mayor diametro, altura comercial y Vc ha' de las especie pero con menor
numero de arboles ha', con 76 arboles y 252m?3 ha. Para las 5 parcelas por
especie de 40 por 25 m de trozas largas de 5.35 m con mayor nimero de
arboles ha' y Vc ha?! fue el, Cedrelinga cateniformis (Chuncho), con 222
arboles y 212m?3 ha' y Terminalia ivorensis (Terminalia), con mayor diametro,
altura comercial y Vc ha' de las especie pero con menor nimero de arboles

hal, con 84 arboles y 302m? ha™.

4.4. COMPROBACION/DISPROBACION DE HIPOTESIS

En la Tabla 11 y Tabla 12 se presentan los valores de probabilidad p entre las
unidades de muestreo, donde no se registraron diferencias significativas en los
tiempos del proceso de troceado de madera tropical mediante harvester de las
5 especies de muestreo presentando los valores de probabilidad inferiores al
0,05.

Tabla 11. Matriz de diferencias significativas segun el tiempo del proceso del troceado de

madera tropical con longitudes en trozas cortas de 2.65 m de las 5 especies

forestales.

Especie Chuncho Cutanga Jacaranda Laurel Terminalia
Chuncho 1 -0.945 0.766 0.685 -0.791
Cutanga -0.945 1 -0.765 -0.688 0.567
Jacaranda 0.685 -0.765 1 0.622 -0.482
Laurel 0.766 -0.688 0.622 1 -0.801
Terminalia -0.791 0.567 -0.482 -0.801 1

Elaborado por: Aguilar, F. (2015)
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Tabla

12. Matriz de diferencias significativas segun el tiempo del proceso del troceado de

madera tropical con longitudes en trozas cortas de 5.35 m de las 5 especies

forestales.

Especie Chuncho Cutanga Jacaranda Laurel Terminalia
Chuncho 1 -0.862 -0.207 -0.639 -0.457
Cutanga -0.862 1 -0.287 0.619 0.115
Jacaranda -0.207 -0.287 1 0.256 0.418
Laurel -0.639 0.619 0.256 1 -0.085
Terminalia -0.457 0.115 0.418 -0.085 1

Elaborado por: Aguilar, F. (2015)

En la Tabla 13 y Tabla 14 se presentan los valores de probabilidad p entre las

unidades de muestreo, donde no se registraron diferencias significativas en el

costo m3 h'l del troceado de madera tropical con longitudes en trozas de 2.65

m y 5.35 m con harvester de las 5 especies de muestreo presentando los

valores de probabilidad inferiores al 0,05.

Tabla 13. Matriz de diferencias significativas segin el Costo m?® h?

de troceado de

madera tropical con longitudes de trozas de 2.65 m con Harvester.

Especie Chuncho Cutanga | Jacaranda Laurel Terminalia
Chuncho 1 0.726 -0.521 -0.731 -0.604
Cutanga 0.726 1 -0.988 -0.625 -0.261
Jacaranda -0.731 -0.988 1 0.693 0.312
Laurel -0.521 -0.625 0.693 1 0.781
Terminalia -0.604 -0.261 0.312 0.781 1

Elaborado por: Aguilar, F. (2015)
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Tabla 14. Matriz de diferencias significativas segin el Costo m® h* de troceado de

madera tropical con longitudes de trozas de 5.35 m con Harvester.

Especie Chuncho Cutanga | Jacaranda Laurel Terminalia
Chuncho 1 -0.356 -0.503 -0.151 0.123
Cutanga -0.356 1 0.588 0.819 0.589
Jacaranda -0.503 0.588 1 0.832 0.241
Laurel -0.151 0.819 0.832 1 0.432
Terminalia 0.123 0.589 0.241 0.432 1

Elaborado por: Aguilar, F. (2015)

A través de la distribucion de la prueba de T por pares de unidades de
muestreo y del analisis de correlacion entre especies de las mismas longitudes
del troceado de madera tropical a 2.65 m y 5.35 m se realizé la verificacion de

la variable dependiente de la hipotesis:

HO: p > 0,05 No existen diferencias significativas en el tiempo del proceso del
troceado de madera tropical, con longitudes de trozas de 2.65m y 5.35m con

harvester.

H1: p < 0,05 Existen diferencias significativas en el tiempo del proceso del
troceado de madera tropical, con longitudes de trozas de 2.65 m y 5.35 m con

harvester.

Siendo el valor de probabilidad p < 0,05 dentro de todas las unidades de
muestreo se acepta HO y se rechaza H1 al 95% de probabilidad, se afirma que
no existen diferencias significativas en las 5 especies en el tiempo del proceso
del troceado de madera tropical, con longitudes de trozas en 2.65 my 5.35 m

con harvester.

A través del andlisis de la prueba de T y del andlisis de correlacion entre
especies de la misma longitud del troceado de madera tropical de 2.65m y 5.35

m se realizo la verificacion de la variable dependiente de la hipétesis:
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HO: No existen diferencias significativas en el costo m3 h' del troceado de

madera tropical, con longitudes de trozas de 2.65 my 5.35 m

H1: Existen diferencias significativas en el costo m® h** del troceado de madera

tropical, con longitudes de trozas de 2.65 my 5.35 m

Siendo el valor de probabilidad p < 0,05 dentro de todas las unidades de
muestreo se acepta HO y se rechaza H1 al 95% de probabilidad, se afirma que
no existen diferencias significativas en las 5 especies del costo m® ht del

troceado de madera tropical con longitudes de trozas en 2.65 m y 5.35 m.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. CONCLUSIONES

o En las trozas cortas de 2.65 m se determin6 mayor niumero de arboles
hal y Vc hat la especie, Cedrelinga cateniformis (Chuncho), con 226
arboles y 201m3ha?! y Terminalia ivorensis (Terminalia), con mayor
diametro, altura comercial y Vc/Ha de las especie pero con menor nimero
de arboles hal, con 76 arboles y 252m?3 ha, las trozas largas de 5.35 m
se analiz6 el mayor nimero de arboles ha'! y Vc ha?l al, Cedrelinga
cateniformis (Chuncho), con 222 arboles y 212m3 ha' y Terminalia
ivorensis (Terminalia), con mayor diametro, altura comercial y Vc ha' de
las especie pero con menor numero de arboles hal, con 84 arboles y
302m? ha.

o En el proceso de troceado de madera tropical se determinaron seis horas
(6 hl) de trabajo productivas y cinco horas (5 h') de demoras
identificadas por factores de trabajo del harvester en el troceado de

madera tropical y las horas planificadas del dia son de 11 horas.

o El costo del troceado de madera tropical del harvester se le determino en
funcién de la depreciacion para 10 afios incluida la vida util con lo que se

determinaron costo (1 h't) de 91 ddlares.

o En cortas de 2.65 m se observd dos especies Jacaranda copaia
(Jacaranda), y Terminalia ivorensis (Terminalia) presentaron los menores
tiempos de troceado con 41 minutos y 43 minutos esto se debe al manejo
Silvicultural que tienen estas dos especies de fuste limpio sin nudos y su
auto poda natural en comparacion a la especie Cedrelinga cateniformis
(Chuncho), que tienen sus fustes con nudos y con torceduras por su dificil

manejo Silvicultural y su tiempo de troceo es el mas alto con 86 minutos.
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Las trozas largas de 5.35 m se observé que las dos especies Cordia
alliodora (Laurel) y Parkia multijuga (Cutanga), presentaron los menores
tiempos de troceado con 29 minutos y 32 minutos esto se debe al nUmero
de arboles de turno final del manejo Silvicultural quedando con 136
arboles haly 120 arboles ha! en comparacion a la especies Cedrelinga
cateniformis (Chuncho) que tiene su fuste con nudos y con torceduras por
su dificil manejo Silvicultural y su tiempo de troceo es el mas alto con 60

minutos.

En longitudes de trozas cortas de 2.65 m se observd que las especies
Jacaranda copaia (Jacaranda), y Terminalia ivorensis (Terminalia)
presentaron los mejores rendimiento con 97m3 h* y 124m3 h! y un costo
del (m? es de 0.94 y 0.73 délares, en comparacion a la especie
Cedrelinga cateniformis (Chuncho), que tiene su fuste con nudos y con
torceduras por su dificil manejo Silvicultural de la especie y su rendimiento

es el mas bajo con 50m® h* y un costo del (m®) 1.82 délares.

Las trozas largas de 5.35 m se observd que las especies Jacaranda
copaia (Jacaranda), y Terminalia ivorensis (Terminalia) presentaron los
mejores rendimientos del troceado con 128m3 ht y 170m3 h! y un costo
del (m3) es de 0.71 y 0.54 délares esto se debe al manejo Silvicultural que
tienen estas dos especies de fuste limpio sin nudos y su auto poda natural
en comparacion a la especie Cedrelinga cateniformis (Chuncho), que
tiene su fuste con nudos y con torceduras por su dificil manejo Silvicultural
de la especie y su rendimiento es el mas bajo con 76m?3 h! y un costo del
(m3) 1.19 dolares.
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5.2. RECOMENDACIONES

o Se sugiere la siembra de Plantaciones Forestales comerciales con
especies exoticas, como la Jacaranda, Terminalia y la Melina, por motivos
gue su manejo Silvicultural es facil y sus rendimientos de turno final

pueden llegar a los 350m?3 hat.

o Las Empresas Forestales deben modernizarse con maquinaria Forestal
para realizar el Aprovechamiento de sus plantaciones y lograr mayores

rendimientos de m3 h'l del troceado de madera a menor costo.

o En vista que el nimero de especies e individuos difiere para el turno final
entre las zonas analizadas se sugiere homogenizar el manejo Silvicultural

para obtener mejores tiempos del troceado de madera.

o Incentivar la siembra a los propietarios y agricultores, mediante el
Incentivo Forestal por parte del Gobiernos Nacional con el fin de contribuir
al sector maderero su permanencia y recuperacion en el ambito nacional

e internacional con las exportaciones.
o Realizar estudios en otras especies de interés comercial el troceado de

madera, mediante el harvester para comparar con este estudio los

rendimientos y costos del m? hL.
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CAPITULO VI
PROPUESTA ALTERNATIVA.
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6.1. TITULO DE LA PROPUESTA

Modelo de cosecha de madera tropical para empresas de dos Cantones de la

Provincia de Pichincha.

6.2. JUSTIFICACION

El Aprovechamiento en Plantaciones Forestales de madera tropical referente
al troceado de madera con Harvester, rendimiento en m3® h'! y su costo del (m?)
es determinante para garantizar la sostenibilidad de la cosecha, por ello el
motivo de este modelo de cosecha de madera tropical tiene la finalidad de
proporcionar un indicador de rendimiento de m3 h'' y su costo del (m®) en la

provincia de Pichincha.

Las especies a plantarse Jacaranda copaia (Jacaranda), y Terminalia ivorensis
(Terminalia) y Gmelina arbérea (Melina) su costo/beneficio es de 1:32.

Es asi como se puede sefalar que en ausencia de planes operativos de
cosecha las operaciones son dificiles de coordinar, imposibles de controlar
adecuadamente y no garantizan una utilizacién sostenible de los productos del
bosque. Los problemas surgidos durante la ejecucidén de las operaciones se
traduciran, por tanto, en una subutilizacion de los recursos productivos vy
excesivos costos (Conway, 1982). Todo lo anterior ha llevado a las empresas
forestales a utilizar técnicas de programacion matemética, algoritmos vy
modelos computacionales como herramientas de apoyo al proceso de toma de
decisiones, con el fin de aumentar el rendimiento de las faenas y optimizar los
sistemas productivos. Al respecto, las técnicas mas usadas en planificacion
forestal corresponden a la Simulacion y a la Programacion Lineal (Garcia,
1990). Mediante modelos de simulacién es posible describir el comportamiento
de un determinado sistema dadas ciertas condiciones iniciales. Por su parte, la
programacion lineal, asi como otras técnicas de programacion matematica,
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estan disefiadas para permitir la eleccidon de alternativas optimas a partir de un
conjunto de posibles alternativas (Kent, 1989). En este sentido, los modelos de
optimizacidbn permiten encontrar buenas soluciones a problemas de
programacion de actividades, tales como la seleccion de esquemas de manejo,
la produccién de madera rolliza y la asignacién de transporte (Laroze et al.,
1997).

6.3. FUNDAMENTACION

La propuesta esta basada en el acuerdo 139, publicado mediante Registro
Oficial Suplemento No. 164 del 5 de abril del 2010, mediante el cual se
establecen los “Procedimientos Administrativos para Autorizar el
Aprovechamiento de Corta de Madera”, que tiene como objeto establecer los
procedimientos administrativos para autorizar el aprovechamiento sustentable
de los recursos forestales maderables de los bosques naturales humedo,
andino y seco; de los bosques cultivados: plantaciones forestales, arboles
plantados, arboles de la regeneracién; natural en cultivos; las formaciones
pioneras; de los arboles en sistemas agroforestales y los productos forestales

diferentes de la madera.

6.4. OBJETIVOS

6.4.1. Objetivo General

Elaborar modelo de cosecha de madera tropical para empresas de dos

Cantones de la Provincia de Pichincha.
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6.4.2. Objetivos Especificos

¢ Identificar las &reas de siembra de las plantaciones de madera tropical.

e Determinar las actividades para la ejecucion del modelo de cosecha de
madera tropical.

6.5. IMPORTANCIA

La ejecucion del modelo planteado contribuira directamente al rendimiento de
m3 ht y su costo del (m3) en el troceado de madera existentes en el area de
estudio, ya que le ayudara a bajar su costo y aumentar su produccién del
mismo. El Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP),
mediante su programa de Incentivos Forestales ademas del interés de
propietarios y comuneros que buscan generar ingresos por actividades de la

madera, y su Aprovechamiento Forestal en las parroquias La Celica, La Sexta.

6.6. UBICACION SECTORIAL Y FiSICA

La ubicaciéon sectorial y fisica del modelo tiene un alcance local, el area de
estudio se encuentra localizada en la Parroquia Puerto Quito distribuidas en el
limite entre los Cantones Puerto Quito y Pedro Vicente Maldonado
pertenecientes a la Provincia de Pichincha. Donde se determind las areas que

poseen mayor diversidad de especies tropicales.

6.7. FACTIBILIDAD

6.7.1. Factibilidad Social

Propietarios y comuneros adyacentes a las areas donde se ejecutara la
propuesta poseen la predisposicion de brindar las facilidades para desarrollar

los objetivos planteados dentro del modelo de cosecha de madera tropical, ya
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que por iniciativa propia han iniciado con la siembra de plantaciones forestales

comerciales por medio del Incentivo Forestal del (MAGAP).

6.7.2. Factibilidad Legal

Mediante (Decreto Ejecutivo N° 931) Registro Oficial No. 292. Art. 1 Las
competencias en materia de regulacion, promocion, fomento, comercializacién
y aprovechamiento de plantaciones forestales y su manejo sustentable con
fines comerciales, establecidas en la Ley Forestal y de Conservacion de Areas
Naturales y Vida Silvestre, pasan a ser asumidas por el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca MAGAP. El Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca ejercera las mencionadas
competencias mediante la implementacion de actividades de forestacion,
reforestacion, forestaria comunitaria y agroforesteria, con especies nativas y/o
exoticas, de conformidad con lo establecido en el Plan Nacional de Forestacion
y Reforestacion, expedido mediante Acuerdo Ministerial No. 113 de 15 de
septiembre del 2006 y publicado en el Registro Oficial No. 371 de 5 de octubre

del mismo afo.

6.8. PLAN DE TRABAJO

La propuesta se fundamenta en funcion del plan de trabajo descrito en la tabla
15. Estructurado con objetivo, localizacién, actividades propuestas, Metas,
responsable, costos (USD) asociados directamente a las actividades y actores

participantes en su ejecucion.
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Tabla 15. Plan de trabajo determinado para la propuesta.

Determinar el tipo de
maguinaria forestal para
el Aprovechamiento
forestal. 1127.15 USD

Maquinaria
seleccionada para
el tipo de suelos
del area de estudio.

Proyecto | Objetivos | Localizacion | Actividades propuestas Meta Costos (USD) | Responsable
Determinacion del area Sistema de
de siembra e siembra
identificacion de la re araci)(gn del
especie forestal a Eueﬁ)o
utilizar. 10400 USD '
Elaborar Parroquia Autor de la
Modelo de | propuesta Puerto Quito y | Establecimiento y : propuesta
cosecha |de modelo . " 4 Vivero temporal
Parroquia produccion de plantulas a . 23 670,15 USD
de madera | de cosecha ; . . con una capacidad
: Pedro Vicente |nivel de viveros. 14.143 . P
tropical de madera Maldonado USD de 10000 plantulas. Técnico
tropical. contratado

Elaborado por Aguilar, F. (2015)
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6.9. ACTIVIDADES

6.9.1. Area de siembra e identificacion de la especie forestal a
utilizar.

La seleccién del &rea donde se ejecutara el modelo de cosecha forestal se realizé en
funcién de los pardmetros edafo-climaticos, y de las especies de su nivel altitudinal
para lo cual se seleccionaron tres especies Melina (Gmelina arbérea), Jacaranda
(Jacaranda copaia) y Terminalia (Terminalia ivorensis) Yy las Parroquias de Puerto
Quito y Pedro Vicente Maldonado que presentas las condiciones adecuadas para su

crecimiento con un area total de 25, ha en la parroquia la Celica 0988.

6.9.2. Establecimiento y produccion de plantulas a nivel de vivero

Se implementara un vivero forestal temporal dentro del area de estudio con una
capacidad de 10000 plantulas, cumpliendo los requerimientos de acceso vehicular,
disponibilidad de agua, acceso de personal, control de plagas y enfermedades entre

otras.

6.9.3. Tipo de maquinaria forestal para el Aprovechamiento forestal.

Al planificar la cosecha no s6lo debemos considerar la corta y el transporte
desde el punto de vista econémico, sino también los posibles impactos de
dichas actividades, por lo que se debe buscar un punto de equilibrio entre las
consideraciones econdmicas, ambientales y sociales, de modo de garantizar la
gestion sostenible del recurso forestal. Para cada situacion hay que buscar la
mejor solucion posible para conseguir una mayor produccion del mismo, sin

llegar a producir grandes impactos al sitio y la plantacion.

Por tal motivo se determiné la compra de maquinaria forestal de oruga para la
tumba y apilado de los arboles, arrastre de los arboles al patio de acopio,

derrame, troceado Y clasificacion de las trozas y carguio de los transportes.
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6.9.4. Sistemas de siembray preparacion del suelo

La siembra comprendera un espaciamiento que fluctuara entre los 3 x 3 m
hasta los 4 x 4 m. Posteriormente se procedera a la limpieza manual del area a
plantar y balizado para finalmente realizar el hoyado y plantado de la especie

hasta una altura de 30 cm de las plantulas.

Se procedera a realizar una corta de saneamiento o extraccion de especies de
uso agricola existente en el area de estudio; Coffea arabica (café), Theobroma
cacao (cacao), Eugenia stipitata (araza), Psidium guajava (guayabo), ademas
de especies que generen 0 posean problemas fitosanitarios y ataque de

plagas.

6.9.5. Mantenimiento y manejo

El mantenimiento comprendera labores de limpieza, corona, podas y raleos del
arbol correspondiente a los primeros cinco afios del establecimiento, con el fin
de evitar la competencia por nutrientes y luz que inhiben el crecimiento y

desarrollo adecuado de los arboles.

6.10. RECURSOS

Los recursos requeridos para la implementacién del modelo de cosecha de

madera tropical son:

e Recurso Humano
Se requerird de personal capacitado a nivel de vivero, labores de limpieza
balizado, hoyado, plantado ademas de un técnico capacitado en el area forestal

para realizar el seguimiento de las actividades propuestas.
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e Recurso material y financiero

Los materiales y los costos para la implementacion de la propuesta se

describen a en la Tabla 16.

6.11. IMPACTO

La implementacién de la propuesta generara impactos econémicos, sociales y
ambientales positivos fundamentalmente en su mayor producciéon de m3/Ha y
su rendimiento en el troceado de madera en m3 h-1 y su costo del (m3), debido
a la seleccion de las especies que son de rapido crecimiento en la zona de
estudio y su facilidad con el manejo silvicultural.

6.12. EVALUACION

En funcion de informes de avance de cumplimiento de actividades y monitoreo
del crecimiento y desarrollo inicial de las plantulas por parte del técnico forestal

asignando, se evaluara el desarrollo del Plan de Aprovechamiento Forestal.
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Tabla 16. Recursos y costos requeridos para la ejecucién de la propuesta.

Precio
Concepto Unidad Cantidad Unitario Valor Total
Establecimiento de vivero temporal
Técnico Forestal Sueldo 1 2000 2000
Material vegetativo (semillas o plantulas) |Unidad 20825 0.2 4165
Plastico para vivero m?2 60 3 180
Malla 75% de luminosidad m?2 60 5 300
Postes de Soporte Unidad 24 7 168
Alambre galvanizado 4 mm rollo 4 25 100
Fundas para pladntulas Ciento 100 2 200
Regadera Unidad 2 15 30
Pala Unidad 2 20 40
Establecimiento y Manejo de vivero Jornal 100 30 3000
Sistema de Siembra y Preparacion del terreno.
Motosierra Unidad 900 900
Machetes Unidad 4 15 60
Extraccion de arboles indeseables Jornal 10 20 200
Chapia Jornal 40 20 800
Balizado Jornal 25 20 500
Hoyado Jornal 50 20 1000
Siembra Jornal 25 20 500
Mantenimiento y manejo (afio 1,2,3,4y 8)
Chapia Jornal 100 20 2000
Poda de alturas Jornal 200 20 4000
Raleos Jornal 100 20 2000
Control Fitosanitario Jornal 20 20 400
Subtotal 22543
Imprevistos 5% 1127.15
Total 23670.15
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Anexo 1. Datos del inventario forestal por especie con trozas cortas de 2.65 m y trozas largas de 5.35 m.

11
N2 PARCELA| \e Altura| Altura | Altura [@1(tocon|  TROZA1 TROZA2 TROZA 3 TROZA 4 TROZA5 TROZA 6 TROZA7 IM v=*@HL/4
ESPECIE | 1000m2 ARBOL Total [comercial [comercial| base del | VEfVe | Ve(V/Vc)
(40x25) (m) | (trozas) | (m) arbol)
?Dr:P) G| L|g1|@d2| L |@g1|@2| L |@1|{@2|L |@1|@2|L |@1|@2|L |@1|@2| 1L vf Vc

Jacaranda 1 1 23 6 16 36 [34.00( 32 [2.65| 32 | 30 [2.65| 30 | 28 |2.65 28 | 26 |2.65| 26 | 24 [2.65( 24 | 22 | 2.65 2.65 1.01 144 0.70 1.01
Jacaranda 1 2 23 6 16 44 |44.00( 42 [2.65( 42 | 38 | 2.65| 38 | 37 |2.65| 37 | 34 [2.65[ 34 | 32 | 2.65| 32 | 32 | 2.65 2.65 171 2.42 0.71 171
Jacaranda 1 3 18 4 11 32 [30.00| 28 [2.65[ 28 | 26 |2.65| 26 | 24 [2.65| 24 | 22 | 2.65 2.65 2.65 2.65 0.58 0.75 0.78 0.58
Jacaranda 1 4 20 5 13 28 126.00| 24 |2.65( 24 | 22 | 265| 22 | 21 [2.65( 21 | 19 |2.65| 19 | 17 |2.65 2.65 2.65 0.50 0.70 0.71 0.50
Jacaranda 1 5 23 6 16 34 |34.00( 32 [2.65| 32 | 28 [2.65| 28 | 26 |2.65( 26 | 24 | 2.65| 24 | 22 (2.65( 22 | 20 | 2.65 2.65 0.90 144 0.62 0.90
Jacaranda 1 6 20 5 13 34 [3200| 31 [2.65[ 31 | 30 |2.65| 30 | 28 [2.65| 28 | 26 | 2.65| 26 | 24 | 2.65 2.65 2.65 0.87 1.07 0.82 0.87
Jacaranda 1 7 20 5 13 24 122.00] 20 | 2.65( 20 [ 20 | 2.65| 20 | 19 [2.65( 19 | 19 |2.65| 18 | 16 |2.65 2.65 2.65 0.40 0.50 0.79 0.40
Jacaranda 1 8 20 5 13 34 [3200| 30 [2.65[ 30 | 28 |2.65| 28 | 26 [2.65| 26 | 24 | 2.65| 24 | 22 | 2.65 2.65 2.65 0.78 1.07 0.73 0.78
Jacaranda 1 9 23 6 16 36 (3200 30 [2.65| 30 | 28 [2.65| 28 | 26 |2.65 26 | 24 | 2.65| 24 | 22 (2.65( 22 | 20 | 2.65 2.65 0.89 1.28 0.69 0.89
Jacaranda 1 10 23 6 16 32 |30.00( 28 [2.65| 28 | 26 [2.65| 26 | 24 |2.65( 24 | 22 | 2.65| 20 | 20 {2.65| 18 | 16 |2.65 2.65 0.72 112 0.64 0.72
Jacaranda 1 11 23 6 16 34 [32.00( 30 [2.65( 30 | 28 | 2.65| 28 | 26 |2.65| 26 | 24 [2.65| 24 | 20 | 2.65| 20 | 18 | 2.65 2.65 0.85 1.28 0.66 0.85
Jacaranda 1 12 20 5 13 30 [30.00( 28 |2.65| 28 | 26 [2.65| 26 | 24 |2.65( 24 | 22 |2.65| 20 | 18 |2.65 2.65 2.65 0.64 0.94 0.69 0.64
Jacaranda 1 13 18 4 11 26 |25.00| 24 | 2.65( 24 | 24 | 2.65| 24 | 22 [2.65| 22 | 20 | 2.65 2.65 2.65 2.65 0.45 0.52 0.87 0.45
Jacaranda 1 14 15 3 8 28 [26.00| 24 | 2.65| 24 | 22 [2.65| 22 | 20 | 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 0.34 0.42 0.81 0.34
Jacaranda 1 15 23 6 16 34 [32.00( 30 [2.65| 30 | 28 [2.65| 28 | 26 |2.65( 26 | 24 | 2.65| 24 | 22 (2.65[ 22 | 20 | 2.65 2.65 0.87 1.28 0.68 0.87
Jacaranda 1 16 20 5 13 30 [28.00| 26 [2.65( 26 | 24 |2.65| 24 | 24 [2.65| 24 | 22 | 2.65| 22 | 20 | 2.65 2.65 2.65 0.62 0.82 0.76 0.62
Jacaranda 1 17 12 2 5 22 |122.00] 20 | 2.65( 20 | 18 | 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 0.17 0.20 0.83 0.17
Jacaranda 1 18 18 4 11 26 |24.00| 22 |2.65( 22 | 21 |265| 21 | 20 [2.65| 20 | 18 | 2.65 2.65 2.65 2.65 0.38 0.48 0.79 0.38
Jacaranda 1 19 23 6 16 32 [32.00( 30 [2.65[ 30 | 28 |2.65| 28 | 26 |2.65| 26 | 24 [2.65| 24 | 22 | 2.65| 22 | 20 | 2.65 2.65 0.86 1.28 0.67 0.86
Jacaranda 1 20 15 3 8 22 |22.00| 22 |2.65 22 | 18 | 2.65| 18 | 17 [2.65 2.65 2.65 2.65 2.65 0.25 0.30 0.82 0.25
Total 13.80 19.31 14.79 13.80
Promedio 20 20 5 13 29 0.69 0.97 0.74 0.69




Anexo 2. Estudio de tiempos del troceado de madera tropical mediante harvester con trozas cortas de 2.65 m

Suma
X B A . tiempos en
Registrar el numero del arbol 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20|tiemposen minutos
segundos
T i | arbol ti
1oma, manupuacion del arbol tiempo 5 5 A 4 4 6 3 5 3 5 5 sl 10 4 5 5 3 5 8 4
Ti del pri te hasta el
'empo detprimer corte hasta e 7| 3| 3| 2| s| 3| 3| 3| s| o 7| s| 2| e 4 6 2 1] 4 3
segundo corte troza 1
Tiempo del primer corte hasta el
3 3 2 3 4 3 3 3 3 3 4 3 3 3 5 4 5/ 5 3 2
segundo corte troza 2
Tiempo del primer corte hasta el
3| 4] 4 3 4 3| 4/ 3 3 3 3 3 3 5 3 6 6 3 4
segundo corte troza 3
tiempo del primer corte hasta el
2 3 2 2 2 2 3 2 8 3 3 9 9 3 3 5 3
segundo corte troza 4
Tiempo del primer corte hasta el
3] 4 3 5 3 3 5 3 3 6 8 3 4 3
segundo corte troza 5
Tiempo del primer corte hasta el
3 3 9 10 4 3 3 4
segundo corte troza 6
Total 26| 22| 15| 17} 33| 20f 19| 18| 35| 27| 31| 31 271 18] 23] 25| 107 32| 28] 13 470, 7.83




Anexo 3. Estudio de multimomento registro cada 15 minutos el troceado de madera tropical mediante harvester.
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Anexo 4. Costo del troceado de madera tropical del harvester

CONCEPTO UNDAD | cANTIDAD Co?tol Costo/ Co§to/ Costo/ Cgsto/
afio | mes | dia | Hora [minuto

Harvester H2508 Maquina | 500000 {50000 | 4166.67 { 138.89| 17.36 | 0.29
Mant§n|m|entoMecamcomensual Mgntemm 8601 w1 3750 4595 | 077
(Noviembre) lento
Diesel Industrlg! (qalones) incluido el i w0 | 500 | 0
transporte al sitio
Operador més alimentacion y beneficios | 1500 w0 | eas | 85 | o
de ley
Ayuda}nFe de campo mas alimentaciony | 670 a0 |20 | 38 | oo
beneficios de ley
Total 15027.67( 725.12| 90.64 | 151

Anexo 5. Resumen del inventario forestal de las 5 especies con trozas cortas de 2.65

m.
Promed
. N° de Promed | Arboles/ P.romed 10 Promed ‘f Promed ‘ﬁc
Especie | Parce | | io@m | Altura | io Vf | (m3)/ | . (m3)/
la fo de Ha (DAP) [ com (m3) Ha lo Ve Ha
Arboles ’ (m?)
(m)
Chuncho| 5 23 226 32 9 14 | 143 | 20 | 201
Cutanga 5 15 152 33 12 15 153 18 179
:"cara”d 5 17 172 32 11 13 132 18 179
Laurel 5 16 158 32 12 13 133 18 180
;erm'”a' 5 8 76 44 20 18 177 25 252
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Anexo 6. Resumen del inventario forestal de las 5 especies con trozas largas de 5.35

m.
Promed
. N® de Promed | Arboles/ P.romed 10 P'f°me°' \;f Promed ‘ﬁ‘
Especie |Parcel | . io@m | Altura ioVf | (m%)/ | . (m3)/
a fo de Ha (DAP) | com (m?) Ha lo Ve Ha
Arboles ’ (m?)
(m)
chuncho| 5 22 222 33 10 15 152 21 212
Cutanga | 5 12 120 34 13 12 119 17 168
;acara”d 5 19 190 30 13 15 154 20 202
Laurel 5 14 136 30 10 9 88 12 116
;erm'”a' 5 8 84 44 22 22 217 30 302

Anexo 7. Estudio de tiempos del troceado de madera de las 5 especies con trozas

cortas de 2.65 m.

Especie N° de N° de | Promedio P'XIT:I_:IO Tiempo Tiempo
P Parcela | Arboles | @m (DAP) troceado/minutos | troceado/Horas
com. (m)
Chuncho 5 113 32 9 86 1.43
Cutanga 5 76 33 12 49 0.81
Jacaranda 5 86 32 11 41 0.68
5 79 32 12 46 0.77
Laurel
L 5 38 44 20 43 0.71
Terminalia
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Anexo 8. Estudio de tiempos del troceado de madera de las 5 especies con trozas

largas de 5.35 m.

Especie N° de N° de | Promedio Pr:;rui:m Tiempo Tiempo
P Parcela | Arboles | ®m (DAP) troceado/minutos | troceado/Horas
com. (m)
Chuncho 5 111 33 10 60 1.00
Cutanga 5 60 34 13 32 0.53
Jacaranda 5 95 30 13 36 0.60
Laurel 5 68 30 10 29 0.48
Terminalia 5 42 44 22 38 0.64

Anexo 9. Rendimiento en m® h'* y su costo del (m®) del troceado de madera de las 5

especies con trozas cortas de 2.65 m.

o (Pronedi) V1 Redimento endiet) ot o Cstol] | ot
N |, | Promedo L e |
Eede | [Aols Al oo M| (o | (o | et | (oo | )
Pacea| | () Ko (mhora| (ol | o
K tom, n) producids oroducid] | plaficad) | de arvester | producid | plaficad
Gt | 5 (26 2| % (W] 9| W[ N 1 I [ R
(e | S (BLQ B | 0 | W] % | % | u il wuoomoowm
e T A O O A n 9 (I )
O T O O/ O Bl i oo 19
Temnla | S | B | 4D M| M| | B i B o0y 1M
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Anexo 10. Rendimiento en m3 h! y su costo del (m®) del troceado de madera de las 5

especies con trozas largas de 5.35 m.

o (Poned| W1, endimet Rt Costol o Cof] | ot}
e |, | Promedo L O 1 e |

Eede | ol At oo (Mo | (ndhor | o | demedat | nhor | o
Pacela| | O {OA) Ko (mboa| (et | N

K tomn] prodcd producd | panficade) | el arvester | producida | planficad

o | S {200 B [ 0 |8 % |8 | B i {] (NN AL

(g | 5 [0 ¥ | B (109 10| W i il (I | Y

e T O O 2 . O it I woom 1

T T I O O 2 I i y (Y| I

Temindia | 5 | M) 4| R (W M| WO il % w0 0%

Anexo 11. Determinacién del tiempo efectivo, tiempo en demoras y tiempo planificado.

Estudio de multimomento Dial |Dia2 |[Dia3 |Dia4 |[Dia5 |[Dia6 Suma | Promedio/
hora de inicio del trabajo 7:00am  [Horas |Horas |Horas [Horas |Horas [Horas | Total/Hora[ Hora

Troceado de madera tiempo efectivo 6 6 6 6 6 6 36 6.00
Tiempo de tanqueo de diesel 0250 025 025 025 025 025 15 0.25
Tiempo de mantenimiento y dafios 1.75 2 2.5 2.5 25 3 14.25 2.38
Tiempo de cambio de cadena 05 025 11 025 025 1 3.25 0.54
Tiempo de alimentacion 0.5 1 025 1 1 1 4.75 0.79
Tiempo de necesidades personales 075 075 075 075 075 1 4.75 0.79
Tiempo de coordinacion de trabajo 0250 025 025 025 025 025 15 0.25
hora final del trabajo 6:00 pm Tiempo en demoras en el dia de trabajo del Harvester. 5.00
Horas planificadas 11.00
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Anexo 12. Presupuesto de la propuesta

Precio
Concepto Unidad Cantidad Unitario Valor Total
Establecimiento de vivero temporal
Técnico Forestal Sueldo 1 2000 2000
Material vegetativo (semillas o plantulas) | Unidad 20825 0.2 4165
Plastico para vivero m?2 60 3 180
Malla 75% de luminosidad m?2 60 5 300
Postes de Soporte Unidad 24 7 168
Alambre galvanizado 4 mm rollo 4 25 100
Fundas para plantulas Ciento 100 2 200
Regadera Unidad 2 15 30
Pala Unidad 2 20 40
Establecimiento y Manejo de vivero Jornal 100 30 3000
Sistema de Siembra y Preparacidn del terreno.
Motosierra Unidad 900 900
Machetes Unidad 4 15 60
Extraccion de arboles indeseables Jornal 10 20 200
Chapia Jornal 40 20 800
Balizado Jornal 25 20 500
Hoyado Jornal 50 20 1000
Siembra Jornal 25 20 500
Mantenimiento y manejo (afio 1,2,3,4y 8)
Chapia Jornal 100 20 2000
Poda de alturas Jornal 200 20 4000
Raleos Jornal 100 20 2000
Control Fitosanitario Jornal 20 20 400
Subtotal 22543
Imprevistos 5% 1127.15
Total 23670.15
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Anexo 13. Fotografia del proceso de troceado de madera tropical mediante el harvester
foto N° 1

Anexo 14. Fotografia de tiempos del troceado de madera tropical mediante el harvester
Foto N°2.
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Anexo 15. Informe emitido por el sistema, de la herramienta anti plagio URKUND

Quevedo, 8 de febrero del 2016

Sefior
Dr. Carlos Zambrano
COORDINADOR DE LA MAESTRIA EN MANEJO Y APROVECHAMIENTO

FORESTAL
Presente.-

De mi mayor consideracién:

La presente es con el objeto de poner a vuestra consideracion el informe
emitido por el sistema, de la herramienta anti plagio URKUND de Ia tesis de
Maestria en Manejo y Aprovechamiento Forestal titulada: TROCEADO DE

MADERA TROPICAL MEDIANTE HARVESTER Y SU
IMPACTO EN EL NIVEL DE RENDIMIENTO Y COSTO ANO
2015. del Ing. Agrop. Fernando Fabian Aguilar Romero.

Como director de tesis certifico que este trabajo de investigacién ha cumplido
con los parametros establecidos en el reglamento de postgrado (9%), para
cuyo efecto estoy adjuntando las Capturas de pantalla emitidas por el
URKUND.

Por la atencién que se sirvadar ala presente, me suscribo de usted,

Atentamente,

uasquer Fuel MSc.
R DE TESIS
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