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EXTRACCION DE MADERA CON BUEYES Y PROCESAMIENTO
CON ASERRADERO PORTATIL DE CINTA®

INTRODUCCION

Una buena opcién para prolongar la vida de los
bosques naturales es la aplicacién de técnicas de
extraccion e industrializacion que utilicen un mayor
volumen de madera por hectdrea. Esto se lograria
aumentando el nimero de especies utilizadas y
usando arboles de menores dimensiones. Lo anterior
puede reducir la cantidad de hectareas deforestadas
para abastecer el consumo nacional.

En el presente estudio se evallia la posibilidad
de utilizar el volumen de madera dejado por la
explotacion tradicional haciendo el arrastre con
bueyes y el procesamiento en el bosque con un
aserradero portatil de cinta.

Los datos referentes al inventario de madera y al
comportamiento de los bueyes, fueron obtenidos por el
Ing. William Cordero del Departamento de Ingenieria
Forestal.

Profesor e investigador del Departamento de Ingenieria en
Maderas del Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

-

Rafael Serrano "

Esta técnica amplia la utilizacién del recurso
forestal, pues procesa madera que, de otra manera,
se perderia al podrirse o ser quemada.

El esquema aqui propuesto, utiliza la traccién
animal como tecnologia bien adaptada para el
arrastre de arboles con didmetros menores a 60 cm,
con bajo costo de inversion.

Por otra parte, un aserradero portatil permite un
buen rendimiento y la posibilidad de trabajar a la
orilla del mismo bosque, disminuyendo los costos de
transporte.

El proyecto se ejecuté en un bosque muy
humedo tropical de la regién norte de Costa Rica
(Chaparrén, San Carlos), en junio y julio de 1986.

REVISION DE LITERATURA

Las maquinas de aserrado se clasifican
principalmente en tres grupos®:

- Sierras circulares (simples y mltiples)

-  Sierras de cinta sin fin (verticales y
horizontales)

—  Sierras alternativas (simples y multiples)

A su vez, los aserraderos pueden ser
estacionarios, portétiles o semiportatiles y todos
pueden ser reclasificados en dos categorias':

- Aquellos en los cuales la troza esté fija y la
torre o elemento en donde se encuentra la
sierra se desplaza en una direccién de doble
sentido

- Aquellos en que la troza es mévil en un carro
que se desplaza hacia la sierra que estd en una
posicién fija.
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Los aserraderos portatiles mas comunes son
de sierras de cinta horizontal, sierras circulares y
sierras de cadena o motosierras. El aserradero por-
tétil empleado en este proyecto es del tipo de sierra
de cinta horizontal la cual se desplaza sobre la troza.

El equipo de aserrado que existe en Costa Rica
en su mayor parte es estacionario. Los aserraderos
de cinta sin fin representan el 81%, el resto son
aserraderos circulares, sin embargo éstos solo
procesan el 7,20% del consumo total®. En la mayor
parte de los aserraderos, la troza es movida en un
carro a través de la sierra que esta fija. Por lo
general los aserraderos circulares que existen en el
pais tienen un grueso de corte entre 6 y 9 mm,
mientras que los aserraderos de cinta sonde 3 a
4,50 mm, esto quiere decir que los aserraderos
circulares generan el doble de desperdicio en aserrin
que los de cinta.

Los aserraderos de cinta estacionarios aunque
generen menor desperdicio que los circulares, se
caracterizan por su alto costo de funcionamiento, de
inversién y por su mayor dificultad de operacién y
mantenimiento.

Los aserraderos de cinta en nuestro medio
tienen una capacidad de aserrado de trozas en
forma econémica, de 35 a 150 cm de diametro;
generalmente trozas de menor diametro no se
procesan a no ser de especies de alto valor
comercial como laurel (Cordia alliodora), o ciprés
(Cupressus lusitanica), y ha sido practica comun
cobrar como minimo una medida de 10 pulgadas al
cuarto de circunferencia, lo que significa un diametro
de aproximadamente 33 cm.

Aproximadamente un 40% de estos
aserraderos se encuentran ubicados en el Valle
Centralé, sin embargo su materia prima proviene en
su mayoria de zonas relativamente lejanas (de 150 a
250 km). Esto genera elevados costos de transporte,
ya que del costo promedio de las trozas puestas en
un patio de aserradero® cerca de un 50%
corresponde al transporte y alrededor de un 25% es
costo de extraccién (sistema tradicional con tractor
de oruga). Estos costos tienen un efecto muy fuerte
sobre los precios de la madera y ocasionan un
sistema de explotacion selectivo tanto en especies
como en tamafio de trozas. Una solucion interesante
para disminuir estos problemas es probar opciones
de trabajo que permitan reducir estos costos.

La cantidad de aserraderos portatiles en Costa
Rica es pequefia (6 unidades), sin embargo en estos
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momentos debido al agotamiento del bosque, se
estan desarrollando varias iniciativas de esta
naturaleza o similar, con el fin de hacer un uso
racional del recurso.

Traccién animal

En Latinoamérica, el proceso de
mecanizacion ha tenido avances significativos, a
pesar de ello la traccién animal se ha mantenido
latente y de esa manera ha sobrevivido en los
ultimos 20 afios. Lo méas importante es que se
observa una nueva tendencia a tomar fuerza.

En Costa Rica, por ejemplo?, como consecuencia de
los elevados costos de la maquinaria e
hidrocarburos, se ha producido un incremento en el
uso de yuntas de bueyes en los sectores agricola y
forestal, ademés se estan realizando proyectos de
investigacién tendientes a mejorar los sistemas
tradicionales.

La traccién animal representa una fuente
renovable de energia, adaptada facilmente a las
necesidades de los usuarios debido a que
requiere bajos grados de especializacién. Ademas
mediante este sistema se produce una alteracion
minima sobre el ambiente natural. En el arrastre,
las pistas son angostas y requieren solamente
cortar la vegetacién presente, sin necesidad de
hacer movimientos de tierra. Aun cuando los
animales ejercen mayor presion sobre el suelo que
las maquinas, el efecto que causan es minimo
pues el &rea que necesitan para su
desplazamiento es menor. También por la baja
velocidad a la que viajan, los dafios que causan a
otros arboles son minimos y faciimente evitables.
Esto es importante sobre todo cuando se realizan
explotaciones selectivas, se extraen productos
de raleos o hay presencia de regeneracién natural
y arboles jévenes que tienen potencial y deben
protegerse.

La traccion forestal mediante bueyes
presenta serias limitaciones en cuanto al tamafio
de las trozas y las distancias de extraccién. Una
yunta de bueyes puede arrastrar trozas de hasta 60
cm de didmetro y de 4 m de largo (1 m?). La mayor
produccién se obtiene con distancias menores a
300 m, aunque con el uso de arcos, carretas,
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escudos de arrastre, etc., estas distancias pueden
ser aumentadas considerablemente.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area

El estudio se realizé en un drea que habia sido
explotada anteriormente, por el método tradicional de
extraccion selectiva con tractor de oruga. El terreno
presenta pendientes fuertes de hasta un 65%, con
un promedio de alrededor de un 35%.

La informacion se recopilé en dos estratos
diferentes del mismo tipo de bosque. En uno de los
estratos, después de la explotacion tradicional, se
talé y quemd el bosque residual. En el otro estrato no
se hizo ni tala ni quema; durante el estudio los
arboles se cortaron conforme se iban extrayendo.

La extraccién de la madera se hizo con una
yunta de bueyes de aproximadamente 6 afios de
edad y 916 kg de peso. Para amarrar las trozas se
utilizé un pedazo de cadena alrededor de la troza y
de alli al yugo un mecate de cabuya de 2 cm de
diametro.
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Produccién en arrastre

Para determinar la produccién en el arrastre
con bueyes, se llevé a cabo un estudio de tiempos y
movimientos. Esta informacién se recopilé en ambos
estratos, utilizando los métodos propuestos por
Gibson y Rodemburg®. Los procedimientos se
modificaron parcialmente para adaptarlos a esta
condicién especifica.

Produccion en el aserradero

Los ensayos de aserrado se realizaron en el
estrato de bosque que se talé y quemé. Se utilizé un
aserradero portatil de banda de la marca Wood
Mizer, modelo Lt-30 (Figura 1). Este aserradero
puede aserrar trozas con didmetros de 10 a 76 cm.
La sierra utilizada tiene un ancho de 32 mm y un
grueso de 0,90 mm (1,60 mm a 2 mm) de grueso de
corte o traba. El aserradero tiene un sistema de
afilado incorporado, las trozas se suben al carro
manualmente, utilizando un torno volteador “winche”.
El aserradero utiliza un motor principal de gasolina
de 14 caballos de fuerza; tanto el motor como la

FIGURA 1. Aserradero portétil de cinta.
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unidad se encuentran instalados en un trailer, esto
permite su movilizacién de un sitio a otro.

Se utilizaron trozas con diametros entre
20 y 60 cm que se encontraban volteadas. Se
empled un patrén de aserrado de cortes alternos
opuestos para reducir el efecto de las tensiones de
crecimiento. Los productos obtenidos fueron
principalmente tablas de espesores entre
12y 32 mm.

Se contd con un aserrador y un ayudante en
forma permanente. Para la toma de datos se
emplearon formatos previamente definidos. Este
aserradero habia sido empleado en un proyecto de
investigacién anterior, por lo que se aproveché la
experiencia generada para resolver con mayor
facilidad situaciones de operacién y dificultades de
aserrado que se presentaron.

RESULTADOS Y DISCUSION
En el Cuadro 1 se presentan los promedios de

volumen determinados por cada estrato donde se
recopilé informacion.

CUADRO 1. Volumen promedio extraido por tipo

de estrato.
Estrato m?ha
1 41,62
2 76,45

El tipo de bosque para ambos estratos es el
mismo, por lo tanto puede considerarse que la
diferencia de volumen entre ambos, se debe a la
voltea y quema que se hizo en el estrato 1.

El volumen (m¥ha) de madera promedio,
en un bosque no intervenido de este tipo es de
aproximadamente 130 m?, del cual se considera
que alrededor de 80 m¥ha es potencialmente
comercial.

En el 4rea donde se realizé el estudio se
extrajo como volumen comercial 12,40 m¥ha, lo que
representa un 9,50% del volumen total o lo que es lo
mismo 15,50% del volumen comercial.
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Estos resultados reflejan la magnitud de
volumen no aprovechado que queda en el bosque,
después de realizada la explotacién tradicional.

Tiempos y produccion en arrastre

En el Cuadro 2 se presenta la informacion de
tiempo para los diferentes elementos de un ciclo. La
eficiencia en la operacion fue de un 74,59% del
tiempo programado de trabajo. Esto significa que se
dan una serie de atrasos normales en la operacion
de la yunta de bueyes.

En el Cuadro 3 se presentan los valores
promedio maximo y minimo de los parametros
medidos en el campo. El rendimiento promedio en
arrastre fue de 2,79 m¥hora, sin considerar el tiempo
improductivo (74,59%) lo que da una produccion
efectiva de 2,08 m¥hora.

En relacién con el desempefio por estrato, se
observaron mejores condiciones para el arrastre en
el estrato 20 sea donde no se hizo tala ni quema,
esto por cuanto los estorbos en las pistas de arrastre
eran menores. Con el empleo del sistema tradicional
de arrastre mediante cadena y trozas sin trompa, los
bueyes pudieron abastecer adecuadamente al
aserradero, incluso se estima que en condiciones
mas favorables de pendiente y distancias de arrastre
no mayores a 200 m una yunta de bueyes puede
abastecer 3 aserraderos.

DESEMPENO EN EL ASERRADO
Rendimiento

En el Cuadro 4 se presenta un resumen del
estudio de rendimiento. El rendimiento promedio
logrado en el aserrado fue de 69,44%, el cual se
compone de un 52,09% obtenido del bloque central
de la troza y un 17,35% de aprovechamiento de la
zona exterior. Esta zona generalmente presenta
madera mas corta y a menudo es menos durable,
pero su utilizacién es factible dandole algun tipo de
tratamiento preservante. Este rendimiento sobre
trozas residuales, es superior al promedio de
rendimiento del aserrado convencional nacional
(cercano al 50%) y es considerado muy bueno de
acuerdo con datos reportados en paises que utilizan
maderas de pequefio diametro.
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CUADRO 2. Resumen estadistico de los elementos del ciclo al arrastrar madera con bueyes.

Numero de ciclos: 156

Distancia promedio extraccién: 139,18 m

Pendiente pista: -5,07

Elemento Minutos por Tiempo total por % Tiempo
ciclo elemento (min) total programado

Viaje vacio 4,06 633,67 21,63

Amarre 2,17 338,96 11,57

Viaje cargado 6,84 1067,19 36,43

Soltar 0,93 145,26 4,96

Total tiempo productivo 14,00 2185,39 74,59

Atrasos:

Por ciclo 2,76 430,66 14,70

Por dia 2,01! 313,93 10,71

Tiempo promedio

programado 18,77 2929,98 100,00

: i Promedio obtenido del tiempo total de este elemento.

Por tipo de madera, los mas altos rendimientos En el maria, el bajo rendimiento fue motivado
corresponden a: fruta dorada, botarrama, gavilan y principalmente porque se aserraron las trozas mas
areno. En general estas especies presentan trozas pequefas (diametro promedio 27,92 cm) y en cuanto
bastante cilindricas (excepto el gavilan). Las es- al jicaro debido a que su albura es muy susceptible
pecies de menos rendimiento fueron maria y jicaro. al ataque de hongos e insectos y al momento de

CUADRO 3. Valores promedio de la informacion recolectada en el campo.

PARAMETRO PROMEDIO MINIMO MAXIMO
Diametro troza (m) 0,41 0,22 0,61
Distancia extraccién (m) 139,18 5,40 488,00
Pendiente pista (%) -5,07 -21,00 14,90
Horas trabajo por dia 3,89 2,14 5,48
Peso yunta bueyes (kg) 916,58 879,00 960,00
Volumen extraido por ciclo (m?®) 0,45 0,10 0,94
Peso extraido por ciclo (kg) 404,39 77,40 822,94
Velocidad viaje vacio (m/min) 34,54 10,04 99,75
Velocidad viaje cargado (m/min) 22,47 1,02 72,35
Calidad pista 71,42 60,00 83,00
Densidad madera (kg/m?) 897,99 689,41 1218,05
Produccién:

m®/hora 2,79 0,24 12,26
kg/hora 2448,69 165,70 13411,80
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CUADRO 4. Resumen del estudio de rendimiento por tipo de madera y promedio total.

Nombre comun Didmetro Largo F.R.M. F.R.M.
promedio (m) bloque total
(em) (%)* (%)
Areno 38,67 3,06 48,58 69,18
Botarrama 39,42 3,51 53,74 78,48
Cocobolo 36,00 3,57 40,53 78,40
Cucaracho 42,24 2,77 60,36 63,35
Fruta dorada 38,50 3,28 55,34 79,30
Gavilan 39,25 3,42 52,26 71,19
Maria 27,92 3,23 49,16 60,19
Jicaro 37,33 3,12 49,56 60,56
PROMEDIO** 37,30 3,22 52,09 69,44

*  Bloque: parte central de la troza
**  Incluye los datos por troza
F.R.M.: factor de rendimiento (recuperacién) de la madera

aserrarlas esta parte de las trozas presentaba fuerte
degradacion.

En el Cuadro 5 se presentan varios
resultados comparativos de importancia, que corres-
ponden al presente estudio y a uno realizado ante-
riormente.

Mediante el estudio de tiempos se determiné
que una troza promedio de 37,30 cm de diametro y
3,22 cm de largo se procesé en 52,73 minutos. El
consumo promedio de madera en troza fue de 370
dm®hora, dando una produccién promedio de 257
dm*hora de madera aserrada.

Dado que el aserradero utiliza dos operarios,
resulta una productividad de 185 dm*hora—hombre
de madera en troza y de 128 dm*hora-hombre de
madera aserrada. Lo anterior significa que operando
aproximadamente 1600 a 1800 horas por afio este
equipo puede consumir entre 600 y 666 m*afio de
madera en troza, dependiendo de la combinacion de
maderas con que se opere.

Para determinar el tamafio 6ptimo de las trozas
aserrables, se consideraron diferentes observa-
ciones de campo y ademas se llevé a cabo un
estudio de productividad de lineas de corte por
minuto.

En general la mayor productividad de acuerdo
con este parametro es para las trozas entre 20 y 50
cm de didmetro. Se recomienda el aserrado de
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trozas entre 20 y 60 cm para maderas suaves, entre
20 y 45 cm para maderas semiduras y entre 20 y 35
cm para maderas duras. En cuanto al largo se reco-
mienda que éste sea entre 2,50 y 3,50 m, con el fin
de evitar los problemas de tensiones de crecimiento
presentes en estas maderas. Las longitudes me-
nores deben estar de acuerdo con los didmetros
menores.

Para determinar la calidad de los productos, se
llevé a cabo un estudio de calidad dimensional
utilizando la Norma oficial para la comercializacion
de madera en troza y aserrada en condicién verde
del Ministerio de Economia, Industria y Comercio,
editada en 1981.

Como promedio se obtuvo un 81,53% de
aceptacion, se determiné una variacion de + 2,2 mm,
con méximos de 5,20 mm. También se evalud la
calidad, empleando el método tradicional de clasifi-
cacion en primeras, segundas y terceras; el resul-
tado fue que el 96,82% (primeras y segundas) de la
madera es utilizable en Costa Rica.

En general los datos presentados en el Cuadro
5, denotan claramente que en el presente proyecto
se lograron mejores indices respecto del proyecto
anterior. Esto se puede apreciar especialmente en la
produccién de madera aserrada con un 13,88% de
incremento. Este cambio es debido a varias razones,
como por ejemplo mayor experiencia y prevision de
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CUADRO 5. Datos comparativos de dos experiencias de aserrio con el aserradero portétil de cinta.

Variables 1 2 % incremento o
disminucién

Rendimiento promedio (%) 67,37 69,44 3,07
Tiempo total de aserrio
por troza (min) 57,47* 62,73" -8,25
Consumo de madera en
troza (dm3hr) 335,00 370,00 10,44
Produccién de madera
aserrada (dmhr) 225,68 257,00 13,88
Productividad
(lineas de corte/min) 0,43 0,50 16,28
Maderas utilizables en
primeras y segundas (%) 95,00 96,82 1,91
Aceptacién de acuerdo
con norma oficial (%) 80,69 81,53 1,04

1 Corresponde a informacién recolectada en bosque natural y plantaciones en diferentes partes de Costa Rica, entre julio y octubre de

1985.

2 Informacién recolectada en Chaparrén de Pital. Junio 1986.
* Tamaiio de troza promedio:  didmetro: 34,28 cm

largo: 3,07m
volumen: 283 dm®
diametro: 37,30 cm

largo: 3,22m
volumen: 3,52 dm?

** Tamafio de troza promedio:

aspectos tanto logisticos como técnicos. También, se
conté con un aserrador y ayudante permanentes,
con mayor entrenamiento que les permitié resolver
dificultades muy particulares del aserrado de las
maderas tropicales. Estos aspectos plantean la
necesidad de contar con bastante experiencia previa
sobre el comportamiento de estos equipos para
mejorar su uso.

Indice de rentabilidad

El andlisis efectuado tomé en consideracion
los resultados promedios obtenidos durante el
estudio. Se evalué una unidad de produccién
conformada por una yunta de bueyes y un
aserradero portatil.

La tasa interna de retorno determinada fue de
66,61% sobre las inversiones. El punto de equilibrio

resulta de un consumo de aproximadamente 300 m?
de madera en troza.

CONCLUSIONES

La utilizacién de la traccién animal para la
extraccion de residuos de madera dejados por la
explotacién tradicional, permite una buena
posibilidad para aprovechar este material.

El esquema evaluado de extraccién de
madera con bueyes y procesamiento con
aserradero portétil, es una manera real de aumentar
la utilizacién del bosque natural, para prolongar su
vida util.

El rendimiento en el aserrado de un 69,44%, es
un buen indice del aprovechamiento logrado. A su
vez, la unidad de produccién permite obtener indices
de rentabilidad muy satisfactorios.
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