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RESUMEN
 
El presente trabajo se realizó  en áreas del Macizo montañoso Nipe -sagua –Baracoa pertenecientes a La Empresa Forestal Integral de Baracoa en la provincia de Guantánamo en la región  oriental de Cuba con el objetivo de Evaluar tecnológicamente las máquinas que se emplean en el aprovechamiento forestal, para dar cumplimiento al objetivo se tomo  como punto de partida los datos de investigaciones realizadas con anterioridad por dicha empresa, además del fotocronometraje de las distintas máquinas que intervienen en el proceso de aprovechamiento de la madera, Utilizando para ello las Normas Cubanas NC:34-37:85 y NC:34-38:85  que evalúa los parámetros de explotación y económicos obteniendo como resultados los cálculos de la utilización del tiempo de la jornada de trabajo, Cálculo de los costos de explotación de las máquinas,  y así tener conocimiento de los criterios necesarios para el uso eficiente y eficaz de las máquinas  y así lograr una selección de la variante tecnológica apropiada para dichas condiciones y obtener buenos resultados en la actividad de aprovechamiento de la madera, se determina los niveles de rentabilidad y las ganancias derivadas del aprovechamiento de madera.
 
INTRODUCCION
 
El aprovechamiento de madera incontrolada es la causa directa de la destrucción de los bosques en Cuba, con la reducción del patrimonio forestal al 14 % en el año 1959. La acertada política de reforestación dirigida por la dirección del gobierno revolucionario ha logrado incrementar la superficie cubierta de árboles a 27% y de acuerdo con Ministerio de La Agricultura, (1996) un objetivo de la política forestal hasta el año 2015 es el fomento acelerado de las áreas boscosa en todo el territorio nacional. El transito de una tecnología de aprovechamiento básica a una intermedia, incrementó los rendimientos diarios, redujo los esfuerzos físicos y los accidentes a que estaban expuestos los operadores y asistentes con los medios de trabajo anteriores y también logró disminuir el costo de varias operaciones, no obstante aumentó considerablemente la dependencia de combustibles, lubricante y piezas de repuestos.
 
Sin la evaluación de los índices técnicos y de explotación se dificulta el poder establecer medidas tendientes a incrementar el tiempo de utilización de las máquinas, este aspecto incide directamente en el aumento de los medios necesarios para aprovechar un volumen de madera por turno de trabajo. En aspecto se recoge la información necesaria para obtener el modelo matemático que incluya las variables productoras significativas para estimar el tiempo de las operaciones, con la posibilidad de analizar la incidencia de cada variable en la ejecución de las diferentes operaciones. Después de contar con la evaluación del tiempo y de haber obtenido el modelo, se recogen otras informaciones para determinar el rendimiento, a partir de ellos se pueden analizar el resultado de las máquinas utilizadas en las operaciones de aprovechamiento, es por ello que con la realización de esta investigación tratamos de Evaluar tecnológicamente las máquinas que se emplean en el aprovechamiento forestal, permitiendo brindar las recomendaciones fundamentadas para mejorar la productividad y disminuir los costos de explotación.
 
MATERIALES Y MÉTODOS
 
Esta investigación se llevo a cabo en áreas del Macizo montañoso Nipe-Sagua-Baracoa pertenecientes a La Empresa Forestal Integral de Baracoa (EFIB) en la provincia de Guantánamo en la región oriental de Cuba con el objetivo de Evaluar tecnológicamente las máquinas que se emplean en el aprovechamiento forestal, permitiendo brindar las recomendaciones fundamentadas para mejorar la productividad y disminuir los costos de explotación, para dar cumplimiento al objetivo se tomo como punto de partida los datos de investigaciones realizadas con anterioridad por dicha empresa, además del fotocronometraje de las distintas máquinas que intervienen en el proceso de aprovechamiento de la madera, Utilizando para ello las Normas Cubanas NC 34-37:85 y 34-38:85 que evalúan los parámetros tecnológicos y de explotación y económicos obteniendo como resultados los cálculos de la utilización del tiempo de la jornada de trabajo, Cálculo de los costos de explotación de las máquinas, y así tener conocimiento de los criterios necesarios para el uso eficiente y eficaz de las máquinas logrando mejorar la productividad de las máquinas que se utilizan en las distintas tecnologías, las que nos dará los elementos necesarios para hacer una selección de la variante tecnológica apropiada para dichas condiciones y así obtener buenos resultados en la actividad de aprovechamiento forestal, determinado por los niveles de rentabilidad y las ganancias derivadas del aprovechamiento de madera.
Para la realización del mismo se tuvo en cuenta el tipo de sistema de aprovechamiento forestal Según la llegada de la madera hasta el acopiadero superior.
 
· Sistema de árboles completos
· Sistema de tronco entero
· Sistema de madera corta.
 
 
En dependencia a estos sistemas de aprovechamiento forestal es el proceso tecnológico que se emplea teniendo en cuenta los factores que influyen tanto directo como indirectamente sobre la explotación de las máquinas. 
1.      Característica del terreno
2.      Clima
3.      Volumen de madera por unidad de área.
4.      La ordenación Forestal.
5.      Demanda de producto.
6.      Situación de la fuerza laboral.
7.      Parque de máquinas existente.
 
Durante la organización de la tecnología se emplean las diferentes máquinas para el aprovechamiento forestal.
· Hacha
· MotoSierra
· Yunta de buey para el arrastre de la madera
·  Tractores transportadores
· Camiones transportadores
 
De las que se realiza un análisis de los parámetros de explotación teniendo en cuenta las normas cubana NC:34-37:85
Basándose en la estructura del tiempo de turno se puede presentar en forma del siguiente balance:
 
T = TL +Tv+Tg+Ttec+Treg+TMT+Tcomb+Tnp+Tf.e.+Trep+Torg+Tmet                     
 
Donde:
TL- tiempo limpio, h
Tv , Tg, , Ttec – gastos de tiempo en desplazamiento de las máquinas en vacío y paradas por problemas tecnológicos (respectivamente), h;  
 
Treg, TMT, Tcomb, Tnp –  gastos de tiempo en el campo a causa de regulaciones de las máquinas, mantenimientos técnicos, habilitamiento de combustible, necesidades personales, (respectivamente), h;
 
Tf.e., Trep, Torg, Tmet – pérdidas de tiempo a causa de fallas de explotación, reparaciones de avería, problemas de organización, condiciones meteorológicas (respectivamente), h.
 
La estructura general de los elementos tiempo de turno se puede presentar en forma de un esquema, figura 1.1 Como se puede observar, solamente el aumento del tiempo TL favorece a elevar la productividad de las máquinas y herramientas, el resto de componentes del balance de tiempo disminuyen la misma, son las pérdidas improductivas de tiempo en el turno de trabajo.
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RESULTADO Y DISCUSIÓN 
 
Durante la investigación se realiza el análisis de los datos tomados del Fotocronometraje teniendo como premisa los distintos parámetros que rigen las componentes del tiempo de turno de trabajo La productividad es uno de los más importantes indicadores de efectividad de utilización de las máquinas y la misma representa la cantidad de trabajo realizado en la unidad de tiempo (hora) en unas condiciones dadas de explotación /14/. Además La disminución de los períodos de trabajo en el campo es posible lograrlo mediante el aumento de la cantidad de máquinas o elevando la productividad de éstas /4/. De todos los puntos de vista, el camino más favorable es el segundo, es decir, mediante el aumento de la productividad de las máquinas y conjuntos que realizan las labores forestales.
 
La utilización racional del tiempo de turno de las máquinas presenta una gran reserva de la elevación de la productividad de éstas. Durante el trabajo de una máquina o un complejo de máquinas, el tiempo de turno nunca se utiliza completamente en el trabajo principal o útil, sino solamente una parte de éste, el resto se pierde en el desplazamiento de las máquinas en vacío, en giros y paradas por diversas causas /7,8,16,/
 
Utilización del tiempo de la jornada de trabajo para las herramientas de corte.
 
Los resultados de la utilización del tiempo de la jornada de trabajo de las herramientas de corte se muestran en la tabla 1, con un 84.3 y un 88.5 % de explotación y un 15.62 y un 11.5 % de tiempo de jornada perdido, para las motosierras y las hachas respectivamente. Estos valores difieren de los resultados obtenidos por otros autores Pollini et al.(1992) quien plante que deben ser de mas de un 90 %
 
El tiempos perdido se debe a causas ajenas a las posibilidades técnicas de las herramientas usadas, la retirada de los obreros de las áreas de trabajo provocado por las dificultades en la elaboración de los alimentos y la lejanía de las áreas de trabajo, reducen la estancia de estos a 6 h aproximadamente.
 
Utilización del tiempo de la jornada para las yuntas de bueyes.
 
Las yuntas de bueyes empleadas en la extracción y el apilado de madera, tienen un 78.93% del tiempo dedicado a la explotación y el 21.06 % del tiempo es perdido.
 
El mayor tiempo perdido es provocado por la retirada de los boyeros antes de concluir la jornada de trabajo y las pérdidas por causas organizativas, dado a que los animales no tienen altos rendimientos por jornadas y con poca madera talada trabajan el turno completo.
 
Dentro del tiempo de explotación la mayor pérdida de tiempo ocurre por tiempo de traslado vacío, dado por las largas distancias recorridas para garantizar la alimentación de los animales, A pesar de estas pérdidas de tiempos, la tracción animal para la extracción de trozas es una de las operaciones de mejor utilización del tiempo de explotación en el aprovechamiento de madera.
 
Utilización del tiempo de la jornada para la extracción de madera con tractores.
 
Como se indica en la tabla 1, el 65.83% del tiempo total de la jornada se emplea en la explotación del tractor y el 34.16% es tiempo perdido con la mayor repercusión en el tiempo perdido por incumplimiento de la jornada laboral o retirada de las áreas de trabajo de los operadores y ayudantes propiciado por las dificultades antes mencionadas, también pierde tiempo por  la falta de combustibles y la falta de madera talada para extraer, las interrupciones por causas meteorológicas que  fueron muy similares a las otras máquinas.
 
Utilización del tiempo de la jornada en la carga de madera.
 
El tiempo de explotación registrado en la tabla 1, fue el del cargador con 83.39% y las mayores pérdidas de tiempo dentro de la jornada con 16.60%. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Rivas et al. (1990), 
 
Se pierde tiempo por causas organizativas motivado por la poca madera en los acopiaderos y la falta de camiones para el transporte la cual interrumpe el trabajo del cargador. Las reservas de madera en el acopiadero pueden ser resueltas con medidas organizativas, pero la falta de camiones necesita de nuevas inversiones.
 
Utilización del tiempo de la jornada para los camiones de transporte de madera.
 
Como se aprecia en la tabla 1, la situación más favorable en cuanto a la utilización del tiempo de la jornada es la de los camiones de transporte con un 88.04% de utilización del tiempo y sólo un 11.95% de pérdidas, provocadas por causas meteorológicas y por causas organizativas. Las pérdidas por causas organizativas aunque no son severas pueden disminuirse al garantizar mayores reservas de madera en los acopiaderos.
A pesar de existir pocos camiones para el transporte de madera los resultados obtenidos muestran buena utilización del tiempo de explotación del transporte, al igual que los tiempos operativos y productivos.
 
Con la exclusión del transporte de madera, se aprecia que el tiempo de explotación de las máquinas, herramientas y otros medios son inferiores a los reportados por la literatura internacional. 
 
Las pérdidas de tiempo por la corta estancia de los obreros en las áreas de tala es un problema medular para lograr el incremento del tiempo de explotación de las máquinas, herramientas y otros medios en el aprovechamiento. Esta deficiencia se puede resolver en la medida que aumente la atención a los obreros, como la elaboración de los alimentos de forma sistemática, depósito de agua fresca, entre otras. 
 
Un caso particular es el cargador PL-2 que tiene un alto rendimiento por hora, la poca madera talada por turno unido a la falta de camiones para el transporte provocan las pérdidas de tiempo de esta máquina.
 
Costos de explotación de las máquinas y herramientas, (Ce).
 
Los costos de explotación de las máquinas y herramientas se clasifican en dos grandes grupos, los llamados costos fijos relacionados con los costos de las máquinas al realizar una operación o durante un tiempo y que su magnitud no depende de la producción elaborada. Digamos el costo de depreciación de una máquina, el costo de protección, etc, y los costos variables que tienen una dependencia del volumen de madera elaborado, por ejemplo la cantidad de combustible que consume un tractor aumenta en correspondencia con el volumen de madera acopiado También es usual y más sencillo para realizar varios análisis, agrupar los costos de explotación de las máquinas y herramientas en costos de propiedad, costos de operación y costos de labor. A continuación se presentan los resultados de los costos de estas variantes, ver tabla 2 Como se puede apreciar la variante 1 resultó ser la más económica, con un costo total de 6.70 pesos por metro cúbico.
 
Para obtener este cálculo se hizo una evaluación tecnológica y de explotación de cada máquina, se calcularon los costos de explotación de cada máquina y los costos unitarios por operación siguiendo la metodología que se explica en la Norma Cubana 34-38:85 y empleando algunas modificaciones obtenidas por Cándano (2004)
Los costos de las tecnologías determinan su eficiencia, los niveles de rentabilidad y las ganancias derivadas del aprovechamiento de madera. La evaluación de los costos y su optimización tiene que analizarse de forma integral y no tratar de minimizar el costo parcialmente porque puede conducir a errores. Digamos, el desrame de los árboles en el área de tala puede encarecer esta operación, sin embargo aumenta la carga útil del tractor arrastrador, su rendimiento y por tanto reduce los costos de la extracción. Otro ejemplo  se aprecia en la construcción de caminos; mejorar los caminos aumenta su costo, pero simultáneamente los camiones de transporte aumentan las velocidades, su rendimiento y disminuyen los costos. 
 
CONCLUSIONES
 
1. Los cálculos del aprovechamiento de la jornada Laboral nos demuestran que el mayor aprovechamiento esta en la labor de Transportación de la madera con 88,04% 
 
2.      La explotación de las distintas máquinas que intervienen en la actividad de aprovechamiento forestal es fundamental para determinar los parámetros económicos. las cuales no muestra que el menor costo esta en la variante 1
 
3.      Es imprescindible que exista una correcta organización de las actividades de aprovechamiento forestal para disminuir los costos en cuanto al uso eficiente y eficaz de las maquinas y así disminuir los costos económicos
 
4.      Es importante tomar en cuenta las condiciones de las distintas áreas para poder racionalizar el uso de las operaciones y con ello el uso de las máquinas lo que disminuiría el consumo de portares energéticos logrando bajos niveles de contaminación. 
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Anexos
 
ANEXO 1
Tabla 1 Resultados de los cálculos del aprovechamiento de la jornada Laboral
	Actividad desarrollada
	Máquina o Herramienta
	Causas
	Valor
(min)
	Perdida (%)
	Aprovechamiento (%)

	 
Tala
 
	Perdida de tiempo motosierra
	Meteorológicas
	43.7
	 
15.625
	 
84.375

	
	
	Organizativas
	31.3
	
	

	
	Perdida de tiempo Hacha
	Meteorológicas
	44.2
	 
11.5
	 
88.5

	
	
	organizativas
	11.1
	
	

	Arrastre de madera
	Perdida de tiempo por las yuntas de bueyes
	Incumplimiento de la jornada
	90.3
	 
21.06
	 
78.93

	
	
	Organizativas
	10.8
	
	

	 
Extracción de madera con tractores
	 
 
 
Perdida de tiempo 
	Incumplimientote la jornada
	96.9
	 
 
 
34.16
	 
 
 
65.83

	
	
	Falta de combustible y madera talada para extraer
	27.9
	
	

	
	
	Meteorológicas
	39.3
	
	

	Carga de madera
	Perdida de tiempo
	Organizativas
	79.7
	16.60
	83.39
 

	Transporte de madera
	Perdida de tiempo de los camiones
	Meteorológicas
	36.3
	 
11.95
	 
88.04

	
	
	Organizativas
	21.1
	
	


 
 
ANEXO 2

Tabla 2 Resultados de los costos de Tres variantes tecnológicas.
 
	Variante 1
Tala con motosierra.
Extracción de árb. Completos con tractor
Desrame con hacha 
Carga de troncos enteros con PL- 2.
Transporte con camión semirremoque.
Troceado con motosierra.
Apilado con yuntas de bueyes.
Caminos y acopiaderos.
Costo total
	Costo ($/m3)
0.30

1.67

0.26

0.47

2.48

0.45

0.21

0.86

6.70

	Variante 2
Tala con motosierra.
Extracción de árb. Completos con tractor.
Desrame y troceado con motosierra.
Apilado con yuntas de bueyes.
Carga de trozas con PL- 2.
Transporte con camión plataforma.
Caminos y acopiaderos.
Costo total
	Costo ($/m3)
0.32

1.63

0.75

0.44

0.61

3. 60

0.81

8.16

	Variante 3
Tala. Desrame y troceado con motos..
Extracción con yuntas de bueyes.
Carga de trozas con PL- 2.
Transporte con camión plataforma.
Caminos y acopiaderos.
Costo total
	Costo($/m3) 
1.25

1.06

0.81

3.55

0.90

7.57
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