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En el presente aparte se entiende por aprovechamiento forestal

el apeo y el transporte forestal, asf como el costo de madera
rolliza.

Con base en las condiciones reinantes en la zona del estudio, se
propone una alternativa bdsica para el apeo y transporte fores-
tal, técnica y econSmicamente adecuada y con un nivel de mecani-

zacién y organizacién en buena proporciédn Yy armonia con la situa-
cién socio-econémica de la zona.

De ecuerdo con el sistema propuesto se deberan estudiar y anali-
zar las necesidades de instalaciones fijas, maquinaria, equipo,
personal, etc. con el fin de cumplir tanto con el plan de corta

como con los requerimientos de materia prima del futuro compleijo
industrial.

Premisa fundamental en la planificacién serd la presencia de
asentamientos humanos, para lograr una utilizacién integral de 1la
mano de obra a través del Sptimo aprovechamiento de los volid-
menes de madera.

El andlisis de la metodologfa, produccién y costos tiene el nivel
de prefactibilidad. El estudio no detallarad métodos y construc-
ciones que son conocidos por tradicién en la zona o tienen poca
importancia econdémica.

Sin embargo, se profundizé el estudio sobre el transporte menor
(transporte terrestre del tocSn hasta las vias fluviales), la

fase mis compleja y md&s costosa en la cadena de transporte hasta
la fé&brica.

CARACTERISTICAS DE LA ZONA

3.1
Aspectos geograficos

En general la zona del estudio tiene una serie de caracterfisti-
cas negativas para posibilitar la introduccién de un sistema
mecanizado de transporte, aun del utilizado en otras zonas

del pafs. Sin embargo, las distancias largas entre el bosque

y las vias fluviales hacen necesaria la mecanizacién. Hay que
proponer y en la practica estudiar m&quinas y métodos nuevos

y adecuados para este ambiente forestal.

La zona del estudio abarca dos 4reas, Area 1 al sur Y Area 2
al noroeste del Rfc San Juan.

Helsinki « Buenos Aires « London « Madrid « Melbourne
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Cada drea estd dividida en unidades de manejo forestal, las
cuales estdn limitadas por las divisorias de agua y permiten
por eso un fljuo natural de transporte a un sélo rio o aflu-
ente de rio (ver Mapa de flujo de transporte).

El flujo natural termina donde los rios desembocan en el mar
Pacifico. La distancia entre la boca del Rio San Juan Yy
Buenaventura (ubicacidn propuesta para el complejo de industria
forestal), es de aproximadamente 70 kms (ver Mapa de flujo de
transporte).

Las cardcteristicas mds importantes de la zona son las siguien-
tes:

Elevada precipitacién (6000 - 8000 mms/a) con estaciones in-
seguras y muy cortas de poca pluvosidad (enero, febrero, mar-
20, mayo y junio). Los meses de agosto a noviembre tienen
alta pluvosidad y facilitan el transporte fluvial en las
quebradas pequefias, pero al mismo tiempo dificultan el trans-
porte menor con maquinaria y por las lluvias el trabajo en
general (ver Figura 3/1).

Red de vias fluviales con una densidad muy irregular y con
gran nimero de quebradas, permitiendo transporte solamente
durante limitado tiempo del afio (ver Mapa de bosques) .

Una topografia microondulada con pendientes que varian normal-
mente entre 30 y 80 %. Las colinas tienen una formacién

muy irregular en cuanto a la longitud y direccién geogréfica,
lo cual dificulta la planificacién del aprovecHimiento fores-
tal.

Suelos muy blandos y con baja estabilidad. Resistencia de
penetracidn relativamente baja en Colinas (promedio 0,5 -
0,6 kg/cmz) y eﬁtremamente baja en la zona aluvial (promedio
0,1 - 0,2 kg/em®) (ver Cuadro 3-1).

Casi total falta de material para construccidn de caminos
(balastro).

Las caracteristicas mis importantes para el transporte forestal
son las siguientes:

Arboles relativamente pequefios, con aproximadamente 60 % del
volumen con un DAP entre 30 y 49 cms

Volumen promedio aprovechable por ha de 58 m3 en pie c.c.
(con corteza). Corresponde a 201 trozas con volumen unitario
promedio de 0,26 m~ rolliza (longitud est&ndar de 320 cms)
(ver Cuadro 3-2).
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Figura 3/1 9/3
Variacién de la precipitacién mensual en
Palestina, Municipio de Buenaventura
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Cuadro 3-1

Ensayos de resistencia del suelo a la penetracidén

Fecha: febrero 10 - 11, 198t (P Christiansen - J Arias)

Cono n? 4 = 5 cm2; varilla

100 cms de. largo

(NOTA: Se competa con el
Mapa de suelos)

T X3
" Resistencia de penetracién kg/cm
Profundidad en cms

N2 SITIO TIPO DE BOSQUE - 20 21 - 40 41 - 60 61 - 80 81 - 100

Q. Taparal Colinas, Cima - 0,5 0,5 0,6 -
2 Q. Taparal Colinas, Cima - 0,3 0,5 0,5 0,7
3 Q. Taparal Colinas, Cima - 0,4 0,5 0,6 1,0+
4 |Q. Taparal Colinas, Cima - 0,6 0,8 1,0 1,0+
5 Q. Taparal Colinas, Ladera 0,8 1,0+ - - -
6 Q. Taparal Colinas, Ladera - - 0,5 0,5 0,5
7 Q. Taparal Colinas,Ladera (Piedras) - 0,6 1,0+ - -
8 Q. Taparal Colinas,Ladera (Piedras) 0,4 0,6 1,0+ - -
9 Q. Taparal Colinas,Ladera (Piedras) 1,0+ - - - -
10 JQ. Taparal Zona Aluvial - 0,7 1,0+ - -
11 | Q. Taparal Zona Aluvial - - 0,2+ 0,4 0,4+
12 Q. Taparal Zona Aluvial, Piedras - - 0,5 0,4 0,4+
13 }J Q. Taparal Lecho Quebrada (Arena) 0,4 0,8 0,9 - -
14 } Q. Taparal Aluvial Bajo v 0,2 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+
15 § Q. Taparal Aluvial Bajo 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+ 0,2+
16 Q. Taparal Aluvial Bajo 0,1 0,1 0,2+ 0,2+ -
17 | Q. Taparal Aluvial Bajo 0,2 0,2 0,2 0,2 0,6: jL

v/6
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Cuadro 3-2
Nimero y volumen de trozas por hect4rea para chapas y aserrfos distribuido sobre clases

Longitud estdndar: 320 cms. Tamafio promedio = 0,26 m3
Clase Dia
métri
ca 2 3 4 5 6 7+ TOTAL
(25 cm) (35 cm) (45 cm) (55 cm) (65 cm) (75+ cm)
Nimero de
trozas 67,4 114,1 12,8 4,0 1,7 1,6 201,6
(Trozas/Ha.)
Volumen
promedio 0,14 0,27 0,43 0,65 0,88 1.{9 0,26
m3 c.¢ (Promedio)
Volumen
total de 9,6 30,4 5,5 2,6 1,5 1,9 51,5%
trozas m3
c.C por ha .
Distribu-~ !
cién rela- 18,6% 59,1% 10,7% 5,0 2,9 3,7 100,0
tiva

*Volumen de Madera para Tableros Conglomerados ( »30 cm DAP) a Cortar por Ha. = 10,4M3

1) 50% del Volumen de especies para chapas pagan al "Aserradero" por razones de calidad.

2) 50% del Volumen aserrable de DAP 30 - 39 cm pasan para "Tableros Conglomerados" por razdn de calidad.

S/6
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- Alto nimero de especies adecuadas como madera para chapas,
productos aserrados y tableros conglomerados .

Esto seflala, como consecuencia, la necesidad de una organiza-
cién especial para clasificar, separar y marcar trozas para
distintos fines.

Aspectos socio-econémicos

3.5
Conclusiones

Las caracteristicas socio-econdémicas mds limitantes para la
incorporacién de los habitantes de la zona en el aprovecha-
miento forestal son las siguientes:

- Nivel de vida bajo, desnutricién, analfabetismo, enfermeda-
des, mano de obra no calificada, falta de infraestructura
y falta de incentivos.

- Existen algunas 4reas especfficas de bosque como medio natu-
ral de asentamiento y desarrollo de lascomunidades indfigenas

Como consecuencia, el aprovechamiento forestal que se cumpla

en la zona debe procurar mantener el deseable equilibrio entre
la empresa y los nativos, a travé€s de una adecuada coordinacién
y evitando conflictos.

- Gran parte de los habitantes de la zona tienen como un ingreso
importante la explotacién y venta de productos forestales,
utilizando métodos primitivos .

- E1 60,5 % de los hombres en la zona (aproximagamente 7500
hombres en total) tienen una edad entre 13 y 40 afios (ver
Descripcién del &drea del estudio, Memoria detallada 1),
la cual es una proporcién comparativamente muy alta para este
grupo de edad y constituye una ventaja para el futuro proyecto
maderero,

Las condiciones mencionadas tienen los siguientes efectos sobre
el futuro transporte forestal:

- Larga distancia de transporte y a veces fuerte microondula-
cién del terreno que segin estimaciones eliminard 40 % del
d&rea como econémicamente no accesible. La distancia maxima
de transporte menor se limité a 3 kms.

- Seleccién de maquinaria con propiedades de baja presién sobre

el suelo y alta velocidad,

- La construccién de caminos para la utilizacién de camiones

serd imposible o antieconémica, por la total falta de balast®
en la zona,
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- La unica alternativa para el transporte mayor serd utilizar
las vias fluviales.

- Gran necesidad de una intensiva capacitacién del personal.

METODOS ACTUALES EN EL PAIS Y EN LA ZONA DEL ESTUDIO

4.1

Métodos actuales en el pais

4.1.1
Métodos manuales

4.1.2
Métodos mecanizados

La explotacién manual de los bosques utilizando métodos sencillos
y realizados por grupos pequefios, de 4 a 6 personas, es todavia
muy comin en Colombia.

Los métodos frecuentemente utilizados se datallan en el Subcapi-
tulo 4.2, como ejemplo.

Los grupos consisten normalmente de particulares o contratis-
tas, que venden la madera rolliza (o madera manualmente aserra-
da) a la orilla del rfo o de la carretera a intermediarios, o
alternativamente a los aserrfos pequefios, a precios muy bajos.

Los métodos mecanizados de transporte forestal varfan considera-
blemente de una regién a otra en el pafs, tanto en el sistema
utilizado como en el grado de mecanizacién. Estos métodos fue-
ron introducidos y desarrollados en Colombia en los tdltimos
veinte afios.

.
Los Gltimos diez afios no han introducido sistemas nuevos. Sin
embargo, en algunas empresas se han logrado mejoramientos Yy mo-
dificaciones con el fin de bajar los costos.

La inversidén o reinversién en maquinaria no ha estado nivelada
con los requerimientos, lo cual a menudo ha resultado en mdquinas
Y equipos técnicamente gastados, dando como consecuencia alto
costo de reparacidén y una utilizacién inferior comparada con
miquinas nuevas.

En la Figura 4/1 se sintetizan los métodos de transporte mds
importantes de cada zona o regién. Sin embargo, es conveniente
ampliar un poco mids este aspecto, refiriéndolo a las principales
zonas forestales:

Guandal: Existen sistemas semimecanizados en el &rea de Tumaco
para efectuar las operaciones de transporte. En los frentes
operan unidades de cables terrestres para arrastrar la madera a
los canales, los cuales son construidos en forma de "espina de
pescado", facilitdndose de esta manera el flujo de madera a

los canales principales, los cuales desembocan en el rio, de
donde la madera se transporta por remolcadores hasta la industria
ubicada en Tumaco.




Figura 4/1
Sintesis de principales métodos mecanizados en el transporte forestal en Colombia
——————

= .
ZONA APEL TRANSPORTE MENOR 1 TRANSPORTE MAYOR
~ I
o RS
CATIVAL tﬂ:\‘\q Distancia 500-1000 m. l Distancia 10-50 Kms. Distancia 500 Kms.
2 I\
Método de ~a '
fustes / | Remolcador
convencional I -

ki A
ﬂ %-'::9 Fustes l Fustes -

DAP 60-100 cm. (Tocdn al Botadero) | (Canales+Rio a la Boca) (Mar a Fabrica)
|
Distancia 500 - 3000 m.
ABARCO-SANDE (':\:}I\
N - . .
MEtodo de \r{:\\\, ’ 30 - 100 Kms. | 150 Kms

fustes combina / N éj l [

- = W, . | Flotacidén libre Remolcador

do con método W ' W
de trozas con- &@ @ Q’ ‘ ..... iy
vencional .’ | |

A w:::j Fustes

| .
DAP 60-150 cm. (Tocén al Patio Inferior) (Patio Interior al Botadero) (Rios)

- GUANDAL vJ} \ 100 - 300 m. 500 - 2000 m. I 50 - 80 Kms.

N‘J;J‘ !
(Tumaco) WY |
Método de Fus- Winche l Remolcador
tes convencio-

nal poco meca- F\ '
nizado M PN g 5 o= 2

/7
(Canales Sistema Es
DAP 40 -80 cm.| (Tocén a Canales sencillos) pina de pescado hasta el Rlo) ( Rio - mar a Fabrica)
y
|
(Buenaventura) ‘~N‘ MA Distancia 300 - 700 m. Distancia 100 - 140 Knms.

Método de tro- xrl:‘ .
zas convencio- A (a )
nal traasporte ] )

de Madera api- ﬂ/ "
lada en "Este-

reos" %:::3

DPA) 20 - 60 cm. (Bosque al Patio del Camino)
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Catival, Abarco-Sande: En la regién norte de la Costa Pacifico,

incluyendo el Golfo de Urabd, existe el grado de mecanizacién més
alto en el pais con respecto a las operaciones de apeo y trans-
porte forestal.

El método de explotacién consiste en una secuencia de fases de
transporte, desde el tocdn hasta la fdbrica, como sigue:

- Apeo. Comprende: Corte y trocec con motosierra en el bosque.

- Transporte menor. Comprende: Arrastre con tractor de oruga
{normalmente tipo CAT D6), sobre vias sencillas, hasta un
botadero, donde se mide y a veces se trocea y fumiga la
madera.

- Transporte mayor. Comprende: Transporte manual o en remol-
cador por canales artificiales de 8 mts de ancho a un "boom".
Arrastre de las trozas embalsadas con remolcador, desde el
boom hasta la boca del rfo. Clasificacién y medicién de las
trozas.

- Transporte a larga distancia. Comprende: Cargue de las tro-
zas en barcos con una capacidad aproximada de 4000 m~ de
madera rolliza. Transporte a la industria en Baranquilla
(aprox. 480 kms).

En el caso de Abarco y especies asociadas se emplean tractores
de orugas para el arrastre desde el tocén hasta los patiocs
interiores (a veces directamente a los rios) y tractores articu-
lados de ruedas para el transporte (sobre vias preparadas) de
estos patios hasta los rifos. El transporte mayor %e efectia

con remolcadores hasta las f&bricas en la boca del rio o hasta
colocar las trozas en los cargaderos de los barcos para trans-
porte a los centros industriales de la Costa Atléantica.

Otras zonas: En Buenaventura, el transporte menor de madera

para pulpa se efectla por sistema o sistemas combinados de cab-
les aéreos (Iwatefugi Y-28; Nansei o South Bend modificado) para
arrastrar la madera en forma de "estéreos" desde el tocdn hasta
los caminos forestales (construidos con dos capas de madera
rolliza y una capa de balastro). La capacidad de los winches

es de 40 HP. Los sistemas operan hasta 600 a 850 mts; dependi-
endo de la combinacién. El transporte mayor hasta Cali se
efectlda en camiones, cuya capacidad normalmente es de 10 t.

Las operaciones de carga y descarga son manuales.
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Métodos actuales en la zona del estudio

El método principal es apeo y transporte manual. Nativos,
otros particulares o contratistas cortan y trocean la madera
con hacha (el dltimo afio han empezado a utilizar motosierras
en el apeo y con la misma motosierra se fabrican tablones
directamente en el bosque).

Transporte menor: Comprende: Transporte manual sobre distancias

muy cortas (100 a 500 mts)abriendo desde el tocdn hasta la
orilla del rio o quebrada brechas en las cuales se transportan
las trozas, roddndolas sobre "rieles" de madera para disminuir
la friccidn. ‘

Transporte mayor. Comprende: En la orilla del rio se juntan

las trozas con lianas u otro material vegetal en balsas de
30 a 70 trozas, las cuales flotan con la corriente del rio
hasta un aserradero en la zona o hasta un lugar de venta al
lado del rio. En estos lugares el comprador (contratista)
junta las balsas a unidades mds grandes ("chorizos") de 600
trozas para el transporte hasta Buenaventura. Una cuadrilla
especial engrapa y clasifica las trozas (grapas de 18 cms y

5/8" de hierro), y los juntan con cables (de 5/8" y alma de yute).

Con remolcador de tamafic mediano se arrastra el "chorizo" has-
ta Buenaventura.

Problemas:

El método manual y el transporte con remolcador, tal como aho-
ra se emplean, tienen los siguientes problemas mayofes:

-~ Las &reas mayores de bosque accesible para un transporte
manual ya han sido explotadas y de ahi la falta de madera
en estas zonas.

~ Un cuello de botella en el transporte con remolcador es la
salida de la boca al mar (sedimentacidén y olas grandes).
Por el movimiento brusco las trozas se aflojan de las gra-
pas y se pierde la madera.

- La pérdida de madera en el mar llega a veces hasta el 10 %.

- El transporte es lento. El tiempo promedio ida y vuelta,
por ejemplo de Palestina a Buenaventura, es de 55 horas,
incluyendo el tiempo de espera por efecto de la marea (al
salir hacia el mar y al entrar en Buenaventura).

- Por falta de tratamiento de la madera en el bosque hay dafios
considerables por ataque de insectos y hongos, lo cual baja
la calidad de la madera.
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- Pequefia capacidad del sistema, en su conjunto

SISTEMAS ALTERNATIVOS PARA EL APEO

5.1

El método actual en la zona

5.2

Ver Subtitulo 4.2.

Sistema alternativo semimecanizado

6

En el apeo es necesario introducir un método alternativo

que facilite el trabajo en gran escala, con mis alta capaci-
dad por unidad y manteniendo un equilibrio adecuado para la
zona entre operaciones mecanizadas y operaciones manuales.

Un sistema semimecanizado justifica también mejores salarios,
dando un mejor nivel de vida y al mismo tiempo conserva algu-
nos métodos tradicionales. EIl método es también sincronizado
con las operacionesg iniciales del transporte que siguen.

Comprende:

- Al lado del tocén: Corte dirigido, gesrame y troceo con
motosierra de tamafio mediano (100 cm™) y con espada de 18
(24)". Limpieza con machete. Se pPreparan las trozas con
una longitud promedia de 640 cms (doble longitud del largo
estdndar) pero se aceptan tambié&n 960 y 320 cms, para una
utilizacién més completa del &rbol. .

- Traslado manual hacia las vias secundarias de transporte
menor: una cuadrilla de 4 obreros con equipo de palancas

(viratrozas), machetes y winche manual concentra las trozas
hacia abajo y donde se ubican las vias de transporte menor.

Equipo adicional: hacha, cuflas, herramientas para manteni-

miento, equipo de proteccién (cascos Y proteccién del oido)

y tanques de combustible.

Cada motosierra tendra un operario con un ayudante,

SISTEMAS ALTERNATIVOS PARA EI, TRANSPORTE

6.1
Transporte menor

En el Subcapitulo 3 se describieron las condiciones muy difi-

ciles y especiales de la zona del estudio, las cuales eliminan

Por una u otra razén todos los métodos mecanizados que tradi-

cionalmente existen en el pais y los utilizados en otros paises.

Seguidamente se analizan estos sistemas:
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Razones necgativas para su uso
en la zona

Tractores
- de oruga con
winche

- de rueda, tipo
"skidders"

Canales

Rieles

Cables aéreos

Cables terrestres

Globos y heli-
cépteros

- alta presidén sobre el suelo
-~ baja velocidad (poco alcance)

- alta presién sobre el suelo

- necesita caminos preparados
para utilizar su capacidad y
velocidad

- terreno plano
- distancias » 500 mts
- agua durante todo el aifo

- terreno plano

- alta concentracién de madera
por ha

- alcance preferiblemente > 500
mts

- caminos preparados

- hay una gran variacidén en
cuanto a peso, capacidad y
alcance

- alta concentracién de madera
y buena infraestructura

los suelos tienen muy poca
resistencia de penetracidn
aspectos ecolégicos

poco alcance

los suelos no permiten este
tipo de tractor

técnicamente sélo posible

en zona aluvial, donde existe
agua suficiente todo el afio.
Es decir, en 4reas muy peque-
flas donde el bosque normal-
mente es intervenido

técnicamente posible sobre
distancias muy cortas en la
zona aluvial

como método complementario
puede ser utilizado sélo en
casos excepcionales, que no
se justifica econémicamente

El corte selectivo, alta
microondulaci@p del terreno
y la falta de material para
construir caminos elimina
estos sistemas

pueden ser utilizados sdlo para
distancias cortas (0 - 200 mts)
como método complementario

falta de infraestructura
(suministro de combustibles,
mantenimiento, vias), orga-
nizacién y capacitacién
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Se considera que la midxima distancia permisible para el
transporte menor es de 3 kms.

El método manual podria solamente utilizarse como un comple-
mento para un transporte mecanizado.

Las miquinas que pueden utilizarse en la zona deben tener las
siguientes propiedades principales:

- Dbuena resistencia para el ambiente

-~ alta velocidad, tanto en el terreno como sobre vias pregaradas
- baja presién sobre el suelo (preferiblemente< 0,5 kg/cm™)

~ Dbuena accesibilidad para subir y bajar terreno pendiente

En el mercado mundial y en otros paises con condiciones simi-
lares existen todavia muy pocas innovaciones para el trans-
porte menor. Sin embargo, durante los udltimos afios se han
desarrollado tres miquinas forestales para ser utilizadas bajo
condiciones extremamente dificiles y especialmente en terreno
pantanoso, a saber, FMC y ROLLIGON de Estados Unidos y Bombar-
dier del Canadi.

En Colombia en el 4rea de Buenaventura se ensayaron hace unos 5
afios unos prototipos del tractor Bombardier. El estudio se
llev$é a cabo en la zona aluvial y se probaron distinas combi-
naciones con tractores y también entre sistemas de cable y
tractor. Por varias razones este estudio resulté negativo. Es
posible gque estas miquinas puedan funcionar mejor bajo otra
forma de combinaciones y organizacién alrededor de la m&quina.
Sin embargo, se han excluido como alternativa en este estudio
por las experiencias negativas comentadas. o

El tractor FMC se ha utilizado en varios paises en los dltimos
dos aflos, como Argentina, Indonesia y Filipinas. Hay resulta-
dos muy positivos en comparacién con mé&todos tradicionales,
segin estudios hechos en Indonesia por la FAO (todavia no
publicados) .

El tractor Rolligon tipo Roughneck es una mdquina con propie-
dades excelentes para las condiciones reinantes en el 4rea
del estudio, y podria funcionar muy bien en combinacién con
el tractor FMC.

La miquina es utilizada en Estados Unidos en &reas muy panta-
nosas y con suelos muy blandos.

Por las razones antes seflaladas se recomiendan las m&quinas
mencionadas, las cuales son nuevas para el pais y cuya utiliza-
cidén combinada no existe en ninguna otra parte del mundo. Por
eso es recomendable estudiar detalladamente este sistema de
transporte a través de un estudio piloto, antes de la imple-
mentacién a gran escala:
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- Tractor FMC 220 CA. Comprende: Un tractor forestal con
orugas de acero de alta velocidad y un arco maderero mévil
y con winche, con 95 mts de cable de 5/8". Peso: 12 700 kgs.
Capacidad mdxima de carga de 15 t semiarrastrando con un
peso de 9.t sobre el vehiculo. Presién sobre el suelo:
0,4 kg/cm”. Pendientes hasta de un 40 %.

vVer las figuras y especificaciones m&s detalladas en el
Apéndice 6.1.

- Tractor Rolligon Modelo Roughneck. Comprende: Un tractor
articulado con llantas especiales V-6 (consiste de un ma-
terial muy resistente y son extraanchas) con winche y arco
integral para arrastre. Peso: 4500 kgs. Capacidad mdxima
de carga: 5 t arrastrando. Alta velocidad de 0 a 33 kmsth.
Presién extremadamente baja sobre el suelo de 0,11 kg/m” sin
carga. Pendientes hasta de un 40 %.

Ver especificaciones detalladas en el Apéndice 6.2.

6.1.1
Sistema principal de transporte menor (ver Figura 6/3)

- Tractor 1 (Rolligon). Las operaciones comprenden:

- con el winche jalar y acoplar trozas (longitud normal
640 cms) ya concentradas en lugares bajos del terreno

- arrastrar trozas sobre vias sencillas hasta patios peque-
fios al lado de vias principales

L]
- desacoplar y regresar al bosque
- Tractor 2 (FMC 220). Las operaciones comprenden:

- acoplar y semicargar trozas con el arco mévil en los
patios pequefios

- arrastrar la carga sobre vias preparadas hasta un patio
botadero al lado del rio

- descargar las trozas
- Botadero (patio preparado). Las operaciones comprenden:

- clasificar y separar las trozas por producto y por grupo
de especies

- fumigar la madera de especies con poca resistencia contra
ataques y dafios bioldégicos

- medir y marcar cada troza




Figura 6/3
Sintesis de métodos alternativos propuestos para el transporte forestal en la zona del estudio

- [“S— | @

—— m—
APEO TRASLADO TRANSPORTE MENOR TRANSPORTE MAYOR
|
,an] 10 - 100 mj Distancia Distancia promedia
Y, 0 300 - 400 m. | 1000 - 2000 m.
SISTEMA LN
N -1 . .
/ YW ™a |  ROLLIGON | mc 220 3 - 10 Kas 150 Kns
Wl
PRINCIPAL \-;\’) Z /_, N ‘lj;/ A | Flotacidn libre Remolcador
oy =z OO | 7
Cuadrilla | Rios afluentes Rio - Mar a B/tura
AP 30 - 70 cm}] de 4 obr. (Bosque al patio (Patio interior (botadero) Boom
| - interior) ‘ gl botaderg) 1
i 1
Distancia 500 - 1000 m. I
SISTEMA Ver Ver (Ver Arriba) |
MODIFICADO Arriba Arriba l Ver Arriba
Terreno muy l
inundado y
con gran Bosque al Botadero |
frecuencia de 1
d__auebradas

S1/6
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- Cortar trozas con longitud de 960 cms en largos de 350
y 660

6.1.2
Sistema alternativo de transporte menor

En terreno muy blando inundade (p.ej. zonas aluviales) con
gran densidad de quebradas y/o sobre distancias cortas (500 a
1000 mts) seria mds conveniente utilizar solamente el tractor
Rolligon para arrastre directamente al patio botadero.

6.2
Transporte mayor Comprende el transporte sobre vias fluviales, desde los patios

botaderos hasta las bocas de los rios y sobre el mar Pacifico
hasta Buenaventura.

Los problemas fundamentales en este transporte son los siguientes:

- Es necesario estudiar en la prdactica la flotabilidad de
las especies a cortar, dando mayor seguridad por el
sistema alternativo recomendado.

- Diffcil salida al mar por sedimentacién en las bocas y con-
secuentemente poca profundidad de agua, lo cual ocasiona
olas muy altas y gran pérdida de trozas.

- La influencia negativa de la marea tanto en las bocas de
los rios como en la Bahfa de Buenaventura.

- Un remolcador arrastrando madera, no puede entrar contra
esta corriente y tiene que esperar la marea baja.

6.2.1 ¢
Sistema alternativo 1

Se utilizard el mé&todo actual (ver Subcapitulo 4.2) el cual
principalmente comprende:

- Flotacién manual de balsas pequefias (30 - 70 trozas) hasta
los rfos grandes.

- Preparacién de "chorizos" (balsas grandes utilizando grapas
y cables) para un promedio de 600 trozas (200 m3) .

- Arrastre con remolcador rio-mar hasta Buenaventura.

6.2.2
Sistema alternativo 2

Para un transporte mecanizado con gran volumen de madera a
aprovechar por afilo es necesario modificar el sistema actual.
El criterio serd también evitar alta pérdida de madera y bajar
lo mds posible los costos.
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El método que se propone como innovacién para la zona comprende:
- Flotacién libre del botadero hasta los rios principales.

- Concentracién de la madera que llega, en un "boom" construido
de madera, grapas y cadenas de hierro.

- Construccién de "chorizos" grandes de aproximadamente 500 m3
(1000 trozas de 640 cms de largo & 2000 trozas de 320 cms
de largo).

- Arrastre con remolcadores de tamafio medio a grande hasta
el lugar del almacenamiento en Buenaventura.

- Regreso con grapas y cables.
La Figura 6/4 detalla lo siguiente:

- La introduccién de un nuevo tipo de grapas con anillo, el
cual disminuye la friccién entre grapa y cable con el fin
de que las grapas no se aflojen de las trozas. La pérdida
de madera disminuye y se obtiene menos desgaste de los cables.

- Utilizacién de un winche con carrete montado en el remolca-
dor, el cual permite jalar y aflojar la carga arrastrada.

Esto tiene gran importancia en presencia de olas grandes,
especialmente en la salida almar, con el fin de disminuir la
friccién entre grapas, cables y trozas.

7

SISTEMA PROPUESTO PARA EIL APEO .

Se propone usar como método principal para la zona del estudio
la alternativa semimecanizada del apeo ya descrita en el Sub-
t{tulo 5.2.

7.1
Organizacién Se divide el trabajo en unidades de apeo. El Cuadro 7-1 muestra
la organizacién de una unidad de apeo.

Cuadro 7-1
Organizacién de una unidad de apeo

Operacién Equipo : Mano de obra
Apeo ‘ 3 motosierras (1 en 2 operarios (c)
repuesto) 2 ayudantes (nc)

Equipo adicional y
de proteccién

Traslado manual 1 winche manual 1 jefe (c)
de trozas machetes 3 obreros (nc)
1 hacha

4 viratrozas
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Figura 6/4

Innovaciones propuestas para disminuir pérdida

de trozas en transporte marfitimo

A GRAPAS DE HIERRO PARA JUNTAR TROZAS

Cable
Cable
A.2

] + Grapa ~
-] P ~
f ; - Actualmente / Grapa Con
; ; utilizada / Anillo de hierro
NN A/
; *\\\: Hierro de 5/8" ;
/ ’ !
- '
i Troza Troza
M

B WINCHE CARRETE MONTADO EN EI, REMOLCADOR

]
Carrete
Cable de
Acero de 1"
REMOLCADOR —

El carrete se contruye con un mecanismo que permite f&cilmente
soltar el cable cuando el arrastre pasa por olas altas. El
remolcador sigue adelante y después hala el "chorizo" (balsa

grande) .
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7.2
Rendimiento Con base en el andlisis de estudios sobre la produccién con
motosierra bajo distintas condiciones en el bosque tropical, se
calculs el rendimiento segun el Cuadro 7-1, siguiente:
Cuadro 7-1
Rendimiento estimado de motosierras
en bosque tropical
Operacidn Rendimiento _ N
m3/h de m-/turno m" /afio
produccién 6 h ef. 200 dias
Apeo con motosierra 3,33 20 4 000
Traslado manual de
trozas 6,67 40 8 000
El tamafio del Arbol, nimero de trozas por 4drbol, la dureza de
la madera y el volumen de corta por hectdrea son las princi-
pales condiciones que tienen influencia en el rendimiento.
8

SISTEMA PROPUESTO PARA EL TRANSPORTE

8.1

Se recomiendo usar como método principal la combinacidén de las
maquinas Rolligon Rouchneck y FMC 220 CA como se ha descrito
en el Subcapitulo 6.1.

8.1.1
Organizacién

Como alternativa se utiliza
condiciones especiales (ver

Cada combinacién de las dos
andlisis de estudios hechos
similares y por informacién

solamente la magquina Rolligon en
6.1). ]

midquinas mencionadas se basa en el
en otros paises con condiciones
del fabricante.

Las Figuras 8/1 y 8/2 muestran la influencia de los factores
mids importantes para el rendimiento de las maquinas, que son

las siguientes:

- distancia de transporte

- condiciones del terreno y de las vias preparadas
- volumen de carga por viaje
- horas de produccién por turno
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Figura 8/1
Estimacién del rendimiento de transporte con
tractor tipo Rolligon Roughneck (5 t, llantas
de baja presién, V6)
3 0 Condiciones
VOLUMEN DE CARGA M~ /VIAJE MINUTOS desfavorables
4 5
\\\;::t\\ Vias de acceso
de tercera
2 N 40 ,//// clase
~ ////
¢~ — = — 4 - 4-Vias pre-
| — | paradas
! \ 20 ] )L
1 — |
\Z \\ // I
l 1
Minutgs ! |
Por M H T -
20 15 10 § 5 200 | 400 600 Distancia de
| transporte
8 | ' ¢ (ida) menor
~ 1 metros
S 40
- T
N ' .
N Ejemplo:
~<;, > 60 Distancia promedia en el
terreno & vias de acceso =
\ 80 350 mts 3
K 30 min./vuelta, 4 m~/carga
\ da de rendimiento
Horas d?‘ 60 m~/turno
Produccidn \
Por Turnog ﬁ . 3
\ RENDIMIENTO m™ /DIA
Velocidad:

46 mts/min + tiempo terminal 15 min
(winche + acoplamiento + desacoplamiento)

NOTA: La estimacidén de tiempos y rendimientos se basa en informa-
cién del fabricante y en andlisis de rendimientos en otros
paises con condiciones similares.
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Figura 8/2
Estimacién del rendimiento en el arrastre
con tractor de banda de alta velocidad tipo
FMC 220 CA (12 t)
Carga por viaje 'A Tiempo de viaje (ida + vuelta)
m ) 1 minutos
Condi-~
8 12 16
< \\ < ciones
80 h\ dificiles
&
Y
Condi-
’//’/Ziones
60 favora-
+ bles
\\\\ 40 ///’
20
Y 1 4\
Min < L
pgr 10 5 500 1500
m Distancia
(ida)
40 mts
4 Ejemplo:
8 =~ ] ) — Distancia promedia 1500 mts
N *) Vuelta = 80 min
AN Carga = 8 m”/viaje
\\ 60 Turno = 8 h de produccién 3
\ Da el rendimiento por turno de 48 m
\ 80
Horas de \
produccién ‘
Rendimiento
m3/turno (dfa)
*) Condiciones dificiles

NOTA: La estimacién se basa en el andlisis de estudios en otros

paises y por informacién del fabricante
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El Cuadro 8-2 muestra la estimacidén y cdlculos de las condicio-
nes y rendimientos para las dos miquinas (ver Figuras 8/1
y 8/2).
Cuadro 8-2
Rendimiento estimado para la maquinaria
de transporte menor
Tipo de Distancia Volumen Rendimiento calculado en m3A99r
m&quina promedia de carga
de trans- m
porte, m hora turno afio
Rolligon 350 4 7,5 60 12 000
FMC 220 1 500 8 6 48 9 600
8.2

Transporte mayor

8.2.1
Organizacién

Se propone usar y desarrollar en la prdctica, como método
principal, la alternativa 2, descrita en el Subtitulc 6.2.

Comprende las tres fases siguientes:

~ flotacién libre en las quebradas y rios pequefiocs hasta

un boom

- contruccidén de balsas grandes ("chorizos") en el boom
- arrastre con remolcador desde el boom hasta Buenaventura

Se propone la siguiente organizacidén (Cuadro 8-3):

Cuadro 8-3

Organizacién para el transporte mayor

Fase

Flotacién libre

-~ limpiega de las
quebradas

- control de la
flotacidén

Construccidén de
balsas

Arrastre con re-
molcador

Equipo

2 lanchas con motores

2 motosierras

herramientas

1 lancha c¢on motor,
grapas, cadenas,
cables, manas para
engrapar

remolcador de tamafio
medio a grande con
winche especial

2

NN N

N = = = W = = =

Personal

operadores

operadores
ayudantes
obreros

clasificador
medidor
anotador
obreros

capitén
mecédnico
cocinero
marineros
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8.2.2
Rendimiento El rendimiento se estimé principalmente con base en la experi-
encia en la zona del estudio y en Urabd, en el norte del pais.
Se calculs la distancia de transporte mayor sobre un promedio
entre la distancia del Area 1 a Buenaventura y la distancia de
la parte sureste del Area 2 a Buenaventura.
El Cuadro 8-4 presenta los rendimientos calculados:
Cuadro 8-4
Rendimiento calculado para el transporte mayor
Operacién Distancia Volumen Rendimiento calculado en m3‘gpr
promedia ds carga
en kms m Hora Turno Semana Afio
Flotacidn
libre 3 -5 - 40 240 - 48 000
Construc-
cién de
balsas - - 12 100 500 20 000
*) Arrastre
con remol-
cador 110 500 - 100 500 20 000
(15 h)
*) ida y vuelta
e
9
CAMINOS Y VIAS DE ACCESO
9.1
Introduccidn Se obtienen costos razonables de materia prima sclamente a tra-

v€s de las operaciones de un aprovechamiento forestal bien

planificado y concentrado.

Esto tiene gran importancia en el apeo, construccién de campa-
mentos y mentenimiento de maquinaria, y es especialmente valido

para caminos y operaciones de transporte.

En este aparte se tratarin los siguientes temas: planificacidn
y construccién de caminos y patios, densidad Sptima entre ca-

minos principales, organizacién, rendimiento y costos.
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Planificacién

9.2.1
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Requerimientos de madera en pie y &dreas de corta por afio

9.2.2
Metodologia

La
en
de

Figura 9/1 muestra grdficamente el requerimiento de madera
pie por afic en m~ c.c. y &rea de corta en has/a. Después
cuatro aflos de la iniciacién del proyecto, se necesita

cortar anualmente:

121 700 m3 de madera en pie c.cC

2080_has promedio (4rea neta de corta)
3
58 m” /ha

Los Cuadros 9-1 y 9-2 muestran también el volumen disponible

de
en

madera para flotar en m~ c.c. y los requerimientos de madera
m~ s.c., puestos en fébrica, teniendo en cuenta la siguiente

pérdida estimada de madera con relacién al volumen en pie:

apeo 7 - 1
transporte menor -1
fiotacién libre -
flotacién, remolcados -

v O Wwm
o0 0P of of

Las vias de acceso preparadas para el tractor FMC deberédn ser
planificadas con base en las siguientes fuentes de informa-
cién (ver Figura 9/2):

Se
de

Es

fotografias aéreas a escala de 1 : 10 000, preffriblemente
mapa de control de corta, el cual con base en un inventario
forestal de un 100 %, indica la concentracién de madera
aprovechable en el bosque

cdlculos de densidad Sptima entre caminos

topografia y otros obstdculos en el terreno

iniciard esta planificacidén un afio antes de la construccién
las vias y dos afios antes del afio de corta.

importante tener en cuenta lo siguiente:

evitar lo m&s posible la construccién de puentes y cortes
grandes, los cuales son costosos

evitar pendientes arriba del 25 %
tratar de buscar una ubicacién de las vias lo mds baja

posible en el terreno para facilitar el transporte manual
del tocén hacia las vias




Figura 9/1 3
Requerimientos de madera en pie por afio en m c.c y drea de corta, en has
x
1000 m3 de madera en pie (y 1000 m3 de madera s.c. puesta en fabrica) Area neta de corta )
por afio
Has
130 L
120 L ' . 2,080
121,7 por afio - 2.050
100 4 114,7
_ 1.710
S 93,7
80 e
oy R el et AR SRR S S e = e e S — s e Svey Gl cwely 1.360
0 ~ = —
7 - 70,9 _______J 72,8 por ano
60 1 68,2
50 L 55,5
40 4=
41,7 B 700
20 e e
19,7
10
‘ 'y A
) —t 4 4 + 1 T ) + + £
-2 -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Afios después del ©
—— Madera en pie inicio del proyecto EE

--- Madera s.c. puesta en f&brica

* 607 del 4rea total




Cuadro 9-1 3 1
Volimenes de madera para flotar (m c.c.)

)

Productos Afios
1 2 3 4 5 6 - 10 11 - 15 16 - 20 21 - 22 Total del
_ _ _ _ . turno
Trozas para
aserradero 20 700 36 200 46 600 51 800 51 800 259 000 259 000 259 000 103 600 1 087 700
Trozas para chapas 4 800 13 300 15 900 22 900 24 100 120 400 120 400 120 400 48 200 490 400
Subtotal trozas 25 500 49 500 62 500 74 700 75 900 379 400 379 400 379 400 151 800 1 578 100
Madera rolliza
para conglomerados 0 3 700 7 800 11 400 15 500 77 200 77 200 77 200 30 900 300 900
TOTAL 25 500 53 200 70 300 86 100 91 400 456 600 456 600 456 600 182 700 1 879 000

1) vVolumen en pie menos 25 %, asi:

~ apeo: - 15 %
- transporte
menorxr - 10 %

9z/6
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Cuadro 9-2 3
Requerimientos de madera en m”~ s.c., puesto féabrica

Productos Afios

1 2 3 4 5 6 - 10 11 - 15 16 - 20
Trozas para aserradero 16 000 28 000 36 000 40 000 40 000 200 000 200 000 200 000
Trozas para enchapar 3 700 10 300 12 300 17 700 18 600 93 000 93 000 93 000
Subtotal trozas 19 700 38 300 48 300 57 700 58 600 293 000 293 000 293 000
Madera rolliza para tableros
conglomerados 0 3 400 7 200 10 500 14 200 71 000 71 000 71 000
Residuos de aserraderos para
tableros conglomerados 0 3 500 7 200 10 500 12 000 60 000 60 000 60 00C
Subtotal para tableros
conglomerados 0 6 900 14 400 21 000 26 200 131 000 131 000 131 000
Total del bosque 19 700 41 700 55 500 68 200 72 800 364 000 364 000 364 000
TOTAL DE LA ZONA ;9 702 45 299 62 700 78 700 84 800 424 000 424 000 424 000
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Figura 9/2
Croquis de un frente de trabajo

- Tamafio promedio: 240 has
- Volumen aprovechable de
madera en pie: 14 000 m

ZONA
DE
COLINAS

ZONA
ALUVIAL

ﬂﬂﬂﬂﬂ Patio Botadero

Via preparada de acceso de
tractor FMC ,

Via sencilla de acceso para
arrastre con tractor Rolligon

(@] Patios Pequeiios \“\/\
Rio

Las vias son planificadas en base de:

-~ Céalculos de densidad 6ptima

- Cdlculos de control de corta que muestra la
concentracidn del bosque (inventario 100 %)

- Topograffa y otros obst&culos en el terreno

Ver también mapa ejemplo, Apéndice
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Construccidén

9.4
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Cada patio botadero terminard en una red aislada de vias de
acceso, que formari la base para un frente de trabajo. Con el
fin de poder operar o transportar madera el mayor tiempo
posible durante el afio, se planificard la red de caminos para
frentes de trabajo en dos distintas unidades de manejo, una de
f&cil accesibilidad durante la época seca y otra solamente

en las épocas mé&s lluviosas.

Las vias preparadas deben ser construidas con el fin de sopor-
tar lo més posible la presién y desgaste en el semiarrastre de
las méquinas tipo FMC 220 CA.

Por eso se recomienda una capa o alfombra de madera rolliza
cubierta con una capa de ramasg, arbustos y otra vegetacién mez-
clada con tierra. Esta capa debe tener un grosor de por lo
menos 30 cms. En ambos lados del camino se construyen cunetas
para el drenaje (ver Figura 9/3). La madera requerida para este
"empalancado" ha sido prevista en el plan de corta.

Se mueve la tierra y transporta la madera con tractores tipo
CAT D 4 E LGP. La madera se corta con motosierra y las capas -
se construyen manualmente con herramientas adecuadas para cada
operacidén.

Densidad entre vias principales y requerimiento anual

9.4.1

Densidad éptima de vias

Las vias ser&n utilizadas por corto tiempo (1 - 3 afios) y se las
clasifica como temporales. Por ello los co§tos correspondien-
tes se calculan como un costo directo por m~ de madera apro-
vechable.

En el cllculo para el sistema Sptimo de caminos se busca en un
modelo el costg minimo para la suma del costo fijo y del costo
variable por m~ transportado. (Ver los c&lculos en el Apéndice
9.1).

Segin el cdlculo se obtiene un costo minimo de $ Col. 176 por
m~ de madera transportada, cuando la distancia entre caminos
es de 950 mts, el cual corresponde a aproximadamente 10,5 mts
de vias por hectérea.

Como correccién por obstdculos, etc. en el terreno, se aumenta

esta densidad a 12 mts por hectdrea (o sea 880 mts entre

caminos).
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Figura 9/3
Construccién de vias principales
Corte transversal

300 cms

Cuneta

Capa de tierra mezclada Capa de madera

con ramas, arbustos u otra rolliza

vegetacién

Grueso de la capa: 30 cms Grueso de la capa:
10 - 12 cms

METODOLOGIA: Se efectuan las siguientes fases de trabajo:

Con tractor de oruga con Bulldozer
Tipo CAT D4 E con crugas LGP:

- excavar y mover tierra
- transportar la madera de construccién

Con cuadrillas de obreros:

- cortar la madera con motosierra

- construir la capa de madera

- poner material vegetal arriba, como ramas,
arbustos, etc.

- llenar con tierra
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En la practica esta densidad de caminos sirve como una quia
para evitar costos innecesarios, pues debido al terreno muy
ondulado, distinta concentracién de maderaaprovechable, etc., la
densidad puede variar considerablemente, en la préactica, de

un lugar a otro. Sin embargo, se utiliza esta densidad como un
promedio para los cllculos del requerimiento anual de vias
preparadas. El Cuadro 9-3 da estos valores en kms de vias por
afio:

Cuadro 9-3
Requerimientos de construccién de vias
para transporte menor

Afilo después del inicio Requerimientos de construccidén
del proyecto de vias, en kms

1 8,4
2 16,3
3 20,5
4 24,6
5 * 25,0
6 - 22 por afio 25,0

*) Varia un poco por unidad de manejo de un afio a otro

Organizacién, rendimiento y costos

9.5.1
Organizacién

Al afio 2 de ejecucién del proyecto se debe contas con una
organizacién completa para construir la red de caminos a
utilizar durante el afio 3. El requerimiento para este afio

es de solamente 20,5 kms, pero teniendo en cuenta que gran
parte del personal estd en la fase de entrenamiento, se debe
contar con una cobertura de aproximadamente el 80 % de la ideal.

Se propone la siguiente organizacién (Cuadro 9-4):
Cuadro 9-4

Organizacién requerida para construccién
y mantenimiento de vias

Operacidn Maquinaria y . Personal Personal

equipo directivo obrero obrero

calif. no calif,

Planificacién Instrumentos, mapas, 1 ingeniero 2 4

etc. 2 técnicos
Construccién y 5 tractores de oruga 1 técnico 5 10
mantenimiento tipo CAT D 4 E LGP

4 motosierras con - 4 4

equipo

Herramientas 1 capataz - 20
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9.2.5
Rendimientos y costos

La organizacidén propuesta deberd construir y mantener anual-
mente 25 kms de vias de acceso, mds los patios botaderos

(40 x 50 mts), despue§ de dos afios de capacitacidén y manteni-
miento.

Se calcularon los siguientes costos para construccién y man-
tenimiento de vias y patios, sin incorporar el personal direc-
tivo (costo de administracién y planificacién) (Cuadro 9-5):

Cuadro 9-5
Costos anuales de construccidn y
mantenimiento de vias y patios

Tipo de unidad Unidades Costo anual Costo total
x unidad $Col. x aflo $Col.

Tractor de orugas
tipo CAT D4 LGP
operador + 2 ayu-

)

*
dantes 5 1 923 200 9 616 000
4 motosierras, ope- *)
rador + ayudante 4 320 000 1 280 000
Equipo y herramien-
tas manuales ’ 260 000
Obreros para trabajo
manual 20 67 200 1 344 000
e«
SUMA 12 500 000

e e e e e am

*) Para los cdlculos de estos costos, ver Apéndice 9.2 y 9.3

Esto da un costo de 500 000 $Col. por_km de camino, lo cual
corresponde a un costo promedio por m~ de madera en pie de:

500 000
10 x 8,8 x 58

= 98 $Col.

Con un total de pérdida de madera en el transporte del 35 %
del volumen en pie, se obtiene un costo calculado por m~ de
madera en fibrica de $ Col. 150.
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10
MANIPULEO DE LA MADERA EN LOS PATIOS BOTADEROS
10.1
Metodologia Se efectuardn las siguientes labores en los patios botaderos
de los frentes de trabajo, cada uno de los cuales tendr4d un pro-
medio de 240 has:
- clasificacién y medicién de trozas
- margqueoc
- troceo de trozas con longitud de 960 cms
- fumigacién
10.1.1

Clasificacién, medicién Y marqueo

Se clasifica la madera por tipo de producto (madera para cha-
pas, aserrio y conglomerados)

Se marcan las trozas, p.ej. con fichas plisticas en el extremo
menor con numeracién corriente y un color para cada tipo de

producto. Se anotan las trozas marcadas en formularios especi-
ales.

10.1.2

Fumigacién Con el fin de conservar la calidad de la madera en el transporte
se recomienda fumigar todas las trozas.

Como fumigante se puede utilizar lindano o pentoclorofenol,
mezclando una libra del fumigante con 55 galoneslge A.C.P.M.

Esta cantidad es sufigiente para tratar 1000 trozas o sea
aproximadamente 500 m~.

Desde el punto de vista ecolégico, las cantidades anuales
seflaladas de fumigantes y A.C.P.M. corresponden a una con-
centracién muy pequefia, en relacién con los elevados caudales
de los rfios en la zona (el Rio San Juan, p.ej.,tiene en
promedio mis de 2000 m~/segq).

En comparacién, p.ej., con reglas definidas en varios paises
industrializados en Europa, esta concentracién se encuentra
muy alejada del 1fmite de tolerancia.

10.2

Organizacién y rendimiento

El Cuadro 10-1 muestra la organizacién propuesta y el rendi-
miento estimado:
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Cuadro 10-1
Organizacién propuesta y rendimiento esperado
para manipuleo de la madera en patios botaderos
Operacién Equipo, material Personal Rendimiento
etc.
Clasificacién Instrumentos 1 clasificador 250 m3/turno
Medicién formularios 1 medidor
etc.
Marqueo Fichas plésticas 1 marcador 250 m3/turno
martillo
*) . *) 3
Troceo de trozas de 1 motosierra 1 operador 250 m~ /turno
960 cms de largo
Fumigacién Equipo para fumigar, 1 fumigador 250 m3/turno
fumigantes, tanques,
etc.

*) Se estima que el 20 % del volumen consisten en trozas de 920 cms

El cdlculo estd basado en los siguientes salarios, los cuales in-
cluyen costos sociales (prestaciones, etc.) de 65 % sobre el
salario base (Cuadro 10-2):

Cuadro 10-2 .
Costos saloriales del manipuleo de la
madera en patios botaderos
Personal Salario $Col. x Salario x turno
hora de trabajo $ Col.
1 clasificador (c) 82 656
1 medidor (sc) 50 400
1 anotador (sc) 50 400
1 marcador (sc) 50 400
1 ayudante (nc) 42 336
1 fumigador (sc) 50 400
SUMA SALARIOS 324 2592

El personal para operar la motosierra estd incluido en el
costo por hora de esta miquina = 200 $ Col. o sea 1200 $ Col.
por turno (ver cédlculo en el Apéndice 9.2).
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La fumigacién de 250 m3 de troza da los sigquientes costos
(Cuadro 10-3):

Cuadro 10-3
Costo de fumigacidén de trozas
en patios botaderos

Cantidad de mezcla Costos

0,5 libra de fumigante $ Col. 42
27 galones de A.G.P.M. ' 1 150
COSTO TOTAL $ Col. 1 191

Se estima el costo para herramientas, fichas e instrumentos,
etc., a $§ Col. 1000/turno.

El Cuadro 10-4 da el costo total del manipuleo de la madera.

Cuadro 10-4
Costo total del manipuleo de la madera
en patios botaderos :

Personal Costo por Cgsto por

Motosierra con operarios 1
Otro personal 2 592 10
Mezcla para fumigar 1
Otro equipo y material 1

SUMA 5 983 24

*) Con la pérdida del 10 % en el transporte fluvial el costo

de madera en f4brica aumenta a 27 § col./m3

Comprende la direccidn, planificacién, control, supervisién,
capacitacién, comunicacién, etc. del aprovechamiento forestal.
Ademds las inversiones de naturaleza comin como campamentos,
casas, talleres y oficinas.

En la futura realizacién de este proyecto, la direccién ejecu-
tiva ser4 responsable de dirigir las actividades de 520 personas
Y 180 piezas de m&quinas Y equipo de operacién, con un flujo

de caja por afio de m&s de cien millones de $ Col.
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Una operacién de esta magnitud requerird una organizacién
eficiente y bien coordinada.

Es de vital importancia que el personal en esta organizacidén
esté sometido a los objetivos de mejorar y desarrollar las
operaciones forestales y que reciba una adecuada capacitacién
para satisfacer un buen funcionamiento técnico, social y
econdmico de las operaciones.

Descripcién de la organizacién

La organizacidén recomendada en este estudio estd descrita en
un organigrama para el aprovechamiento forestal (ver figura
11/1).

La organizacién est4d dividida en tres secciones principales,
o sea:

- de operacién con funciones de apeo, transporte forestal,
reparaciones, mantenimiento, capacitacién e instruccidn

- de planificacién con funciones de planificar y construir ca-
minos forestales, patios y otras construcciones

- de administracién responsable por presupuestos, contabilidad,
personal, compras, pagos y relaciones pidblicas

En el transporte forestal se recomienda operar en dos dife-
rentes 4reas de corta, planificadas y elegidas en tal forma que
una deber§ compensar la otra en cuanto a la acce#ibilidad duran-
te las distintas estaciones del afio.

En cada 4rea se debe operar en lo posible solamente en un fren-
te de trabajo al mismo tiempo, para concentrar los esfuerzes.

Un grupo técnico de investigacién estd también incluido en 1la
organizacién con el fin de llevar a cabo estudios y trabajos
especiales.

El Cuadro 11-1 especifica el tipo y nimero del personal requeri-
do y el costo anual en cada caso. Prestaciones del 65 % esté&n
incluidas en el salario. Los salarios basados de octubre 1980,

Tres aflos después del comienzo del proyecto se requieren en
total 63 personas con un costo de 14,00 millones de $ Col./a.



Figura 11/1
Organigrama para el aprovechamiento forestal

JEFE EJECUTIVO

GRUPO TECNICO
DE INVESTIGACION

SECCION DE OPERACION

SECCION DE PLANIFICA-
CION Y CONSTRUCCION
DE CAMINOS

AREA 1II DE

ARFA 1 TALLER
DE OPERACION OPERACION CENTRAL
FRENTES DE FRENTES DE

TRABAJO TRABAJO

(MAXIMO 2) (MAXIMO 2)

GRUPO

DE
CAPACITACION,
INSTRUCCION
ETC.

GRUPO 1
DE PLANIFI-
CACION

GRUPO 2
DE PLANIFI-
CACION

FRENTE DE
CONSTRUCCION

ADMINISTRACION

CONTABILIDAD
ETC.

LE/E
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Cuadro 11-1

Niveles salariales del personal
de aprovechamiento forestal

Dependencia

Direccidn ejecutiva
Grupo técnico

Seccién de operacién
- Direccién

- Grupo de capa-
citacién

-~ 2 Areas de opera-
cién

- Taller central

Seccién de planifi-
cacién e instruccidén

Grupos I + II

Frente de construc-
cién de caminos

Secciédn de adminis-
tracién, contabili-
dad, etc.

Otro personal

SUMA COSTOS

Personal

Ing. forestal (jefe)
Secretaria

Ing. forestal
Asistente

1

Ingeniero forestal (jefe)

2

o -

Oficinistas

Instructor calificado
Asistentes

Técnicos forestales'(jefes)

Qb BN NN

N

Asistentes
Oficinistas
Mec&nicos
Capataces
Cocineros

Jefe mecéanico
Mecdnicos (sc)

2 Obreros (sc)
1 Ing. forestal (jefe)
2 Técnicos forestales

[

Técnicos forestales
Capataces
Obreros (sc)

Técnico forestal

Jefe administrativo

o= NN

Oficinistas
Contadores
Dibujante
Vigilantes
Cocineros

o
Itw

*) 65 % de prestaciones sociales etc. incluido

Octubre 1980
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Salario
$ Col/a x)
x 1000

1 200
250
600
250

900
300

450
720

720
500
396
480
634
800

500
240
160

600
600

600
634
320

300
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Los desembolsos para inversiones de naturaleza comin se han
estimado durante los primers cinco afios en la siguiente forma:

Inversién $ Col. x 1000
Campamento central 23 000
2 campamentos en las &4reas de trabajo 5 000
Taller central 10 000
2 talleres pequefios 4 000
Equipo de radio comunicacién interna 2 500
TOTAL 44 500

Con una vida Gtil de diez aflos de estas instalaciones y una
tasa de interés del 26 % para el cédlculo, se obtienen los
siguientes costos por afo:

$ Col./a
Interés 5 785 000
Amortizacién 4 450 000
Reparaciones 1 000 000
TOTAL 11 234 000 .

Costos de administracién

11.5
Capacitacién

Los costos totales de administracién son:

Personal 14,00 millones de $ Col.
Instalaciones 11,24 millones de $ Col.

El requerimiento de 72 800 m3 de madera rolliza c.c. pueita
en fabrica da un costo de administracién de 347 $ Col./m".

La capacitacién y entrenamiento del personal es urgente y vital
para la productividad del proyecto. Segin los c&lculos se nece-—
sita la siguiente composicién de mano de obra en cuanto a grado
de capacitacién al afio 5 después de la iniciacién:

- nivel capacitado 115
- nivel semicapacitado 65
-~ nivel no capacitado 277
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El programa de entrenamiento debe principalmente estar basado
en instrucciones y asistencia técnica, directamente en el
frente de trabajo, pero serd necesaria también la organizacidn
de cursos cortos en el campamento central u otro lugar.

El programa se realiza a través de:
- 1los instructores del proyecto

- asistencia técnica de los fabricantes que venden diferentes
tipos de equipo y maquinaria a utilizarse

- apoyo de los institutos nacionales de capacitacidén como
p.ej. el SENA

- asistencia técnica via programas especiales de una organi-
zacién internacional

Sequidamente se indica el rendimiento estimado durante los
primeros tres afios, en relacién al rendimiento calculado con
personal capacitado y bien entrenado, situacién que se espera
comience el 4° afio después de iniciado el proyecto:

Afio 1 50 %
Afio 2 70 %
Afio 3 80 %
Afio 4 100 %

El costo de la capacitacién estd por una parte incluido en los
costos de la administracién y por la otra incluido en la deduc-
cibén segln el rendimiento indicado. .

COSTO DE MADERA ROLLIZA

El costo de madera rolliza expresado en § Col. por m3 de made-
ra producida para cada unidad de insumo se computd por hora de
produccién como sigue:

Costo por hora, $ Col./h
rendimiento por hora m>/h

3
= costo por m

Por razén de su importancia, se agrega a este costo el valor
de la pérdida de madera calculada para cada fase de transporte.
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Costo por hora de produccién

12.1.2
Rendimiento por hora

12.1.3 3
Costo de apeo por m

Motosierra con operador y ayudante

Se calculé el costo a $ Col. 200/h; ver datos bdsicos usados
y la descripcién del cdlculo en el Apéndice.

Cuadrilla para transporte manual hacia las vias de arrastre

Jefe operador $ Col./h 50
3 obreros (3 x 42) " 126
Suma costos $ Col./h 176

Equipo y herramientas

Se calculd este costo para el equipo adicional y equipo de
proteccién a $ Col. 32 000 por aifio.

1600 horas por afio da el costo de $ Col. 20/h

Costo total para cada unidad de apeo (2 motosierras + caudilla)
seré:

(2 x 200) + 176 + 20 = §. Col. 596/h

de produccidn

Segfin el3Subt£tulo 7.3 se calculé el rendimiento por cuadrilla
a 6,67 m /h.
cortado
El costo de apeo: 2% _ _ $ Col. 9O/m3
6,67

Con una pérdida del 20 % de madera en el transporte hasta la
f&brica, el costo indicado aumenta a:

$ Col. 112/m3 de madera c.c. puesta en f&brica.
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12.2
Transporte menor

12.2.1
Costo por hora efectiva de produccidn

Se calcularon los costos por hora efectiva de produccidn con
base en precios u otros datos basicos dados o estimados para
las siguientes tres mdquinas (ver descripcién detallada en
los Apéndices 12.1, 12.2 y 9.3):

- tractor Rolligon Roughneck
- tractor FMC 220 CA
- tractor CAT D 4 E con orugas LGP (extra anchas)

Se obtuvieron los siguientes costos incluyendo el operador +

ayudantes:

Tipo de tractor Costo en $ Col./h ef.
Rolligon 2 776

FMF 220 CA 2 069

CAT D 4 E 1 202

12.2.1
Rendimiento por hora efectiva de produccién

En el Subtitulo 8.1 se dan los siguientes datos de rendi-

miento:
Maguina Rendimiento m3fh ef,
Rolligon 7,5
FMC 220 CA 6,0
CAT D 4 E 30,0

12.2.3

Costo por m~ transportado
Tipo de tractor Costo por m3 en § Col.
Rolligon 2 069: 7,5 = 276
FMF 220 CA 2 776: 6 = 463
CAT D 4 E 1 202: 30 = 40
Suma costos 779

con una pérdida estimada del 10 % en el transporte fluvial, el
costo calculado aumenta a:

$ Col. 865/m3 c.c. de madera puesta en fébrica.
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Fase 1: Flotacién libre (ver Organizacidén, Subtitulo 8.2)

Se calcularon los siguientes costos:

Especificacién Costos en $ Col./h

2 lanchas de lata con motor de
centro (ver cdlculo en Apé&ndice)
con 2 operadores 184

2 motosierras con operador +

auydante 400
2 obreros (nc) 20
Suma 674

Fase 2: Construccién de balsas

Especificacién Costos en $ Col./h

1 lancha con motor de centro 92

1 cuadrilla (salario + presta-

ciones 65 %) .
- 1 clasificador (c) 82

- 1 medidor (sc) 50

- 1 anotador (sc) 50

- 3 obreros (nc) 126 308
Equipo y materiales ' 10

- desgaste de cables
- pérdidas de grapas
- costo herramientas

Suma 410

Fase 3: Arrastre con remolcador

Se calcul6 el costo por hora de un remolcador de tamafio

medio con motor e incluida la tripulacién (ver descripcién

del célculo en Apéndice 12.3).

Se obtuvo el siguiente costo: $ Col./h 880
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12.3.2

= Rendimiento por hora o turno de produccién

7 Se estimaron los siguientes rendimientos segin el Subtitulo 8.2

red (Cuadro 12-1):

' Cuadro 12-1

:] Rendimientos calculados para el
transporte mayor

] Especificacién Rendimiento en m3/h
Flotacidén libre 40

] Construccién de balsas y medicién 12

] Arrastre con remolcador 100:15

' 12.3.3

Costo por m~ transportado

—

Cuadro 12-2
Costo por m~ transportado

1

Fase de. transporte Costo en $ Col./m3

Flotacién libre 674:40 = 17

[ |

Construccién de balsas o

] *chorizos" 308:12 = 26
'

' Arrastre con remolcador 132

SUMA 175

S

Con una pérdida estimada en 5 % en la flotacién libre y 5 %
T en el arrastre con remolcador se obtiene un costo de madera
puesta en fé&brica de

- 19 + 166 = $ Col. 185/m> c.c.

- 12.4

N Caminos El costo de construccién y mangenimiento de caminos foresta-
les se calcul$ en $ Col. 150/m™ c.c de madera rolliza puesta

J en fibrica (ver Subtitulo 9.5).

- 12.5

- Medicién . Marqueo, fumigacidn, clasificacién, medicidén etc. en el Sub§
tftulo 10.3. Estos costos fueron calculados en $ Col. 27/m” c.c.

—— de madera puesta en fébrica.

Y

-
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12.6
Administracién Los costos de adginistracién se indican en el Subtitulo 11.4 a
$ Col. 347 por m~ c.c de madera rolliza en fabrica.
12.7

Costo de administracién forestal (INDERENA)

Los montos de la participacién nacional, tasas y servicios para
el aprovechamiento de madera en bosqyes de dominio publico son
para el afio 1980 de $ Col. 115 por m~ en pie. (Ver especifi-
cacién en el Apéndice 12.4).

Esto corresponde 3 un costo para madera rolliza pusta en fébri-
ca de $ Col. 177/m”.

12.8
Costo total de madera rolliza

El Cuadro 12-3 presenta un resumen de los costos de madera
rolliza puesta en f&brica c.c. = 5 afios después del comienzo
del proyecto.

Cuadro 12-3
Costos totales de madera rolliza puesta en

fiabrica sequn Alternativa D de industria

Operacién Costo $ Col./m3
Alternativa D Alt. Ay B

Apeo 112 112
Transporte menor 865 . 865
Transporte mayor 185 185
vias 150 178
Manipuleo de la madera en patios 27 27
Administracién y costos comunes 347 410
Costos de admon. forestal (INDERENA) 177 177
COSTO TOTAL . 1.863_ 1954

El rendimiento durante los primeros tres afios es limitado, en
relacién al rendimiento estimado del afioc 4 en adelante, por
los problemas de implementacién, mano de obra no capacitada,
técnica no desarrollada, etc. (Ver Subtitulo 11.5).

Esto da como consecuencia un costo mds alto, lo cual se aproxima
en proporcién a la capacidad relativa de los recursos de los
aflos 1 a 3.
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) Los costos por afio son los siguientes (Cuadro 12-4):
Cuadro 12-4 B
- Costos de madera rolliza en los 5 primeros afios
del proyecto segun Alternativa D de industria
- Afio Costo $ Col./m3
rolliza en f&brica
Alternativa D Alt. Ay B
-
A 1 3 726 3 908
‘ 2 2 661 2 791
‘- 3 2 329 2 443
4 1 863 1 954
- 5 1 863 1 954
= 13
- REQUERIMIENTO DE RECURSOS
- 13.1
) Inversiones
13.1.1

NGmero de unidades El Cuadro 13-1 presenta un resumen de los requerimientos de
i inversién y reinversién afio 1 - 5 explicado en nimero de uni-
dades por tipo de equipo.

El cdlculo de unidades requeridas por afio se basé en los
siguientes datos y consideraciones:

- requerimiento de corta cada afio
~ grado de rendimiento cada aRo

- cilertas instalaciones deben ser preparadas un aflo antes
de su uso p.ej. caminos y patios

(¥




[.ll= |
CONSULT

13.1.2
Costo de inversidn

13.2
Empleo

13.2.1
Mano de obra
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En el célculo de gastos anuales de inversién y reinversidn
se utilizaron los siguientes precios (ver tambien Apéndice):

Especificacién $ Col. x 1000
Motosierra, tamafic 100 cm3 58,6
Tractor: tipo FMC 220 CA 8 635,0
tipo Rolligon Roughneck 6 218,0
tipo CAT D4 E 3 155,7
Remolcador, tamafio mediano 3 000
Remolcador, con motor, thaﬁo pequefio 2 000 ,
Bongo (planchén), grande 3 000 - |
pequeiio %) 1 500
Lanchas con motor, de aluminio 100 S
de fibra 250 :
tipo canoa 150
Taller central 10 000
Taller pequefio 1 000
Campamento central, oficinas y
casas 20 000
Campamente drea de trabajo 2 000 1
Sistema radiocomunicacién interna 2 000

El Cuadro 13-2 muestra los costos de inversién y reinversidn
calculados por afio durante el primer periodo del proyecto
(afio -1 a +5).

Se presenta un gasto de inversién marcadamente alto el afio 1
o sea 111,89 millones de $ Col., que baja a 6,95 millones
$ Col. el afio 5. .

El Cuadro 13-3 muestra el requerimiento anual de mano de obra
durante los primeros 5 afios, repartido por operacién y grado de
capacidad requerida.

El cuadro mencionado da también el costo anual en millones de
$ Col.

Con base en el cdlculo se usaron los siguientes salarios que
incluyen costo de prestaciones calculadas a 65 % del costo
del salario directo (Cuadro 13-4).

*) Ver Apéndice 13.1
**) Ver Apéndice 13.2
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CONSULT

Cuadro 13-1
Requerimientos de inversiones
y reinversiones

Afio 1 a 5
Especificacidén

Afio -1
Motosierras 5

Tractor FMC 220 -
Tractor tipo Rolligon -
Tractor de oruga, tipo
CAT D4 3
Remolcadores

- tipo grande 1
~ tipo pequefio 1
Bongo (planchén)

- grande

- pequefio

Lanchas de aluminio
~ de fibra

- canoas

Taller central
Taller pequefio -
Campamento

- principal -
- secundario -
Radiocomunicaidn
interna -

NN N - -

34
6

6

= O WNO P N

[

1

Ndmero de unidades

bt 2

64
8
7

w W

== NN e

-

1

N UTWw D NN w

—

1
®
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99
10

= 0w W w

DN -

1

R == 1 W NWN w

N =

1

NOTA: El equipo manual, instrumentos, cables, etc. estd incluido
en la Tabla de costos de inversién
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Cuadro 13-2

Costos de inversidén y reinversién durante

el primer periodo del proyecto en

millones de $ Col./a

En valores de precios diciembre 1980 Us $ 1 = §$ Col. 50
Especificacidn ~Afio 1 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afic 4 Afio 5
Motosierras 0,29 1,70 2,00 2,75 3,05 3,05
‘Tractores:
Tipo FMC - 51,81 17,27 17,27 - -
Tipo Rolligon - 31,09 12,44 6,22 - -
Tipo CAT D4 E 9,46 9,46 3,16 3,16 - -
Remolcadores:
Tipo Grande 3,00 - 6,00 3,00 3,00 -
Tipo Pequefo 2,00 2,00 2,00 - - -
Bongos:
Tipo Grande 3,00 - - 3,00 - -
Tipo Pequefio 1,50 - 1,50 - 1,50 -
Lanchas:
De Lata 0,20 0,40 0,30 0,30 - -
De Fibra 0,50 - - 0,25 0,25 0,25
Canoas 0,30 0,15 0,30 0,15 0,15 0,15
Taller:
- Central - 10,00 10,00 - ¢ - -
- Unidad de Trabajo 5,00 5,00 5,00 5,00 - -
Campamentos
- Central 1,00 9,00 10,00 1,00 1,00 1,00
- Unidad de Trabajo - 2,00 - 1,00 1,00 1,00
Radio Comunicacidn - 1,00 1,00 - - 0,50
Otros Equipos,
Instrumentos,Cables, 0,10 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00
etc.
SUMA . 26,35 125,89 71,47 45,31 10,95 6,95
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Cuadro 13-3

Requerimientos anuales de mano de obra

durante los primeros cinco afios del proyecto

9/50

Grado*
Operacidn Capacitacién - Afio 1 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5
Apeo c 18 38 54 58 62
sc 9 18 27 29 31
nec 45 54 135 141 155
Transporte c 12 17 20 20 20
Menor sc - - - —_— ——
nc 24 34 40 40 40
Transporte c 8 13 16 19 19
Mayor sc 6 10 12 14 14
nc 16 26 32 38 38
Medicidn c 1 2 2 2 2
Fumigacién sc 2 4 4 4 4
etc. nc 2 4 4 4 4
Caminos c 7 9 9 9 9 9
Forestales sc - - - —_ - -
: nc 30 34 34 34 34 34
Transportes c 1 2 3 3 3 3
Maquinaria 8¢ 6 9 12 16 16 16
Combustible nc 2 4 6 6 6 6
Personal .
SUMA 46 206 284 414 437 457
Suma por c (8) (50) (82) (104) (@111) (115
Grado de sc (6) (26) (44) (59 (63) ( 65)
Capacitacién nc 32) (130) (158) (251) (263) (277)
Gasto
Anual en
Millones de
$Col. 3,47 16,02 22,67 32,41 34,25 35,77

* Grado de capacitacidn

c = Capacitado
sc = Semi-capacitado
nc = No capacitado

e
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Cuadro 13-4
Costo anual de mano de obra segin
niveles de capacitacién

Mano de obra Costo $ Col.po
hora afio
Capacitado (c) 65 104 000
Semicapacitado (sc) 50 80 000
No capacitado (nc) : 42 67 200

*) 200 turnos 6 1600 horas de produccién

Personal administrativo

13.3

El Cuadro 13-5 muestra la organizacién, n@mero y salarios del
personal administrativo, el cual comprende personal califica-
do mds mano de obra para instalacién o tareas comunes.

El Cuadro 13-6 muestra los requerimientos y gastos anuales de
este personal durante el primer periodo de 5 afios.

Reparaciones, combustibles y mantenimiento

13.4
Flujo de gastos

El Cuadro 13-7 presenta el resumen de los gastos anuales esti-
mados para reparaciones (generalmente costo de repuestos,
combustibles y mantenimiento). El Apéndice 13.3 da una des-
cripcién del disefio y requesitos de los tres talleres.

El Cuadro 13-8 muestra el flujo de gastos totales del aprove-
chamiento forestal durante el periodo afio -1 a afio +5.
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Cuadro 13-5

Organizacién administrativa, personal
y niveles salariales

Ver Organigrama

Entidad
Direccidn

Grupo Técnico
(Estudios)

Seccidn de

Operacidn

- Ejecucidn

- Grupo de
Instructores

- Areas de
Operacidn

~ Taller
Central

Seccién de Ca-
minos y Plani-
ficacidn

- Ejecucidn
- Grupos I+II

- Construccién
de Caminos

Seccidn de Admi-
nistracién,etc,

SUMA

*) Prestaciones sociales etc. de 65 % incluidas

Personal

Director,Ing.Forestal
Secretaria

Ingeniero Forestal
Asistente

Ingeniero Forestal,Jefe
Oficinistas

Instructor Calificado
Instructor Asistente

Jefes Técnicos Forestales

Asistentes
Oficinistas
Mecanicos
Capataces
Cocineros
Jefe Mecanico
Mecanicos (sc)
Obreros (sc)

Ingeniero Forestal,Jefe
Técnicos

Técnico Forestal
Capataces
Obreros

Técnico

Jefe Administrador
Oficinistas
Contadores
Dibujante
Vigilante
Cocineros

N2 $Col. x 1000

9/52

Salario Anual

1 1 200
1 250
1 ' 600
1 250

900
300
450
720
720
500
396
480
634
800
500
240
160

NN FOPPNNNNNNDES=N—

—

600
2 ¢ 600

600
634
320

R S

1 300

NN =N =
w
O
o

63 14 000
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Cuadro 13-6

Requerimientos y gastos anuales de personal

administrativo durante los primeros cinco
afios del proyecto, en millones de $ Col.

Entidad

Direccién ejecutiva
Grupo técnico

Seccidén de operacién
- direccidn

- capacitacién

~ 4&reas de operacidén
- taller central

Seccidén planifica-

cién y caminos

- direccién

~ grupos I + II

- construccién
caminos

Seccién administra-
cidén
- otros

GASTOS TOTALES

Salarios octubre 1980

9/53

Afios despés del inicio

=1 1 2 3 4 2
1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45
- 0,60 0,85 0,85 0,85 0,85
0,90 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
0,81 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17
- 1,76 3,10 3,53 3,53 3,53
0,12 0,62 0,90 0,90 0,90 0,90
0,90 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
1,55 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55
0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
1,09 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49
0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
7,48 11,80 13,57 14,00 14,00 14,00
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Cuadro 13-7
Costos anuales de operacién (reparaciones,
combustibles, mantf?imiento), durante el
periodo afio -1 a 5
v Costo x Afio
Especificacidn Unidad -1 1 2 3 4 5
Motosierras 0,0512 ‘ 0,26 1,74 3,28 ° 4,20 5,07 5,32
Tractores
Tipo FMC 220 1,550 - 9,30 10,85 12,40 12,40 12,40
Tipo Rolligon 1,140 - 5,71 6,84 7,98 9,12 9,12
Tipo CAT D4 E 0,72 - 2,16 4,32 5,76 5,76 5,76
Remolcadores
Grandes 0,75 1,28 1,81 3,84 4,59 5,34 5,34
Pequefios - 0,53
Bongos (Planchones)
Grandes 0,06 0,09 0,09 0,12 0,18 0,21 0,21
Pequeftios 0,03
Lanchas, Canoas 0,04 0,24 0,44 0,64 0,64 0,64 0,64
*)Otros - 0,10 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
SUMA 4,13 23,61 31,53 35,95 38,74 38,99

*) Equipo, herramientas, cables, etc.

1) en millones de $ Col.




*) Incluye también inversiones comunes como taller, campamentos, etc.

1) En millones de $ Col.

S 2 N — — 1 ] J —d | | — ——d —d —d
Cuadro 13-8 1)
Operaciones de aprovechamiento forestal
Afio
=1 1 2 3 4 5
Consumo de madera puesta en fébrica 19,7 41,7 55,5 68,2 72,8
m3 s.c. x 1000
*) Gastos de inversién y
reinversién 26,35 125,89 71,47 45,31 10,95 6,95
Gastos de qperacién
- salarios 3,47 16,02 22,67 32,41 34,25 35,77
- reparaciones
combustibles 4,13 23,61 31,53 35,95 38,74 38,99
mantenimiento . .
- personal administrativo 7,48 11,80 13,57 14,00 14,00 14,00
SUMA (aproximacién) 41 177 140 122 128 96

—d

Gs/6
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CONCLUSIONES
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La zona del estudio tiene en general condiciones con carac-
teristicas negativas para el desarrollo de un sistema mecani-
zado de transporte forestal con el equipo tradicional utili-
zado en el pais.

El estudio propone un método nuevo para el transporte menor,

o sea la fase més complicada y costosa (48 % del costo total
del aprovechamiento forestal) que comprende una combinacién de
dos tractores nuevos con las siguientes caracteristicas inte-
resantes para la zona del estudio:

- alta velocidad

~ buena capacidad de carga

~ buena resistencia

~ Dbaja presién sobre el suelo

El estudio propone también una modificacién innovadora del
sistema tradicional para flotacién de la madera e indica re-
comendaciones de mejoramientos técnicos.

Es necesario y muy recomendable probar estos métodos a través
de estudios pilotos antes que se termine la fase del estudio
de factibilidad.

El costo analizado de las operacione§ es relativamente alto,
o sea de $ Col. 1863 calculado por m~ c.c. de madera rolliza

puesta en fabrica (Buenaventura).

El costo indicado repartido por actividades se calculd en la

forma siguiente (afio 42 en adelante): e

Apeo $ Col./m3c.c’en fédbrica 112
Transporte menor " 865
Transporte mayor " 185
Caminos " 150
Medicién, fumigacién, etc. " 27
Administracién, costos comunes " 347
Costos a INDERENA " 177
TOTAL $ Col./m3c.c en fabrica 1 863

La productividad durante los primeros tres afios serd mids baja
en relacién con la eficiencia estimada del afio 4 en adelante.
Esto se debe a problemas de implementacién, mano de obra no
capacitada, técnica no desarrollada, etc.

La consecuencia es un costo mids elevado por m3, lo cual fue
aproximado en proporcidén a la capacidad estimada relativa de
los recursos durante los afios 1 a 3 después de la iniciacién
del proyecto, es decir 50, 70 y 80 % respectivamente. (Ver
Cuadro 12-4).
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PROXIMA FASE

15.1
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Los requisitos de inversién y reinversién durante los primeros
afilos fueron calculados asi:

- 254 millones de $ Col.

- aproximadamente 51 millones en promedio de $ Col./a, con
gran fluctuacién de un aflo a otro

Los requisitos de personal y el costo anual de salarios para
el afio 52 después de iniciado el proyecto son los siguientes:

- mano de obra 457 empleados, 35,77 mill. $ Col.
- personal administrativo 63 empleados, 14,00 mill. $ Col.

En el empleo del personal es necesaria la coordinacién y ade-
cuada cooperacién con nativos, quienes por tradicidén ocupan
ciertas Areas de la zona del estudio, involucrdndolas en fases
manuales de trabajo que correspondan a su experiencia.

Estudio de factibilidad

El Capitulo 2 titulado Alcance, indica que el presente andlisis

de la metodologia, produccién y costos es a nivel de prefac-
tibilidad.

La metodologia que se ha propuesto para el transgorte menor,
es decir la fase m&s complicada y costosa y que corresponde
al 48 % de los costos hdbiles de aprovechamiento forestal,'es
nueva y se realizard con miquinas todavia poco conocidas en
América Latina.

Es por eso de vital interés conocer m&s en detalle la meto-
dologila, el rendimiento y los costos, adem&s una planificacidn
correcta alrededor de estas mdquinas, para hacer posible ana-
lizar eficiencia, rendimiento y costos en la zona, con més
exactitud.

Se debe también en un futuro estudio de factibilidad detallar
las otras fases de transporte, indicando alternativas técni-
cas con el fin de bajar los costos.

Con base en estos conocimientos mds detallados y realistas
el estudio de factibilidad deber& describir:

- modelos para planificacién anual y a largo plazo
- Pproyectos para capacitacién e instruccién

- programa cronoldgico para ejecucién del estudio
- programa de control de la produccién

o

—
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NOTA: El estudio de factibilidad mencionado corresponde a la
fase siguiente al presente estudio, el cual es de pre-
factibilidad.
15.2

Estudio piloto para prueba de métodos
nuevos de aprovechamiento forestal

Es necesario y recomendable llevar a cabo un programa de estu-

dios pilotos con la maquinaria propuesta, bara conocer los
siguientes datos: °

- funcionamiento técnico

- modificaciones necesarias

- capacidad en cada caso

- rendimiento bajo distintas condiciones de terreno y
Pluviosidad

- Costos segin el estudio

Es también recomendable probar diferentes alternativas para

la planificacién alrededor de estas miquinas, ademds de las
modificaciones propuestas en 1la flotacién, incluyendo el

grado de flotabilidad de las distintas especies a cortar.

Un estudio de esta naturaleza necesita un plazo minimo de un
afio segilin la siguiente recomendacidn:

6 meses Planificacién, cartografia, seleccién sitios
tipos, compra y suministro de maquinaria, construc-
cién de campamentos y otras instalacgones para el
estudio, empleo de personal adecuado.

5 meses Trabajo en el campo, estudios de metodologia y
tiempos, etc. entrenamiento del personal.

1 mes Informe
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LLISTA DE APENDICES

K3841

Tractor forestal FMC - modelo 220 CA
Especificaciones

Tractor forestal ROLLIGON ROUGHNECK
Especificaciones

Célculo para el sistema Sptimo de caminos

C4lculo de

C4alculo de

C4lculo de

C&lculo de
ROUGHNECK

Calculo de

Acuerdo n®
INDERENA

Cdlculo de

C4lculo de

inversién

inversién

inversién

inversién

inversidn

003 del 4

- Motosierra

Remolcadores

Tractor de orugas, 75 H.P.

Tractor forestal ROLLIGON

marzo/80 - Junta Directiva

Tractor forestal FMC - 220 CA

inversién - Lancha con motor de centro

inversién - Bongo o planchén

Descripcién de disefio y requisitos de los talleres

MAPA EJEMPLO
Sistema transporte menor en 7 frentes de trabajo

e

Helsinki « Buenos Aires « London

+ Madrid -

Melbourne «

Munich »

Paris « Portiand -

Sao Pauio «

Stockholm

+ Vancouver -

Zirich




L3 4 L4 (4 L

b —d 4 i L3

i

.}

ad A

k-

U

JAAKKO POYRY

APENDICE 6.1

TRACTOR FORESTAIL FMC - MODELO 220 CA
ESPECIFICACIONES

Helsinki « Buenos Aires

* London

Madrid « Melbourne « Munich « Paris « Portland « Sao Paulo

Stockhoim

¢ Vancouver «

Ziirich




Modelo 220CA

Tractor Forestal Con Orugas De Acero De Alta Velocidad
y Arco Maderero Movil
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Especificaciones |
~ Generales 220CA Tren De Potencia (cont.) :
-} Pesode embarque 12 700kg (28 000 Ib) Diferencial Tipo de direccién

Dimensiones Mandos finales Planetarios
- (Vehiculo descargado) Frenos de servicio Hidraulicos montados
Largo total maximo con Ia hoja (arco ) , ol la transmisién
o 1ec0gido) 6 350 mm (250") Frenos de estacionamiento Manuales montados
- Largo total maximo con la hoja (arco o en la transmisién
extendido) 7 950 mm (313 Frenos de direccién Laterales conectados
Largo total sin la hoja §arco recogido) 4 953 mm (195" al diferencial
Largo total sin la hoja (arco
—J extondido) 6 553 mm (258") Operaciénal
. Altura total 3150 mm (124 Potencia a la barra (calculada) 121 hp (90 kw)
Ancho total 2 616 mm (103" Fuerza de traccién a la barra
T Altura libre sobre el suelo gg mm ;97 (méximo calculado) 218 kN (49 125 Ib)
Alto de la mm Rendimiento
- mgz;?ma :e la hoja sobre el 2591 mm (102 Fuerzadetraccibnalabarravs. %, o]
suelo 1499 mm (59 velocidad N ”
Profundidad de excavacién 381 mm (15
Altura del rodlllo gula del cable (arco '° "
e(:oge 2438 mm (96") L g
. Altura del rodilio gufa del cable (arco i H
extendido) 2 007 mm (79" H i ;
Diametro del rodillo guia principal del 3 » . . :
= cable 210 mm (8.25") “H ,
| Diametro de los rodilios del arco, .
- laterales y superior 127 mm (5") s 3 X ’
Suspénsion y Orugas _— T e T T TR T e
Tipo de suspension Ruedas montadas foeplantetls oot e moR s
7 sobre barras de ~ o
- Tipo de lorsidn Direccion
'pode oruga B",’g,,“::o";:‘s":{,%,,s en Vehiculo Mandos&laéeralels
- bocines de caucho. consctados a
Ancho de | difgrencial
B ¥md° as zapatas 2535'7“%%",).) Circunferencia de giro 14.62“3 (48°)
de ruedas ‘
Nemero de ruedas ??ur:bs por lado Capacidades Litros Sasbx“ !I
-1 Dismetro de las ruedas 610 mm (24 -
' Longitud de contacto de la oruga D 870 M1 3" Sistema de refrigeracion 49.2 13
.4 Superficie de contacto 32077 cm? (4.972 Tanque de combustible 189.2 50 :
gb:) .?oelto de Iorrrr:/)to‘r 15.1 4 !
; : ransmision/winche 35.0 9.25 i
, Presion sobre el suelo sin carga 5.63 psi (38.82 kPa) Diferencial 208 55 1
! Capacidad De Carga Mandos finales 4.2 1.12
‘ Peso méximo sobre ei vehiculo 9 525 kg (21 000 lbL
. Carga méxima de arrastre 15 876 kg (35 000 Ib) Sistema Hidraulico
Capacidad de labomba 189.3 lit/min (50 gpm)
_ Motor ‘ Capacidad del tanque hidraulico 102 lit/ (27 U.S. gaﬁ
Fabricante General Motors, Detroit Presién de ajuste de.valvula de
4 Diesel seguridad 12.4 MPa (1 800 psi)
w3 Modelo 6V53N Filtros Filtros de malla en el
ano de czntiu:;ible Igiesel Lanque )!/b'c:rtuchos
o umero de cilindros esechables.
Diametro interior 99 mm (3%4") Cilindros Hidraulicos
Carrera del piston 114 mm (4.5") Hoja 2 ¢/u,de doble
- Despiazamiento 5211 (318 ulg’) accion,diam.int.
Potencia al freno 200 hp (148 102 mm (47),didm.eje
RPM gobernada (cagooom leta) 2 600 57 mm (2.25%)
’] Ts?;pmrgaxtmng: r 603 Nm (445 Ib-pie) c;ﬁera 864 mm
~  Arranque 12 volt Arco 2 é/u d)é doble
Bateria 205 amp hrs accion,diam.int.
1 Alternador 65 amp 1277 mrn( 2()52~).u)iam.eje
! Tren De Potencla 57 mm (2 25"
4 Tansmision Clark HR28420-3 Go.e 024 mm
servo, cuatro )
velocidades hacia
- :d::aMO.acuatro
acia atras
o Convertidor de torque Integral con la '
Transmision

a2

Para mas especificationes, ultima pagina.
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6.1/3
-
- 'specificaciones
Equipo Standard (cont.)
- \J:dn:k.;:mndard Clark WD-413-1 Presion de aceite del motor
Diametro del tambor 305 mm (12%) Temperatura de agua del motor
- Capacidad del tambor 95.4m (313’2 de cable Tacémetro/horémetro
de 16mm (%") Presidn de aceite de la transmisidn
65.8m (216°) de cable Temperatura de aceite de la
- de 19.1min (%") transmision
48.5m (159°) de cable Rejilla frontal Reforzada, abisagrada
de 22.2mm (%4") Silenciadores con apagadores de ‘
36.6m (120°') de cable chispas (2) Aprobados por el
de 25.4mm (17) Servncno orestal de
= Control del tambar Hidraulico de tres US.A
posiciones, un solo Radiador de aceite del diferencial
- control Radiador de aceite de la transmisién
Traccién méaxima Tambor vacio-18 140 kg Pintura Marfil y rojo
(40 000Ib) Asiento Ajustable con cinturén
- Tambor lleno-12700 kg de seguridad
(28 000Ib) Caja de herramientas
- Velocidad maxima Tambor Herramientas Gatos de orugas,
vacio-70.1m/min extractor de
(230 pie/min) pasadores,
- Tambor levantador de brazos
lleno-103.6m/min de ruedas duales
—_ (340 pie/min)
Opcionales Alternativos Al Equipo Standard
Equipo Standard Ventilador expulsor de alta
~ Filtros de aire . Tipo seco con prefiltro velocidad
Anticongelante Proteccién hasta Winche hidréulico con potencia en
N —37°C (—34°F) enrollado y desenrrollado Hyster W5A
Arco Hidraulico con rodillos
gufas del cable (4) Accesorios y Agregados
— Hoja Topadora con Alarma de retroceso #
deflectores de Conjunto para arranque en clima frio,
troncos para incluye # Calentador de aceite
excavaciones del motor
livianas y despeje de (sistema de 110 Volts) Calentador para
- matorrales refrigerante def block
Proteccién inferior Lamina de acero con Entibiador de bateria
. acceso para limpieza Calentador del aceite
y servicio hidréulico
Frenos De servicio, Arranque auxiliar con
- estacionamiento y éter
_direccién . Extinguidor de incendios # De 10ib para incendios
i Cabina Sisterna de proteccién de clase ABC
para casos de Separador de agua del combustible
volcamientos de Bocina Juego de luces,
- acuerdo a normas incluye #
SAE, con rejillas 2 luces frontalés
) frontales laterales, 2 focos traseros
postenoresz' Interruptor en el tablero
deflectores frontales Puertas en compartimiento del
de matorrales opera Con rejillay cerradura
' Cublertas laterales del motor Totaimente perforadas Barra de tiro y pasador De tres posiciones,
_J Ventiladot Reversible ajustable
verticalmente
Medidores/indicadores Hidraulicos auxiliares Un circuito de doble
, Indicador de servicio de filtro de accioén con lineas
J aire montadas en la parte
Amperimetro pos terior
Tom de aceite del Garra o tenaza maderera Esco modelo M45P, con
brazo soporte y
_ pinzas hidraulicas
‘ Eciulpo para cambio de bocines de
.- - ___lasorugas
I f
?
2070 mm 2430 mm
o ®) oo

Jj S——

—

_1 (-

483 mm 1197)

2018 mm (103) o]

3 it

D

. e

tl’mmmal —-——..1

406 om (1987}
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Specifications

Frame — Rectangular Steel Tubing

3"x8" x W
ine — John Deere Diesel Model

6359D 6-Cylinder valve in head
359 cu. in. displacement 113 Hp
2500 RPM. Electric Start.

Transmission — Clark Model
280VO. Five speeds forward and
one reverse.

Drop Box — Rockwell Model T-226.
Two speed with rear PTO.

Clutch — Twelve Inch Dry Plate.

Axles — Front — John Deere Model
AD22A Oscillating Axle with in-
board planetary reduction gears.
Rear — John Deere Model AN22A
Axle with inboard ptanetary reduc-
tion gears.

Brakes — Hydraulic Wet-Disc
Power Brakes built into each side

of each axle. In floatation, the two
right or two left brakes can be
applied together by means of dual
brake pedals to aid steering.

Differential Lock — Hydraulically
actuated On-The-Go Differential
Lock is built into the front axle.
(Rear Optional)

Oscillatian--~ Wheel Oscillation is
provided by the Oscillating Front
Axle. The axle swings = 20° for all
terrain maneuverability.

Articulated Center Steering — A
welded Steel Trunion with two
2-inch diameter pivot pins setin
3-3 /16 inch spherical self-aligning
bushings. Hydraulic Power Steer-
ing provided by dual 3-inch cylin-
ders. This steering pivot allows
+583° of turning from the center.

FPerformance

Maximum Payload — Land

Tractor Tires 10,000 Ibs.
Flo-Grip Tires 10,000 lbs.
Super Terra Tires 10,000 Ibs.
Rolligon Tires 10,000 Ibs.

(with Optional AN35 & A035
Axles)

Options

Axles — John Deere Mode! A035
Oscillating Front and Model AN35
Non-Oscillating Rear with hy-
draulic wet-disc brakes and hy-
'dra':llically actuated differential
ock.

=

Vehicle Weight — 10,000 Ibs.

Speed — 0-21 MPH

Turning Radius — 11 Feet 8 Inches

Ground Bearing Pressure — As
low as 1.5 psi depending on load
and terrain.

Engines — John Deere Model
63597 Turbo Charged Diesel, Ford
Model 380 Diesel, Detroit Diesel!
Model 4-53, Deutz Mode! F6L912
Diesel or Ford Gasoline

Transmission — Clark Model
18,000 Power Shift with six speeds
forward and six reverse.

Tires
+ 23.1-26 Rice & Cane
+ 67" x 34" x 25" Flo-Grip
+ 66" x 43" x 25" Super Terra
+ 54" x 68" x 25" Rolligon V-2
+ 54" x 68" x 25" Rolligon V-4
+ 54" x 68" x 25" Slick Rolligon V-2
» 54" x 68" x 25" Slick Roliigon V-4

PT.0. — For driving rear mounted
gq:ljipment such as shot hole

rils.

6.2/2

- -

Instruments — Ammeter, Qil Pres-
sure Gage. Water Temperature
Gage, Tachometer, Hourmetes,
Fuel Gage. and Keved ignitron

Fuel Capacity — 50 Gatlors

Electrical System — 12 volt. 55
amp alternator with requiator. star-
ter 12 volt, battery heavy duty 160
amp hour.

Brush Guard and Canopy — Con-
structed from 3" x 3" square steel
tubing.

Seat — Deluxe Bucket Seat

Front Winch — Ramsey Mode! 700
15,000# Hydraulically driven with
a %" cable and tail chain operated
from cab.

Accessories — Head Lights, Tire
Puncture Kit .

).

Cabs — Heated, air conditioner, and
other options for extreme en-¢
vironmental conditions. Wiritenza-
tion.

Seat Belts

Auxilliary Fuel Tanks :

Utility Beds — Water tanks, custom
designs, etc.

Paint — Custom colors avaiiable
upon request.

R P PO. BOX 36265, HOUSTON, TEXAS 77036
-

FACTORY ADDRESS:
10635 BRIGHTON LANE, STAFEORD, TEXAS 77477
(713) 495-1140

O0=

[
O
O
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9.1/1

CALCULO PARA EL SISTEM OPTIMO DE CAMINOS

Para conocer la distancia media mis econfémica entre los caminos se pue-
de hacer un andlisis en modelos y después modificar los datos para uso
practico.

Se utilizan los siguientes datos para definir el modelo matemdtico para -
determinar la distancia 6ptima entre los caminos paralelos.

D = Distancia Sptima promedia entre caminos en cientos de metros.
V = Voldimen aprovechable en toneladas por Hectdrea = 60 M3 en pie
C = Costos de la construccidén del camino en $Col. por Km = $500,000

t = Costo de traslado en €l terreno en $Col. por cientos de metros
T $Col. 37 (50% del costo por M3 dividido con la distancia)*

* 2069 x 100

m 37 $Col. (por 100 m.)

(distancia promedia 350 m. y 507% del costo total es costo de traslado
en el terreno).

Costo fijo por M3 de madera transportada:

C - 500.000
VxDx 10 60 x D x 10
Costo variable por M3,transportado: ¢
* x D 37 _x D

r x o
4 4

Se obtiene la distancia dptima entre caminos cuando:
Costo fijo = costo variable

500.000 - 37 xD D= 4 x 500.000
60 x D x 10 4 10 x.60 x 37

D = Aproximadamente 9,5

La distancia Sptima entre vias de arrastre son de 950 metros, que co-
rresponde a 10,5 metros por Ha.

Sin embargo, en.el cilculo del estudio se utilizard la densidad de 12
metros por Hect#rea, incluyendo una correccidn por la ondulacidn del
terreno. (Corresponde a 880 m. entre caminos).
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CALCULO DE INVERSION (Costo en $ Col. por hora de produccién) Fecha: 1981-02-15
Miquina/vehiculo: Motosierra, sistema eléctrico SIGN PC
Especificaciones: Motor 99 cc con Espada de 18" UsS $ 1t =8 Col. 50
Fabricante: {Husquarna (Elux) 2100 CD) '
i (
Dat95 : Fgente Motosierra con | Equipo de !_ Gastos s Suma | % de Gastos
o Tipo de Costo Formula: equipo adicional ICadena y Barra) Generales { Gastos ! Gastos Totales
Precio de entrega 1 ! 58.600 i Cadena 1.463 E i
Valor de reventa R 1 8.600 i Barra 3.290 | |
Uso anual, horas de Prod. U 1.600 t (18")
Tiempo de depreciacidn
horas H ! 2.000 Ver 2.1
- . . —+ —“+ -—4- P S . -+ -—
1. COSTOS DE POSESION ! ' 31
1.1 & LI+R)i 6. l
Interés 200 U . }
1.2 Seguro s:U -
1.3 Garage . -g:u -
1.4 Amortizacidn I -R 25
S—— — e 4
2. COSTOS DE OPERACION ' 74
2.1 Reparaciones , I-R 10.
(r = 0,8) H ®
2.2 Combustibles ’ 13.
2.3 Lubricantes, etc. 30. |
2.4 Mantenimiento 0,20 x af  21. ‘
b —— e —— —- — — —— -—
3. COSTOS SALARIOS | | 86
]
3.1 Operador a; x 0, 20 |
3.2 Ayudante - a 86
““““““““““ : - - -—l - . — o e i e e et e e e e e e o e e e e s U e G s A e i e S tte e
SUMA DE COSTOS DE POSESION 191 1 d 191 Us$ 3.82
Y COSTOS DE OPERACION . ! i I
. e I S 4 = —— -
4. COSTOS RESTANTES 0,05 M | | |
] 9 |
Administracidn,etc. 9 | '
- —- 1 - s =
GRAN TOTAL 200 | 200 US$ 4.00
]
1

NOTA 2.3 Se debe repartir estos costos entre consumo de motor, transmigidén,mandos finales,sigtemas hidraulicos,grasa y filtros.

T —————————

1/2°6
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9.2/2
DATOS BASICOS USADOS EN EL CALCULO FECHA:
Maquina : MOTOSIERRAS
Especificaciones : Tamafio 99 cc Barra de 18" Sistema Electrdnico
(Husquarna 2100 CD) MILES DE
$ COL. U.S.$ ESPECIFICACIONES
PRECIO: Mercado Col. 58.600 1.172
Costo Flgggglozi5 publico -
2) -
COSTO  Aduana 40% inclusive
Licencia
Seguros
Otros
PRECIO TOTAL >8.600 1.172
8.600 172 14.7%
Valor de Reventa -Eiiziﬁr--__-___11666__-.._.___._-_-_.____..-
Valor de Depreciacidn -— — ——————— —
Estimacidén Vida —-54999——Horas de Produccidn| Afos: 2,5
Técnica ——-=———=-Horas de Operacidn®
Estimacidn Vida -—24999--Horas de Produccidn| Afios: ],25
Ecgonémica ——glégg—-ﬂoras de Operacidn
. 1.600 H de P por
Tasa de Interés, --26% —_ 4Q0Q
Seguros e Imp. - - —_— -
Consumo Combustible - 3
Por Hora de Produccidn ceemee—--Galtn/Hora |DM /Bora _1,Q
_ 50§ Col./Galdn ____|$ Col./pM>;3

Costo de combustible (Mezcla 4%)

Gasolina = 42 $/Galén

(SAE 30) =230 $/Ga16q}'50 $ Col./Galdn
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CONSULT

COSTO DE LUBRICANTES

- Cadena

Consumo de aceite para cadena

Consumo de Grasa

Salario Operador

Ayudantes
Suma:

Costos Sociales 65%

Suma Total:

9.2/3

60 $ Col./ Litro (230 $ Col./Galdn)

$ Col./
$ Col./

0,5 Ligﬂyﬂora

-—-/Hora
jgb}!EL-SCol./Aﬁo 40 ____$ Col./Hora de Operac.
EELSEEL—SCOI./Aﬁo 25 ____$ Col./Hora de Operac.
65 $ Col./Hora de Operac.

42

107
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CALCULO DE INVERSION (Costo en §$ Col. por hora de produccién) Fecha: = 1981-02-15
M&quina/Vehiculo: Tractor de orugas, 75 H.P. SIGN - PC
Especificaciones: (Presién baja), winche, cabina cubierta $US1 = Col. 50
Fabricante: Orugas 30" = 96 cms. Presién contra el suelo sin cargo = 0,29 kg/cm

Tipo CAT D 4 E con orugas LGP (presién baja)
Datos Fuente Tractor con : Equipo de Gastos | Suma i 2 de Gastos
o Tipo de Costo Férmula equipo adicional ! Orugas Generales Gastos ! Gastos Totales
Precio de entrega I ] 3.155.700 | Costos incl. i {
Valor de reventa R | 355.700 | en 2.1 1
Uso anual, horas de Prod, 1] 1.600 ! i
Tiempo de depreciacidn : |
horas H 9.600 |
S e T S — 4+ —— —
1. COSTOS DE POSESION E } 577 Us$ 11.54
2 (I+R)i S
1.1 Interés 26% 200 U 285 | |
1.2 Seguro s:U i | -
1.3 Garage g:U | -
1.4 Amortizacidn I-R 292
......... S S i
COSTOS ‘DE OPERACION ' 449 Us§ 8.98
2.1 Reparaciones I-R 234
(r = 0,8) H © : |
2.2 Combustibles 4 g./H b 168 | |
2.3 Lubricantes, etc. | 17 | |
2.4 Mantenimiento 0,20 x a | 30 A i
--------- B I S S SR S S
3. COSTOS SALARIOS 5 ! 119 - Us$ 2.38
]
3.1 Operador a. x 0,2d 119 : : |
3.2 Ayudante al | : H
NS NV S J------------__,-_-4_----_- —————————— B S ~+ -
SUMA DE COSTOS DE POSESION l 1145 0 | 1.145 Us$ 22.90
Y COSTOS DE OPERACION ; . ! |
i . | t l
------------------------ L D s s S S s -
‘0. COSTOS RESTANTES Sz : 57 : : : 57 :
Administracidn,etc. | ! ! | | -~
_________________________ ! ] ] I B w
i [t ittty I i B sttt B it I Mt B = e B
GRAN TOTAL | 1.200 | | { 1.202 | us$ 24.04
— : +- 1 i 1 |




| S

L

i 1+ L_d

i id i3

A - IR - S S

o m_J

P S U T S R R W

[Jl= ]
CONSULT

'DATOS BASICOS USADOS EN EL CALCULO

Maquina Tipo CAT D 4 E LGP Tractor

Especificaciones :

FECHA:

198

9.3/2

1-02-15

Tractor de orugas para construcciones y arrastre de trozas,

con winche. Motor DE 86 HP, cop cabina cubierta LGP = 30" (76 cm)
MILES DE
$ COL. U.S.$ ESPECIFICACIONES
2.850.
PRECIO: F.0.B.: >0.000 57.000 Nov. 1980
Costo Fletes :1) 250.000 5.000
2)
COSTO Aduana
. Licencia 55.700 1.114 2% Precio FOB
Seguros
Otros
PRECIO TOTAL 3.155.700 63.114 Aprox. 11,3%
355.700 7.114
Valor de Reventa e e
L 2.800.000 56.000
Valor de Depreciacidn e e e e e e e et e e s e e e e
Estimacidén Vida ——---:;—-Horas de Produccién| Anos: 10
Técnica ——-——-——sﬂoras de Operacidn
Estimacidn Vida ——ELEEEL-Horas de Produccidn nos: 6
Econdmica ~12.000*}5ras de Operacidn
Tasa de Interés, _— _—— —_ S S,
e g 26%
Seguros e Imp. — —_— -
Consumo Combustible P 3
Por Hora de Produccion 4 Gg}on/ﬂgzg___ DM /Hora 15
42 .
$ Col./Galén_ $ Col. /DM

Costo de Diesel -

*) 1,600 H/ano
%*%) 2.000 H/afio
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3.
9.3/3
COSTO DE LUBRICANTES
- Motor 0,21 Gal/H.
- Transmisidn 60 $ Col./Litro
- Mandos Finales
- Sistema Hidr3iulico .76 8 Col./Litro _________
~Grasa 55 8 Col./Rg.
Consumo de Lubricantes ___JZQEiﬂﬁﬁﬁﬁi/Hora
Consumo de Grasa ——_Jldzajﬁi____/uora
Salario Operador : Jylﬁy¥2—$Col./Aﬁo f!l____s Col./Hora de Operac.
100.000 50
Ayudantes ———ee—-8Col. /Afi0 ——m—mm $ Col./Hora de Operac.
= 90
Costos Sociales 657 = 59

Suma Costos Sociales

=149 $Col. /Hora
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CALCULO DE INVERSION (Costo en $ Col. por hora de produccién) Fecha: 1981-02-12
Miquina/vehiculo: FMC 220 CA SIGN PC
Especificaciones: Tractor forestal con orugas de acero de $ uUs 1 = % Col. 50
alta velocidad y arco maderero mévil ‘ ) .
Fabricante: WOODLANDS EQUIPMENT DIV., San Jose, Calif. 95109 *)Incluye e' primer equipo de orugas
{ \
Datos Fuente | Tractor con E Equipo de E . Gastos | Suma | % de Gastos
o Tipo de Costo Férmula 'E equipo adicional | Orugas { Generales | Gastos | Gastos Totales
i 5 | f ;
Precio de entrega 1 ! 8.635.000 ) i (900.000) H : |
Valor de reventa R 1 1.635.000 | ! | :
Uso anual, horas de Prod. U ! 1.600 | ( 1.600) ! : 1
Tiempo de depreciacidn { ! ! | |
horas H ; 9.800 L ¢ 2.0000 ! !
FEE v — e e S prommmenee- N Bsvaes -
1. COSTOS DE POSESION ; ! ! i 1.563 | Us§ 31.26
. (I+R)i 1| 834 ] | | .
1.1 Interés 200 U ! ! } |
1.2 Seguro s:U | - , |
1.3 Garage’ g:U : - 1 i :
1.4 Amortizacidn I-R i 729 ! |
—————————————— -——— n————J———-—————————-——————‘L——.- — ‘—:_ Seeee
2. COSTOS DE OPERACION } 972 | US$ 19.44
: i
2.1 Reparaciones 1-R 583 ‘ |
(r = 0,8) : r : ! |
2.2 Combustibles 8 Gal/H. i 336 | i
2.3 Lubricantes, etc. 23 |
2.4 Mantenimiento 0,20 x a;f 30 }
_______ - [ - - e ——— e 0 e et e o o T o o et b e s o o ———t e -
3. COSTOS SALARIOS | i
3.1 Operador a, x 0,20 119 | l | 119 Us$ 2.38
1 *T 1 |
3.2 Ayudante a | |
---------------------------- _---}-_-__. - F e e e e e e e o e e e e e o e e e e e - —————an ]
! I
SUMA DE COSTOS DE POSESION M 2.6%4 ! i ! 2.644 Us$ 52.98
Y COSTOS DE OPERACION : ' !
------------------------- - AN SN NNDIRUIS SE———SSLL L,
4. COSTOS RESTANTES T E ! 137 | -
’ 1 [}
Administracidn,etc. >% E 132 ! | -
........................... I SN S R—— St AN
!
GRAN TOTAL ! 2.776 i i 2.776 | US§ 55.52
- 1 ! .
NOTA 2.9 g debe repartir estas costos entre consumo de motor,transmisidn,mandos finales,sistemas hidradulicos,grasa y filtros.
S T T e — Skt . - e
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DATOS BASICOS USADOS EN EL CALCULO . FECHA:

Maquina FMC 220 CA
Especificaciones :

y arco maderero mévil - winche con 95 m.

12.1/2

Tractor forestal con orugas de acero de alta velocidad
cable de 5/8"

MILES DE
$ COL. U.S.$ ESPECIFICACIONES
PRECIO: F.O.B.: 8.000 160.000 En E.U. (Enero-81)
Costo Fletes :1) 75 1.500 En_E.U. (USA)
2) 400 8.000 Flete Maritimo
COSTO - Aduana
. . 160 3.200 2% del precio FOB
Licencia
Seguros (Derecho especial) -
Otros
PRECIO TOTAL%*) 8.635 172.700
Valor de Reventa _1.635 32.700 _._118.9% __________
Valor de Depreciacién _7.000 ____j__140.000 ___ -
Estimacidn Vida —~——————--Horas de Produccidn| Anos: 10
Técnica —~—ce—--—-Horas de Operacidn
Estimacidn Vida -325331--Horas de Produccidn |gAfos: 6
Econdémica 22:000 __yoras de Operacidn
(1.600 Resp. 2000 H/afo)
Tasa de Interés, - -— s e
- 26%
Seguros e Imp. - -
Consumo Combustible 8 Galdn/Hora DM /Horar 30
Por Hora de Produccibn - - =
42 $ Col./Galén $ Col./DM>=10.84

Costo de Diesel **)

Capacidad de carga 8 - 15 M3 de madera.
18.000 US$ = 900.000 $Col.
2.000 Horas = 1,25 anos

El costo de orugas se incluye en los costos de reparaciones

1)
*)

Costo de orugas de acero

Vida Técnica de orugas

**)

Costo area del estudio + 207 = 42, $Col.

Octubre 19, 1.980: Diesel 35 $Col./Galén (Depésito Buenaventura)

M
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12.1/3
COSTO DE LUBRICANTES
- ®
Motor SAE 30 - 40™) |
- Transmisién 60 § Col./Litro
- Mandos Finales
- Sistema Hidraulico = _ 76 $ Col./
- Grasa .25 S Col./Keg. .
Consumo de Lubricantes —---glzi;EEEEEi/Hora
Consumo de Grasa ____QLQE_EEEL__/Hora
Salario Operador -80.000_scq1 . /as0 —-%%--S Col./Hora de Operac.
Oct./80 Ayudantes 2 x 250 o $Col. /Afio ~—-———- $ Col./Hora de Operac.
(10 Hour-day) Suma Costos Directos: 100.000 = 90 $ Col./Hora de Operac.
Costos Sociales 657% (Prestaciones etc.) + 59 $ Col./Hora de Operac.

"Suma Costos Salarios: = 149

$ Col./Hora de Operac.

*) Octubre de 1.980: 10.555 $Col./55 galones (Depdsito Buenaventura)

192 $Col./Galén = 49,55 $Col/Litro

Area de operaciones (Rio San Juan) = 49.55 x 20%Z ='59.46 $ Col./Litro

60/$Col.
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CALCULO DE INVERSION (Costo en $ Col. por hora de produccién) Fecha: 1981-02-15
Miquina/Vehfculo: ROLLIGON ROUGHNECK CON LLANTAS V-6 SIGN: PC
Especificaciones: Winche 10 000 Ibs; Arco; Peso: 5 t; Presién: 0,1 kg/cm $ US 1 = 8§ col. S0
Fabricante: ROLLIGON CORP., P.O. Box 36265, Houston, Texas 77036, EE.UU.
1 1
Datos ‘ Fuente E Tractor con i Equipo de Gastos | Suma | X de Gastos
o Tipo de Costo Férmula ! equipo adicional ! Orugas Generales | Gastos | GCastos Totales
! ; : a
Precio de entrega CIF I ! 6.218.000 E(Se incluye en! ' |
Valor de reventa R ! 718.000 : 2.1) | ! !
Uso anual, horas de Prod. U i 1.600 b ! !
Tiempo de depreciacidn | i ; !
horas H ; 9.600 | 3.200 | | ;
SRS S - + it Shententa e E e B
1. COSTOS DE POSESION ' ! = i 1.137 ' Us$ 22,74
- (I+R)1 564 g | :
1.1 Interés ~200 U : | |
1.2 Seguro s:U | - ! - ! :
1.3 Garage g:U ! - ! _ | !
1.4 Amortizacidn I1-R | 573 ' i |
A s i S S— S (U N S
2. COSTOS DE OPERACION | 714 US$ 14.28
2.1 Reparaciones I-R ! 458 '=
(r = 0,8) . H © |
2.2 Combustibles 42 x 5 =1 210 |
2.3 Lubricantes, etc. ! 16 !
2.4 Mantenimiento 0,20 x a 30 - g
————————— - - - o __,:_...._...-—---_-—--‘u—————-———————“—— - - - - - s
3. COSTOS SALARIOS | | 119 us$ 2.38
]
3.1 Operador a, x 0,20 119 I ' |
| ' I ]
3.2 Ayudante -a | ]
-------------------------- -4-—-—-—'———-———l——-—————-—-————————+—-———————————+———————-——-———v-———————-—JP-—‘-----“-----"‘--—’-----
SUMA DE COSTOS DE POSESION M 1.970 : } | 1.970 Us$ 39.40
Y COSTOS DE OPERACION | ! : .
oo e e S e oen o e
4. COSTOS RESTANTES 0,05 M 99 { i | 99 1
i
Administracidn,etc. | | = :
'
- R S e domemme e e R .
GRAN TOTAL 2.069 ; % 2.069 | US$ 41.38 N
I | I | S
NOTA 2.3 mandos finales,sistemas hidrfulicos,grasa y filtros.

Se debe repartir estos costos entre consumo de motor, transmisidn,
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12.2/2 i
DATOS BASICOS USADOS EN EL CALCULO - FECHA: 1981-02-15
Miquina ROLLIGON ROUGHNECK, LLANTAS V-6 (5 Toneladas)
Especificaciones : Presién: 0,1-0,15 Kgs/sz, con winche 4,500 Kgs y Arco integral
Capacidad: 5 toneladas de cargg. Velocidad 0-33 Km/H.
Direccién: P.0. Box 36265, Houston
Texas 77036 $ COL. U.S5.$ ESPECIFICACIONES

PRECIO: F.O0.B.: (Enero 1.981)
Costo Fletes :1)
2)

COSTO * Aduana
Licencia
Seguros

Otros

5.703.750 114.075

t
1§

Precio FOB Houston

400.000 8.000

Buenaventura

114.250 2.285

2% Precio FOB

PRECIO TOTAL

Valor de Reventa

Valor de Depreciacidn

Estimacidn Vida
Técnica
Estimacidn Vida

Econdmica

Tasa de 1lnterés,

Seguros ellmp.

Consumo Combustible
Por Hora de Produccidn

*)Costo de Diesel

*) Oct. 80 Costo Diesel Depdsito

6.218.000 124.360

718.000 14.360

117% Aprox.

——— o e o —— —

5.500.000 110.000

————""---Horas de Produccidn; Anos: 10
~———----Horas de Operacidn J

—-9:600 _yoras de Produccién Anos: 6
—JULJEEL—Horas de Operacidn

(1.600 Resp. 2000H/afio)

—————— e — ——— —— 1 — = o -

—— - —— . o o b o S

267%

5 Galdn/Hora

QMB/Hora 19

42 8 Col./Galdn ____

Buenaventura = 35 $COL/Galén

Costo Rio San Juan + 20%

Equipo de Llantas: 3.200 horas de vida (= 2 afios)

Este costo serda incluido en 2.1 Reparaciones

—— —————— G . T
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COSTO DE LUBRICANTES

- Motor

- Transmisidn SAE 30-40 60 $ Col./ Litro

- Mandos Finales

~ Sistema Hidraulico _____ 76 $ Col./ litro

- Grasa e 53 8 Col./Kg. —
Consumo de Lubricantes —-——glgé;Eagzgi/uora
Consumo de Grasa —o--0,02 Litros ,yu..,
Salario Operador -80.000_sco1. /Af0 -—QQ——-S Col./Hora de Operac.

Ayudantes lQQ=-QQQ-$C01./A1’10 —-29—-—$ Col./Hora de Operac.

Suma Costos Salarios Directos = 90 $ Col./Hora de Operac.

Costos Sociales,etc. 65%

Suma Costo Salario = 149 § Col./Hora de Operac.
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APENDICE 12.3

CALCULO DE INVERSION - REMOLCADORES
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CALCULO DE INVERSION (Costo en $ Col. por hora de produccién) Fecha: 1981-02-14
M&quina/Vehiculo: REMOLCDOR COI;; MOTOR DIESEL 130 H.P. SIGN: PC
Especificaciones: Tamafic medio $ US1=8% Col. 50
Fabricante: Construccién Taller Buenaventura _*) NOTA: Remolcador pequefio con motor de 90 HP = 730 $ Col.

Costo motor=650 000 $ Col. Precio $ 2 000 000

Datos Fuente Remolcador con | Equipo de E Gastos E Suma i % de Gastos
o Tipo de Costo Férmula equipo adicional E Orugas : Generales | Gastos , Gastos Totales
) . i 1 i i
Precio de entrega 1 ) 3.000.000 I(Costo Motor | ! |
Valor de reventa _ R - | $COL 1'000.00q ; !
Uso anual, horas de Prod. U 3.000 i incluido) 1 ! !
Tiempo de depreciacibn | | E ]
horas H ; 30.000 | E g i
o T S L T
1. COSTOS DE POSESION { : i = b
. (I+R)i 130 | 230 '
1.1 Interés (26%) =200 U E i i 5
1.2 Seguro s:U ! - ! ! ! q
1.3 Garage g:U ! - I | ] E
1.4 Amortizacidn I-R | 100 " | | ¢
b - I  — S R — e —}-
2. COSTOS DE OPERACION i i 250 | g
2.1 Reparaciones I1-R 40 . { | | | [
(r = 0,4) —w i % ! | | g
2.2 Combustibles | 210 | | i | f
2.3 Lubricantes, etc. ' { i ! i ;
2.4 Mantenimiento 0,20 x ah(incluido en 3) % ! }' " é
(3 cootos saamtos 1T -t S Fo ’f‘"‘"”“‘f'flézﬁican 193 - t §
. COSTOS SALARIOS | ! ! I 400 | 1 Mecinico 165
3.1 Operador a, x 0,20 400" ! 5 | | 2 Marineros ’”
3.2 Ayudante 1 | | ! ; t'1 Cocinero __ 42 ‘
a |
___________________________ q____l______J______________~___4__-___________J_-________-_J__________J_________-___QQQ_§QQE[§;-
SUMA DE COSTOS DE POSESION l ! ! | 3 .
Y COSTOS DE OPERACION l 880 | ! | 880 | - uss 17.60
...... - S ST RN NP N o B
4. COSTOS RESTANTES | - ! ! - !
| | | .
Administracidn,etc. i ! } ! } -
___________________________ 1 A A R SRS S I SR »
) } 1 1 7 w
GRAN TOTAL ; 880 ! | | 880 | US$ 17.60
I8 i 1 i ]
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ACUERDO NO. 003 DEL 4 MARZO/80 JUNTA DIRECTIVA INDERENA

Montos de la participacidn nacional tasas y servicios técnicos por el
aprovechamiento de madera en bosque de dominio pidblico.

Se pagaradn al INDERENA por cada M3 de madera rolliza en pie, la siguien-
te tasas y derechos:

- Tasas de reposicidn del bosque $65
- Derechos de supervisidn y control

de aprovechamiento ‘ $20
- Derechos de investigacidn forestal $15
- Derechos de desarrollo social $§5

- Participacidn nacional (Decreto
3188/55) 5%

- Precio madera coméGn 200 $Col./M3 $10

SUMA $115
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P CALCULO DE INVERSION - LANCHA CON MOTOR DE CENTRO
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CALCULO DE INVERSION (Costo en $ Col. por hora de produccién) Fecha: 1981-02-24
Miquina/Vehfculo: LANCHA DE ALUMINIO CON MOTOR DE CENTRO SIGN. PC
Especificaciones: MOTOR DE 20 H.P. DIESEL $ US1 =% Col. 50
Fabricante:
i
Datos Fuente Lancha con E Equipo de ' Gastos | Suma ! X de Gastos
o Tipo de Costo Formula Motor ' Orugas Generales Gastos | Gastos Totales
: !
Precio de entrega I 100.000%*) Costo del %) |
Valor de reventa R 10.000 motor 50.000 |
Uso anual, horas de Prod. U 1.600 incluido
Tiempo de depreciacidn |
horas 6 afos del motor H 9.600
- -— -—— - "i-“- -'-‘:' - -
1. COSTOS DE POSESION : ; 18 , l F
- (I+R)i | ' ’
1.1 Interés 200 U 9 !
1.2 Seguro s:U !
1.3 Garage g:U !
1.4 Amortizacién I-R | 9 !
““““““ et ' T
2. COSTOS DE OPERACION | | 1 24
2.1 Reparaciones I-R i 4
(r = ) H ! t
2.2 Combustibles | 20 ! | .
] 2.3 Lubricantes, etc. ! | ! ¢
2.4 Mantenimiento ! | ! ! %
........................ 1 S S S U S - f
3. COSTOS SALARIOS E 5 50 |
3.1 Operador a x i 50 i i E ‘?
]
A J 1 I
P N  — e SR NSO
SUMA DE COSTOS DE POSESION i 92 | | R
Y COSTOS DE OPERACION ; | ! ! !
T e e e e B e I S e — e N S i
4. COSTOS RESTANTES 0,05 M4 | - ! ! | | ’
] ] i
Administracidn,etc. : { ! | | "
e ! N N d e e e L
---------- S B e S -
GRAN TOTAL i 92 ; | 92 | $US 1,84 !
a ! 1 ] ]
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CALCULO DE INVERSION (Costo en $ vol. por hora de produccién)

| W | - ]

- - . - -

[ S— | S— } )

Fecha: 1981-02-24
Miquina/Vehfculo: BONGO (PLANCHON) SIGN: PC
Especificaciones: TAMANO PROMEDIO PARA TRANSPORTE DE MAQUINAS, EQUIPO Y
COMBUSTIBLE $USs1l=2¢% Col. 50
Fabricante: Buenaventura BONGO PEQUENO 232 $ Col./h
Datos Fuente Tractor con Equipo de Gastos E Suma E % de Gastos
o Tipo de Costo Formula equipo adicional | Orugas Generales | Gastos | Gastos Totales
t 4 }
Precio de entrega I 3.000.000 | |
Valor de reventa R 2.000 !
Uso anual, horas de Prod. U i !
Tiempo de depreciacidn !
horas 20 afios H 40.000 !
= - s T B B St — -—
1. COSTOS DE POSESION = { i ‘
- (I+R)1 ;
1.1 Interds (26%) e 195 | | 270 |
1.2 Seguro s:U - !
1.3 Garage g:U - !
1.4 Amortizacidn I1-R 75
e VRN * A SIS SV SU I SRR SRR S Sl ,
2. COSTOS DE OPERACION )
2.1 Reparaciones I -R 30 30 ! '
(r = 0,8) H ! '
2.2 Combustibles - £
2.3 Lubricantes, etc. - ' ?
2.4 Mantenimiento 0,20 x aH_ - ! ! *) 1
TTTTUTTTTTTTTTTTT T - - "'"“”Efii}sonas a 41 $COL =
3. COSTOS SALARIOS ] . ! ‘ 82 $COL./H.
3.1 Operador a, x 0,20 82®) | | 82
3.2 Ayudante a, \
SUMA DE COSTOS DE POSESION b E
Y COSTOS DE OPERACION 384 | ! 384 | US$ 7:68 l
B - e e e e e e B S - p
4. COSTOS RESTANTES E E : . |
Administracidn,etc. | - ! | - - ;
N e —— N
e e ] ——— - = e —-= —— - e
GRAN TOTAL 384 i 384 . US$ &:68
H I L

A 2.3 Se debe repartir estos costos entre consumo de motor,transmisidn,mandos finales,sistemas hidriulicos,grasa y filtros.
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~ MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA

1.

{:. General Cuando se utiliza maquinaria en el apeo y transporte, construccidn
de caminos y patios y otras operaciones forestales, se requiere una
organizacidn adecuada de mantenimiento. '

Como regla general el costo de una operacidn mecanizada es reparti-
do en partes de costos iguales sobre costo de capital, costo de man-
tenimiento y costo de salarios y combustibles.

- Sin embargo, el mantenimiento no es solamente un factor de costo si-
{ nd también una base para tener la maquinaria en alto grado de utili-
‘ zacidén, ademds en una alta eficiencia de operacién. :

'

s En este proyecto que incluye maquinaria, méviles, remolcadores y lan-

i chas, se puede sumar las siguientes lineas de guia para el manteni-
) miento:

L ]

{ - mantener lo mds bajo posible el tiempo de espera de los mecanicos,
" repuestos, etc. con un nimero suficiente de personal entrenado pa-
R ra el mantenimiento y existencias suficientes de repuestos.

{ﬂ - balancear las existencias de repuestos dentro de un presupuesto

limitado.

L .

i, - mantener un standard prescrito de trabajos de reparacidn y servi-
, cio en cuanto a metodologia y equipo.

L ]

[ - establecer una capacitacidn adecuada del personal a través de un
1 entrenamiento practico, entrenamiento en el luggr de trabajo y su-

o pervisidn.

El planeamiento y disefio de los recursos, incluye las siguientes fa-
ses de trabajo:

- examinar las condiciones influyentes en el mantenimiento.

r N
- — -

- disefio de las actividades de mantenimiento que incluye primero la
definicidn de los principios basicos del mantenimiento a usar, se-
gundo la decisidn de la organizacidn apropiada y tercero la deter-
minacién y dimensionamiento de los recursos del mantenimiento.

P e

-

O [ S (L S

2.
Condiciones para la organizacidén de mantenimiento

2.1
Impacto de las condiciones basicas

Clima Para el mantenimiento estacionario y semi-estacionario es necesario
tener proteccidén contra el sol, buena ventilacién y techo contra
las lluvias.
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13.3/2
Se debe resolver los problemas con agua condensada en los techos

por cambios de temperaturas.

Las areas preparadas en superficie dura para mantenimiento y esta-
cionamiento, deben ser bien drenadas. ¢

Transporte de rios e infraestructura

Habilidad

2.2

Equipo estandarizado

3.
Dimensionamiento de

Por razones de dreas de aprovechamiento separadas con distancias
considerables entre una y otra, se debe tener en cuenta una organi-
zacidén descentralizada.

Se tiene que utilizar unidades semi-mdéviles para el mantenimiento
y sistemas de radio comunicacién.

Gran parte del mantenimiento debe llevarse a cabo directamente en
el terreno o al lado de los rios y quebradas.

del personal

Es dificil encontrar mec@nicos capacitados en la regidn y serda di-
ficil como también no recomendado el traer mecinicos de otras par-
tes del pais. Por eso un entrenamiento basico y operativo es de
gran importancia.

Una estandarizacién de equipo y componentes es de gran importancia
tanto para las operaciones (motosierras, botes, tractores, etc.) co-
mo para el mantenimiento (herramientas, construcciones, maquinaria,
etc.)

En combinaci6n con la estandarizacidn es importante elegir productos
con confiabilidad probada en las condiciones actuales.

los recursos de mantenimiento

El requerimineto de facilidades y equipo en la organizacidn de man-
tenimiento depende en alto grado del principio de mantenimiento ele-
gido, la organizacidn, niimero de objetos a mantener de distintos
tipos y la localizacién de ellos.

La condicidn actual en el Area del proyecto tiene gran influencia
en el dimensionamiento de los recursos de mantenimiento.

Como base para los cdlculos de estos recursos se usa la necesidad de
horas de mantenimiento para varios tipos de maquinaria.

Esto se puede hacer a través del factor de mantenimiento, el cual
requiere la necesidad de horas de mantenimiento por 1.000 horas pro-
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]‘ ductivas. Estas horas se pueden repartir en horas de reparacién y
- -servicio en el taller y en el campo.
5 Este informe de horas depende de los principios de mantenimiento y
) del tipo de organizacidn.
o Al usar estas estimaciones de factores de mantenimiento, nimero y
tipo de equipo por afio, etc., es posible calcular la necesidad to-
~— tal en horas de servicio y reparacidn en varios lugares. Esto es
la base para dimensionar los talleres, cantidad de equipo y he-
h rramienta. etc.
‘ 4,
. SISTEMA DE MANTENIMIENTO RECOMENDADO
v - 4.1

Objetos del mantenimiento

El Cuadro 1 muestra tipos y nimeros de objetos para mantenimiento,
como la base para el disefio de las facilidades de mantenimiento.

lj Cuadro 1 Objetos de Mantenimiento
* Nimero en uso al afio 5
7 Objetos de Mantenimiento Total
- Motosierras, 100 cm3 70 70
‘] Equipo mdvil 26
: FMC 220 CA ‘ 10
- Rolligon 8 .
- Tractor de Oruga
7 Botes 45
- Remolcadores 130 HP 5

Remolcadores 90 HP 3
J Bongos grandes 2
~ Bongos pequenos 3
| Lanchas de aluminio 25HP 12

Lanchas de fibras 48 HP
" fuera de borda 5
- Canocas de madera 40 HP

fuera de borda 15

4.2
Principios de mantenimiento

Dentro de los varios principios de mantenimiento que existe, se
recomienda para este proyecto usar los principios de cambio de

o
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- componentes y un mantenimiento preventivo y correctivo. En lo si-

, guiente se describe en una forma breve estos principios:

-~ Cambio de componentes. Se cambia los componentes (asambles por
ej. caja de engranajes, motores, bombas hidriulicas) en el ta-
ller o en el campo. Los componentes son requeridos o revisados
en talleres especiales.

Ventajas:
Almacenamiento centralizado de repuestos.
- Mejor utilizacidn de especialistas y mecanicos capacitados.

-~ Menor riesgo de hacer fallas en la reparacidn.

i 1 [
[}

~ Alta utilizacidén de la maquinaria dependiente de tiempo mis
corto de reparacidn.

<,

- E1 equipo de reparacidn en el campo puede ser simplificado.

- Los componentes pueden ser reparados o revisados en talleres
especiales que tienen acceso a maquinaria sofisticada y espe-
cializada.

Desventajas:

- Almacenamiento durante tiempo m3s largo de componentes comple-
— tos.

- - Se requiere mi3s transporte de unidades a cambiif.

- Una organizacidn de mantenimiento centralizada mids grande.

Este principio tieme muchas ventajas cuando se requiere maquinaria
costosa y complicada en cantidades.

‘JJ - Mantenimiento preventivo y correctivo
El mantenimiento preventivo incluyendo engrase, cambio de aceite,
chequeo, controles y ajustes es llevado a cabo junto con el man-
] tenimiento correctivo.

. Ventajas:

Se puede planificar el suministro de repuestos y componentes.

Se puede planificar la utilizacidén de los recursos de mante—
nimiento, evitando cuellos de botella en el trabajo.

Fallas causadas por otras fallas pueden ser evitadas.

}

Utilizacién mas alta de maquinaria.
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- Tiempo de vida mds largo del equipo a través de un servicio
permanente.

Desventajas:
~ Se necesita una organizacidn para el mantenimiento preventivo.
- Es necesario comprar el equipo para el chequeo.

- Se necesita rutinas especiales para el mantenimiento preven-
tivo.

Este principio tiene muchas -desventajas cuando se utiliza equipc
complicado y: costoso.

Organizacidn del mantenimiento

El mantenimiento de maquinaria puede ser organizado en varias for-
mas, pero en el caso actual se recomienda lo siguiente:

El mantenimiento de maquinaria formard una parte de la seccidn
operativa que incluye apeo y transporte de la madera.

Todos los trabajos con la excepcidn del servicio diario debe ser
llevado a cabo a través de la subseccifén de mantenimiento.

Se organiza la subseccidn de mantenimiento en los tres niveles si-
guientes:

a) Taller Central responsable de: .

revisién general de la maquinaria mdvil y botes.
- revisidn de componentes (motores, cajas de cambio, etc.)
- almacenamiento general de repuestos.

~ compras y almacenamiento de equipo especial (cables, grapas,
etc.) '

b) Dos talleres locales para cada regidn de operaciones respon-
sables de:

- reparaciones principales y cambio de componentes.
- subalmacen para repuestos en la regidn.

- distribucidn y almacenamiento de combustibles (ACPM, acei-
tes, etc.)

- centro para las unidades de reparacidn en el campo.

- transporte de maquinaria.
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Los talleres locales deben ser disefiados como talleres prefabri-
cados, es decir construcciones desmontables sobre piso de concre-
to, que pueden ser removidos cada 3 § 5 afios.

Al lado del taller local se instala un tipo simple de astillero
para los botes.

¢) Cuatro unidades para reparacidn en el campo (dos por cada ta-
ller local) responsables de:

- reparacidén y servicio en el campo.
- pequenio almacen de repuestos de frecuente necesidad.

almacen de campo para distribucién de combustibles.

recopilacidén de estadisticas de las miquinas.

Las unidades de campo pueden ser construidas en base a '"containers"

de un tamano standard para el irea "bajo llave" y de techos des-
montables contra intemperies para otras Aareas.

Los containers pueden ser removidos sobre bongos de un patio bota-
dero a otro, cada 4 a 6 meses. En algunos casos es preferible te-
ner el container' permanentemente montado sobre el bongo, usandose
como una unidad mdvil de mantenimiento.
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Figura 1
ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO Y RECURSOS
Taller Central
- Capacidad de revisién
- Revisidn de componentes
~ Almacén principal de repuestos
- Talleres especiales
40 - 50 Kms.
Taller Local 1 Taller Local 2
- Reparacidn principal
- Almacén repuestos
~ Almacé&n combustibles
- Centro para las unidades Ver 1
de reparacién en los
frentes de trabajo
5 - 20 Kms.
| [ | |
Unidad de Reparacién Unidad 2 Unidad 3 Unidad 4
en el .campo 1 Rep. en el | [ Rep. en el| | Rep. en el
campo campo campo
- Reparacién en el
campo
~ Servicio en el
campo
- Almacén para re- Ver 1 Ver 1 Ver 1
puestos y combus-
tibles
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4.4
Recursos de mantenimiento

13.3/8

Se calcularon los recursos de mantenimiento en consideracidn con

las condiciones y requerimientos ya descritos.

Facilidades de mantenimiento

Las facilidades de mantenimiento son estimadas en té&rminos de re-
querimientos de espacio y costo de inversidn. (Ver los Cuadros

ly2).

Cuadro 1 Requerimiento de Espacio

-

Superficie en M2
. *Taller Local Unidad de Campo
Objeto Taller - P°¥ Total Por Total
Central Unid. 5 pnig Unid. 4 Unidl,
Area Bajo
otosierras 25 25 50 151) 60
Equipo Mvil 75 125 250 502) 200
alleres Espec| 400 200 400 301) 120
ficina de Al- '
cenamiento, 1)
tc. 600 200 400 30 120
)
TOTAL 1100 550 1100 125 500
AREA ABIERTO 10 000 5 000' 10 000 2 000 8§ 000

1) En containers standard (20 pies)

2) Espacio abierto bajo techo.
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Cuadro 2 Costos de Inversién, 1 000 ColS*)

13.3/9

. Taller Local Unidad _de Campo
Objeto gzit::l Por Total Por Total
Unid. 2 Unid. Unid. 4 Unid.

Construcciones 8 000 3 000 6 000 1 100 4 400
(Taller,casas,

etc.)
Preparacidon del 2 000 500 1 000 150 600
area

quipo, Maqui-

aria, herra-

ientas 10 000 2 000 4 000 1 000 4 000
TOTAL 20 000 5500 11 000 2 250 9 000

El costo total de inversiones estd calculado en 40 millones de
$Col. Estos costos estdn calculados por afio y distribuidos so-
bre las mdquinas de operacidn e incluidos en el costo de opera-
cidn (costo de reparacidn y servicio) por hora productiva de ca-
da maquina y en el costo calculado por M3 de madera transportada.

*
)1 us§ = 50 $Col.
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JAAKKO POYRY

APENDICE 14

MAPA EJEMPILO

SISTEMA TRANSPORTE MENOR EN 7 FRENTES DE TRABAJO

[ ]
-

Helsinki « Buenos Aires « London « Madrid » Melbourne » Munich « Paris « Portland + Sao Paulo - Stockholm + Vancouver « Zirich



ESCALE 1:25000
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MAPA EJEMPLO:

Parte de unidad de manejo "“Rio Pichima" .

Sistema transporte menor en 7 frestes de trabajo
(aprox. 2.300 ha)

JAAKKDO POYRY

Jaakko Payry Consulting Qy

K3841

CONVENCIONES

. Campamento centra! con taiier para frentes de trabejo

- Patio botadere (tode s! aio}

WU  Patio botadero (estacion piuvial )
—— Via de accese preparada
2 == = Vis secundaria

/Iy Quabrada

Arga estimada come nd scessibic
— en frmines scondmicas

0/5 14 Frests d¢ trabajo
e s 5 o =
’ Wsi6 « 1"

fr

L 28 A

Divisara de agua
T 7T Linderw gara frentes
de frabajo

ek % Lindero enirs unidades

/s
/s

s
s

I7 Frente de trabajo
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