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RESUMEN

La presente investigacion consistié en la evaluacién de dos métodos de cosecha forestal en
plantaciones de Tectona grandis de la empresa NOVOPAN del Ecuador S.A. Para esto se
estructurd un disefio experimental de tipo correlacional en el que se estudiaron los procesos de
dos tipos de cosechas, la semi-mecanizada y la tradicional realizadas en el recinto Los Angeles
de la provincia de Los Rios. Donde primero se realiz6 un levantamiento de datos topogréaficos
para delimitar la zona de estudio, donde se determinaron los procesos de cada tipo de cosecha:
para la cosecha semi-mecanizada se consideraron tres procesos, el primero de apeado, troceado y
apilado; el segundo de estrobea, winchado y arrastre, el tercero: carga y despuntado; y se
cronometraron los tiempos de los procesos y subprocesos y se midieron los volimenes de madera;
para la cosecha tradicional fueron dos procesos donde se realiza apeo con motosierra, limpieza de
la zona de seguridad o vias de escape, para luego proceder al troceado y medicién, arrastre y carga
con personas. De cada proceso y subproceso se describieron las actividades y se establecieron los
pagos de los trabajadores encargados; finalmente se calcularon los rendimientos en metros
cubicos y dolares, asi como los gastos de operacion y la relacion beneficio/costo de las cosechas.
La cosecha semi-mecanizada dio como resultado el triple del rendimiento de la cosecha
tradicional, con mayores gastos operacionales de, USD 64,20 frente a USD 47,07 por hora,
respectivamente, pero con mejores beneficios con relacion a los gastos, teniendo que en la cosecha
semi-mecanizada, por cada dolar invertido, se recupera 4,55 veces esa cantidad, mientras que, la
tradicional solo recupera el 2,07. Se concluy6 que la cosecha semi-mecanizada es mas rapida y
con mayores rendimientos, se recomienda evitar el uso prolongado de la cosecha tradicional para

evitar pérdidas monetarias.

Palabras clave: <COSECHA FORESTAL>, <COSECHA SEMI-MECANIZADA>,
<COSECHA TRADICIONAL)> <LOS RIOS (PROVINCIA)>, <RENDIMIENTO
FORESTAL>, <TECA (Tectona grandis)>.

0276-DBRA-UPT-2023

Xii



ABSTRACT

This research aimed to evaluate two methods of forest harvesting in Tectona grandis plantations
of the NOVOPAN Company in Ecuador. An experimental design of correlational type was
structured. The processes of two types of harvests were studied, the semi-mechanized and the
traditional ones carried out in the Los Angeles area of Los Rios province. First, a survey of
topographic data was carried out to delimit the study area in order to determine the processes of
each type of harvest. For the semi-mechanized harvest, three processes were considered, the first
of felling, chopping and stacking; the second of strobea, winching and hauling, the third of loading
and blunting. It was considered the times of the processes and sub-processes were timed and the
volumes of wood were measured. For the traditional harvest, there were two processes were
carried out with a chainsaw, cleaning the safety zone or escape routes, and then proceeding to
chop and measure, dragging and loading with people. The activities of each process and sub-
process were described and the payments of the workers in charge were established. Finally, the
yields in cubic meters and dollars were calculated, as well as the operating expenses and the
benefit/cost ratio of the crops. Semi-mechanized harvesting resulted in triple the yield of
traditional harvesting, with higher operating expenses of $ 64.20 vs. $ 47.07 per hour,
respectively, but with better benefits relative to expenses. It was shown that in the semi-
mechanized harvest, for every dollar invested, 4.55 times that amount is recovered, while the
traditional one only recovers 2.07. It was concluded that the semi-mechanized harvest is faster
and with higher yields. It is recommended to avoid the prolonged use of the traditional harvest to

avoid monetary losses.

Keywords: <FOREST HARVEST>, <SEMI-MECHANIZED HARVEST>, <TRADITIONAL
HARVEST)>, <LOS RIVERS (PROVINCE)>, <FOREST YIELD>, <TEAK (Tectona
grandis)>.

Riobamba, February 7th, 2023

PhD. Dennys Tenelanda Lépez
ID number: 0603342189
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INTRODUCCION

El Ecuador es considerado como uno de los principales paises en cuestion a la biodiversidad
faunistica y floristica, por lo dicho se dictamina que consta con &reas forestales en un porcentaje
del 51,7 %, lo que es semejante a un aproximado de 13,2 millones de hectareas de la superficie
terrestre del pais. Es por ello que se considera al sector forestal como uno de los principales
accionarios tanto en la produccién de alimentos, en la cosecha de materia prima o a su vez estan
ligados al cuidado de las areas forestales siempre buscando lo mejor en cuanto a desarrollo y
cuidado de la naturaleza. Se recalca que a nivel mundial el 30 % de los bosques se manejan
principalmente para la produccion de madera y productos forestales no madereros (FAO, 2020, p.

5).

La FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura) para el afio
2005 menciona que las plantaciones forestales a nivel mundial se estimaban en poco més de 106
millones de hectareas, un aproximado de 2,7 % del &rea total de bosques del planeta; de los cuales,
11 326 000 de hectéreas se encontraban en Sudamérica. Ecuador percibia un total de 164 mil ha
para este afio, siendo el séptimo con mayor extension a nivel sudamericano (FAO, 2005; citado en

CORPEI y EXPOECUADOR, 2007, p. 21).

De acuerdo con Sanchez et al. (2020, p. 1), el pais registr6 180 000 ha de plantaciones forestales,
evidenciando un aumento de areas destinadas a plantacion, siendo en su mayoria las especies de
pino, teca, eucalipto, melina y balsa. El 65 % de estas areas se encuentran en las provincias de

Cotopaxi, Los Rios, Guayas, Pichincha y Santo Domingo de los Tsachilas.

La teca, o también conocida como teak en algunos lugares, lleva el nombre cientifico de Tectona
grandis, siendo una especie de gran importancia econdémica debido al alto valor comercial de su
madera, apreciada a nivel nacional e internacional gracias a su vistoso color y veteado, y
excelentes caracteristicas tecnoldgicas como alta resistencia mecéanica, durabilidad al ataque de
hogos e insectos, resistencia a enfermedades y fuego, ademas de presentar un crecimiento inicial
muy rapido junto a una capacidad de autopoda y rebrote (Ecuador forestal, 2010, p. 1). Convirtiendo a

esta especie en una de las mas apetecidas por las empresas madereras del Ecuador.

En los ultimos afios en el pais las cosechas forestales han tenido un mejoramiento y un avance
considerable esto se basa en que se deja atras el método tradicional de cosecha y se buscan nuevas
tecnologias que permitan realizar el mismo procesamiento, pero optimizando recursos y personal.

Lo que ha llevado al objetivo de aumentar la productividad para satisfacer la demanda de madera



que cada vez es mayor. Lo que se busca es gue exista un manejo forestal sustentable (MAE, 2019,

p. 7).

En cuanto a la utilizacion de nuevas tecnologias para la cosecha forestal también tiene sus
limitantes debido a que las empresas madereras no estan aptas ni capacitadas en niveles de
produccion y de inversién requerida que se necesita para optar la ocupacion de las maquinarias
en cuestion puesto que los valores y costos para adquirir las maquinitas suelen ser elevados y en

algunos casos dificiles de conseguir si se habla ya de cosecha a manera industrial.

Se hace referencia a distintos tipos y formas de extraccidén y cosecha de madera ya que estan
vinculados o se basan en distintos puntos ya sea tecnoldgicos, econémicos o inclusive por las
condiciones del lugar y la morfologia del suelo entre otros aspectos. Cabe recalcar que la
sofisticacion del proceso de cosecha se ve influenciado en los puntos antes mencionados, es decir
para obtener una excelente cosecha forestal es necesario tener los conocimientos y maquinaria

Optima para cada etapa de su proceso (Lanly, 2003, parr. 5).

La evaluacion del sistema de cosecha semi-mecanizada y tradicional citado en el presente estudio,
abarca las maquinas, herramientas, actividades y personal que se encuentran dentro de los
procesos, estos tipos de cosecha son utilizados por la empresa NOVOPAN del Ecuador S.A. que
busca minimizar los dafios ambientales, optimizar las aplicaciones en la recuperacion de los

productos forestales y al mismo tiempo obtener productos de buena calidad.



CAPITULO I

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

1.1.1. Identificacion del problema

La cosecha forestal a nivel mundial ya sea directa o indirectamente ha producido destruccion de
bosques nativos, las empresas que se dedican 0 que en sus procesos tienen actividades
relacionadas con la cosecha forestal estdn ampliamente vinculadas a la degradacién progresiva de
la naturaleza debido a que para ellas lo importantes es producir, vender y obtener ganancias del
producto final que mayormente es la madera. Entre los principales impactos negativos que acarrea
la cosecha forestal esta la destrucciéon de bosques nativos, generacion de un monocultivo que
puede dafar los suelos, entre otros. Por el contrario, a la vez que provocan afectaciones
socioambientales, es necesario recalcar que son generadores de empleo para la poblacién del lugar
en la que se encuentra la plantacion, pero, perjudicialmente este personal de trabajo carece de
conocimientos de las normas, reglamentos y leyes que aseguren un buen trabajo y sobre todo un
buen proceder en la ejecucion de las actividades encargadas (Movimiento Mundial por los Bosques

Tropicales, 1998, p. 6).

Uno de los problemas que se ha presentado en la empresa NOVOPAN respecto a la cosecha
forestal de Tectona grandis es que no se conoce claramente cual de los dos tipos de cosecha gque
se emplea en la zona de plantacion es la que da mejores resultados vinculado al rendimiento y
costos de cosecha. Es por ello que presentan problemas ambientales, sociales y econémicos por
lo cual se requiere un andlisis de rendimiento entre los dos tipos de cosecha y de igual manera un
analisis de costos, con la finalidad de conocer cuél de las dos cosechas ya sea la tradicional o la
semi-mecanizada es mas apta en la utilizacion para el mejoramiento de los procesos de la empresa
y obtener mejores resultados en su producto final de calidad y de exportacion. Es por ello que
busca la optimizacion de recursos, tanto del personal del trabajo, como de los tiempos de cosecha.
Es propicio la creacion de documentos en donde se puntué los parametros adecuados para que
exista una buena cosecha tomando en cuenta todos los factores que se ven involucrados en los
procesos en estas actividades forestales con el objetivo de tener como prioridad el cuidado del

ambiente y la proteccion del suelo (Garcia y Flego, 2005, p. 18).



1.2. Limitaciones y delimitaciones

1.2.1. Limitaciones

Los limitantes que se presentan en esta investigacion son los tiempos de trabajo y el tiempo o
estacion de afio en la cual se debe realizar las cosechas forestales ya que cada cosecha depende
de varios parametros a considerar tales como el tiempo, crecimiento y tamafio de las especies, si
ya se encuentra lista para la cosecha o no. Al igual que se considera un limitante el tiempo u
horario de trabajo de los trabajadores que desempefian sus labores en las plantaciones de Tectona
grandis de la empresa NOVOPAN ya que se necesita obtener informacion sobre cada uno de los

proceso Y actividades que se realizan tanto en la cosecha semi-mecanizada y tradicional.

1.2.2. Delimitaciones

La delimitacion de la presente investigacion es el area de las plantaciones de la especie al igual
que se informa para estudios posteriores que el proposito de la investigacion es evaluar el
rendimiento y los costos de produccién tanto de la cosecha semi-mecanizada como de la
tradicional para obtener resultados que permitan demostrar cual de estos dos tipos de cosechas es

mas factible en la cosecha de Tectona grandis.

1.3. Problema general de Investigacion

¢Por qué los distintos métodos de cosecha forestal presentan resultados diferentes unos con otros

en las plantaciones de Tectona grandis de la empresa NOVOPAN del Ecuador S.A.?

1.4. Problemas especificos de investigacion

e ;COmo se puede determinar el rendimiento de la cosecha forestal semi-mecanizada y
tradicional de Tectona grandis?
e (Es posible evaluar los costos de la cosecha forestal semi-mecanizada y tradicional de la

plantacién Tectona grandis, mediante su rendimiento?



1.5. Obijetivos

1.5.1. Objetivo general

Evaluar los dos métodos de cosecha forestal en la plantacion de Tectona grandis de la empresa
NOVOPAN del Ecuador S.A.

1.5.2. Objetivos especificos

o Determinar el rendimiento en la cosecha forestal semi-mecanizada y tradicional de Tectona
grandis.
e Evaluar los costos de la cosecha forestal semi-mecanizada y tradicional de la plantacién

Tectona grandis.

1.6. Justificacién

1.6.1. Justificacion tedrica

El proposito de esta investigacion es aportar conocimientos sobre el rendimiento y costos de
produccién de las cosechas de Tectona grandis en las plantaciones de la empresa NOVOPAN,
cada proceso o sistema de cosecha se aplica en dependencia a lo que se requiera obtener ya sea
con el tipo de cosecha tradicional en donde se ve influenciado la presencia basicamente de
personal que realice el trabajo en su mayoria manualmente, mientras que el tipo de cosecha semi-
mecanizada ademas de lo manual necesita maquinaria que ayude en el cumplimiento del proceso

es por ello que los costos y rendimiento de cada proceso es diferente.

A pesar de que en el pais existen distintos tipos de cosecha (mecanizado, semi-mecanizado y
tradicional) se debe hacer referencia a que no existe conocimientos adecuados que garanticen que
se cumpla con los parametros y procedimientos necesarios para dictaminar que el proceso esta
bien elaborado. El uso de nuevas tecnologias en las cosechas permite mejorar la rentabilidad
aumentando el rendimiento y disminuyendo la cantidad de insumos. Se considera que al no
cumplir adecuadamente los procesos de cosecha puede existir una disminucidn en su rendimiento
lo que afecta directamente al aumento considerable de costos y es por ello que se realiza esta
investigacion para poder definir qué tipo de cosecha presenta mejores resultados siempre
buscando un alto rendimiento o buena ejecucion hasta la obtencion de un buen producto final

(Garciay Flego, 2005, p. 18).



1.6.2. Justificacion metodoldgica

Mediante la aplicacion de distintas metodologias tanto para el calculo del rendimiento de cada
cosecha como para el célculo de los costos de produccién es necesario la aplicacion de técnicas
adecuadas que permitan obtener resultados que validen y brinden confiabilidad para ser utilizados
en distintos trabajos de investigacion que tengan referencia sobre la evaluacién de distintos
métodos de cosechas forestales en diferentes plantaciones o a su vez para mejorar la productividad
y obtener resultados finales adecuados y concretos para industrias madereras o que tengas fines
comerciales de madera. Gongalves (2018, p. 7) en su investigacion propene cual es la correcta

metodologia para evaluar los costos finales de cosecha en distintas plantaciones forestales.

1.6.3. Justificacion practica

En la actualidad existen varios procesos de cosecha que se manejan en el Ecuador, en esta
investigacion se busca analizar claramente a dos tipos de cosecha forestal de Tectona grandis de
la empresa NOVOPAN del Ecuador S.A, como se hace referencia a la cosecha tradicional y a la
cosecha semi-mecanizada, con la finalidad de conocer qué tipo de cosecha dota de mejores

rendimientos al momento de finalizar con su proceso.

En el momento que se hace referencia a cosecha se debe tomar en cuenta las estrategias que se
utilicen para dicho proceso ya que es primordial para obtener buenos resultados en el producto
final, es por ello que se necesita realizar un andlisis de rendimiento y de costos referente a los dos
tipos de cosecha presentados en la investigacidn. La cosecha deberia realizar un plan anual de
corte para que sea de manera sustentable. Y se debe considerar el cuidado de la salud y seguridad

de las personas que laboran. Las actividades de cosecha se realizan en su mayor parte de forma

mecanizada (MASISA, 2022, p. 4).

1.7. Hipotesis

1.7.1. Hip6tesis nula

El método de cosecha semi-mecanizado frente al tradicional no tendra ninguna diferencia.

1.7.2. Hipdtesis alterna

El método de cosecha semi-mecanizado frente al tradicional tendra por lo menos una diferencia.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. Antecedentes de investigacion

Al pasar de los tiempos se ha visto la necesidad de implementar nuevas tecnologias forestales
orientadas hacia la extracciéon de madera, tomando en cuenta los factores socioldgicos,
economicos, tecnolégicos, meteoroldgicos y principalmente las condiciones del bosque. En el
Ecuador la introduccidn de nuevas tecnologias forestales se va incluyendo lentamente, puesto que
existen empresas madereras las cuales tienen el fin de acceder a las mismas, el desarrollo de las
tecnologias forestales va avanzando de manera rapida y satisfactoria, con el objetivo de aumentar
la productividad del sector maderero y satisfacer la demanda de madera que cada vez crece

(Quinchuela, 2015, p. 1).

La industria forestal ha crecido a pasos agigantados en los Gltimos tiempos, por lo que hoy en dia
es una de las industrias mas importantes a nivel mundial. En este crecimiento se ha implementado
la cosecha forestal como un modelo de tecnologia forestal, provocando grandes impactos en el

sector forestal (Alvarez et al., 2009, p. 4).

2.2. Referencias teoricas

2.2.1. Tectona grandis

La teca o Tectona grandis es un gran arbol caducifolio que predomina en los bosques de madera
dura. Tiene pequefias flores blancas fragantes y hojas peludas en la parte inferior. Es nativo de
Indochina, introducido en los paises tropicales de América Latina hace unos 100 afios.
Actualmente, se estima que las plantaciones mundiales alcanzan los 3 millones de hectéreas. Con
respecto a Ecuador, debido a su rapido crecimiento, calidad de la madera y alta proporcion de
biomasa, esta especie se ha adaptado al suelo y ha ganado gran importancia econémica y
ecoldgica, y su demanda de programas de reforestacion es alta (Catélogo virtual de flora del Valle de

Aburra, 2014, parr. 1).

La madera de esta especie es muy apreciada por su extraordinaria dureza, tenacidad, facilidad de

trabajo y su resistencia a la oxidacion y la corrosién cuando entra en contacto con algin metal, lo

que la hace ideal para las industrias del mueble, la marina y la construccion. Es apreciada por su

aspecto estético, con tonalidades que van del dorado al castafio oscuro, pasando por tonos rojizos,
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con mechas rectas y textura suave. Ademas, la alta concentracion de aceites naturales le brinda

caracteristicas de resistencia al agua, la humedad, al sol y a la lluvia (Nieto et al., 2018, p. 109).

Tabla 1-2: Taxonomia de la especie Tectona grandis

Clase: Equisetopsida

Subclase: Magnoliidae

Superorden: | Asteranae

Orden: Lamiales

Familia: Lamiaceae
Genero: Tectona

Especie: Tectona grandis; L

Fuente: Tropicos, 2022.
Realizado por: Chillagana, Marco, 2023.

2.2.2. Plantaciones de Tectona grandis

Esta especie fue introducida a Centroamérica especificamente en Panaméa en 1926 con semillas
de Sri Lanka, desde donde se enviaban las semillas a la mayoria de los paises Centroamericanos
y el Caribe. Las primeras plantaciones se establecieron en Costa Rica, entre 1926 y 1929. Otros
paises donde se establecieron plantaciones son Brasil, Per(, El Salvador, Honduras, Bolivia,
Ecuador y Jamaica. Las plantaciones de esta especie en el Ecuador en los Gltimos afios han
aumentado debido a que su producto final tiene caracteristicas importantes y Utiles en distintas
industrias, pero la que mayor se emplea en el pais es en la industria maderera. Con la finalidad de
obtener mas produccién de este tipo de materia prima se han creado varias plantaciones

distribuidas a nivel nacional de esta especie (Holguin, 2015, p. 4).

2.2.3. Cosecha Forestal

La cosecha forestal corresponde a un proceso de extraccidon de arboles hasta el trozado de los
mismos principalmente de eucalipto y pino, para después exportarlos a aserraderos, papelerias, y
celulosas siguiendo un proceso de volteo, desarme y descortezado (Linfati et al., 2016, p. 556). Segun
Mudraz et al. (2021, p. 2) se entiende por cosecha forestal al conjunto planificado de actividades
que estan relacionadas con el talado, procesamiento y extraccién de trozos y partes aprovechables
del arbol para su posterior transformacion teniendo en cuenta los efectos que tendré en el entorno

natural y social a corto, mediano y largo plazo.



El fin de una cosecha forestal es la generacion de mayores beneficios econdmicos teniendo en
cuenta los lineamientos ambientales, se pueden desarrollar diferentes actividades las cuales se
dividen en dos grupos como: silvicolas las cuales se relacionan con el cultivo, cuidado y
explotacion de los bosques; y las de transporte las cuales involucran tanto al transporte de la

madera como al mantenimiento y construccion de redes de carretera (Mudraz et al., 2021, p. 2).

2.2.4. Planificacion de cosecha

Los procesos de planificacion consideran horizontes de largo, mediano y corto plazo, los que en
conjunto dan paso al desarrollo de flujos econdmicos que respetan al medioambiente, empresas
asociadas y comunidades que son intervenidas por las operaciones empresariales, por lo que
dividen a la planificacion de cosecha en tres: planificacion tactica, planificacion estratégica y

planificacion de corto plazo (MASISA, 2012, p. 25).

Linfati et al. (2016, p. 556) manifiesta que la planificacion de cosecha téctica se preocupa de
decisiones a mediano plazo de 2 a 3 afios aproximadamente, asi mismo, exterioriza que la
planificacion de cosecha estratégica genera decisiones sustentables donde no se vea afectado el
entorno ni los recursos que se utilizan. Por lo general, en una planificacion tactica se deben hacer
preguntas como: ;Qué areas cosechar en cada uno de los periodos?, y ¢Qué cantidad de rollizos
se debe producir? Para asi poder satisfacer toda la demanda agregada de celulosa, aserraderos y
exportacion, permitiendo definir un esquema de produccibn con una mayor precision
considerando las orientaciones de nivel estratégico y asi dar la opcion de evaluar, identificar y
seleccionar actividades e inversiones requeridas con el fin de crear condiciones que hagan
posibles el alcance de los objetivos de la empresa involucrando asi las necesidades personales y

el nivel de intervencidn hacia la comunidad y medio ambiente (MASISA, 2012, p. 2).

La planificacion estratégica define a largo plazo y de manera sustentable el desarrollo del
patrimonio forestal, donde se considera a la planificacién como un proyecto de inversién el cual
puede ser optimizado a través de la seleccion de actividades adecuadas para realizar en el
patrimonio ambiental, para lo mismo se considera: estructura, objetivos, restricciones

presupuestarias, medioambiente (MASISA, 2012, p. 2).

La planificacion a corto plazo detalla principalmente las actividades a realizar de acuerdo a los
compromisos y restricciones que afecten a la normalidad de la empresa, realizando una asignacion

de equipos de una manera mas adecuada.



2.2.5. Equipos y maquinarias forestales

De acuerdo al Gobierno de Navarra (2017, pp. 3-14), existen los siguientes equipos y maquinaria

forestal:

2.2.5.1. Bulldozer

El bulldozer presenta una doble modalidad de trabajo con curvas de nivel y de ahoyado siguiendo
una linea méaxima de pendiente, esta maquinaria permite desarrollar trabajos por curva de nivel
en condiciones de estabilidad con pendientes de hasta aproximadamente de un 32 %, donde
interviene varios pardmetros como el estado de humedad del terreno, pedregosidad, tipo de
vegetacion, regularidad de la ladera y caracteristicas de la maquinaria. Ademas, trabaja por lineas
méaximas de pendientes y ascenso de la maquina en marcha de atras, permite un umbral de trabajo
de hasta el 60 % de pendiente. A pesar de todos los beneficios que trae esta maquinaria también
trae diferentes riesgos principalmente en la reforestacion donde puede presentar vuelco lateral, el
mecanismo que presenta el vuelco en bulldozers se asocia en gran mayoria a trabajos por curva
de nivel donde se pueda limitar la perdida de la capacidad de agarre y el desequilibrio de la

méquina (Gobierno de Navarra, 2017, pp. 3-14).

2.2.5.2. Retroexcavadora

Las retroexcavadoras principalmente son maquinaria de orugas, donde su trabajo se enfoca en el
ahoyado con cazo u otro implemento del brazo, por lo que la maquina trabaja siempre por lineas
de méxima pendiente, la maquina posee caracteristicas con una incidencia fundamental en su
aptitud para realizar labores forestales en condiciones de seguridad. Una retroexcavadora de 25 t
en condiciones aptas puede alcanzar hasta valores no superiores de 48% de pendiente, y una de
20 t en condiciones aptas puede llegar hasta un 65% de pendiente (Gobierno de Navarra, 2017, pp. 3-

14).
2.2.5.3. Desbrozadoras
Maquinas empleadas principalmente para la eliminacion de la vegetacion adventicia no deseada,

se clasifica en dos grupos: desbrozadoras portatiles y desbrozadores acopladas a la toma de fuerza
(Gobierno de Navarra, 2017, pp. 3-14).
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Desbrozadoras acopladas a la toma de fuerza

Se distinguen en dos grupos las acopladas al bastidor y las acopladas a un brazo hidréaulico, donde
se pueden diferenciar entre cuchillas, cadenas o martillos, en funcién del sistema de corte o
trituracion empleado. Los dos tipos de desbrozadoras corren el riesgo de las proyecciones

asociadas al golpe por parte de un mecanismo de corte (Gobierno de Navarra, 2017, pp. 3-14).

Desbrozadoras portatiles

Maquinas portatiles de hasta 14 kg de peso, esta equilibrada en torno a un largo brazo y
enganchada a un cintur6n que se sujeta a hombros y espalda, el riesgo mas comun en esta
magquinaria son las proyecciones, vibraciones del sistema mano — brazo, sobreesfuerzos, y

condiciones ambientales de trabajo (Gobierno de Navarra, 2017, pp. 3-14).

2.2.5.4. Skidders

Una de las maquinas forestales mas difundida, encargada de las explotaciones forestales en su
mayoria, posee caracteristicas genéricas articuladas y de potencia no superior a 175 CV. El skider
es una de las maquinas mas estables por su disefio, debido a la anchura de su eje y su bajo centro

de gravedad (Gobierno de Navarra, 2017, pp. 3-14).

2.2.5.5. Procesadoras y autocargadoras

Tractores forestales adaptados para desarrollar trabajos especificos, permitiendo una elevada
movilidad en terrenos con pendiente y bajo condiciones de traccion complicadas. Tiene un alto
riesgo de vuelco debido a su trabajo con grda hidraulica por lo que se limitan a trabajar en ciertas

zonas llanas o con dotacion de infraestructuras adecuadas (Gobierno de Navarra, 2017, pp. 3-14).
Procesadoras

Compuestas por una grla hidraulica dotada de un cabezal procesador multifuncional pesado,
ademas de poseer un brazo que oscila entre los 7'y 9 m de longitud provocando asi que tenga un

elevado riesgo de vuelco por lo que estds maquinas no deben superar una pendiente del 20 %
(Gobierno de Navarra, 2017, pp. 3-14).
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Autocargadores

Disponen de una guia hidraulica que recoge las trozas y las deposita sobre su cama, después de
su llenado se desplaza hasta el cargadero donde procede a descargar la madera recolectada
(Gobierno de Navarra, 2017, pp. 3-14).

2.2.6. Tipos de cosecha forestal

2.2.6.1. Cosecha forestal tradicional

El sistema tradicional es uno de los sistemas de cosecha forestal el cual involucra una mayor
ocupacién de la mano de obra, principalmente mediante el uso de motosierras en el volteo y
animales de tiro de extraccion, este sistema es aplicado por lo general en bosques forestales
pequefios donde no se tiene como objetivo la operacion a gran escala, sino la produccion de un
menor impacto ambiental con menores requerimientos (Carey et al., 2006, p. 273). Ademas, llega a
ser un sistema de cosecha rentable ya que no se ve en la necesidad de mantener una cosecha
mecanizada que suele ser mucho mas costosa y mediante el empleo de bueyes pueden solventar

todas las necesidades provocando un menor impacto en la vegetacion del suelo.

2.2.6.2. Cosecha forestal semi-mecanizada

El sistema de cosecha forestal ha sufrido en los ultimos afios una fuerte mecanizacion en sus
actividades, por lo que se busca implementar un sistema de cosecha forestal mecanizada dentro
del concepto de una sostenibilidad ambientalmente adecuada, socialmente benéfica y

econdmicamente rentable (Bustamante, 2017, p. 1).

La cosecha forestal semi-mecanizada consiste principalmente en realizar un corto manual en el
tallo al ras del suelo por parte de corteros, donde se retira el cogollo y las hojas cuando el corte se

realiza en verde (Cenicafia, 2015, parr. 2).

2.2.7. Rendimiento de cosecha

Se conoce como rendimiento de cosecha a la produccion obtenida por unidad de superficie. En la
investigacion efectuada por Llanga (2011, p. 8) especifica que el rendimiento es la relacion que
existe entre los tiempos totales con los volumenes extraidos durante la cosecha expresados en
unidades de m®h. Pero el rendimiento de una cosecha esta directamente relacionado con una serie

de factores. Entre los cuales estan los factores geomorfoldgicos, geograficos, climaticos de los
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lugares donde se encuentran las plantaciones. También se encuentran los factores de masa que
son los que tienen que ver con la edad, la forma y tamario de los cultivos. Y los factores humanos
que son los encargados de la correcta realizacion de las cosechas y del personal depende
directamente el rendimiento que se obtenga tomando en cuenta que existen varios tipos de cosecha
en los cuales los procesos varian y de aquello también depende su rendimiento final. Los tipos de
cosecha que utilizan maquinarias o tecnologia logran conseguir rendimientos diarios elevados

pero el capital de inversién es mayor.

2.2.8. Costos de cosecha

El costo de produccion de las cosechas forestales son gastos corrientes o los costos que se emplean
en todas las actividades de produccién al igual que los costos de los equipos, herramientas,
maquinarias y los costos de los trabajadores expresados en forma monetaria para que la cosecha
salga a flote o se produzca de buena manera. Segun Gongalves (2018, p. 7) el costo de produccion
es igual al costo operacional sobre el rendimiento de la cosecha. Se recalca que el costo de
operacién equivale a la suma de los costos fijos y costos variables. Estos costos varian
dependiendo de las actividades, procesos maquinarias y trabajadores que actlen en cada tipo de
cosecha. El costo final de produccién se obtiene en unidades de USD/m?. Haciendo referencia a

la cantidad monetaria ganada por metro cubico de cualquier cosecha forestal.
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CAPITULO 11l

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque de la investigacion

La investigacion hace referencia a un enfoque cuantitativo con correlacién debido a que se
efectuaron mediciones de tiempo, costos y rendimiento en los procesos de cosecha semi-
mecanizada y tradicional de plantacién de Tectona grandis de la empresa NOVOPAN del
Ecuador S.A. El estudio se llevd a cabo con datos observables y medibles con base en
conocimientos literarios metodoldgicos en donde se utilizo diferentes equipos e instrumentos para

la obtencién de datos que permitieron el correcto desarrollo de la investigacion.

3.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion en este estudio corresponde a un nivel de tercer nivel con el cual se desea
adquirir el titulo de pregrado en ingenieria forestal , este estudio brindara informacién pertinente
para estudios posteriores es por ello que se trata de inculcar las buenas practicas forestales en
distintos aspectos en este caso puntuando algunos tipos de cosechas forestales evaluando sus
rendimientos y costos de produccidn, lo que permitird conocer qué tipo de cosecha es mayormente

recomendable en las plantaciones de distintas especies forestales.

3.3. Disefio de la investigacion

3.3.1. Segun la manipulacion o no de la variable independiente

Corresponde a un disefio experimental de tipo correlacional, debido a que se realiz6 la descripcién
de las variables en cuestion como son el tiempo, costos y rendimiento de cada tipo de cosecha ya
sea la cosecha tradicional y la cosecha semi-mecanizada, al igual que se realiz6 la comparacion
de los resultados entre los dos tipos de cosecha.

3.3.2. Segun las intervenciones en el trabajo de campo

La investigacion estuvo sujeta a un trabajo de campo realizado en distintas fechas con la finalidad
de obtener valores representativos y acordes en cada tipo de cosecha analizada. Por ende,

corresponde a un estudio longitudinal.
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3.4. Tipo de estudio

El tipo de estudio corresponde a una investigacion de campo debido a que constituye un proceso
sistematico que se fundamenta en la toma de datos directamente en las cosechas que se realizan
en las plantaciones de Tectona grandis, tomando datos e informacién para evaluar los

rendimientos y costos de produccion.

3.5. Poblacion, Planificacion, seleccion y tamafio de la muestra

La presente investigacion se realizd en plantaciones forestales de la empresa NOVOPAN del
Ecuador S.A. ubicada en el recinto Los Angeles, perteneciente a la parroquia Patricia Pilar en la
provincia de Los Rios. Donde se recolectaron valores cuantitativos que permitieron obtener los
resultados para la evaluacion de los dos métodos de cosecha forestal que se aplican en estas

plantaciones, con el fin de conocer el rendimiento y el costo de produccién de cada cosecha.

3.5.1. Lugar de estudio

Las plantaciones forestales de NOVOPAN se encuentran en la provincia de Los Rios en el recinto
Los Angeles en las coordenadas 673674,00 m E y 9939630,00 m S, esta empresa cuenta con
distintas plantaciones distribuidas a nivel nacional, pero para este estudio se realiz6 en las

plantaciones que se especifican en la siguiente ilustracion.

3.5.2. Lugar de estudio segin el Sistema de clasificacion de ecosistemas del Ecuador

continental

Segun la clasificacion de ecosistema propuestas por el Ministerio del Ambiente del Ecuador
(MAE). Las plantaciones de Tectona grandis de NOVOPAN se encuentran en el ecosistema
denominado Bosque siempreverde no inundado de terrazas y de la llanura aluvial de la Costa
debido a que su ecosistema se encuentra dentro del sector Biogeogréafico del Chocé Ecuatorial,
presentes las provincias de Esmeraldas, Manabi y Los Rios. Al igual por estar formada de tierras
bajas y suelos con una correcta drenacion al noroeste del Ecuador. Y por poseer un bioclima

hamedo, pluviestacional (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2012, p. 22).
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3.5.3. Aspectos generales del lugar

Se realizo la Tabla 1-3 con la finalidad de dar a conocer caracteristicas importantes sobre algunos

de los aspectos 0 componentes que estan presentes en la zona de estudio.

Tabla 1-3: Aspectos generales del lugar

Componente Descripcion
La mayoria del territorio se encuentra conformado por colinas medianas
Relieve Cuya altura va desde los 124 metros hasta los 300 metros. Relieves que proveen belleza
escénica al territorio parroquial.
Composicion geolégica del suelo con potencial para explotacién minera. Ya que existe
Geologia la presencia de varios tipos de suelos con caracteristicas diferentes como son finos,
medios y gruesos.
Son suelos con la mayor produccion agricola del pais al ser este un suelo con
Suelos caracteristicas muy favorables para la produccion agricola es también favorable para la
actividad de plantaciones forestales.
Es uno de los factores mas importantes en el estudio ya que la especie que se cosecha
Temperatura | se ve influenciada en su desarrollo en climas tropicales y este lugar presenta un clima

tropical megatérmico semi himedo con temperaturas promedio entre los 24 y 26 °C.

Precipitacion

Mediante valores promedios anuales referenciados en el relieve, la topografia de la zona,
el clima entre otros se obtiene que los valores de las isoyetas varian entre 1600 mm a
2400 mm.

Agua

Tiene la presencia de la cuenca del Rio Babahoyo con los rios Sibimbe y Zapotal ademas
gue cuenta con esteros de agua dulce lo que ayuda a la siembra y cultivo de especies

forestales.

Realizado por: Chillagana, Marco, 2023.

3.6. Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion

3.6.1. Metodologia

La metodologia aplicada en el estudio se dividio en dos partes para que se cumplan con los

objetivos propuestos es por ello que le primera parte se realizé para determinar el rendimiento de

los tipos de cosecha y la segunda parte para calcular los costos de cosecha de ambos tipos.
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3.6.1.1. Metodologia para determinar el rendimiento de las cosechas semi-mecanizada y

tradicional

a) Se adquiri6 los permisos correspondientes para la elaboracion de la investigacion.
Posteriormente se realizd el registro de las coordenadas en el area de estudio para delimitar su
extension con el uso de un GPS.

b) Se realiz6 la toma de datos correlacionales dependiendo de la cosecha (ANEXO C). Después
se procedié con la identificacion del tipo de cosecha, considerando que en esta zona se realiza
la cosecha semi-mecanizada y tradicional por poseer terrenos planos.

¢) Se realiz6 la toma de datos y valores en cada actividad que se realiza en el proceso de cosecha
para la semi-mecanizada que consta con tres subprocesos:

o El primero de apea, troceado y apilado;

o El segundo de estrobea, winchado y arrastre,

o El tercero: carga y despuntado.

Para la cosecha tradicional:

e Apeo con motosierra, limpieza de la zona de seguridad o vias de escape,

o Para luego proceder al troceado y medicion, arrastre y carga con personas.

d) En el método semi-mecanizado y tradicional se tomd los valores arrojados en tiempo por los
equipos como la motosierra, macheteador, toimil cargadora como skidders, los tiempos en que
se demoraron en efectuar su trabajo el operador de motosierra, apeador y el cargador Los datos
fueron tomados segun la periodicidad de tres dias a la semana en el horario de una jornada
laboral.

e) Posterior aquello se procedi6 con los calculos correspondientes a los rendimientos de cada tipo

de cosecha (Relacion volumen/tiempo).

3.6.1.2. Metodologia para evaluar los costos de cosechas semi-mecanizada y tradicional

a) Se adquirid los permisos correspondientes para la elaboracion de la investigacion.
Posteriormente se delimitaron cinco hectareas en las cuales se evalud el costo de cosecha.
Después se recolecto informacion acerca del personal de trabajo y el tiempo de produccion.

b) Se calculé el costo operacional donde se considerd la mano de obra de cada trabajador con los
tiempos desempefiados en cada actividad. Al igual que los costos de la maquinaria y
equipamiento que se utiliza a lo largo de toda la cosecha. Dependiendo del tipo de cosecha ya
que en esta investigacion se planted la evaluacion de costos para la cosecha semi-mecanizada
y tradicional.

c¢) Se calcul6 el rendimiento o productividad de la cosecha para cada tipo de cosecha ya sea para

la semi-mecanizada y la tradicional por separado.
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d) Se aplico la siguiente ecuacion referente al calculo de los costos de produccion:

CcT

CPr =
r Prod

Donde:
CPr= Costo de produccién
CT=Costo Operacional
Pro=Productividad de la cosecha
e) Finalmente se obtuvo los costos finales de cada tipo de cosecha con los resultados de costos

de operacionalidad y productividad (Gongalves, 2018, p. 7).

3.6.2. Analisis estadistico

Con la empleabilidad del software SPSS que es un programa de apoyo estadistico ampliamente
utilizado en andlisis de datos porque tiene la capacidad de funcionar con valores en bases de datos
amplias y extensas ademas de poseer una de las interfaces que proporcionan datos validos y
concretos. Se realiz6 un analisis estadistico para conocer los resultados favorables en los distintos
tipos de cosechas presentadas en este estudio como son el método tradicional o el método semi-
mecanizado en funcién a los resultados obtenidos ya sea en la determinacion del mejor

rendimiento o en la evaluacion de los costos de cada tipo de cosecha.

3.6.3. Materiales de campo

Aquellos materiales utilizados en la toma de datos en lo que respecta a la visita de campo que se
realizd para conocer como se realizan las cosechas en el lugar de estudio a continuacion se
presenta una lista: borrador, botas, camara fotogréfica, clinbmetro, cronometro, forcipula, GPS,

lapiz, libreta de campo, poncho de agua.

3.6.4. Materiales equipos y programas de oficina

Son todos los materiales, equipos y programas que se utilizaron en la ejecucion de todo lo que
corresponde a la parte tedrica y escrita ya sea calculos o representaciones con la finalidad de la

obtencidn de buenos resultados acordes al estudio. Aplicacion Android Multi Timer, Calculadora,
Excel, Google Earth pro, Software SPSS, Word.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1. Determinacion del lugar de estudio

La evaluacion de los métodos de cosecha semi-mecanizada y tradicional se lo realiz6 en las
plantaciones forestales de Tectona grandis de NOVOPAN, las cuales estdn ubicadas en la
provincia de Los Rios en el recinto Los Angeles perteneciente a la parroquia Patricia Pilar, lugar
en el que se estaban desarrollando los procesos de cosecha al momento del levantamiento de datos

de la presente investigacion.
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llustracion 1-4. Mapa del lugar de estudio
Realizado por: Chillagana, Marco, 2023.

4.2. Cosecha semi-mecanizado

La cosecha semi-mecanizada es el principal mecanismo usado en la empresa NOVOPAN del

Ecuador S.A., se la realiza en tres procesos descritos a continuacion:
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4.2.1. Procesos presentes en la cosecha semi-mecanizada

La cosecha semi-mecanizada de Tectona grandis que se realiza en las plantaciones de la empresa
NOVOPAN del Ecuador S.A. consta de tres procesos que se describen en las tablas 1-4, 2-4 'y 3-
4. A su vez, en estas tablas se establecieron los promedios de tiempo para cada subproceso
estudiado, el personal necesario y la remuneracién correspondiente. Hay que resaltar que los
tiempos empleados en los procesos y subprocesos no son exactamente consecutivos debido a que
existen entretiempos que no se tomaron en cuenta, en estos entretiempos se pueden mencionar
acciones como movilizacion entre arboles al momento de talar, encendido y calentado de las
maquinarias, afilado de herramientas (machetes y cadena de motosierra), lluvias excesivas,

accidentes y acciones varias.

En el proceso 1 participa un grupo de cuatro personas, a este grupo en campo se lo denomina
como cuadrilla. De acuerdo con el Ing. Alvaro Barahona de NOVOPAN del Ecuador S.A., en
campo trabajan varias cuadrillas al mismo tiempo, con la meta diaria de producir madera para el
llenado de varios camiones, cada camién se llena con alrededor de 20 m® y durante el
levantamiento de datos de la presente investigacion se encontraron trabajando tres camiones. El
apeado lo realiza el operador de motosierra, tardando 2 minutos por arbol, para posteriormente
con ayuda de los apeadores, quitar las ramas del tronco y ubicarlo en buena posicién para
segmentarlo en trozos de 2,5 m, este proceso se repite hasta que la cuadrilla corta los arboles
designados para el dia de trabajo, después se encargan de formar pilas (paquetes) de alrededor de
3,31 m?® para el siguiente proceso. En relacion a los pagos de los trabajadores, el operador de
motosierra gana 15 délares mas que el apeador debido al riesgo de operar una maquina cortante

y a que necesita un mayor tiempo de experiencia en su profesion.

Tabla 1-4: Proceso 1: Cosecha semi-mecanizada

] . Descripcion de la
Subproceso Equipo Tiempo . Personal/Pago por 8 h
Actividad

) . Realizacion de una muesca
APEADO Motosierra | 2 min
y corte transversal 1 operador de

) ) Segmentacion del arbol en | motosierra/35 USD
TROCEADO | Motosierra | 12 min
trozas de 2,50 m

Realizacion de paquetes de | 3 apeadores/20 USD
3,31 md

APILADO 50 min

Realizado por: Chillagana, Marco, 2023.
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El proceso 2 es realizado por el operador del skidder, termino usado en campo para referirse al
operador de la maquinaria llamada skidder (vehiculo forestal con una garra mecéanica) y un
apeador de la cuadrilla encargados de enganchar los paquetes de troncos y luego transportarlos
hasta el terreno designado para el acopio a los camiones, usualmente ubicado a unos 30 metros
de donde se encontraban los paquetes de trozas, este proceso toma alrededor de 8 minutos de
trabajo continuo, pero existe una mayor cantidad de pérdida de tiempo debido a que el proceso
anterior tarda mas en llevarse a cabo. En términos econémicos, el operador del skidder gana un

total de 480 dolares mensuales, valor establecido por un contrato formal con la empresa.

Tabla 2-4: Proceso 2: Cosecha semi-mecanizada

) ) Descripcion  de la
Subproceso Equipo | Tiempo o Personal/Pago por 8 h
Actividad

) ) Enganche de paquetes de
ESTROBEA | Skidder | 3 min

3,31 m?
Wincha Arrastre  del paquete
WINCHADO | con 2 min hacia el Skidders con | 1 operador del skidder/480
cable ayuda de un cable USD mensual

Recorrido del Skidders
ARRASTRE | Skidder | 3 min hacia el patio de acopio a

una distancia de 30 m

Realizado por: Chillagana, Marco, 2023.

Para el proceso 3, la Unica persona encargada de este trabajo fue el cargador, nombre con el que
se le conoce al conductor de la maquinaria Case 4 (vehiculo forestal con una garra méas pequefia
que el skidder), que sube y acomoda las trozas de madera en el trailer (2,5 m de ancho). Al igual

que el operador del skidder, gana en funcion del contrato establecido con la empresa.

Tabla 3-4: Proceso 3: Cosecha semi-mecanizada

) ) Descripcion  de la | Personal/Pago
Subproceso Equipo Tiempo o
Actividad por 8 h
] Carga de 3,31 m3 con
Case 4 o tomil .
CARGA o 3 min ayuda de una garra de
modificado 1 cargador/480
transporte
USD mensual
) . Igualado de la madera
DESPUNTADO | Motosierra 6 min )
de un trailer de 50 m?

Realizado por: Chillagana, Marco, 2023.
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4.2.2. Rendimiento de la cosecha semi-mecanizada

Al tratarse de procesos paralelos, donde, mientras los encargados del proceso 1 se dedican
Unicamente al apeado, troceado y apilado (exceptuando un apeador de vez en cuando que ayuda
al proceso 2), los encargados de los procesos 2 y 3 trabajan con la materia prima producida por
varias cuadrillas en campo, dificultando la toma de datos exactos de los procesos de la cosecha

semi-mecanizada.

Por recomendacion del Ing. Barahona, se estudié la cosecha en base al trabajo que realiza una
cuadrilla al dia, con requerimientos establecidos para su trabajo, conocido como “avance”, de
acuerdo a esto, cada cuadrilla debe cubrir una cuota diaria minima de 20 m3, para el llenado de
un camidn; segun el rendimiento del proceso 3 en la Tabla 4-4, los dias analizados (ANEXO A)
se produjo un promedio de 66,84 m® de madera al dia, esto con tres cuadrillas en campo, dando
como resultado un promedio por cuadrilla de 22,28 m3, valores que entran en lo establecido en

los avances de la empresa.

El rendimiento del proceso 1 que dio un valor de 3,31 m® corresponde a acciones no exactamente
consecutivas, ya que no se contaron los entretiempos de no operacion, por lo que no se puede
decir que en cada una de las 8 horas de trabajo se produce la cantidad de m3 mencionados. Al
dividir el valor de 22,28 m3 para las horas de trabajo, tendriamos un rendimiento relativo de 2,79

ma/h.

Tabla 4-4: Promedios de tiempo y rendimiento del proceso semi-mecanizado
PROMEDIOS

Proceso 1: apeado, troceado y apilado

Tiempo (min) 64
Rendimiento (m?h) 3,31
Proceso 2: estrobea, winchado y arrastre

Tiempo (min) 8
Rendimiento (m%h) 26,15
Proceso 3: carga y despuntado

Tiempo (min) 9
Rendimiento (m%h) 66,84

Realizado por: Chillagana, Marco, 2023.
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Teniendo el valor de rendimiento promedio diario de 66,84 m?, podemos extrapolar este valor
para tener la produccion mensual de madera de teca; para esto, se tomaron en consideracién los
dias habiles con los que trabaja la empresa, siendo estos de cinco dias a la semana por cuatro
semanas al mes, dando un total de 20 dias habiles. Mensualmente, bajo esta cosecha semi-
mecanizada se producirian alrededor de 1336,8 m?; que corresponderian a un valor de ingreso
para la empresa de 46788 ddlares, valor resultante de la multiplicacién del valor del rendimiento

mensual por el costo de exportacion del metro ctbico de madera rolliza de teca, 400 délares.

4.2.3. Analisis estadistico de los datos de la cosecha semi-mecanizada

Los datos de los tiempos y rendimientos recopilados muestran varianzas del 0,148 hasta el 2,931
% (Tabla 5-4), por lo que se puede decir que los datos recopilados no tienen una gran variacion,
los procesos registrados fueron bastante uniformes en sus tiempos y rendimientos. Al tener una
varianza baja se puede inferir que la desviacion de los datos también sera baja, como se puede ver
en la tabla, teniendo variaciones de menos de dos minutos en los tiempos y de menos de 2 m2 en

los rendimientos.

Tabla 5-4: Analisis estadistico de los datos de la cosecha semi-mecanizada

Media Desviacion Varianza
Tiempo Proceso 1 64,1890 1,50232 2,257
Tiempo Proceso 2 8,2966 0,87630 0,768
Tiempo Proceso 3 9,3648 0,90627 0,821
Rendimiento Proceso 1 3,3125 0,38473 0,148
Rendimiento Proceso 2 26,1543 0,99360 0,987
Rendimiento Proceso 3 66,8422 1,71196 2,931

Realizado por: Chillagana, Marco, 2023.

4.2.4. Gastos operacionales de la cosecha semi-mecanizada

Para una produccién mensual de 1336,8 m® de madera rolliza de Tectona grandis con el método
de cosecha semi-mecanizado, laempresa NOVOPAN invertiria en gastos operacionales alrededor
de 20030,59 délares (Tabla 6-4). Los gastos correspondientes a la mano de obra de los operadores
del skidder y la cargadora y los relacionados a estos se mantienen constantes por ser procesos
hechos Unicamente por una persona y una maquinaria, mientras que los demas gastos

corresponden a los de tres cuadrillas.
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Tabla 6-4: Gastos operacionales mensuales de la cosecha semi-mecanizada para tres cuadrillas

Gastos operativos cosecha semi-mecanizada (USD/mes)

Tipo Unidad | Cantidad Cqs to . C.ost.o Costo Costo pgra
unitario diario mensual | 3 cuadrillas

Mano de obra
Motosierrista 1 35 35 700 2100,00
Apeador 3 20 60 1200 3600,00
Skiddero 1 480 480,00
Cargador 1 480 480,00
Alquiler maquinaria
Skidder usSD/m? 1336,8 2,8 3743,04
Cargadora usD/m? 1336,8 45 6015,60
Combustible

Extra galén 3 2,4 7,2 144 432,00
Motosierra :t?ﬁ:te litro 0,75 085 | 703875 | 147,75 443,25
Skidder Diesel galén 17 1,75 29,75 595 595,00
Cargadora Diesel galén 15 1,75 26,25 525 525,00
Materiales extra
Cadena cadena 36 2 18,75 375 112,50
motosierra dientes/Steel
Machete bellota | 2 8,7 17,4 52,20
Lima para cadena | Steel tipo 7/18 4 25 10 30,00
Cable para wincha | 0,3 1200 360 360,00
Alimentacion
Cargador comida 3 25 75 150 150,00
Skiddero comida 3 2,5 75 150 150,00
Dotacién de seguridad
Casco 4 60 240 720,00
Guantes 4 3,5 14 42,00
TOTAL 20030,59

Realizado por: Chillagana, Marco, 2023.

4.3. Cosecha tradicional

4.3.1. Procesos presentes en la cosecha tradicional

La cosecha tradicional de Tectona grandis en las plantaciones de la empresa NOVOPAN del

Ecuador S.A. no es una cosecha que se la haga en paralelo con la cosecha semi-mecanizada, es

una accion opcional para el caso de que una maquinaria de carga, ya sea el skidder, el Case 4 o

ambos, dejen de funcionar, por lo que se necesitaria continuar la extraccion inicamente con ayuda

de la accion humana. Consta de dos procesos que se describen en las tablas 7-4 y 8-4. A su vez,

en estas tablas se establecieron los promedios de tiempo para cada subproceso estudiado, el

personal necesario y la remuneracion correspondiente.
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El proceso 1y 2 es realizado por las mismas personas de las cuadrillas, donde el operador de
motosierra se sigue encargado del tumbado y troceado de los arboles, pero que, al cumplir con lo

establecido a sus competencias, colabora en la carga de las trozas al momento de apilar y cargar

a los camiones.

Tabla 7-4: Proceso 1: Cosecha tradicional

) Instrumento o L Personal/Pago
Subproceso Tiempo Descripcion
personal por 8 h (USD)
) Motosierra 3G1 | Realizacion de la muesca
Apeo 2 min )
Stihl y corte transversal
) Segmentacion del arbol | 1  operador de
] Motosierra y ]
Troceado 12 min en trozas de 2,50 m de | motosierras/30
machete )
longitud
» Apilar manualmente en la | 3 apeadores/20
Extraccion y ] Personal 3 ) )
) 60 min via de carga con distancia
apilado encargado
de 30 m

Realizado por: Chillagana, Marco, 2023.

Tabla 8-4: Proceso 2: Cosecha tradicional

) Instrumento o o Personal/Pago por
Subproceso | Tiempo Descripcion
personal 8 h (USD)

El personal encargado )

Carga ] Personal . ~ | Mismas  personas
60 min debe realizar la carga hacia

manual encargado del proceso 1

el transporte

Realizado por: Chillagana, Marco, 2023.

4.3.2. Rendimiento de la cosecha tradicional

Tomando en cuenta los valores tomados tres dias de una semana (lunes, miércoles y viernes) de
trabajo de la cosecha tradicional (ANEXO B), se elabor6 la Tabla 9-4, que engloba los promedios
de los procesos. El proceso 1 destacé por ser el que lleva un poco mas de tiempo, al tardarse un
promedio de 74 minutos y por producir un rendimiento menor, mientras que el subproceso 2 tiene
un rendimiento de casi el doble del subproceso 1.

Al ser un proceso de carga netamente manual, el transporte de las trozas desde la zona de apilado
hasta el camion de carga exige un mayor esfuerzo por parte del personal y un mayor tiempo

invertido, obligando a que todo el personal de las tres cuadrillas se encargue de este proceso,
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ocasionando que, en un dia, se llene un solo camién. Como se menciond anteriormente, esta
cosecha solo se la hace en el caso hipotético de dafio de ambas maquinarias grandes (skidder y
Case 4), pero en la realidad de la cosecha de la empresa, esta situacion raramente ocurre, 0 se
produce el dafio de una sola de las maquinas; igualmente, este dafio no es algo con lo que se deba
trabajar todo el dia, sino que se procede con la cosecha tradicional hasta que se repara el dafio y
se puede continuar con la cosecha semi-mecanizada, por lo que no los resultados de los

rendimientos pueden haber variado en gran medida.

Tabla 9-4: Promedios de tiempo y rendimiento de la cosecha tradicional

PROMEDIOS
Proceso 1: apeo, troceado, extraccion y apilado
Tiempo (min) 74
Rendimiento (m%h) 2,46
Proceso 2: carga manual
Tiempo (min) 60
Rendimiento (m%4h) 4,12

Realizado por: Chillagana, Marco, 2023.

En el caso hipotético de que la cosecha tradicional se realizara completamente en los dias habiles
de un mes, con un rendimiento promedio por camién de 22,28 m? (valor promedio de llenado del
camién en la cosecha semi-mecanizada) se extrapolaria que al mes se producen 445,6 m? de

madera rolliza de teca, que corresponderian a una ganancia para la empresa de 15596 délares.

4.3.3. Analisis estadistico de los datos de la cosecha tradicional

De acuerdo con la Tabla 10-4, los datos tomados de la cosecha tradicional tienen variaciones que
van desde 0,087 hasta 4,950 %, valores bastante bajos, mostrando que hay homogeneidad en los
procesos de la cosecha tradicional. Las desviaciones muestran que los valores tomados tienen
ligeras desviaciones del valor de la media, siendo para los tiempos de poco mas de dos minutos,

y para el rendimiento de menos de un metro cubico.
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Tabla 10-4: Analisis estadistico de los datos de la cosecha tradicional

Media Desviacion Varianza
Tiempo Proceso 1 73,6177 1,08009 1,167
Tiempo Proceso 2 59,9322 2,22495 4,950
Rendimiento Proceso 1 2,4593 0,29479 0,087
Rendimiento Proceso 2 4,1159 0,57623 0,332

Realizado por: Chillagana, Marco, 2023.

4.3.4. Gastos operacionales de la cosecha tradicional
Para una produccion mensual de 445,6 m*® de madera rolliza de Tectona grandis con el método
de cosecha tradicional, la empresa NOVOPAN gastaria alrededor de 7531,95 délares por el

trabajo de las tres cuadrillas (Tabla 11-4).

Tabla 11-4: Gastos operacionales mensuales de la cosecha tradicional para tres cuadrillas

Gastos operacionales cosecha tradicional (USD/mes)
. . . Costo Costo Costo Costo para 3
Rubro Tipo Unidad | Cantidad o o )
unitario | diario | mensual cuadrillas
MANO DE OBRA
Operador de
. 1 35 35 700 2100
motosierra
Apeador 3 20 60 1200 3600
INSUMOS
Combustible
. Extra galén 3 2,4 7,2 144 432
Motosierra
Aceite Stihl litro 0,75 9,85 | 7,3875 147,75 443,25
Materiales extra
Cadena Cadena 36
] ) 2 18,75 37,5 1125
motosierra dientes/Steel
Machete Bellota 2 8,7 17,4 52,2
Lima para )
Steel tipo 7/18 4 2,5 10 30
cadena
Dotacién de seguridad
Casco 4 60 240 720
Guantes 4 3,5 14 42
TOTAL 7531,95

Realizado por: Chillagana, Marco, 2023.
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4.4. Comparacién de los rendimientos y gastos operacionales de las cosechas

Con los resultados obtenidos de ambas cosechas se elabord la Tabla 12-4, donde se pueden

visualizar de mejor manera los valores de rendimiento de trabajo al mes en metros ctbicos (m?)

y dolares (USD), junto con los gastos operacionales de cada cosecha. De estos resultados se pudo

deducir que:

En la cosecha semi-mecanizada se producen 1336,80 m? al mes, con un gasto operativo de
USD 20030,59 y una remuneracion de USD 534720,00, que equivale a 26,70 veces de
beneficio en relacién con sus costos.

En la cosecha tradicional se producen 445,60 m? al mes, con un gasto operativo de USD
7531,95 y una remuneracion de USD 178240,00, que equivale a un 23,66 veces de beneficio
en relacion con sus costos.

El rendimiento en m3/mes y en USD/mes de la cosecha semi-mecanizada fue el triple a la de
la cosecha tradicional. De acuerdo con la informacion proporcionada por el Ing. Barahona, en
campo pueden llegar a trabajar hasta ocho cuadrillas, haciendo que la produccion semi-
mecanizada aumente en gran medida el rendimiento mensual.

El gasto operativo de la cosecha semi-mecanizada es 2,72 veces el gasto de la cosecha
tradicional, pero la relacion beneficio/costo es mucho mayor para el primer tipo de cosecha.
De la diferencia entre las relaciones beneficio/costo de los tipos de cosecha, se puede
interpretar que, en los momentos donde no se pueda realizar la cosecha semi-mecanizada la
empresa pierde por lo menos de 3,04 veces sus ingresos habituales, por lo que se debe
recuperar la funcionalidad de las maquinarias lo mas pronto posible, para evitar dichas

pérdidas.

Tabla 12-4: Rendimientos y gastos operacionales mensuales de las cosechas

Semi-mecanizada Tradicional
Rendimiento (m3/mes) 1336,80 445,60
Rendimiento (USD/mes) 534720,00 178240,00
Gasto operacional (USD/mes) 20030,59 7531,95
Costo/beneficio 26,70 23,66

Realizado por: Chillagana, Marco, 2023.

De acuerdo a los valores de rendimientos y gastos operacionales por hora y por metro cubico

(Tabla 13-4), se pudo deducir que:
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Por hora, la cosecha semi-mecanizada produjo 8,36 m® con un gasto operacional de USD
125,19 y una ganancia de USD 3342,00; también, este tipo de cosecha tardé 7,18 min en
producir un metro cibico con un gasto operacional de USD 14,98 y con un precio de venta de
exportacion de USD 400.

Por hora, la cosecha tradicional produjo 2,79 m3 con un gasto operacional de USD 47,07 y una
ganancia de USD 1114,00; también, este tipo de cosecha tard6 21,54 min en producir un metro
cubico con un gasto operacional de USD 16,90 y con un precio de venta de USD 400.

El rendimiento en m3/hora 'y en USD/hora de la cosecha semi-mecanizada es el triple al de la
cosecha tradicional.

El rendimiento de la cosecha semi-mecanizada es de tan solo 7,18 minutos por metro cubico,
siendo un tercio de lo que tarda la cosecha tradicional en procesar la misma cantidad de
madera.

El valor de rendimiento de ddlares por m? es el mismo para cada tipo de cosecha, dicho valor,
como lo menciona el Ing. Barahona, se encuentra preestablecido de acuerdo a tablas de valores
de comercializacion de la empresa.

El gasto operacional por metro clbico para la cosecha tradicional fue de USD 16,90, mientras
gue para la cosecha semi-mecanizada fue de USD 14,98, teniendo que en la cosecha tradicional

se gasto 1,13 veces el dinero usado en la cosecha semi-mecanizada.

Tabla 13-4: Rendimientos y gastos operacionales, por hora y por m3, de las cosechas

Semi-mecanizada Tradicional
Rendimiento (m3/hora) 8,36 2,79
Rendimiento (min/m?) 7,18 21,54
Rendimiento (USD/hora) 3342,00 1114,00
Rendimiento (USD/m?3) 400 400
Gasto operacional (USD/hora) 125,19 47,07
Gasto operacional (USD/m?) 14,98 16,90

Realizado por: Chillagana, Marco, 2023.
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CONCLUSIONES

Se acepta la hipotesis alterna, teniendo que, existieron diferencias entre la cosecha semi-
mecanizada y la cosecha tradicional de la empresa NOVOPAN del Ecuador S.A.; estas diferencias
se vieron tanto en tiempos y volimenes de rendimientos como en gastos operacionales, siendo la

cosecha semi-mecanizada la mas éptima para cumplir los objetivos de la empresa.

Al momento de realizarse el presente estudio los rendimientos de la cosecha semi-mecanizada
mostraron ser el triple de los rendimientos de la cosecha tradicional. Estos valores son
dependientes de la cantidad de cuadrillas que se encuentren operando en campo, por lo que se

puede decir que, a mayor cantidad de cuadrillas, mayor el rendimiento de la cosecha.

Los costos de la cosecha semi-mecanizada, dependiendo del nimero de cuadrillas en campo, son
mayores a los de la cosecha tradicional. Para el caso de tres cuadrillas en campo los costos de la

cosecha semi-mecanizada fueron de 2,72 veces el de la cosecha tradicional.
Los beneficios de la cosecha semi-mecanizada fueron de 26,70 veces sus costos, mientras que los

beneficios de la cosecha tradicional fueron de solo 23,66 veces sus costos operacionales. EIl uso

de la maquinaria forestal en las cosechas se justifica al generar mayores beneficios econdémicos.
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RECOMENDACIONES

Realizar un estudio méas detallado del proceso de cosecha semi-mecanizado de la teca en la
empresa NOVOPAN del Ecuador S.A., que englobe datos de los tiempos de inactividad y evalte
los casos por los que existe inactividad mas importantes y frecuentes para desarrollar un plan que

evite estos problemas.

Comparar los costos operacionales y los beneficios al trabajar con diferentes cantidades de

cuadrillas en campo para determinar el nimero éptimo de personal necesario para la cosecha.
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ANEXOS

ANEXO A: PERIODICIDAD DE LA COSECHA SEMI-MECANIZADO EN LOS DIAS
LUNES, MIERCOLES Y VIERNES

Dia Lunes Datol | Dato2 | Dato3 |PROMEDIO
Proceso 1
Tiempo (min) 65,18 63,14 63,30 63,87
Rendimiento (m3/h) 3,18 3,04 3,80 3,34
Proceso 2
Tiempo (min) 7,36 9,01 8,21 8,19
Rendimiento (m3/h) 25,09 26,53 27,66 26,43
Proceso 3
Tiempo (min) 9,43 10,73 8,18 9,45
Rendimiento (m3/8h) 68,13 67,21 68,84 68,06
Dia Miércoles Dato 1 Dato 2 Dato 3 PROMEDIO
Proceso 1
Tiempo (min) 62,28 63,27 66,22 63,92
Rendimiento (m3/h) 3,26 3,34 3,97 3,52
Proceso 2
Tiempo (min) 9,14 7,35 8,15 8,22
Rendimiento (m3/h) 25,54 27,18 24,53 25,75
Proceso 3
Tiempo (min) 8,31 9,98 9,61 9,30
Rendimiento (m%/8h) 66,64 67,66 63,45 65,92
Dia Viernes Dato 1 Dato 2 Dato 3 PROMEDIO
Proceso 1
Tiempo (min) 66,19 62,94 65,19 64,77
Rendimiento (m3/h) 3,13 2,70 3,39 3,07
Proceso 2
Tiempo (min) 9,65 8,59 7,20 8,48
Rendimiento (m3/h) 25,99 26,65 26,20 26,28
Proceso 3
Tiempo (min) 8,36 9,47 10,21 9,35
Rendimiento (m%8h) 65,21 66,10 68,33 66,55

ANEXO B: PERIODICIDAD DE LA COSECHA TRADICIONAL EN LOS DIAS LUNES,

MIERCOLES Y VIERNES

Dia Lunes Dato 1 | Dato 2 | Dato 3 PROMEDIO
Proceso 1
Tiempo (min) 73,46 72,78 72,52 72,92
Rendimiento (m%/h) 2,81 2,58 2,55 2,65
Proceso 2
Tiempo (min) 60,71 60,65 61,27 60,88
Rendimiento (m3h) 4,88 3,36 4,62 4,29




Dia Miércoles Dato 1 Dato 2 | Dato 3 PROMEDIO
Proceso 1
Tiempo (min) 73,46 74,80 73,00 73,75
Rendimiento (m3/h) 2,57 2,05 2,11 2,24
Proceso 2
Tiempo (min) 57,18 56,59 61,40 58,39
Rendimiento (m%h) 4,45 3,70 4,11 4,08
Dia Viernes Dato 1 Dato 2 Dato 3 PROMEDIO
Proceso 1
Tiempo (min) 75,19 74,93 72,43 74,18
Rendimiento (m3/h) 2,57 2,10 2,79 2,49
Proceso 2
Tiempo (min) 58,32 63,56 59,72 60,53
Rendimiento (m%/h) 4,46 4,26 3,21 3,98




ANEXO D: PLANTACION DE Tectona grandis DE NOVOPAN DEL ECUADOR S.A.

ANEXO E: CARGADORA CASE 4 O TOIMIL
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ANEXO F: SKIDDER TIMBERHARD 8 Y CARGADO
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ANEXO I: PROCESO DE CARGA MANUAL




