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RESUMEN

El estudio de rendimiento es un factor indispensable para la determinacion de
costos en la actividad forestal, en la presente investigacion se propuso como
interrogante principal ¢cual serd el costo de aserrio y transporte de madera
aserrada para la especie capirona (Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook f.
ex Schumann), para lo cual nos planteamos como objetivo general analizar los
costos y rendimientos en el aserrio y transporte de madera aserrada en el
bosque de Padre Marquez — Loreto, teniendo en cuenta que se utilizé motosierra
como elemento cortante y kubota para el transporte de madera aserrada.

Pare el calculo de costos se dividid previamente en costos de posesion, costos
de operacion, costo de arboles y costos mano de obra, mientras que para
determinar el rendimiento de aserrio se utilizd6 la formula general para el
coeficiente de aserrio, mientras para la determinacion del rendimiento en
transporte se utilizé el método de tiempos y movimientos, luego del analisis se
determiné que el costo de aserrio fue de S/. 162.54 por m® o S/. 0.38 por pt,
ademas el coeficiente de rendimiento para la especie C. spruceanum fue de
0.506, equivalente a 214 pt por m®* de madera rolliza, también se obtuvo un
rendimiento promedio diario de transporte de 2.10 m*® 0 873.60 pt, a una distancia
de 5.5 km con un tiempo total promedio por jornada de 376.30 minutos y
finalmente el costo para el transporte de madera aserrada fue de S/. 89.80 por
m3o0 S/. 0.21 pt.

Palabras clave: Coeficiente de rendimiento, costos de aserrio, kubota, madera

rolliza, madera aserrada.



. INTRODUCCION

En los ultimos tiempos en el Peru, se han insertado tecnologias
nuevas para realizar el aprovechamiento forestal que permita coadyuvar a la
rentabilidad mediante el aumento de los rendimientos, la optimizacién de la
produccion y la disminuciéon de los costos de operacion para cumplir las
demandas a escala industrial.

Sin embargo, en el pais el aprovechamiento con métodos y equipos
sencillos es aun bastante significativo, la misma que es realizado principalmente
por pequefios extractores madereros que habitan cerca de los bosques los
cuales por falta de recursos econémicos optan por utilizar métodos de extraccion
que incluyen el aserrio con motosierra, a punta o pulso; y utilizando métodos de
desembosque o transporte menor poco conocidos Yy tradicionales.

En gran parte de la amazonia, especificamente selva baja la
transformacion primaria de madera se realiza con motosierra; mientras el
desembosque de madera aserrada (cuartones) se realiza generalmente con
kubota, la misma que logra transportar volumenes de hasta 350 pt; a distancias
de hasta 15 km.

Teniendo en cuenta que existen pocos estudios sobre costos en
aserrio y transporte de madera aserrada y mas aun del bosque de Tiruntan, se

realiza la presente investigacion, en el cual se analizara las diferentes etapas del
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aprovechamiento forestal, cuyos resultados nos permitira resolver la
interrerrogante principal ¢ Cual sera el costo de aserrio y transporte de madera
aserrada de la especie capirona?, asimismo servira de importante apoyo para la
toma de resoluciones en la programacion de los trabajos de extraccion, asi como

para incrementar la eficiencia y calidad de esta notable actividad econémica.

1.1. Objetivo general
- Analizar costos y rendimientos en el aserrio y transporte de madera en el
bosque de Padre Marquez — Loreto.
1.2. Objetivos especificos
- Determinar el coeficiente de rendimiento en aserrio, para la especie

capirona (Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook f. ex Schumann).

- Determinar los costos de aserrio de la especie capirona
(Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook f. ex Schumann), utilizando

la motosierra como elemento cortante.

- Determinar el rendimiento en el transporte de madera aserrada de la
especie capirona (Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook f. ex

Schumann).

- Determinar los costos de trasporte de madera aserrada de la especie
capirona (Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook f. ex Schumann),

utilizando la kubota para el transporte.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. Aprovechamiento forestal

Se llama aprovechamiento forestal, al conjunto de operaciones
organizadas y desarrolladas de manera sucesional para extraer los productos
del bosque (fustes, trozas largas o cortas, bloques o tablas) y emplazarlos en las
industrias de la madera, sean estos aserraderos, fabricas de contrachapado,
industrias de pulpa y papel, etc., para su transformacién, ya que el objetivo del
aprovechamiento forestal es obtener la mayor cantidad de materia prima, de la
mejor calidad al inferior costo y con el menor impacto posible al ambiente.

“Generalmente, los sistemas de aprovechamiento se caracterizan
por la forma en que salga la madera del bosque (fustes, trozas largas o cortas,
bloques o tablas, carbdn, lefa) y/o por el método de transporte primario y el
equipo utilizado (traccion animal, diferentes tipos de tractores). Los equipos y
herramientas, asi como los métodos de trabajo a emplear, toman en
consideracion las condiciones fisiograficas (topografia del terreno, pendientes y
tipo de suelo), las condiciones climaticas (principalmente la precipitacion), las
dimensiones de los productos, el volumen a cosechar por hectarea, la
disponibilidad de tecnologia y de mano de obra, asi como la situacién

socioeconomica regional” (CATIE, 2006).



2.1.1. Tecnologias de aprovechamiento forestal

“‘En la actividad de aprovechamiento se pueden identificar dos
categorias de tecnologia, la tecnologia dura, la cual es costosa, de capital
intensivo y compleja y la tecnologia blanda que es relativamente de bajo costo,
de mano de obra intensiva, flexible, adaptable a materiales locales de
calidad no estandarizada y que puede ser instalada, mantenida y reparada
por personas de escasos conocimientos técnicos. Sin embargo, la utilizacion de
tecnologia basica no deberia implicar que sea un método primitivo, tal como
se cree algunas veces. Esta tecnologia ciertamente deberia incluir el mejor

conocimiento cientifico posible” (FAO, 1983).

2.1.2. Etapas del aprovechamiento forestal

El aprovechamiento forestal como tal, estd catalogado como un
sistema, dado que esta compuesto por una serie de etapas o componentes, que
llevan a un objetivo comun, que es el obtener la mayor cantidad de materia prima
y ponerlos a disposicion de la industria para su transformacion.

“Cualquiera que sea la modalidad de extraccion, el sistema de operar
generalmente esta conformado por siete etapas basicas (Figura 1), las cuales
tienen un orden especifico: 1) Planificacion, 2) Red vial, 3) Tala dirigida, 4)
Extraccion, 5) Troceo, 6) Carga, 7) Transporte secundario. Estas actividades se
complementan con el monitoreo y capacitacion que debe darse en todas las

etapas” (CATIE, 2006).



Equipo Equipa de
Datosde  Mapas Clma O coma carga L
A . Campo : Residuos
SEE0ME | | l | E}
Erﬂ1e51?jal }——*L_____ Moniferia y evaluacion T
-
P Aed . Extraccin
: Tala dirigida 4 Tronen
Pianificacian T — | {tranaparte primario — L[ Transpanas
”& vial (Cortidesrama) o " y carga
Plan de manejo Va '———K__ o Capacitacion = =t 5} E&
Legislacion Logistca ] I I Madera en
Mano de oora Equipo de troza
Equipo de fransporte

arrasira

Figura 1. Etapas de un sistema de aprovechamiento

2.2. Coeficiente de rendimiento
El factor de rendimiento es un término que se utiliza para estudios
de transformacién de la madera, se refiere a cuantas unidades de producto

elaborado se hacen con la transformacién de la materia inicial (CATIE, 2006).

Relacioén en el sistema métrico decimal

metros cubicos madera aserrada
CRY% = - 00
metros cubicos de madera en troza

Relacién en pies tablares

pies tablares de madera aserrada
CR% = ( , ) 00
pies tablares de madera en troza

2.2.1. Factores coeficiente de rendimiento
Entre los componentes primordiales que afectan el rendimiento
predominan: El didmetro de la troza, forma de las trozas, el tipo de madera, la
calidad de la madera, patréon de corte y el tipo de sierra empleado para

transformar la materia prima (SERRANO, 1991).



2.2.1.1. Diametro de las trozas

El diametro de la troza, es uno de los componentes de mayor
repercusidon en el aserrio; argumentandose que en la medida que el
diametro se incrementa también crece el rendimiento de las trozas en el
aserrio (GAVIRIA, 1981). Los rendimiento mas importantes madera aserrada es
elaborado con las clases diamétrica superiores, las cuales no sélo implican un
incremento del precio de las trozas por su mayor volumen producido, sino que
incrementan su valor potencial por el ancho de las piezas fabricadas (BIAGGIO,

1987).

2.2.1.2. Longitud, conicidad y diagrama de troceado

El rendimiento de las trozas en la marcha del aserrio es influenciado
por la longitud y por la conicidad de las trozas. En la medida que aumenten
ambos componentes se incrementa la disimilitud entre los diametros en ambos
extremos de la troza. Por lo tanto, una de las formas de acrecentar el rendimiento
volumétrico es mediante el perfeccionamiento del troceado, elaborando
I6gicamente madera aserrada de dimensiones requeridas. La aplicacién de
diagramas adecuados de corte posibilita la obtencion de trozas de alta
calidad posible con una longitud adecuada, requisito indispensable para

incrementar el rendimiento (EGAS, 1998).

2.2.1.3. La clase y calidad de la madera
La clase de madera y su calidad incumben el rendimiento debido a

caracteristicas especificas como la conicidad, torceduras, acatamientos, médula
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migrante, y ramas incrustadas con nudos vivos o muertos. Estas caracteristicas
combinadas a la manifestacion de tensiones de crecimiento y la presencia de
grano entrecruzado, incitan la aparicion de desperfectos en la madera aserrada
como grietas, rajaduras, asi como piezas arqueadas, acanaladas, encorvadas o
con alabeos. Dependiendo de estas caracteristicas el coeficiente de
recuperacion de madera aserrada puede variar de 30-35% en madera de

raleos y entre 40-60% en madera de cosecha final (SERRANO, 1991).

2.2.1.4. Tipo de sierra

“El tipo de sierra afecta el rendimiento en la transformacion
primaria de la madera, por su influencia en la amplitud del corte y en el
desperdicio asociado con la produccion del aserrin. Los equipos
convencionales de aserrio generalmente son clasificados de acuerdo con el tipo
de elemento cortante en sierras circulares, de banda o cinta sin fin y sierras

alternativas” (SERRANO, 1996).

2.2.1.5. Diagrama de cortes

Es una de las innovaciones mas relevantes en la produccion de
la madera, debido a que se ha evidenciado que variaciones en las formas de
corte provocan relevantes variaciones en dicho aprovechamiento (LAGOS,

2004).



Madera
semilateral

Madera
—
lateral
harizontal Madera lateral
vertical
Lateral
horizontal Madera central

Figura 2. Esquema de diagrama de cortes

2.3. Definiciéon de costos

El costo, es el sacrificio econdmico que comete la empresa para
conseguir un producto que puede ser un bien o un servicio. No es mas que el
pago que se genera en remuneracion por el uso de los componentes de la

produccion (trabajo, capital y recursos naturales).

2.3.1. Importancia de los costos
La aquilatacion de los costos es elemental para la toma de
decisiones empresariales, pues posibilita lo siguiente (CORONEL, 2007):
- Determinar el resultado del negocio (beneficio o perdida)
- Evaluar el nivel de competitividad en relacién a los competidores
- Seleccionar alternativas tecnoldgicas o de proceso
- Controlar la evolucién de la empresa y corregir los desvios

- Planificar futuras inversiones y conocer el capital que se necesita



- Analizar la incorporacién de nuevos productos

2.3.2. Division de los costos forestales
Los costos de una empresa forestal pueden ser clasificacion
racionalmente por rubros siendo estas, costos de posesion o costos fijos, costos
de operacion y costos de mano de obra (CAMPOS, 1983), las mismas que

se detalla a continuacion:

2.3.2.1. Costos de posesion

Son frecuentes durante un periodo definido. Estos incorporan la
mayoria de los costos generales e inversiones de capital. En las inversiones de
capital los costos fijos son los siguientes: Depreciacion e intereses. Otros costos
fijos adicionales son los: Gastos administrativos, seguros y algunos impuestos
(HERNANDEZ, 1983). De acuerdo con RAMIREZ (1991), existen varios
componentes a tomar en cuenta a la hora de mercar maquinaria. Algunos

aspectos importantes citaremos a continuacion:

e Precio de compra
Es el precio de la maquinaria puesta en el area de trabajo, en caso
de ser importado deben adicionarse los impuestos, y todos los costos del
transporte (FAO, 1979).
e Valor de reventa o rescate
Es una tasacién del precio que tendra la maquinaria posterior a un

(71}

n” niumero de afos de prestar trabajo. Por lo general viene dado por el fabricante
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considerando algunas condiciones de trabajo, sin embargo CARHUAVILCA

(2010), senala que este valor fluctua entre 20 y 25% en maquinaria pesada.

2.3.2.2. Elementos de los costos de posesion

a) Depreciacion de la maquinaria

La depreciacién es la disminucion en el precio que sufren los bienes
de capital como secuela del empleo y de la obsolescencia (HERNANDEZ, 1983).
La maquina al trabajar se desgasta y por consiguiente se devalua, tanto asi que
aun no trabajando la maquinaria se devalla; para cubrir esta devaluacién
progresiva, esta la depreciacion (anual, mensual diaria u horaria), que debera
ser obtenida del mismo resultado econémico que esa maquinaria consigue con
su trabajo, cuya acumulacion hasta el final de la vida util de la misma, debera
proporcionar fondos para adquirir otra, llegado ese dia final (CARHUAVILCA,
2010). La férmula utilizada por Carhuavilca (CARHUAVILCA, 2010) para el

calculo de la depreciacién horaria es la siguiente:

_Va-—-Vr
VEU
Donde:
D : Depreciacion por hora de trabajo
Va : Valor de adquisicién
Vr : Valor de rescate o de salvataje

VEU :Vida econdmica util de la maquinaria expresada en horas anuales de

trabajo
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Por otro lado, FRAUSTO (1990) “utiliza la férmula siguiente para

calcular costos horarios por concepto de depreciacion segun el tipo de

adquisicion”:

H Vc*0.90

Para herramientas D=5
Vuh

; : Vc

Para accesorios de arrime =
Vc—(Vr+Vn

Para el tractor sobre ruedas D= #

Dénde:
D = Costo horario por la depreciacion.
Vc = Valor de compra.
Vr = Valor de rescate.
Vuh = Vida util expresada en horas.

Vn = Valor de neumaticos

b) Costo de interés
“Es el cargo que hay que hacer por el uso del dinero en
una actividad determinada, utiliza la formula siguiente para la estimacion del
costo de interés de la inversion” (HERNANDEZ, 1983):
FRISKS (1981) “calcula el costo de interés como un porcentaje de la

inversion media anual (IMA)”, la férmula es la siguiente:

[(Va—R)(N+1)] :
N +R|i

[=IMAxi=
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“‘De la formula anterior se puede deducir el costo horario del

interés. La férmula para estimar el costo horario de interés es la siguiente”:

[(Va—R)(N+1)] )
I=1Ms\xi= T+R]1

ha Ha

Doénde:
| = Costo horario de interés.
R = Valor de rescate.
Va = Valor inicial o de compra.
Ha = Horas de uso al afno.
| = Tasa de interés

N = Numero de afos de vida util.

CARHUAVILCA (2010), define que, la formula genérica para el

calculo horario del interés del capital invertido es:

IMA X Tasa de Interés
VEU horas

Interés del capital Invertido =1 =

Dénde:

Interés horario del capital invertido

IMA Inversion media anual

T Tasa de interés anual vigente para el tipo de moneda
VEU = Vida Econémica Util de la maquinaria expresada en

horas anuales de trabajo
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2.3.2.3. Costos de operacion
“Costos incurridos como secuela de la actividad productiva de la
maquina, por lo tanto dependen del numero de horas productivas y de las
unidades producidas. Tipicamente incluyen: costo de combustible, aceites
lubricantes, mantenimiento y reparaciones, llantas y otros” (HERNANDEZ,

1983).

2.3.2.4. Elementos de los costos de operacion
“Entre los elementos mas comunes que se manejan en el analisis de

costos de operaciones se menciona los siguientes” (HERNANDEZ, 1983):

= “Tiempo total (Tt). Tiempo global transcurrido durante el periodo bajo
consideracion.

= Horas programadas (H1). Tiempo en horas durante el cual se
planea que una maquina realizara trabajo productivo en el periodo
considerado.

= Horas productivas (H2). Tiempo en horas programadas de tiempo
efectivo de la maquina.

= Utilizacién de la maquina (U). Porcentaje de horas programadas que se

trabajan en realidad”.

a) Combustibles
“El consumo de combustibles varia mucho segun la forma de

manejar del conductor, el peso bruto de la maquina, la potencia, la intensidad de
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uso, las condiciones de trabajo, entre otras, por lo tanto lo mas conveniente es
llevar registros a fin de poder calcular el costo en maquinas y condiciones
similares; sin embargo existen férmulas empiricas para dar un calculo estimado
cuando no existen dichos registros” (HERNANDEZ, 1983).

HERNANDEZ (1983) “presenta la siguiente férmula para estimar el
consumo de combustible”:

K X PBM x FC

LUMH = =5 < 100

Doénde:
LUMH: Litros usados/maquina/hora productiva.
K : Kilogramos de combustible usado por Hp por hora
PBM : Potencia bruta del motor en unidades de Hp del sistema
FC : Factor de carga en porcentaje

PCK : Peso de combustible en kg/litro

“Con el valor resultante de la férmula anterior se puede calcular

el costo horario de combustible, el cual es (de acuerdo con la formula anterior)”:

Chc = LUMH x Pc
Donde:
Chc : Costo horario de combustible.
LUMH:: Litros usados/maquina/hora productiva.

Pc : Precio de combustible.
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b) Lubricantes
“El método mas exacto para averiguar el costo hora del consumo de
cada uno de los aceites, consiste en tomar el dato de la capacidad en galones
del depdsito de aceite, multiplicar este dato por el valor del galén de aceite
respectivo y dividir todo en las horas recomendadas para cada cambio
correspondiente; y presenta la siguiente formula la calcular el costo de
lubricante” (CARHUAVILCA, 2010):

Costo galon x Capacidad del deposito

Costo Lubrucante (S/. h) = VEU en horas

c) Costos de reparacion y mantenimiento
“Son los costos con mayor dificultad de valoracion ya que, entre
otras razones, varia notablemente a lo largo de la vida de la maquina, los costos
de reparacién aumentan con la edad de la maquina; a pesar de eso conviene
tomarlos como gastos fijos iguales por lo menos a la depreciacion
(HERNANDEZ, 1983) y presenta la férmula siguiente para calcular el costo
horario de reparacion”:

Rep VI-R
h VU

r

Donde:
Rep/h : Costo de reparaciones por hora.
VI : Costo de entrega de la maquina, costo de adquisicion.
R : Valor de rescate.
VU  : Horas de vida util.

r : Porcentaje para reparaciones.
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Adicionalmente, FRAUSTO (1990) “utilizé las siguientes férmulas
para calcular el costo horario de la reparacién y mantenimiento (en conjunto)

para tractores y motosierras”:

(Vc=Vn)

(Tractor) R = r— 0.90
(Motosierra) R = w0.60
Vuh

2.3.2.5. Costo de mano de obra

“‘En manera general la mano de obra puede estimarse mediante
las suma de costos por jornales o sueldos o mediante contratos por unidad o
salarios a destajo” (SCWARTZ, 1980).

ZARATE (2012) “sefala que en algunos casos la mano de obra se
paga a destajo, es decir, se paga una cierta cantidad de dinero por cada meta
lograda segun la operacion de la que se trate. Presentandose esta forma de
pago en principalmente en las operaciones de corte, arrime, carga y

transporte”.

2.4. Rendimientos en aprovechamiento

“‘Cada una de las distintas maneras de realizar una operacion
presenta variaciones en el rendimiento. Por ejemplo, el rendimiento del derribo
con motosierra es superior al rendimiento del derribo con hacha. Por lo que es
importante considerar los rendimientos de cada variante de realizaciéon de una
operacidn, ya que los rendimientos estan directamente ligados a los costos. Asi
que, es recomendable que un analisis de costos se encuentre aunado a un

estudio de tiempos o evaluacion operacional; o por lo menos tomar en cuenta los



17
rendimientos establecidos en las especificaciones de la maquinaria para realizar

dicho analisis (RAMIREZ, 1991).

2.4.1. Rendimiento en transporte

El rendimiento de un sistema de transporte varia de acuerdo a las
condiciones locales del area explotada. Siendo la distancia de transporte un
factor o variable que tiene un impacto decisivo en el rendimiento y afectan
principalmente a los costos de transporte menor y transporte mayor (ANAYA y
CHRISTIANSEN, 1986).

Cualquiera que sea el método de toma de datos, antes de
iniciar la recoleccion de informacién hay que planificar el trabajo. Esto significa
que hay que identificar a las personas que van a tomar los datos y asegurarse
de que saben exactamente qué hacer.

Es necesario definir las actividades y sub-actividades que se van a
evaluar y preparar los formularios de registro y los materiales e instrumentos;
para ello, antes hay que determinar la forma de almacenamiento y analisis de
los datos y preparar la base de datos. También es importante revisar toda la
informacion publicada sobre el tema (CATIE, 2006).

“Existen tres métodos basicos para la recoleccion de informacion
sobre los costos y la productividad (REICHE, 1989), siendo el estudio de tiempos

y movimientos el método mas usado y confiable”.
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2.4.1.1. Método de tiempos y movimientos

“El método de tiempos y movimientos, es el método practico mas
detallado y confiable para tomar informacién; puede utilizarse en cualquier
situacion seleccionada y planificada, pero principalmente cuando se desee
corroborar un dato, una subactividad o actividad. Para facilitar el estudio es
importante identificar las actividades que se van a evaluar, clasificandolas segun
actividad principal (faena) y subactividades” (REICHE, 1989).

El método de tiempos y movimientos consiste en anotar bajo tiempo
controlado el rendimiento de cada actividad que se realice, asi como los tiempos
muertos tanto los necesarios como los puramente accidentales.

“La persona que toma la informacion (anotador) debe permanecer
presente durante todo el tiempo en que se realiza la faena. Esta persona debe
anotar el tiempo de inicio y finalizacion de cada (sub)actividad, considerando los
tiempos muertos como una sub-actividad mas. También debe medir la
produccion de cada actividad y la cantidad de insumos utilizados, porque un
mayor uso de tiempo e insumos no necesariamente significa un mayor costo de

produccion”.

2.5. Generalidades de la capirona (Callycophyllum spruceanum (Benth)

Hook f. ex Schumann).

2.5.1. Clasificacién taxonémica
La clasificacién taxonémica propuesto por CRONQUIST (1984),

clasifica a esta especie de la siguiente manera:
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Division : MAGNOLIOPHYTA
Clase : MAGNOLIOPSIDA (Dicotiledonea)

Sub-clase : Asteridae

Orden : Rubiales
Familia : RUBIACEAE
Género : Calycophyllum
Especie : Spruceanum

N.Cientifico : Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook F. Ex.
Schumann.

N. vulgar : Capirona

2.5.2. Distribucion geografica

“Se area de distribucion natural es toda la cuenca amazonica en
Brasil, Colombia, Peru y Bolivia. Es una planta caducifolia, heliéfila e higrdéfila
(requiere abundante agua). Esta especialmente difundida en las orillas de los
grandes rios amazénicos donde forma agrupaciones casi homogéneas
(capironales). Estos bosques aluviales estan sujetos a inundaciones frecuentes
y poseen un dosel compuesto de grandes y antiguos capironas (Calycophyllum
spruceanum), lupuna (Ceiba pentandra) y lagarto caspi (Calophyllum brasiliense)
y un sotobosque abierto de heliconia (Heliconiaceae) y calathea (Marantaceae).
Prefiere los suelos con alta fertilidad (FLORES, 2008). También es comun
encontrar en bosques secundarios, en tipos de bosques colina baja y media.
Frecuente en tipos de suelos aluviales inundables y no inundables, y en suelos

de tipo cambisol” (PALOMINO y BARRA, 2002).
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2.5.3. Ecologia de la especie
“Es una especie helidfila durable de crecimiento rapido, precisa de
luminosidad en claros pequefios o sitios abiertos para germinar, crecer y
alcanzar estratos superiores del bosque. Presente en suelos de textura media y
franca, soporta tipos de suelos acidos (fuertemente acidos a ligeramente acidos),
ademas es una especie tolerante a suelos hidromorfos y degradados, con bajas

tasas de crecimiento y regular sobrevivencia” (PALOMINO y BARRA, 2002).

2.5.4. Usos de la madera
La madera de la especie capirona es utilizada actualmente en
ebanisteria, pisos, puertas, ventanas, parquet, molduras, tarugos, construccién
naval, estructuras pesadas, vigas, viguetas, columnas, machihembrados,
carrocerias, torneria, articulos deportivos como raquetas de tenis y ping pong,
mangos de herramientas, artesanias y enseres que tienen contacto con

alimentos (cucharones, agitadores y tablas de picar)(SIBILLE, 2001).

2.6. Antecedentes

Existen diversos estudios y resultados sobre rendimientos de aserrio
tal como el realizado por CORONEL et al.(2011) mediante un estudio de
tiempos, rendimientos y costos del aserrado para el algarrobo blanco (Prosopis
alba) recopilo informacion de aserraderos que estaban compuestos de una sierra
principal y una sierra secundaria, después del proceso de aserrio obtuvo tablas
de 1y 2 cm. de espesor, de anchos que van de 20 a 70 cm. y largos desde 0.80

a 2.80 m, determinando un rendimiento promedio de 58.30%, de manera similar
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ESTEVES et al.( 2010), en un estudio de productividad de corte en madera Pinus
elliottii utilizando un prototipo de aserradero portatil, trozas con diametro medio
menor de 34 cm y 3.10 m de largo; obtuvo tablas que fueron aserradas con un
espesor entre 26 y 27 mm, las mismas que presentaron rendimientos superiores
al 66%.

Mientras QUIROS (2005) cuantifico el volumen de materia prima
rolliza y de los productos aserrados resultantes de 294 trozas de melina (Gmelina
arborea), 97 de acacia (Acacia mangium) y 25 de terminalia (Terminalia
ivorensis); obteniendo rendimientos para melina, acacia y terminalia de 39, 30, y
27%, respectivamente, tambien SANABRIA (1996) analizd el proceso de
aserrio, reaserrio y alistado de una muestra de 64 trozas, luego del
procesamiento, los rendimientos finales fueron de 24% y 28% en madera
alistada (cepillada-machimbrada) comercial y real respectivamente.

Ademas, NAJERA (2012) en un estudio sobre tiempos vy
rendimientos en dos aserraderos privados, con un tamafio de muestra de 159
trozas con un volumen sin corteza de 81.64 m3 rollo, las cuales generaron un
volumen aserrado de 48.89 m?3, obtuvo un rendimiento igual a 61.64% sin
corteza, asimismo ZAVALA (2000) en un estudio con una muestra de 87 trozas,
cuyos diametros el 89.65% se encuentran en un rango de 30 a 55 cm, determind
un coeficiente de aprovechamiento nominal de 51.00 %.

También SERRANO (1992) en un estudio de rendiemientos para las
especies de Melina (Gmelina arborea) y Laurel (Cordia alliodora), con un
esquema de aserrio-reaserrio, empleando un aserradero portatii de banda

horizontal y una sierra circular de corte recto reaserradora, obtuvo rendimeintos
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para Melina (Gmelina arborea) y Laurel (Cordia alliodora) de 35.30 % y 43.90 %
respectivamente.

De manera similar ACOSTA (2004) evalu6 métodos de arrastre de
madera se evaluaron los rendimientos y los costos, utilizando yunta de bueyes y
tractores TDT-55, el diametro promedio de los arboles fue de 22.6 cm, la altura
de 14.8 m, el volumen promedio de estos fue 0.25 m3, el tiempo del ciclo de
trabajo de los animales fue inferior al de los tractores, a pesar de la mayor
velocidad de estos ultimos, debido al excesivo gasto de tiempo requerido en la
carga y descarga de los arboles de los tractores. Los animales extrajeron, en
promedio, 2.09 arboles por ciclo, consumiendo 1.92 min en la carga y descarga,
mientras que, en esta operacién, los tractores requirieron 10.62 min, de los

cuales, 7.19 min fueron gastos en la carga.



M. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas de la zona de estudio
3.1.1. Lugar de ejecucién

La presente investigaciéon se realizé dentro del bosque de la
localidad de Tiruntan, el cual se encuentra ubicado a 8 horas de la ciudad de
Pucallpa, margen derecho del rio Ucayali, politicamente ubicada en el distrito de
Padre Marquez, provincia Ucayali, region Loreto. Geograficamente se situa en
la zona sur de la Region de Loreto entre las coordenadas geograficas
extremas: 6°15’ latitud sur y 76°55’ longitud Oeste y 7°50’ latitud sur y 75°15’

longitud Oeste.
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Figura 3. Mapa de ubicacion politica del distrito de Padre Marquez.
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3.1.2. Zona de Vida
“‘De acuerdo a la clasificacion de zonas de vida y el diagrama
bioclimatica de Leslie R. Holdridge (1986), el bosque de Tiruntan se encuentra

ubicada en la formacion vegetal de Bosque Humedo Tropical (bhT)”.

3.1.3. Caracteristicas Climaticas

De acuerdo a MARINOS (2009), el distrito de Padre Marquez,
presenta un clima calido humedo, con ligeras variaciones que conforman las
llamadas épocas seca y lluviosa.

La humedad relativa promedio es de 84%, y presenta una
temperatura promedia anual de 26.2°C. La evaporacion potencial se encuentra
alrededor de los 1500 mm anuales, y se tienen precipitaciones anuales
superiores a los 1654 mm, con la cual se tiene cubiertas las necesidades

globales de agua.

3.1.4. Superficie y topografia
La topografia distrital generalmente tiene un relieve plano y presenta
altitudes que van desde 104 a los 160 m.s.n.m. El 100% de su territorio es selva
baja, con predominio de suelos aluviales antiguos. Este relieve presenta
caracteristicas geomorfoldgicas de llanura fluvial inundable, en lo que respecta
a la aptitud productiva, presenta zonas aptas para cultivos agricolas, asociadas
a produccién forestal y que se ubican en las inmediaciones del rio Ucayali

(MARINOS, 2009).
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3.1.5. Recurso forestal

LOMAS (2008), describe que, en el area del bosques de Padre

Marquez las especies dominantes estan representados por shimbillo (/nga
ruiziana), sapote (Matisia cordata), manchinga (Brosimun alicastrum), moena
negra (Ocotea aciphylla). Ademas identificaron las especies de mayor
importancia, las cuales son, sapote (Matisia cordata), manchinga (Brosimun
alicastrum), quillobordon (Aspidosperma subincanum), catahua (Hura
crepitans)’, “quinilla  (Manilkara bidentata), capirona (Callycophyllum

spruceanum).

3.2. Materiales y equipos

3.2.1. Materiales

55 Trozas de la especie capirona (Callycophyllum spruceanum

(Benth) Hook f. ex Schumann).

Wincha métrica de 5m (16ft)

Libreta de campo.

Formatos para recolecciéon de datos.

- Tizas.

3.2.2. Equipos de campo

Camara fotografica marca Canon, Laptop marca Toshiba modelo
Satelite, GPS marca Garmin modelo Etrex, Motosierra marca Sthill, modelo 660,

Cronometro marca Ultrak 360, kubota con motor Diesel de 18 HP.
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3.3.Metodologia

3.3.1. Determinacion del coeficiente rendimiento

Para determinar el coeficiente de rendimiento, se realizaron distintas
actividades tanto en campo como en gabinete, las mismas que se describen

secuencialmente de la siguiente manera:

3.3.1.1. Apeo de arboles

El apeo de los arboles se realizé con el uso de una motosierra
modelo 660, poniendo en practica algunas consideraciones de la técnica de tala

dirigida especificamente el método de corte normal.

3.3.1.2. Seccionamiento de trozas

“Luego del apeo de arboles, se procedid con el uso de la motosierra
modelo 660, a seccionar el fuste del arbol en varias trozas de 6.5 pies, tratando
de aprovechar en la mejor forma la madera, para lo cual se limpiara el area

contigua al tronco, con la finalidad de decidir la mejor opcién de trozado”.

3.3.1.3. Determinacion de diametro por troza

Una vez seccionada el fuste en trozas, con el uso de una wincha
métrica de 5m (16ft) graduada en centimetros, pulgadas y pies, se procedi6 a la

medicion del diametro mayor y menor de cada troza.

Para la obtencion del diametro mayor y menor, se realizé dos
mediciones en (X), obteniéndose del promedio de éstas, el valor real del diametro

tanto mayor y menor de cada troza
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3.3.1.4. Aserrio de las trozas

Previamente al aserrio se realiz6 el acomodo y nivelacion de las
trozas con la ayuda de palancas, cufas y tacos preparados y obtenidos del
mismo bosque; de manera que la troza quede colocada en la mejor posicion
para trabajar cobmodamente y sin riesgo. Una vez que las trozas han sido

preparadas y aseguradas, se puede proceder con confianza a ejecutar el aserrio

El aserrio de las trozas se realiz0, utilizando motosierra marca sthill
modelo 660 a pulso o punta. Dicha operacion consiste en la ejecucion de los
cortes longitudinales para obtener cuartones de diversas dimensiones de ancho,

espesor.

Si las trozas poseian diametros menores a 30 pulgadas, se realizaba
un corte longitudinal lateral (tapeo), con el objetivo de obtener una superficie
plana sobre el cual se realice el tiznado (trazado de lineas paralelas cada 4
pulgadas en sentido longitudinal de la troza) para que el aserrador se guie al
realizar el aserrio. Si las trozas poseian diametros mayores a 30 pulgadas, se
realizaba un corte longitudinal por la mitad, de manera que la troza quede
dividido en dos, obteniendo asi dos superficies planas sobre los cuales se realizd

el tiznado para su respectivo aserrio y obtencién de cuartones.

Los cuartones en el aserrio fueron de 6.5 pies de largo mas tres
pulgadas de pase, mientras que el grosor y el ancho tubo un aumento de media
pulgada. Esto se realizdé con la finalidad que las piezas alcancen el tamafio
comercial deseable después de secadas y cepilladas, las mismas que fueron de

anchos variables que van desde 6 hasta 18 pulgadas.
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3.3.1.5. Determinacién de las dimensiones de los tablones
Una vez que los tablones han sido obtenidos como producto del
aserrio de las trozas, se procedié a medir con una wincha de 5m (16 ft); la medida
del espesor, ancho y largo en pulgadas y pies respectivamente, de cada uno de
las tablones. “El espesor y el ancho de cada cuarton fueron medidas en el
extremo que presento las menores dimensiones, debido a las deficiencias en el
aserrio manual. Todos los datos se registraron en una libreta de campo, para
luego ser procesados y obtener numero total de trozas, volumen de madera en
pies tablares de las trozas, volumen de madera en pies tablares de los cuartones

aserrados con motosierra y por consiguiente los rendimientos de aserrio”.

3.3.1.6. Determinar el volumen de las trozas
Para determinar el volumen (m3) de las trozas, se utilizé la férmula

de cubicacion de Smalian.

S;+S
SCESYN

\%

Donde:
V :Volumen (m?)
S+ : Superficie mayor (m?2)
S2 : Superficie menor (m?)

L :Longitud de troza (m)
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3.3.1.7. Determinar el volumen de madera aserrada
La determinacion del volumen de madera aserrada (tablones), se
realizé en pies tablares, para después convertirlos a metros cubicos (m?3),
considerando una equivalencia de 424 pt (a) por m® de madera aserrada.
“La estimacion del volumen de madera aserrada en pies tablares

(pt), se realizo6 utilizando la siguiente férmula”.

_ ExAXL
12

\'

Doénde:
V: Volumen de madera aserrada (pt)
E: Espesor de la tabla (pulgadas)
L: Largo de la tabla (pies)

A: Ancho de la madera (pies)

3.3.1.8. Determinar el coeficiente rendimiento
Para determinar el coeficiente de rendimiento en porcentaje se

utilizé la formula citada por (CATIE, 2006).

CR% = Vol. m*(2) x 100
*~ \Vol. m3 (r)

Donde:
CR % : Coeficiente de rendimiento
Vol. m? (a): Volumen de madera aserrada en metros cubicos

Vol. m? (r): Volumen de madera rolliza en metros cubicos
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3.3.2. Determinacion de costos de aserrio
Para determinar el costo total de aserrio con motosierra, se
distribuyd los costos en tres rubros, costos de posesion o fijos, costos de
operacion y costos de mano de obra, cuya sumatoria de las mismas

determinaran el costo total de esta actividad.

3.3.2.1. Costo de posesion

Incluyen los gastos incurridos como consecuencia de la adquisicién
de la motosierra, y estan representados por la depreciacién de la motosierra, asi
como por el interés sobre la inversion media anual del bien. Para determinar el
costo de posesion, se realizé un estudio de precios, el cual consistid en
recolectar informacién sobre el valor de adquisicion de una motosierra, los
accesorios (Cuadro 10), ademas del valor de reventa y la vida util del bien y otros
aspectos para tener en cuenta (Cuadro 11), en las principales tiendas que ofertan
esta maquina, en la ciudad de Pucallpa.

Para el calculo de depreciacion y el interés sobre la inversion media
anual de la motosierra, se utilizé las siguientes formulas propuestas por Loechle

(LOECHLE, 2001):

D = Va —(Vb+Vc) IIMA=[|-_RXH/D_+1) "‘R}l
n 2(n/D) D
Donde: Dodnde:
Dh : Depreciacion diaria de IIMA : interés sobre la IMA
la motosierra | :valor de adquisicion

Va : Valor de adquisicion R : Valor de reventa
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Vb :valor de la barra. n : Vida util en dias
Vc :Valor de la cadena. D : Dias de trabajo por afio
Vuh : Vida util en dias i :tasa de interés a utiliza

3.3.2.2. Costo de operacion

Los costos de operacion incluyen los costos que demanda la

realizacion del aserrio y estan representados por:

a) Depreciacion de la barra
Para calcular el costo por depreciacion diaria de la barra, se utilizé
la siguiente férmula:

Ddb = vb
" Vub

Dénde:
Ddb : Depreciacién diaria de la barra.
Vb : Valor de la barra.

Vub : Vida util en dias de la barra.

b) Depreciacion de la cadena

Para calcular el costo por depreciacién diaria de la cadena, se utilizé

la siguiente férmula:

Dénde:



Ddc : Depreciacion diaria de la cadena.

Vc :Valor de la cadena.

Vuc : Vida util en dias la cadena.

c) Depreciacion de lima de afilar
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Para calcular el costo por depreciacion diaria de la lima de afilar, se

utilizé la siguiente formula:

Dénde:

Ddl = vi
"~ Vul

DdI : Depreciacion diaria de la lima de afila.

\

: Valor de la lima de afilar

Vul : Vida util en dias de la lima de afilar

d) Consumo de combustibles

Para calcular el costo de combustible por dia, se utilizé la siguiente

férmula:
Donde:
Ccd :
alg :
pa
P9
cc

cog = (3%P3) + (8xPg)

ccxH
g+a

Consuno de combustible por dia.
: Relacién mezcla combustible: aceite/gasolina
: Precio aceite 2T
: Precio combustible campamento

: Consumo combustible
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H : Horas de trabajo por dia

e) Consumo de aceite de lubricaciéon de la cadena
Para calcular el costo de consumo de aceite de lubricacién de la
cadena por dia, se utilizo la siguiente férmula:
Cad = Cac x PI
Donde:
Cad: Costo diario aceite lubricacion de cadena
Cad: Consumo diario aceite lubricacién de cadena (gl)

Pl : Precio acetite lubricacion de cadena por galon

f) Costo reparacion y mantenimiento
Para determinar el costo de reparacion y mantenimiento diario, esta
se hara teniendo en cuenta la constante de reparacion y mantenimiento con
respecto a la depreciacién de la motosierra.
Crm=YxD
Donde:
Crm: Costo diario por reparacion y mantenimiento
D : depreciacion diaria de la motosierra

Y : constante por reparacién y mantenimiento

3.3.2.3. Costo de mano de obra
La realizacion del aserrio de madera con motosierra, se realizd

mediante contrato de acuerdo al volumen (pt) de produccién diaria, para esta
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actividad se requiere generalmente dos personas; un operador o motosierrista,
que esta a cargo de operar (manejo) la motosierra; y un ayudante, que estara
presto a apoyar durante el aserrio en diversas actividades como, el acomodo de
las trozas, tiznado, limpieza de la superficie a aserrar y acomodo de los tablones.

El precio pactado con el motosierrista que realizara el aserrio de la
madera es de 0.18 S/.pt, equivalente a 76.33 S/. m? (a).

Mientras que el precio pactado con el ayudante del motosierrista es
de 60 S/ por millar(a), equivalente a 25.44 S/. m3a).

Cabe resaltar que el precio pactado a pagar por arbol en pie en el

bosque es igual a S/. 20.00.

3.3.3. Rendimiento de transporte
Para lograr determinar el rendimiento en transporte se necesito
previamente encontrar el tiempo total utilizado por ciclo y el volumen promedio

transportado por ciclo.

3.3.3.1. Determinacion del tiempo total
Para determinar el tiempo total en transporte se utilizé el método de
tiempos y movimientos propuesto por Reiche (REICHE, 1989), el cual consiste
en dividir el ciclo de transporte en cinco fases elementales que conforman esta
operacion las cuales son:
= Viaje vacio: comprende el tiempo que tardan los operarios en ir con la
kubota desde el punto de acopio en el aserradero, hasta el lugar donde

se encuentran los cuartones en el bosque.
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= Cargado: es el tiempo que emplean los operarios desde el momento en
que acomodan los cuartones en la carreta de la kubota y asegurar la
carga.

= Viaje cargado: comprende el tiempo necesario para transportar los
cuartones desde el bosque hasta el punto de acopio en el aserradero

= Descarga: es el tiempo que demora descargar los cuartones hasta el
momento en el cual los operarios se encuentran listos para comenzar el
viaje de regreso.

= Tiempo improductivo: es el tiempo que emplea en algunos casos para
asegurar la carga en caso de aflojarse, dotar de agua y combustible al

motor y otros.

Secuencial y paralelamente se midié con un cronometro el tiempo
que se utiliz6 en cada una de estas fases durante todos los ciclos, posteriormente
se promedioé cada uno de los tiempos, las mismas que se sumaron obteniendo

asi el tiempo total promedio por ciclo y jornada.

3.3.3.2. Determinacion del volumen de carga por viaje

“Para la determinacion el volumen de carga por viaje, al término de
cada viaje se procedio a contabilizar el numero de cuartones, el volumen de cada
uno de ellos; para tal efecto se midié a cada cuartdn; el espesor, ancho y largo
en pulgadas y pies respectivamente.

La informacion obtenida se registro en los formatos de evaluacion y

posteriormente se procesd encontrandose el volumen de carga por viaje;
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permitiendo con la informacién anterior determinar los costos de transporte con

kubota por millar en pies tablares y metros cubicos (m?3)”.

3.3.4. Determinacion de los costos de transporte

“Para la realizacién del transporte de madera aserrada (tablones), la
empresa vio necesario alquilar una kubota, la misma que se pagd por dia de
trabajo la suma de 100.00 soles, esta operacion lo llevaron a cabo dos personas;
un operador o kubotero, que estuvo a cargo de operar (manejar) la kubota; y un
ayudante, que estaba presto a apoyar durante el desembosque en diversas
operaciones como, el carguio de los tablones en la carreta de la kubota,
descargue de los tablones y a solucionar algunos incidentes que se presentaron
durante el desembosque.

El precio pactado con el operador que realizo el transporte de
tablones es de S/. 50.00 diario. Mientras que el precio pactado con el ayudante

es de S/.30.00 diario”.

3.3.5. Distribucion para el diametro de las trozas
De acuerdo al Cuadro 1, para evaluar el proceso de transformacién
de madera en troza a madera aserrada, se elabor6 una tabla de distribucion de
frecuencias; fijando el rango o amplitud, numero de clases segun la regla de
Sturges, ancho de clase e intervalo de las mismas; para el cual se definieron 7

categorias diamétricas con intervalos de 0.06 por categoria.
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Cuadro 1. Distribucién de frecuencias para el diametro (m) de trozas

Categoria Marca de Frecuencia Frecuencia
Diamétricas (m) clase (x) Absoluta (fi)  Relativa (fri)
1[0.37-0.43 > 0.40 9 16
2[0.43-0.49> 0.46 13 24
3[0.49-0.55> 0.52 11 20
4[0,55-0,61> 0.58 11 20
5[0.61-0.67 > 0.64 6 11
6[0.67 —0.73 > 0.70 4 7
7[0.73-0.79 > 0.76 1 2
Total 55 100

3.3.6. Analisis estadistico
Para lograr evaluar el rendimiento del aserrio y su relacion con
otras variables, se tom6é como base del andlisis la estadistica descriptiva,
principalmente para la obtencion de la media , la varianza, desviacién estandar,

el coeficiente de variacion, error estandar y limite de confianza:

3.3.5.1. Media aritmética
Es una media de tendencia central para describir una caracteristica
de la poblacion y se define por la formula (LOPEZ, 2004).
Xi
Donde: r= Zn
X = media aritmetica
Xi = valor observados de la i-ésima unidad muestral

n = Numero de unidades de la muestra (tamafio de la muestra)
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3.3.5.2. Desviacién estandar
Es el indice de dispersion mas usado para medir la desviacion
de los valores individuales con respecto a la media. Un valor bajo indica una
poblacion homogénea, un valor alto indica una poblacién heterogénea. La

desviacién estandar se puede estimar por la férmula (LOPEZ, 2004).

xit — xi
5 [ETE)
n—1
Doénde:
S = Desviacion estandar

Xi = valor observado de la i-ésima unidad muestral

n = tamano de la muestra

3.3.5.3. Coeficiente de variacion
Es el indice usado para la dispersiébn en términos relativos y
equivale a expresar la desviacién como porcentaje de la media. El coeficiente
de variacion se calcula por (LOPEZ, 2004):
S
CV = X
Donde:
CV = Coeficiente de variacion
S = Desviacion estandar.

X = Media aritmética.



39
3.3.5.4. Error estandar (Sx)
El error estandar mide el desvio de las medias muéstrales respecto
de la media poblacional, esta se calcula con la férmula (LOPEZ, 2004):

S
Sx = —

Vn
Donde:
Sx = Error estandar.
S = Desviacion estandar

n = .Tamafno de la muestra

3.3.5.5. Limite de confianza
La media obtenida a partir de una muestra difiere de la verdadera

media poblacional. La media poblacional esta comprendida entre un limite
inferior dado por X-t(Sx) y un limite superior X+t(Sx) (LOPEZ, 2004):
X-1(Sx) < p < X+ t(Sx)
Donde:
U= Media poblacional.

X= Desviacion estandar

t(Sx)= .error de muestreo



V. RESULTADOS

4.1. Determinacion del coeficiente de rendimiento

Como se observa en el Cuadro 2, en la presente investigacion se
utilizaron 55 unidades muéstrales, que a un nivel de confianza del 95%, con un
coeficiente de variacion de 7 % y un error de muestreo de +0.01, permitieron
obtener un coeficiente de rendimiento promedio para la especie capirona (C.
spruceanum) de 0.506.

Asimismo se lograron obtener valor extremos de coeficiente de
rendimiento, siendo el valor maximo 0.60 y el valor minimo de 0.41 (Cuadro 8),
esto se debe basicamente a la variabilidad de los rendimientos obtenidos luego

del proceso de transformacion.

Cuadro 2. Parametros estadisticos del coeficiente de rendimiento

Parametros Valor
Unidades muestrales (n) 55

Media aritmética (X) 0.506
Desviacion estandar (S) 0.04
Coeficiente de variacion (CV) 0.07

Error de muestreo ( t Sx) 0.01
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41.1. Rendimiento por categoria diamétricas
En el Cuadro 3, se observa que el 64.00 % de las trozas evaluadas
se encuentran agrupadas en tres categorias diamétricas, encontrandose el

promedio total del coeficiente de rendimiento (0.506) dentro de este rango.

Cuadro 3. Coeficiente de rendimiento por categoria diamétricas

Categoria o Coeficiente de

Diamétricas (m) N® de trozas rendimiento

1[0.37-0.43 > 9 0.46
2[043-049> 13 0.49
3[0.49-0.55> 11 0.50
4[0.55-0.61> 11 0.52
5[0.61-0.67 > 6 0.53
6[0.67 -0.73 > 4 0.55
7[0.73-0.79 > 1 0.60

Total 55
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Segun la Figura 4, se aprecia que el coeficiente de rendimiento se

incrementa significativamente conforme aumentan las clases diamétricas.

0.60 -
0.58 -

0.56 -

0.54 -
0.52 -
0.50 -
0.48 -
0.46 -
0.44 —j \ . . ‘ . ‘

0.37-0.43 0.43-0.49 0.49-0.55 0.55-0.61 0.61-0.67 0.67-0.73 0.73-0.79

Coeficiente de rendimiento

Categoria diametrica (m)

Figura 4. Coeficiente de rendimiento por categoria diamétrica (m)

4.2. Determinacion de costos de aserrio

En el Cuadro 4, se observa que el costo de aserrio fue de S/. 162.54
por m3(a) o S/. 0.38 por pt, este costo se obtuvo teniendo en cuenta la produccion
promedio diaria de aserrio que fue de 1.20 m? equivalente 524 pt.

El rubro mas significativo dentro de la estructura de este costo, es el
de mano de obra el cual fue S/. 101.80 que representa el 62.63 %, este
porcentaje elevado se debe principalmente a las caracteristicas del contrato
efectuado para realizar esta labor, seguido por el costo de operacion el cual fue

S/. 35.60 que representa el 21.90 %, el costo por arbol fue de S/. 21.04 que
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representa el 12.95 % finalmente el costo de posesion el cual fue S/. 4.10 que
representa el 2.52 % del costo total.

El costo total por el aserrio de 12.36 m3 0 5241 pt, que es el volumen
total aserrado asciende a S/. 2009.00 de los cuales el costo de mano de obra
asciende a S/. 1257.80; mientras los costos de operacioén ascienden a S/. 440.20,
asimismo el costo por arboles fue de S/. 260 y finalmente el costo de posesion
ascienden a S/.50.10 (Cuadro 13). Cabe resaltar que el aserrio se realiz6é durante
10 dias de trabajo teniendo en cuenta que un tiempo promedio de aserrio de 4

horas por dia.

Cuadro 4. Costo de aserrio por metro cubico

Costo de posesion (CP) S/. S/. Porcentaje
Depreciacion (D) 3.80

IMMA 0.36 410 2.52
Costo de operacion (CO)

Depreciacion de la barra (b) 2.00

Depreciacion de la cadena (c) 4.50

Depreciacion de lima de afilar 2.00

Combustible 10.30 35.60 21.90
Aceite para lubricacion para cadena 14.20

Repuestos 2.60

Costo de mano de obra (CMO)

Prec!o pactado con el motosierrista 76.30 101.80 62.63
Precio pactado con el ayudante 25.40

Precio pactado a pagar por arbol 21.04 12.95

Costo total 162.54 100.00
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Segun la Figura 5, el rubro de costo de mano de obra representa el
62.63 % del costo total, siendo superior al costo de operacion con 21.90 %,

precios por arboles con 12.95% y al costo de posesion con el 2.52 %.

2.52'%
12.95 %
Costo de posecion (CP)
21.90%
Costo de operacion (CO)
Costo de mano de obra
(cMO)
Costo por arbol
62.63 %

Figura 5. Rubro de costos de aserrio

4.3. Determinacion del rendimiento en transporte
El tiempo total promedio por jornada durante el transporte con kubota
fue de 376.30 minutos o 6.30 horas, realizandose 3 ciclos por jornada, a una

distancia total de 5.50 km, durante 6 dias de trabajo (Cuadro 5).

Cuadro 5. Promedio de tiempos de las fases por jornada

Tiempos X Tiempos x
Fases ciclo jornada Porcentaje
(min) (min)
Viaje vacio 36.90 110.60 29.38
Cargado 12.70 38.10 10.11
Viaje cargado 55.90 167.70 44.57
Descargado 14.30 42.80 11.38
Tiempo improductivo 5.70 17.20 4.56

Total 125.40 376.30 100
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En la Figura 6, se muestra el promedio de tiempos por fases, de las

cuales, el viaje cargado representd el 44.57 %, el Viaje vacio 29.38 %, la
descarga 11.38%, el cargado el 10.11% y el tiempo improductivo el 4.56 % del

tiempo total de la jornada.
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Figura 6. Promedio de tiempos por jornada

De acuerdo al Cuadro 6, se determind un rendimiento promedio
diario de transporte con kubota de 2.10m? (a) o 873.60 pt, a una distancia de
5.50 km, los volumenes de carga transportados durante toda la investigacion
tuvieron un rango que van desde 0. 67 m® o 286 pt, hasta un maximo de 0. 77

m? (a) o 326 pt (Cuadro 15).
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Cuadro 6. Parametros del transporte de madera aserrada

N° de
Parametro cuartones x Volumgn (pt) VoIL_Jmen (pt)
) x Ciclo X jornada
ciclo
Media (X) 12.00 308.00 873.50
Desviacion estandar (S) 1.05 9.14 112.00
C.V (%) 8.90 3.00 12.80

4.4. Determinacion de costos de transporte

En el Cuadro 7, se observa que el costo de transporte utilizando
kubota asciende a S/. 89.80 por m?® (a) o S/. 0.21 por pt, este costo se obtuvo
teniendo en cuenta el volumen de transporte promedio diaria que fue de 2.06 m?

equivalente 873.50 pt (Cuadro 15).

El rubro mas significativo dentro de la estructura de este costo, es el
de alquiler de kubota el cual fue S/. 48.50 que representa el 54.10 %, este
porcentaje elevado se debe principalmente a las caracteristicas del contrato
efectuado para realizar esta labor, seguido por el costo de operario el cual fue
S/. 24.30 que representa el 27 %, finalmente el costo por ayudante el cual fue

S/. 17.00 que representa el 18.90 % del costo total (Cuadro 7).

El costo total por el transporte de 12.36 m? o 5241 pt, que es el
volumen total transportado asciende a S/. 1110,00 de los cuales el costo de
mano de obra asciende a S/. 1257.80, mientras los costos de operacion
ascienden a S/. 440.20 y finalmente el costo de posesion ascienden a S/.50.90

(Cuadro 7).
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Cuadro 7. Costo de transporte con kubota por metro cubico.

Concepto Costo (m?) .Cc.)sto Costo total .
S/. diario (S/.) (S/.) Porcentaje
Alquiler kubota 48.50 100.00 600.00 54.10
Operario 24.30 50.00 300.00 27.00
Ayudante 17.00 35.00 210.00 18.90
Total 89.80 185 1110.00 100.00

Segun la Figura 7, se aprecia que, el rubro de costo por alquiler de
kubota, representa el 54.10 % del costo total, siendo superior al costo de

operacion con 27 % vy al costo por ayudante el con el 18.90 %.

m Costo alquiler kubota
u Costo por operario

m costo por ayudante

Figura 7. Costos en el transporte de madera aserrada



V. DISCUSION

5.1. Determinacion del coeficiente de rendimiento.

El coeficiente de rendimiento para la especie capirona (C.
spruceanum) utilizando motosierra fue de 0.506, resultado inferior frente al
determinado por PAUCAR (2008), quien obtuvo un coeficiente de rendimiento
para el tornillo  (Cedrelinga catenaeformis D. Ducke.) utilizando motosierra
con marco guia igual a 0.52, de manera similar LOECHLE (2001), realizo un
estudio para la especie romerillo hembra (Prumnopitys harsnuiana), utilizando
motosierra a pulso para la transformacion primaria, determinando un coeficiente
de rendimiento de 0.54.

Mientras ANCO (2013), en una investigacion utilizando un
aserradero industrial, determino un coeficienre de rendiemiento para la especies
Clarisia racemosa y Virola sp, de 58 % y 55 % respectivamenete, tambien
ROJAS (2001), utilizando aserradero disco para el aserrio de la especie (Ocotea
acyphylla) determino un coeficiente de rendimiento igual a 74.40 %; mientras
(COBOS 2006), utilizando un aserradero portatil marco WOOD-MIZER, modelo
LT40HD Super Hidraulico determino un rendimiento promedio para en diferentes
especies igual a 61.79%.

De modo similar CORONEL et al.(2011) en un estudio de tiempos,

rendimientos y costos del aserrado de algarrobo blanco (Prosopis alba), recopilo
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informacion de 10 pequefios aserraderos que estaban compuestos de una sierra
principal (sierra sinfin vertical con carro manual) donde se obtiene los tablones y
una sierra secundaria o reaserradora (sierra sinfin de mesa determino un
rendimiento promedio para el algarrobo blanco de 58.30%, ademas, ESTEVES
et al.( 2010) en un estudio de productividad de corte en madera Pinus elliottii
utilizando un prototipo de aserradero portatil determino rendimientos superiores

al 66%.

Mientras Quirds (2005) determino el rendimiento fisico o factor de
recuperacion de madera aserrada, para el cual cuantificod el volumen de materia
prima rolliza y de los productos aserrados resultantes de 294 trozas de melina
(Gmelina arborea), 97 de acacia (Acacia mangium)y 25 de terminalia (Terminalia
ivorensis); después de la transformacion obtuvo rendimientos para melina,
acacia y terminalia de 39, 30, y 27%, respectivamente, también SANABRIA
(1996), analizé el proceso de aserrio, reaserrio y alistado de una muestra de 64
trozas, luego del procesamiento, los rendimientos finales fueron de 24% y 28%

en madera alistada (cepillada-machimbrada) comercial y real respectivamente.

Ademas, NAJERA (2012), realizé6 un estudio sobre tiempos y
rendimientos en dos aserraderos privados de El Salto, Durango, México, con un
tamaro de muestra de 159 trozas con un volumen sin corteza de 81.64 m? rollo,
las cuales generaron un volumen aserrado de 48.89 m?, los resultados indican

que el rendimiento es de 61.64% sin corteza.

ZAVALA (2000) en un estudio con una muestra de 87 trozas, cuyos
diametros el 89.65% se encuentran en un rango de 30 a 55 cm, determiné un

coeficiente de aprovechamiento nominal de 51.00%.
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5.2. Determinacion de costos de aserrio

Con respecto al aserrio con motosierra se determiné que, el costo

de esta actividad asciende a 162.54 soles por m3 siendo el rubro mas
significativo dentro la estructura de este costo, el de mano de obra que asciende
a S/. 101.80, que representa al 62.63 %, mientras que los costos de operacion,
por arbol y costos de posesion ascienden a S/. 35.60, S/.21.04 y S/.4.10
respectivamente, de manera similar LOECHLE (2001), confirma que la mano de
obra en el aserrio con motosierra es el rubro genera mayor costo, llegando a
equivaler hasta un 73.90 % del costo total de aserrio, esto debido principalmente
a las caracteristicas del contrato para efectuar esta labor; ademas confirma que
los elementos que generan mayor costo dentro del costo de operacién son el de
costo por aceite de lubricacion de cadena y el consumo de mezcla de

combustible.

5.3. Determinacion del rendimiento en transporte

Se determind un rendimiento promedio diario de transporte con
kubota de 2.10 m3 (a) 6 873.60 pt, a una distancia de 5.5.km requiriendo para
esto un tiempo total por jonada de 376.30 ¢ 6.30 horas, lograndose realizar tres
ciclos o viajes por jornada; mientras LOECHLE (2001), utilizando una paria de
siete mulas para el transporte de madera aserrada (cuartones) de la especie
Romerillo hembra (Prumnopitys harsnuiana) a una distancia de 6 Km, logro un
rendimiento en trasporte de 0. 72 m? (a) o 306 pt, requiriendo para ello un tiempo

promedio total por jornada fue de 277.46 minutos o 4.60 horas.
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ACOSTA (2004), evalu6 métodos de arrastre de madera se

evaluaron los rendimientos y los costos, utilizando yunta de bueyes y tractores
TDT-55. El diametro promedio de los arboles fue de 22.60 cm, la altura de 14.80
m. El volumen promedio de estos fue 0.25 m3. El tiempo del ciclo de trabajo de
los animales fue inferior al de los tractores, a pesar de la mayor velocidad de
estos ultimos, debido al excesivo gasto de tiempo requerido en la carga y
descarga de los arboles de los tractores. Los animales extrajeron, en promedio,
2.09 arboles por ciclo, consumiendo 1.92 min en la carga y descarga, mientras
que, en esta operacion, los tractores requirieron 10.62 min, de los cuales, 7.19

min fueron gastos en la carga.

5.4. Determinacion de costos de transporte

El costo de transporte utilizando kubota asciende a S/. 89.80 por m3
(a) o S/. 0.21 por pt, siendo el rubro mas significativo dentro de la estructura de
este costo, el de alquiler de kubota el cual fue S/. 48.50 que representa el 54.10
%. Seguido por el costo de operario el cual fue S/. 24.30 que representa el 27.00
%, finalmente el costo por ayudante el cual fue S/. 17.00 que representa el 18.90
% del costo total (Cuadro 7), resultados que difiere con lo determinado por
Loechie (LOECHIE, 2001), quien utilizando mulas, determino un costo de
transporte igual a S/. 108.66/m* (a) o S/. 0.25 por pt, siendo el costo mas
significativo dentro de la estructura el de posesion el cual es S/. 48.50 el cual
representa el 44.47 %, seguido por el costo de operacion que asciende a S/.
36.42 que representa el 33.68 %, seguido finalmente por el costo de mano de

obra que es S/. 23.74 y representa el 21.85 % del costo total, mientras ROJAS
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(2001), en un investigacién en un aserradero de disco, determino un costo total
de aserrio igual a S/. 14 379.50; teniendo una produccién de madera aserrada
de 15 730.87 pt 6 36.34 m3, obteniendo un costo de aserrio por metro cubico

igual a S/. 397.72 por m3®y S/. 0.94 pt.



VI. CONCLUSIONES

El Coeficiente de rendimiento promedio para la especie capirona (C.
spruceanum) fue de 0.506, que representa un 50.60% de utilizacion de

madera, equivalente a 214 pies tablares por metro cubico de madera rolliza.

El costo de aserrio utilizando la motosierra como elemento cortante fue de
S/. 162.45 por m?® de los cuales el rubro mas significativo fue el costo de
mano de obra que asciende a S/. 101.80 mientras los costos de operacion,
costo por arbol y posesion ascienden a S/. 35.60, S/. 21.04 y S/.4.10

respectivamente.

El rendimiento promedio diario de transporte fue 2.10 m3 (a) o 873.60 pt, a
una distancia de 5.50 km, con tiempo total promedio por jornada de 376.30

minutos.

El costo de transporte de madera aserrada fue igual a S/. 89.80 por m3, de
los cuales el costo por alquiler de kubota asciende a S/. 48.50, mientras el

costo de operario y ayudante ascienden a S/. 24.30y S/. 17.00



VI. RECOMENDACIONES

Continuar con evaluaciones en aserrio y transporte, a fin de determinar el
verdadero costo que genera la realizacion de esta actividad forestal de

acuerdo las condiciones de cada lugar y la especie forestal a trabajar.

Capacitar e incentivar a los productores forestales, en el uso de tecnologias
modernas de aserrio, con el propdsito de incrementar sus rendimientos y

beneficios.

Comparar los precios de las maquinarias, herramientas e insumos para las

determinaciones de los costos de acuerdo a cada zona o lugar.
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SAWPROCESS COST AND TRANSPORT OF TIMBER OF Calycophyllum
spruceanum (Benth) Hook f. ex Schumann IN THE FOREST OF PADRE
MARQUEZ- LORETO
ABSTRACT

The yield study is an indispensable factor in determining the cost of
forest activity, in the present research the principal question proposed was, “What
would be the cost of felling and transporting the felled wood for the capirona
species (Calycophyllum spruceanum (Benth) Hook f. ex Schumann)?,” for which
the general objective of analyzing the cost and yield of the felling and transporting
the felled wood from the Padre Marquez — Loreto forest was proposed, taking
into account that a chainsaw will be used as the cutting method and a Kubota for
transporting the felled wood.

In order to calculate the costs, they were divided ahead of time into
possession costs, operational costs, tree cost and labor costs, while in order to
determine the yield of the felling, the general formula for the felling coefficient was
used, meanwhile, in order to determine the yield of transportation, the time and
movement method was used. After the analysis it was determined that the cost
of felling was S/. 162.54 per m? or S/. 0.38 per pt, moreover, the yield coefficient
for the C. spruceanum was 0.506, equal to 214 pt per m? of felled wood, a daily
average transportation yield of 2.10 m*® or 873.60 pt was also obtained, at a
distance of 5.5 km with a total average trip time of 376.30 minutes and finall** *-~
cost of the transportation of the felled wood was S/. 89.80 per m® or S/. 0.2
Key words: Coefficient of yield, sawprocess cost, kubota, round wood, sawn

wood.
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Anexo 1. Cuadros

Cuadro 8. Variables de la investigacion
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Vol.

Ne Ne Diametro (m) Longitud rt.\),I?i;o N° de Aserrado CR Observaciones
arbol  troza Menor Mayor Promedio (m) (m3) cuartones (pt) (m3)  (m3)
1 0.49 0.52 0.50 2 0.4 4 91 0.21 0.54
2 0.46 0.49 0.47 2 0.35 4 78 0.18 0.52
1 3 0.44 0.46 0.45 2 0.31 4 65 0.15 0.49 cuarton rajado
4 0.41 0.44 0.42 2 0.28 4 61 0.14 0.51
5 0.39 0.41 0.40 2 0.25 3 50 0.12 0.47
6 0.71 0.79 0.75 2 0.88 10 225 0.53 0.60
7 0.64 0.71 0.67 2 0.71 5 165 0.39 0.55 cuarton rajado
2 8 0.56 0.64 0.60 2 0.56 5 131 0.31 0.55
9 0.48 0.56 0.52 2 0.43 4 94 0.22 0.52
10 041 0.48 0.44 2 0.31 3 63 0.15 0.48
1 064 0.74 0.69 2 0.74 5 176  0.41 0.56
12 0.53 0.64 0.58 2 0.54 4 124 0.29 0.54
3 13 046 0.53 0.50 2 0.39 3 85 0.20 0.52
14  0.38 0.46 0.42 2 0.28 3 52 0.12 0.44 cuarton rajado
15 0.61 0.71 0.66 2 0.69 5 158 0.37 0.54
16  0.53 0.61 0.57 2 0.51 4 115 0.27 0.53
4 17 046 0.53 0.50 2 0.39 3 78 0.18 0.48 cuarton rajado
18 0.38 0.46 0.42 2 0.28 3 57 0.14 0.49
19 0.53 0.64 0.58 2 0.54 4 119 0.28 0.52 cuartén rajado
5 20 046 0.53 0.50 2 0.39 3 82 0.19 0.50 -cuartdn rajado
21 041 0.46 0.43 2 0.29 3 60 0.14 0.48
22 0.36 0.41 0.38 2 0.23 2 41 0.10 0.43
23 0.66 0.74 0.70 2 0.77 5 180 0.42 0.55
24  0.58 0.66 0.62 2 0.61 4 134 0.32 0.52 cuartdn rajado
6 25 0.51 0.58 0.55 2 0.47 4 102 0.24 0.52
26 043 0.51 0.47 2 0.35 3 74 017 0.50
27 0.36 0.43 0.39 2 0.24 2 48 0.11 0.46
28 0.53 0.61 0.57 2 0.51 4 115 0.27 0.53
. 29 046 0.53 0.50 2 0.39 3 82 0.19 0.50 -cuartdn rajado
30 041 0.46 0.43 2 0.29 3 64 0.15 0.51
31  0.36 0.41 0.38 2 0.23 2 46 0.11 047
32 0.64 0.71 0.67 2 0.71 5 165 0.39 0.55
33 058 0.64 0.61 2 0.58 4 130 0.31 0.53
8 34 0.51 0.58 0.55 2 0.47 4 103 0.24 0.52
35 046 0.51 0.48 2 0.37 3 76 0.18 0.49
36  0.41 0.46 0.43 2 0.29 3 59 0.14 047
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Vol.

,No N° Prametro Longitud rc\allﬁ;o N°® de Aserrado = Observaciones
arbol  troza Menor Mayor Promedio (m3) cuartones (pt) (m3) (m?3)
37 056 0.66 0.61 2 0.58 4 130 0.31 0.53
38 048 0.56 0.52 2 0.43 4 92 022 051
o 39 041 048 0.44 2 0.31 3 65 0.15 049
40 036 0.41 0.38 2 0.23 2 41 010 043
41 061 0.71 0.66 2 0.69 5 156 0.37 0.54
42 053 0.61 0.57 2 0.51 4 115 0.27 0.53
10 43 046 0.53 0.50 2 0.39 3 80 0.19 049
44 041 0.46 0.43 2 0.29 3 59 0.14 047
45 053 0.64 0.58 2 0.54 4 121 029 0.53

1" 46 046 0.53 0.50 2 0.39 3 80 0.19 0.49 cuartdn rajado
47 041 0.46 0.43 2 0.29 3 61 0.14 049

48 033 041 0.37 2 0.21 2 37 0.09 0.41 cuartdn rajado
49 056 0.61 0.58 2 0.54 4 121 029 0.58

12 50 048 0.56 0.52 2 0.43 4 90 0.21 0.50 cuartén rajado
51 043 048 0.46 2 0.33 3 67 0.16 048
52 0.58 0.66 0.62 2 0.61 4 137 0.32 0.53

13 53 053 0.58 0.56 2 0.49 4 104 0.25 0.50 cuartén rajado
54 046 0.53 0.50 2 0.39 3 80 0.19 049
55 041 046 0.43 2 0.29 3 59 0.14 047
Total 0.41 0.46 0.43 0.29 59 0.14 047
promedio 0.48 0.55 0.52 0.43 95 0.22 0.506
desv. 0.09 0.10 0.10 0.16 42 0.10 0.04
CV (%) 186 18.3 18.37 37.1 44 436 712
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Cuadro 9. Cubicacion de cuartones por troza.
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Cuadro 9. (Continuacion....
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Cuadro 10. Precios en soles de la motosierra y accesorios.
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Tienda Motosierra Espada (36") Cadena
La Cachina S.A.C. 2160.00 280.00 58.00
Motores y Repuestos Ucayali 2260.00 280.00 54.00
Roman Magquinarias EIRL. 2250.00 290.00 58.00
Motores y servicios Generales EIRL ~ 2300.00 330.00 50.00
La Casa del motor 2280.00 320.00 55.00
Pomedio 2250.00 300.00 55.00
Cuadro 11. Elementos para el calculo de costos
Concepto Motosierra Cadena Barra
Valor S/.2250 (1) S/.55(b)  S/. 300 (c)
Vida util 416 dias (n) 10 dias 120 dias
Dias utiles de trabajo x ano (D) 208 dias 208 dias 208 dias
Horas de trabajo x dia (H) 4 horas 4 horas 4 horas
Valor residual (R) 0 0 0
Interés sobre capital medio 5.50% - -
Repuestos y mano de obra 70% Dep. - -
aRce(l,?tZI/%r; Sr’rcw)ﬁﬁgla combustible: 1/20 (alg) i i
Consumo combustible (cc) 0.2 gal/hora - -
Consumo lubricante cadena (ca) - 1 gal/dia -
Precio combustible campamento (pg) S/.12.44/gal - -
Precio aceite 2T (pa) S/.85.55/gal - -
Precio aceite lubricacion cadena (pl) - S/.17.57/gal -

Salario Motosierrista
Salario Ayudante

S/.1500/mes
S/. 800/mes




Cuadro 12. Costos de aserrio diario
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Costo de posesion (CP) 5.10
Costo Formula aplicacioén S/./dia
I—(b -

Depreciacion —( 9 2250 = (300 + 55) 4.60

n 408
IMMA (L-R)(n/D+1) +R i [(2250-0) (2+1) +0Jo.055 0.45

2(n/D) D 2(2) 208

Costo de operacion (CO) 44.00
Depreciacion de la Vb 300

- - 2.50
barra Vub 120
Depreciacion de la Ve 55 550
cadena Vuc 10
Depreciaqién de Vi 5 250
lima de afilar Vul 2
Combustible (axpa) + (gxpg) e H (1x85.55) + (20 x 12.44) coaxa 1270

g+a 20+ 1

Aceite para
lubricacion 1xpl 1x17.57 17.57
Repuestos (70%)D 0.70x4.6 3.20
Costo de mano de obra (CMO) 125.80
Precio pactado con el motosierrista 0.18 S/./ pt. = 76.36 S/./ m3(a) 94.32
Precio pactado con el ayudante 60 S/./ millar = 25.44 S/./m3(a) 31.44
Precio pactado a pagar por arbol S/. 20.00 26.00
Produccion diaria promedio (pt) 524
Costo total 200.90




Cuadro 13. Costo total de aserrio.
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Costo de posesion (CP) 50.00
Costo Formula aplicacién S/
L I—(b+c0) 2250 — (300 + 55)
Depreciacion (D) —Y 208 46.40
IMMA (1-R)(n/D+1) +R i [(2250-0) (2+1) +o} 0055 450
2(n/D) 2(2) 208 ’
Costo de operaciéon (CO) 440.20
Depreciacion de Vb 300
la barra Vub 120 25.00
. v
Depreciacion de Ve 55 55.00
la cadena Vuc 10
Depremaqon de Vi 5 25 00
lima de afilar Vul 2
Combustible (axpa) * @XPG) | oy (1x8555) + (20 12.44) 127.00
g +a x02x4

20+ 1
Aceite para 1xpl 1x17.57 175.70
lubricacién
Repuestos (70%)D 0.7x4.6 32.50
Costo de mano de obra (CMO) 1257.80
Precio pactado con el motosierrista 0.18 S/./ pt. =76.36 S/./ m3(a) 943.00
Precio pactado con el ayudante 60 S/./ millar = 25.44S/./m3*@) 314.00
Precio pactado a pagar por arbol S/. 20.00 260.00
Produccion diaria promedio (pt) 524

Costo total

2009.90




Cuadro 14. Tiempos promedios por ciclo de transporte

Tiempo (minutos)

Ciclo Viaj'e Cargado Viaje Descargado Tiempo_ Tiemp_o total
vacio cargado improductivo x ciclo

1 36.20 11.40 53.50 13.60 5.30 120.00
2 37.50 13.70 59.20 15.80 6.90 133.10
3 34.30 12.40 56.30 14.70 5.80 123.50
4 37.10 11.70 55.80 13.50 6.40 124.50
5 38.40 12,10 57.30 14.10 6.20 116.00
6 35.60 13.90 58.20 15.10 5.50 128.30
7 37.50 12.70 54.50 14,90 6.50 111.20
8 35.80 11.30 53.20 12.50 4.30 117.10
9 38.20 11.80 54.80 13.70 5.80 124.30
10 36.50 12.70 55.40 13.90 6.10 124.60
11 35.80 12.90 57.30 14.30 5.20 125.50
12 37.60 13.60 56.70 14.80 4.50 127.20
13 36.30 12.50 54.60 13.70 5.80 122.90
14 38.60 12.80 55.90 14.20 6.20 127.70
15 38.40 13.50 57.30 15.20 5.90 73.00
16 35.50 13.30 56.20 14.50 6.20 125.70
17 37.20 12.80 55.60 14.70 4.70 125.00

Total 626.50 203.00 894.50 228.30 97.30 2049.60

Prom. 36.90 12.70 55.90 14.30 5.70 125.40
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Cuadro 15. Rendimiento diario de volumen transportado

75

Ciclo cua:\t.lones Ancho de cuartones (") (\;::)Il;(n:iiro RZ?;:T((:’:;O
x ciclo
1 11 17-16-15-15-13-12-8-14-12-11-10 310.00
2 14 14-14-11-10-11-11-10-10-7-11-10-10-10-8  308.00 904.00
3 13 15-14-11-7-13-13-10-10-10-10-9-8-7 286.00
4 11 18-16-15-16-16-15-10-10-9-8-7 306.00
5 12 16-14-10-8-16-13-10-9-14-13-12-9 309.00 908.00
6 14 15-14-12-8-13-13-12-9-11-9-8-7-6-6 293.00
7 12 15-13-11-9-14-13-11-10-13-13-13-9 307.00
8 10 18-17-12-16-13-10-10-16-16-15 311.00 928.00
9 11 16-16-15-14-12-12-10-14-13-11-10 310.00
10 11 17-16-15-14-13-11-11-14-12-11-11 309.00
1 12 16-14-11-8-16-12-12-9-14-13-12-9 313.00 934.00
12 12 14-14-11-10-13-12-12-11-14-11-11-11 312.00
13 11 16-16-14-13-13-13-9-12-12-10-10 300.00
14 12 16-13-10-9-16-14-9-9-15-14-9-8 310.00 920.00
15 12 15-12-12-9-14-13-12-9-14-13-12-8 310.00
16 12 15-15-10-9-13-13-12-10-13-13-12-13 321.00 647.00
17 12 17-16-15-15-13-12-11-10-12-12-10-10 326.00
Total 202 5241.00 5241.00
Prom. 12 308.00 873.50
Desv. Est. 1.05 9.14 112.00
C.V.(%) 8.90 3.00 12.80




Anexo 2. Panel fotografico
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e S

Figura 8. Seccionamiento trozas.

Figura 9. Medicion del diametro de trozas.
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Figura 10. Aserrio de trozas.

Figura 11. Tiznado para el aserrio de cuartones.
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Figura 13. Cubicacion de cuartones.
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Figura 14. Cargado de cuartones en la kubota.

Figura 15. Descarga de cuartones.
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