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El_problema de extraer la madera
utilizando un Sistema aéreo, implica po-
~cas consideraciones de tipo practico en
orden afijar las dimensiones de los me-
dios mecanicos necesarios para realizar
la mencionada extraccion. Este es un
problema que casi podriamos considerar
tedrico, pues de hecho sélo mangjamos
dos wvariables, peso de las cargas Yy
pendientes. Cuando abordamos el pro-
blema del arrastre, surge una complica-
cién Si queremos incluir dentro de una
formula concreta los esfuerzos y velo-
cidades necesarios, 0 mejor aln los mas
rentables, lo cua sin duda condicionara
las caracteristicas de los medios a em-
plear, ya sean éstos mecanicos 0 ani-
males.

Hemos visto que el terreno y las con-
diciones atmosféricas influian sobre el
arrastra, pero estas dos afirmaciones
tienen un alcance mayor si considera-
mos que la forma y dimensiones de la
madera y los medios de amarre de la
misma modifican favorable o desfavora-
blemente esta influencia. De esta forma
las combinaciones pueden resultar infi-
nitas y sélo un trabajo concienzudo de
investigacion puede fijar en cada caso
las condiciones mas adecuadas.

Planteado asi el problema, adquiere
una complgjidad extraordinaria y como
tal p'erde valor préctico. Una de las
particularidades més acusadas de la ex-
plotacién forestal es su caracter varia-
ble. Cambian las condiciones del suelo

segun la época del afio, cambia la ma
dera segiin sus dimensiones o forma y
cambia también la topografia de los
montes mismos, aun cuando nos encon-
tremos dentro de una zona reducida de
trabajo.

Por lo tanto, el verdadero problema
de dimensonar los medios necesarios
para un trabajo de explatacion forestal
queda més encuadrado dentro de lo
real, si podemos llegar afijar los limites
extremos de esta variacion. Estos limites
extremos de tipo técnico, serviran mas
tarde para fijar los limites econémicos.
Es sabido que un determinado medio
no es el mas econémico cuando resulta
apto para resolver el 100 % de los pro-
blemas, y llamamos problema en este
caso al total de las maderas a extraer
en todas las condiciones susceptibles de
presentarse.

Los <casos extremos técnicamente:
pero que tienen una frecuencia pequefia
cualquiera que sea el tipo de explota-
cion, deberédn quedar al margen en el
momento del planteamiento del proble-
ma y recibir un tratamiento d'stinto.
Aclaremos con un ejemplo. Supongamos
una explotacion en la cua el 80 % de
|a madera a extraer tenga un peso infe-
rior a los 800 Kgs. y las pendientes no
superen <. 50 %, en la cas totalidad
del monte. Considerar un medio de
arrastre capaz de extraer la Gltima pieza
existente y en las condic'ones mas des-
favorables, por ejemplo 1200 Kgs. y
70 % de pendiente, nos lleva a dimen-

sionar un aparato con capacidad holga-
da para la mayoria de los trabajos, lo
cual se traduce en multiples inconve-
nientes de precio, peso y coste de fun-
cionamiento; en definitiva resulta facil-
mente observable qus puede darse el
caso de queel limite técnico no coincida
con el edondémico. Todo ello se ve
agrandado si técnicamente podemos en-
contrar una solucion complementaria
para estos casos desfavorable, ya que
s al redlizar el arrastre disponemos de
una trocola de forma tal que con el
mismo aparato multipliquemos el es
fuerzo que necesitamos para estas con-
diciones desfavorables y poco frecuen-
tes, podremos trabajar en los casos ex-
cepcionales con el mismo medio que
para los casos normales y como éstos
son la generalidad, en definitiva el cos-
te del funcionam’ento se vera notable-
mente mejorado.

En resumen, antes de optar por una
determinada solucion precisaremos fijar
los limites técnicos de actuacion, en
virtud de ellos fijaremos los econémicos
y a falta de datos mas concretos para
cada caso podemos aceptar la ley de
M. May, técnico del Instituto Federal
de Investigaciones de Zurich, que dice:
«La mégquina més econémica es aquella
que en una Empresa, permite el trans-
porte més racional de las cargas de di-
mensiones nas corrientes y en condicio-
nes de trabajo mas frecuentes, y no
aquella que asegura el transporte del 10
6 20 % de los troncos mas volumino-



sos y en las condiciones mas desfavo-
rables~.

Establecido esto, puede darse una ma-
yor intencionalidad a los trabajos de
investigacion, pues de los infinitos ca
sos que pueden presentarse en la prac-
tica adquieren interés dos tipos de €llos.

El primero, es el estudio de aquellos
trabajos que presentan un carécter com-
parativo, tal como estudiar si el sistema
de amarre con cadena es mas ventajoso
que el sistema de ganchos introducidos
en la madera, etc.

Aun a pesar de la complejidad de las
mUltiples comparaciones que podemos
establecer, éstas no dejan de tener un
cierto caréacter limitado, tanto por lo
que se refiere a procedimientos ya exis-
tentes como por la prueba de otros
nuevos.

Afortunadamente la experiencia nos
ha llevado a que, pudiendo escoger
entre sistemas distintos, la logica y el
sentido comun han racionalizado intui-
tivamente el trabajo; esto hace que, en
lineas generales, cualquier explotador
conozca el aspecto cualitativo «de las di-
ferencias y el problema no consiste asi
en admitir O negar si la seleccién de
un determinado sistema es mas dasven-
tajoso que otro, sino en saber que la
economia que representa compensara
otros gastos- suplementarios que su rea-
lizac’6n pueda exigir. Tal es el caso del
dilema que presenta el arrastre de la
madera con corteza 0 sin wrteza, ya
que es manifiesto que en el segundo
caso la economia es notable, pero ~sufi
ciente para hacer el descortezado en el
monte en lugar de hacerlo posterior-
mente en serrerias 0 en una playa debi-
damente preparada? Estas preguntas y
otras muchas pueden exigir en multitud
de casos una respuesta

Otro aspecto del valor comparativo
de los estudios, consiste en la seleccion
de los diferentes medios a emplear, los
cuales teniendo un alcance técnico simi-
lar su rendimiento o mejor aun su coste
de funcionamiento puede diferir bastan-
te. Las pruebas tienzn entonces el caréc-
ter de un estudio econdmico-técnico en
donde los conceptos de amortizacion,
intereses, etc., adquieren carécter pri-
mordial.

El segundo aspecto del problema a
gque antes haciamos alusién, estriba en
'fijar los limites técnicos.

Podemos establecer una notable sim-

plificacién S tenemos en cuenta que la
gradacion de medios a escoger, solo ad-
mite en el orden préctico un pequefio
numero de casos distintos, y que en el
supuesto de escoger el tamafio mas ade-
cuado del aparato necesario para los
trabajos, éstos en realidad sélo tienen
variacion en la pctencia desde 7 a
14 C. V. Potencias superiores no son
precisas en nuestros montes y la selec-
cion de un aparato, desde un punto de
vista de capacidad técnica, resulta rela-
tivamente sencilla; por lo tanto, este
aspecto cuantitativo del problema se
simplifica notablemente y en cuanto al
aspecto cuzlitativo, solamente los estu-
dios comparativos a que antes aludia-
mos pueden darnos una solucién.

Con el fin de orientar los criterios
precisos para la seleccion, haremos unas
consideraciones breves sobre los esfuer-
zos 'y velocidades requeridas en el arras-
tre, datos suficientes para adquirir la
nocion de potencia.

Mas adelante y después de explicar
la forma de trabajo, estaremos en con-
diciones de tratar el resto de las ca
racteristicas que deben cumplir los ele-
mentos mecanicos de los cables ligeros
y cables de arrastre, de una forma con-
junta.

La madera, en su deslizamiento por el
suelo, presenta una resistencia a arras
tre que se opone al movimiento. Teori-
camente, si el suelo fuese indeformable
y liso esta fuerza seria constante y sélo
los cambia de pend'ente modificarian
la fuerza necesaria para desplazarla; |la
realidad no es asi; en gran manera el
“suelo se deforma y a lo largo de la
pieza, que no es perfectamente lisa y
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regular, se presentan obstéculos que
vencer, y hace que los esfuerzos de
arrastre sufran grandes modificaciones.

Todo esto, unido a los cambios que
se producen en las dos superficies en
contacto, madera y suelo, bace que lle-
guen a producirse variaciones en las
fuerzas de arrastre de hasta un 300 %
dentro de un mismo monte, si conside-
ramos las diferentes clases de madera y
terrenos que pueden darse.

En general tenemos que, un suelo ar-
cilloso modifica su coeficiente de roza-
miento entre 0,35 y 0,60 del estado hu-
medo al seco para maderas con corteza
y en el suelo arenoso esta variacion os-
cila entre 0,45 a 0,60.

Los suelos helados reducen estos es-
fuerzos hasta 0,23.

Si nos atenemos a estos datos, que en
lineas generales incluyen casi todos los
casos que pueden presentarse en los
montes espafioles, podemos pensar que
el arrastre de una pieza de madera con
corteza, exige en tiempo seco esfuerzos
del orden de 600 Kgs. por toneladas
a arrastrar (coeficiente de rozamiento
K=10,60) y en suelos humedos baja
hasta unos 400 Kgs. por tonelada (K =
= 0,40).

Las maderas descortezadas disminu-
yen estos esfuerzos en cifras que oscilan
entre un 18 y un 25 %, segln la época
del descortezado, y si la madera conser-
va algo de savia que acttia como un lu-
brificante eficaz podemos esperar alcan-
zar el valor mé&ximo citado de reduc-
cion.

Un sistema de enganche por cufia de
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hierro introducida en la madera (foto
nimero 1) disminuye los esfuerzos det
arrastre dzl orden del 20 % frente a un
enganche por cadena abrazando la ma
dera

Una preparacion inadecuada de la
madera, mufiones de las ramas grosera-
mente preparados, testas no redondea-
das (foto num. 2), etc., puede aumentar
el esfuerzo de arrastre a cifras insos-
pechadas, de acuerdo con el grado de
no preparacion a que se llegue.

Las piezas largas estando menos apo-
yadas sobre el terreno, por causa de las
desigualdades de éste, encontraran me-
nos obstaculos; las piezas cortas sera
més dificil puedan salvar las concavi-
dades del suelo y siendo su arrastre mas
rectilineo tendran mayor dificultad para
librarse del frente de tierra que se for-
mara ante ellas si el suelo es blando.
Asimismo el hundimiento parcial de las
piezas provocard mayores obstaculos
para el arrastre.

Sobre un suelo mojado arcilloso pue-
de haber diferencias del orden del 70 %
en contra de las piezas cortas y pesadas
y en suelos arenosos alrededor del 20
por 100. Por el contrario, sobre suelos
secos donde las piezas no puedan hun-
dirse, puede haber disminuciones sola-
mente del orden de un 10 %.

Estas cifras someras, inspiradas en el
trabajo M. May, dan una idea de las
variaciones que pueden presentarse y
son suficientes en el orden préactico.

Para quien presente interés el estudio

de algin caso concreto, sugerimos un
procedimiento elemental de comproba-
cion disponiendo entre la pieza a arras-
trar y el cable un dinarnémetro que dé
los diferentes esfuerzos a realizar en
cada uno de los casos.

Como consideracion préactica es ne-
cesario tener en cuenta que, el man6-
metro es una parte vulnerable y en
algunas ocasiones aproximarse al mismo
para hacer la lectura puede ser peligro-
so; resulta entonces de utilidad el em-
pleo de un aparato hidraulico que
transmita la lectura a distancia

Otra consideracion de orden practico
que afecta directamente al rendimiento,
y en cierta medida también a los esfuer-
zos de arrastre, es el hecho de que las
maderas deformes, no teniendo en gene-
ral el centro de gravedad alineado con
la direccién del tiro, tienen un movi-
miento no rectilineo, pequefios declives
del terreno hacen rodar las piezas intro-
duciéndolas contra obstéculos eventua-
les, esto mismo se presenta con mas
intensidad en las piezas largas que en
las cortas asi como en aquellos casos en
gue la madera no se desplaza por lineas
de méxima pendiente, si previamente no
se ha realizado proteccién alguna sobre
el camino que deben recorrer.

No pueden darse cifras al respecto
del esfuerzo suplementario que pueden
exigir los obstaculos eventuales, pero si
admitimos que vayan desde el 50 % al
100 % del peso méximo de las trozas
habremos cubierto en la generalidad de
los casos el inconveniente que éstos pre-
sentan.

Por dltimo, y como factores funda
mentales en la diferencia de los esfuer-
zos, hay dos hechos més.

a) Canbi os de pendiente.—Supuesto
invariable el coeficiente de rozamiento,
la fuerza a vencer para remontar una
carga por una pendiente de angulo X
sera

F=P (Kcos x T sen x) donde P esel
peso de la pieza'y K el coeficiente de
rozamiento.

N variar x F toma valores (distintos.
Sobre un suelo llanox =0y F =P x
K que corresponde a los datos que hasta
ashora hemos expresado.

Cuando la pendiente es del 100 %
(x =45% y F2=0,70 P (1 4 K).

A titulo de eemplo para un valor
medio de K = 0,40 tenemos que
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es decir: |lafuerza de arrastre puede su-
frir aumentos del orden de 2,4 veces
por razén de |la pendiente.

b) Rozamiento @a el momento de
partida—De todos €s conocido el hecho
de que la mayor resistencia que presenta
una pieza es en ¢l momento de iniciarse
el movimiento; edta resistencia puede ser
de 1,3 a 4 vecessuperior a la resistencia
al movimiento una vez comenzado, y es
un hecho a tener en cuenta si el motor
no puede suministrar un esfuerzo suple-
mentario.

Velocidad de arrastre.—El arrastre
exige que un obrero acomparie a la ma-
dera; resulta necesario, con el fin de
ayudar a las piezas a salvar los obs
téculos, asi como para prevenir al que
maneja el motor de atascos insalvables
si por aguna razén la madera llega a
tropezar contra algin arbol, piedra, et-
cétera.

Como estas modificaciones pueden ser
notables y por otra parte las piezas a
extraer pueden tener grandes diferencias
de peso, es adecuado que los mecanis-
mos empleados en el arrastre puedan
tener una gama de dos o tres veo-
cidades.

De esta forma, el trabajo s acomoda-
rd mejor a las necesidades reales y un
mismo motor servira en_ diferentes si-
tuaciones. Por otra parte, en condicio-
nes semejantes. del . terreno, los rendi-
mientos se podrén hacer sensiblemente



iguales en el caso de arrastrar piezas
grandes a una velocidad pequefia o0 pie-
zas pequefias a una mayor velocidad.

La gama de velocidades més adecua-
das es entre 0,25 mts/seg. Y 1 m/seg.,
dependiendo de las condiciones del te-
rreno.

La conocida férmula de la potencia

FV
W=—
75
donde F = fuerza en Kgs.
V = velocidad en mts/seg.
W = potencia en cv.’

nos dard las dimensiones del motor.

Tenemos va todos los datos precisos
para hacer una juiciosa seleccion de la
potencia y un simple gemplo nos bas-
tara para aclararlo

Supongamos un monte en el cuat el
80 % de la madera tiene un peso in-
ferior a los 750 Kgs., se trata de un
terreno arcilloso y el trabajo se realiza
en su mayoria durante el verano, pu-
diendo por lo tanto esperarse un suelo
seco. Existen pequefios obstaculos de
piedras y concavidades.

Las pendientes no superan el 60% =
= 30° y la madera estard descortezada
en largos de 5,20 mts. debidamente pre-
paraday utilizando clavos para el arras-
tre.

Consideramos un coeficiente de roza-
miento del orden de 0,40 y una veloci-
dad de trabajo del orden de 0,50 mts/
segundo.

En zonas llanas el esfuerzo de arras-
tre serd del orden de 0,40 x 750= 300
kilogramos.

En el méximo de pendiente existente

Foto 3

en el monte este esfuerzo subiré hasta
los 615 Kgs.

Si prevemos 700 Kgs. suplementatios
para salvar obstéculos y el esfuerzo ins-
tantaneo del arranque, dimensionaremos
el motor como capaz para dar un es
fuerzo de 1.300 Kgs. y la potencia efi-
caz del mismo sera:

1.300 x 0,50

W= =86 CV.

75

admitiendo una pérdida de rendimiento
del motor con el uso, podemos escoger
un motor de 11 C.V. de potencia como
adecuado para <l trabajo que deseamos.

Si éste dispone de otra velocidad de
0,25 mts/seg., por ejemplo, podemos es-
perar que los esfuerzos lleguen hasta los
3.300 Kgs., para resolver circunstancias

fortuitas, aunque con un rendimiento
mas bgjo.

Creemos que esta consideracion ele-
mental del problema habra contribuido
a fijar un poco el orden de los datos
necesarios para la seleccion de un mo-
tor, y por consiguiente el tamafioy pre-
cio del medio a emplear. En la préctica
tampoco sera fécil encontrar circunstan-
cias tan definidas como las del ejemplo
citado y un solo aparato debera realizar
trabajos a veces muy distintos, |o que
hace que un estudio mas profundo del
problema pierda, como antes deciamos,
valor préctico.

S el tipo de aparato escogido debe
tener uno o dos tambores o ser de uns
marca determinada, tenemos entonces
una seleccion cualitativa, v en los pro-
ximos articulos trataremos de arrojar al-
guna luz sobre los problemas que pue-
den suscitarse. —J. de e M.



