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Maquinas de ruedas y de cadenas, skidders, autocargadores y procesadoras

Tractores utilizados en

explotaciones forestales,
caracteristicas e innovaciones

La mecanizacion de los trabajos forestales comienza
en Espafia en los afios sesenta con el claro objetivo de
mejorar la productividad y la seguridad en estos apro-
vechamientos. Sin embargo, ha sido en los afios 90
cuando la mecanizacion forestal ha experimentado
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os trabajos que se realizan en el monte

se pueden dividir en tres grandes gru-

pos: las labores culturales y de elimi-

nacion de residuos, las repoblaciones y

los aprovechamientos forestales. Al igual que

en el ambito agricola, el tractor es el rey de la

mecanizacion forestal, si bien, en este caso, se

puede hablar de varios tipos de tractores, des-

de los convencionales agricolas adaptados
hasta maquinas base especificas.

La labores culturales son las mas pareci-
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das a las agricolas y, por tanto, se utilizan los
tractores de ruedas, si la pendiente es suave,
y los tractores de cadenas, cuando el terreno
es mas escabroso. En el caso de los aprove-
chamientos madereros, es donde entran en
juego las maquinas que se identifican como
las eminentemente forestales: el tractor
arrastrador (skidder), utilizado en labores de
saca de madera para su apilado; el autocar-
gador forestal, usado en labores de saca de
madera larga (fuste completo); y la procesa-
dora forestal, utilizada en labores de derribo,
desrramado y tronzado.

En cuanto a innovaciones técnicas, seha-
lar que las preocupaciones emergentes en la
mecanizacion forestal actual por la seguri-

un auge importante, principalmente, debido a |a falta
de mano de obra especializada en el medio rural,a la
necesidad de mantener niveles altos de competitivi-
dady a la necesidad de mejorar las condiciones de se-
guridad y salud en las explotaciones forestales.

dad, la ecologia y la economia, marcan las
pautas a seguir.

Tractores de ruedas

La utilizacion del tractor agricola de rue-
das en los trabajos forestales se encuentra
muy extendida debido a su menor coste res-
pecto a los forestales y a su versatilidad,
como ya ha quedado ampliamente demos-
trado en el sector agrario (foto 1). Aunque se
pueden utilizar en tareas de desembosque de
madera, en el caso de terrenos accesibles y
en explotaciones pequenas, en las que los
rendimientos quedan en un segundo plano,
esen las labores de agrupacion y eliminacion
de residuos de poda, desbroce y astillado
donde mas cominmente se suele emplear.
En estos trabajos compite en desventaja de
condiciones en cuanto a versatilidad y pro-
ductividad con el tractor de cadenas, al con-
trario de lo que ocurre en el ambito agricola,
donde la mayoria de explotaciones se decan-
tan por el tractor de ruedas gracias a la facili-
dad en el desplazamiento que presentan. No
obstante, para poder emplearlos se han teni-
do que realizar modificaciones constructivas
dictadas por la experiencia de su trabajo en el
medio forestal.

Las particularidades de los terrenos fo-
restales hacen que las caracteristicas funda-
mentales que deben tener estén relaciona-
das con la traccion (doble traccion), la esta-



bilidad (lastrado de los ejes), la superacion
de los obstaculos del terreno (mayor despeje)
y la proteccion de sus elementos (proteccion
de la cabina y del chasis ante la proyeccion y
el impacto de objetos) (foto 2). La potencia
debe ser superior a los 80-90 CV. Algunos
modelos incorporan una hoja frontal dozer,
presente en el resto de maquinas forestales,
que confiere mayor estabilidad.

Desde hace algunos anos, ya existen al-
gunas marcas comerciales de tractores de
ruedas, poco extendidas en las explotaciones
agricolas, que han apostado por especializar-
se en este tipo de tractores, para lo cual han
realizado en sus modelos las modificaciones
citadas.

En cuanto a los equipos y maquinaria que
se pueden acoplar a estos tractores, pueden
ser tan variados como tareas realicen, desde
los mas comunes, como desbrozadoras de
cadenas y picadoras (foto 3), hasta los mas
especificos, como remolques de transporte
de madera con grias hidraulicas (fotos 4 y
5), grapas frontales acopladas en los brazos
del cargador frontal (para la recogida de resi-
duos) o cabrestantes (para el arrastre de tro-
zas).

Tractores de cadenas

Las operaciones que pueden desarrollar
son similares a las del tractor de ruedas, de-
cidiéndose el empleo de uno u otro, sobre
todo, en funcion de la seguridad y la produc-
tividad, factores que, en la mayoria de las ex-
plotaciones, hacen que la eleccion sea el de
cadenas. Este hecho lo convierte en la maqui-
na forestal (aunque puramente hablando no

lo sea) mas usada en la geografia espanola.
Fundamentalmente, se utilizan para el
desbroce de matorral bajo el arbolado (foto
6), la trituracion de residuos de poda o el re-
pasado de franjas y areas cortafuegos con
gradas de discos (foto 7). Trabajan casi siem-
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pre siguiendo la linea de maxima pendiente
para que asi la estabilidad sea mayor.

El caracter eminentemente agricola del
tractor de cadenas hace que para Su uso en
operaciones forestales deba adaptarse, in-
corporando algunos elementos como estruc-
turas de proteccion frente al vuelco (ROPS) y
la caida de objetos (FOPS) (foto 6). La rigidez
del sistema de rodadura puede suponer un
inconveniente al no permitir que el tractor se
ajuste al terreno cuando existan piedras o to-
cones.

Los tractores de cadenas de nueva gene-
racion presentan asientos neumaticos y
amortiguadores del tipo silent block que re-
ducen las vibraciones transmitidas al opera-
rio. Los motores que se utilizan tienen mayor
eficiencia energética y un nivel de emisiones
mucho mas reducido, atendiendo a la nor-
mativa Tier II. La productividad se ha mejora-
do, por un lado, gracias a los cambios ergo-
nomicos, al evitar la fatiga del conductor, y,
por otro, gracias a sistemas como el mando
tinico de la direccion, con lo que se dispone
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CUADRO |.

Caracteristicas técnicas de tractores forestales.

POTENCIA PESO DIMENSIONES (mm)
(cv) OPERATIVO (kg) Ancho de via Longitud Altura
Tractor de cadenas 90 - 100 3.700 - 5.200 1.100 - 1.300 3.300 - 3.500 2.300
Skidder 165 - 280 6.500 - 22.000 2,000 - 3.100 4.300 - 10.300 2.800 - 4.300
Autocargador 130 - 300 10.000 - 25.000 2.400 - 3.000 8.100 - 10.200 3.500- 3.800
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asi de la otra mano para manejar el resto de
los mandos, sin necesidad de interrumpir el
avance para hacerlo.

En el cuadro | se muestran caracteristi-
cas técnicas de algunos tractores forestales
utilizados en Espania.

Tractores arrastradores
0 skidders

Dentro de los aprovechamientos foresta-
les es el tractor por excelencia. Se trata de la
maquina mas versatil de cuantas se usa en el
monte debido a su estabilidad, su reducido
tamanio y por el hecho de poder accionar di-
versos implementos de trabajo.

Aunque pueda desempenar multitud de
tareas, fundamentalmente se utiliza en la
saca y transporte de madera hacia las zonas
de apilado. Este trabajo lo comparte con el
autocargador y, aunque presenta menores
rendimientos en cuanto a volumen de made-
ra sacada, sustituye al anterior en zonas de
dificil acceso, por la elevada pendiente o por
la dificultad de maniobra.

En funcion del modo en el que transporte
de la carga, los skidder (foto 8) se denomi-
nan skidder de cable o skidder de pinza (gra-
pa). Los primeros son los que cominmente
se utilizan en nuestros montes. En el semi-

chasis delantero se encuentra el puesto de
conduccion, el motor y la hoja frontal (dozer)
y en el semichasis trasero, el cabrestante y el
escudo de apoyo de la carga.

Para realizar su trabajo, previamente es
necesario que los operarios a pie agrupen la
madera en paquetes de, aproximadamente
un estéreo, que es equivalente a la carga que
puede transportar el skidder en cada viaje
(foto 9). Estos paquetes de madera son en-
ganchados, mediante un cable que es recogi-
do por el cabrestante que llevan en su semi-
chasis trasero, y arrastrados hasta el tractor,
de forma que el paquete es transportado sus-
pendido y apoyado en el escudo trasero (foto
10), porlo que el sistema de aprovechamien-
to en el cual se utiliza es el de madera corta.

En los segundos, el semichasis delantero
se mantiene igual, sin embargo en el trasero,
para el agarre de la carga, en vez del cabres-
tante, se utiliza una grda hidraulica equiva-
lente a la del autocargador, y como sistema
de amarre en el transporte de troncos se uti-
liza una grapa o pinza posicionada de forma
vertical. De esta forma, la carga se suele
transportar parcialmente arrastrada y el sis-
tema de aprovechamiento es llamado de ma-
dera larga o fuste completo (foto 11).

En cuanto a innovaciones técnicas, si
bien en el autocargador y en la procesadora

los principales avances se han conseguido en
el aumento de la productividad, en el caso de
los tractores arrastradores se ha apostado
por la eficiencia energética, la seguridad y el
confort. Los nuevos motores con gestion elec-
tronica se caracterizan por una baja emision
contaminante. En el puesto de conduccion se
integran las funciones de control del consu-
mo y de diagndstico. Las transmisiones por
convertidor de par ofrecen gran flexibilidad de
utilizacion y comodidad de conduccion.

Las cabinas se presentan espaciosas y
funcionales, con una distribucion ergondmica
de los mandos y gran visibilidad. Los asientos
neumaticos y los acristalamientos posibilitan
al conductor estar aislado de las vibraciones
y de las inclemencias meteoroldgicas del ex-
terior, respectivamente.

El autocargador interviene en la segunda
fase del trabajo, posterior al de la procesado-
ra. Por sus caracteristicas constructivas, gran
tamano y un elemento movil desestabilizan-
te, como es la grlia, su ambito de aplicacion
se reduce a zonas con una pendiente inferior
al 40%, superficie homogénea, mas 0 menos
limpia de piedras u otro tipo de impedimen-
tos, y con una densidad de arboles baja que
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Nos dijiste lo que querias: mas potencia, mayor ahorro de
combustible, mucho mas por el mismo dinero.

Te escuchamos y ahora presentamos la nueva serie MF 5400 con
la magnifica transmision Dyna-4 de serie.

Sy
permita su incursion a tra- , 4
vés de la masa (fotos 12 a 3 . \ 3
15). . . : ’ ‘ . ¥ iy
Aligual que el skiddero o
la procesadora, el autocar-
gador se divide en dos par- 2.\ B . . )
tes, llamadas semichasis, ' e
unidas mediante una arti-
culacion. En el semichasis
delantero se encuentran el
motor, la cabina y una hoja
frontal (dozer), de acciona-
miento hidraulico, que permite la apertura y el despeje de la zona
por donde debe circular. En el semichasis trasero se sitdan la griia
encargada de coger los troncos (foto 16) y el remolque de carga
(foto 17).
En cuanto a la tipologia de autocargadores utilizados en Espa-
na, las principales diferencias se establecen en funcion de la posi-
cion de la graa y del ndmero de ruedas.
Seglin sea el reparto de pesos entre ambos semichasis, la
gria puede situarse en el trasero o en el delantero. Si se sitda en el
trasero, siempre va a estar en una posicion adelantada, entre la
parrilla de proteccion y la articulacion. Sin embargo, cuando la
griia se sitta en el delantero, ésta se puede localizar entre la cabi-
nay la articulacion, caso mas usual, delante de la cabina, 0 inclu-
s0 encima del techo (casi nunca). La posicion de la gria va a de-
pender siempre de la visibilidad a la hora de realizar las maniobras
y de la estabilidad, por ello, se debe buscar una ubicacion que
cumpla con ambos requisitos.
Si atendemos a la conformacion del tren de rodadura, los au-
tocargadores se dividen entre los que presentan seis ruedas y los 5 4 o o
que presentan ocho ruedas. Los de seis suelen presentar rueda
simple en el semichasis delantero, de mayor diametro que las del
trasero, y ruedas en bogie (foto 18), en el semichasis trasero.
Cuando presenta una conformacion de ocho ruedas, tanto en el
semichasis delantero como en el trasero, el sistema de las mis-

mas es en bogie. Estos tienen mayor estabilidad pero también P M infoamation R 4

mayores dimensiones, por lo que en Espafia se suele optar por el CONTACTACON TU vY

de seis, que ademas de ser mas econdmico, presenta mejor ma- CONCESIONARIO

niobrabilidad. o visita www.masseyferguson.es | MIASSEY FERGUSON

Los autocargadores presentan sistemas de gestion, control y
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comunicacion con el exterior que posibilitan
un aumento de la productividad asi como de
la seguridad del conductor. Estos sistemas,
basados en la monitorizacion de cada una de
las funciones de la maquina, ofrecen un am-
plio nimero de posibilidades en su aplica-
cion que hacen que dia a dia este tipo de
tractores sean cada vez mas eficientes.

La importancia de la seguridad y la ergo-
nomia estd presente en los nuevos modelos,
disenados para soportar grandes pendientes
y con puestos de conduccion aislados de rui-
dos y vibraciones, por medio de cabinas pro-
vistas de sistemas de suspension e insonori-
zacion, ademas de las correspondientes es-
tructuras de proteccion ROPS y FOPS.

Este tipo de maquinas pueden intervenir
tanto en las cortas de madera “a hecho” como
en los tratamientos intermedios de claras y
clareos eliminando los arboles que presenten
peor estado. En la actualidad son la base de
toda empresa forestal siendo claves en la
mejora de la productividad. Su trabajo es fun-
damental para el buen desarrollo del resto de
las tareas, puesto que es la maquina que pri-
mero interviene, cortando los arboles, tron-
zandolos, desramandolos y en algunos casos
descortezandolos.

Las procesadoras o cosechadoras fores-
tales se componen de tres partes fundamen-
tales (fotos 19 a 22):

* La maquina base, que puede ser un
tractor forestal especificamente concebido
para este tipo de trabajos, donde la caracte-
ristica fundamental es el reparto de pesos en
vacio, siendo mayor el peso del semichasis
que albergue la unidad de procesado, para
compensar los desequilibrios que se produ-
cen al sostenery procesar los arboles. O bien,
puede ser una retroexcavadora, casi siempre
de cadenas, que presenta la ventaja de tener
un menor coste y un servicio de manteni-
miento y repuesto mas cercano al cliente.

* La grda hidraulica de brazos articula-
dos.

* El cabezal procesador.

El ciclo de la procesadora se puede divi-
dir en dos partes: la primera es la de movi-
miento y aproximacion hasta los arboles y la
segunda es la agarre, corte y procesado. Esta
segunda fase en realidad es estatica: el bra-
zo de la maquina permite el procesado de to-
dos los arboles que se encuentren en su radio

de accion sin necesidad de movimiento; este
hecho hace que su trabajo sea bastante se-
guro, puesto que la mayoria del ciclo, la pro-
cesadora se encuentra parada.

Las principales diferencias entre tipos de
procesadoras estan en el tren de rodaje (rue-
das o cadenas) y en la distribucion entre los
semichasis, pudiendo estar montada la gria
y el cabezal procesador en el semichasis de-
lantero o en el trasero.

En ocasiones, ademas de realizar las la-
bores de procesado de la madera también
tienen la opcion del transporte, integrando en
una sola maquina el procesado y la saca de
madera hasta el parque de apilado.

Desde que la mecanizacion de los apro-
vechamientos forestales se empezase a des-
arrollar es en este tipo de maquinas en las
que mas se ha avanzado, concentrando, en la
actualidad, los principales avances técnicos
dentro del sector.Todas las marcas comercia-
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les de procesadoras cuentan con sistemas CUADRO II.

electronicos e informaticos que controlan y
gestionan todas las operaciones de la maqui-

Nivel de ruido diario equivalente en los puestos de trabajo estudiados.

na, tanto desde el punto de vista funcional PUESTO DE TRABAJO Lisgs (dBA)
como en rendimiento y seguridad (foto 23). Tractor de ruedas de doble traccion 98,3

Estos sistemas de gestion estan amplian- T"”“"&"j Ta‘j:”as S
do sus posibilidades hacia la georreferencia- Mzdzlz : 1905256
cion y el posicionamiento global de la maqui- SKidder 97'5
na con el objetivo de tener en todo momentp e 912
localizado el punto de trabajo y la productivi- Cargador 387
dad para poder generar mapas de rendimien-
to. Otra aphca‘mon' [mportante es. la posnplh- CUADRO .
dad de comunicacion con el exterior median- ” : :
te mensajes GPRS 0 GSM que facilitan la ges- Valor total de aceleracion de las VCC en los puestos de trabajo estudiados.
tion de la flota de maquinaria. PUESTO DE TRABAJO a, (m/s?)

Tractor de cadenas con desbrozadora
Estudios de investigacion Modelo B 0.76
Skidder
o Circulacion en vacio por camino (1 2,98

El Grupo de Investigacion AGR126 de la e e
Universidad de Cdrdoba ha realizado varios Adtocargador '
estuQiqs de investigagion centrados en las Carga en remolque 0.65
condiciones de trabajo de los tractoristas, Circulacin en vacio por camino @ 1,02
principalmente, en lo relativo a la exposicion Cargador 1,06
aruido y vibraciones y a la seguridad frente al (1) Camino en malas condiciones
vuelco. (2) Ascenso por camino himedo con fuerte pendiente.

Turbofarmer por enclma de Ias expectatlvas

Cuando la tecnologia Merlo entra en accion no dudeis en aprovechar al maximo de vuestra maquina,
porque no queremos poner limites a vuestras expectativas.

' MERLO

Constructor de confianza.

www.merlo.com
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CUADRO IV.

Pendientes limite en tractores forestales.

Pendiente limite estatica (%) Pendiente limite dindmica (%)

Lateral Longitudinal Lateral Longitudinal
Tractor de ruedas 55 66 20 25
Tractor de cadenas 100 110 50 60
Autocargador 60 70 40 50
Skidder 100 110 50 70
Tractor empujador (bulldozer) 62 72 40 50
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En los cuadros Il y Il se muestran los ni-
veles diarios equivalentes (Laeq,a) de ruido y
los valores totales de aceleracion de las Vi-
braciones de Cuerpo Completo (VCC), trans-
mitidas a través del asiento de la maquina,
respectivamente, en los puestos de trabajo
estudiados (Blanco et al., 2003). Se observa
que los niveles de ruido obtenidos estan por
encima del valor limite fijado por el Real De-
creto 286/2006 (87 dBA) y los valores de
aceleracion también superan el valor limite
establecido por el Real Decreto 1311/2005
(1,15 m/s?) o se sitdan entre éste y el nivel
de accion (0,5 m/s2).

Estos resultados dejan claro que muchas
de las mejoras a realizar en estas maquinas
deben estar dirigidas a reducir dichos agen-
tes, evitando asi la aparicion de posibles en-
fermedades profesionales y consiguiendo
mejorar la ergonomia en las tareas.

En cuanto a la estabilidad, en el cuadro
IV se muestran las pendientes limites estati-
cas y dinamicas para diversos tipos de tracto-
res ensayados en condiciones de campo (Ga-
marra et al., 2009). ®
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