
Mecanización forestal
Características de la maquinaria utilizada en operaciones de corta y saca
E1 autor hace un repaso a la maquinaria que se utiliza en las
operaciones de corta y saca de madera, deteniéndose especialmente
en las motosierras y los tractores forestales o skidders.

• FRANCISCO MARCOS MARTIN. Dpto. de Ingeniería Forestal. ETSI Montes.
Madrid.

as operaciones de que consta un
aprovechamiento forestal de ma-
dera son las siguientes: Corta o
apeo, desrame, tronceado, saca o
desembosque, descorterado,
transporte fuera del monte. El
orden puede ser variable si bien

la primera operación es la corta o apeo.
La saca puede realirarse con el árbol
entero, es decir sin desramar, ni troncear
ni descortezar o puede realizarse con el
árbol desramado y descortezado, con el
árbol únicamente desramado o con el
árhol desramado y tronceado. EI descor-
tezado muchas veces no se realiza en el
monte.

En el presente artículo describiremos
las máyuinas que se utilizan en las opera-
ciones de corta y saca.

Maquinaria para la corta o apeo

La motosiema. En 1926 se cita la pri-
mera motosierra; es decir, una sierra accio-
nada por un motor. La máyuina más co-
mún cn España y hasta hace poco ticmpo
la única empleada cn el apeo era la moto-
sierra. En su diseño actual está constituida
fundamentalmente por un motor de dos
tiempos de pequcña cilindrada (dc 26 cc a
IIH cc) que hace girar una cadena de corte
a lo largo de una pieza plana y alargada,
en forma de U, Ilamada «espada» y que
dista mucho de las primeras motosierras.

En 192K aparece la motosierra acciona-
da por motor de gasolina, pesaba 64 kg,
manejada también por dos operarios. En
estos años, como en la actualidad, los dise-
ños van encaminados a disminuir el peso
de la motosierra y aumentar la relación
cilindrada/peso. Dc 1928 a 1950 se perfec-
cionan las cadenas y se establecen dise-
ños, cada vez más productivos, de dientes
gubia de los que hablaremos después.

Es en 1950 cuando aparece una moto-
sierra similar a la actual, es decir, maneja-
da por un único operario. A partir de
1960, con la motosierra de un solo opera-

rio ya muy experimentada, la investigación
tiene por objetivos aumentar la seguridad,
disminuir la relación peso/cilindrada y
aumcntar la comodidad.

Dentro del aumento de seguridad, el
avance más importante lo constituye cl
freno de cadena. Este dispositivo, quc
debe exigirse en toda motosierra actual,
detiene la cadena cuando la muñeca del
operario se acerca a ella, evitando así la
causa más frecuente de accidentes.

Debe exigirse que las motosierras vayan
dotadas de un protector salvamanos, para
evitar heridas provocadas por ramas que
puedan llevar a accidentes más graves. Por
mal mantenimiento de la cadena o por un
esfuerzo excesivo, ésta puede romperse o
salirse de la espada; para ello, se constru-
yen placas o pernos salvaguardas que pro-

Las motosierras modernas ofrecen gran seguridad y
comodidad.

tegen d^l saltu hrusco dr la cadrna. f^n
los paíscs de la Cumunidad !-:conúmica
Europca, se exigc de I^^s máyuinas yuc
produuan pocos ruidos y pocas vihrario-
ncs. Amhos son prov^xados por I^^ cadcna
y el motor dchcn scr ahsorhidus hirn con
amortiguadores, bicn con diseiios antivi-
hratorios o hicn con discños yue scpar,in
el motor dc los mangos yuc están en con-
tacto con la pusuna yue n^^mc,ja I,i moto-
sicn^a. Las vibracioncs son espccialmcntc
molestas cn motosierras profcsionalcs, va
quc cansan manos y hraros y provucan
una disminución dc la pr^iducción.

Otro aspccto dr scguridad yuc w ha
perfeccionado cs cl hloyuco del ^ic^lera-
dor en la empuñadura, con rl lm d^ rvitar
yue la cadcna sc punga cn marcha dr for-
ma involuntaria. Otro aspccto a considrrar
es el disciio y la ntaniohrahilidad. [)csdr
cste punto dc vista. ha dc considcrarsr
yue el profesional se mucvc cn lugares
con grandcs pcndientcs, ohstáculos n^^lu-
rales v a veccs en terrcnus cncharcados o
resbaladiios. Actualmrntc sc ruicla cl
«halancr», es dccir, la corrcrta distrihución
del peso cuando la motosirrra es trans-
portada manualmentc.

Maquinaria pcsada. Para rl apcu cfe
árholes cad^i vez se utili^^in más ciertas
máyuinas móvilcs yuc además c1c cortar
cl árbol lo pucden proccs^^r c incluso has-
ta sacar dcl montc.

Nos rcferircmus únicamcntc a las má-
quinas due cortan el <írhol v lu a^iilan, sin
dcsrramarlo ni tronccarlo. lstas máyuinas
reciben el nomhre de cortadoras o talado-
ras, cn inglcs fellcr-hunchcr Sus discños ,on
muy variahlcs. EI tamaño dc sus motores
oscila desde los 5O CV h^ista loti 2^O CV
con lo quc nos haccmos una idea dc la dis-
paridad de modelos y tamaños cxistrntcs
cn cl tnercado.

Los sistcmas dc corta dc ^stas máyui-
nas también son variahles pcro ^^ucdcn scr
clasiPicados cn tres grandcs gru^^os:

• Corta por ciz^lla. Sc utilir,a cuando
la madcra cs blanda, cl diámcU^o dcl árhul
no cs muy gr<tndc o la potcncia dc I^i má-
yuina cs muy grandc. E^ŝ muv ahund^intc
en máquinas cmpleadas para rlarcc^s _v cla-
ras, como es el modclo Makkrri.

• Cortu por caden^t dc motosicrra.
Pucde apearse de esla fornri cualyuirr ár-
hol, indepcndientemente dcl tamaño del
árhoL Es muy utilixaclo por I^is cat^cz,^s
procesadoras.
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• Corta mediante una sierra circular.
AI igual que cn el caso anterior este sis-
tema puede apear cualyuier árbol. Es el
menos utilizado de los tres.

Maquinaria para la saca

La saca del ŝ̂rbol apeado con o sin ra-
mas pucdc hacersc fundamentalemente de

tres formas: por hombres, animales o me-

dlanl(', m^iC^UlnaS.
La forma de sacar la madera por las

máyuinas se realiza en dos distintas posi-
ciones:

• Arrastrada. Las máquinas que sacan
así la madera reciben el nombre de arras-
trador de troncos, skidder o tractor forestal.

• T arŝsE^o^rnda o cafgada. El autocarga-
dor es la máquina que realiza este tipo de
saca. En inglés se denomina «forwarder» ,
para difcrenciarle del «feller-forwarder»
que es ^ma máquina que apea el árbol y
le saca cargado.

Skidders, arrastradores de troncos o
tr•actores forestales. Se cntiende por skid-
dex o tractor lorestal, a todo tractor de
ruedas articulado dotado de un apero es-
pccial, formado por arco y cabrestante,
g^ŝ-apa o grúa, cuya misión es la de desem-
boscar árboles enteros, fustes o trozas,
dcsdc el lugar dc apeo hasta la zona de
depósito de la madera en el monte. Este
tipo dc máquina rccibe también los si-
guientes nombres: an^astrador de lroncos,
remolcador de troncos y arrastrador de
árholes. Si dispone de pluma o grapa que
le permita cargar madera, le llamaremos
skiddcr autoca ŝgador.

Existen tractores de rucdas no articula-
dos y tractores de orugas que, pese a Ile-
var los aperos característicos de los skid-
ders, ya sean remolcados o integrados al
tractor, no reciben el nombre específico de
skidder o tractor ('orestaL El tractor fores-
tal es un vehículo diseñado para realizar
su trabajo cn un medio adverso como es
el forestal, lo yue le obliga a trabajar en
suelos dc muy distinta naturaleza y estado
(arenosos, arcillosos, encharcados o Ilenos
dc vegetación herbácea), terrenos de pen-
diente más o menos pronunciada, lugares
con abundantes obstáculos (material arbus-
tivo Ieñoso, rocas, tocones, estos de podas
y cortas). Su concepci^n ha de ser robus-
ta, resistente y estable.

L,os principales factores que deben con-
s'rderarse al adquirir un skidder son la
potencia, la tracción, la maniobrabilidad,
los tipos de aperos (cabrestante, grapa o
grúa y la pala), las dimensiones de la má-
yuina y dc los aperos, el tipo de neumáti-
cos y sistema de tracción (con o sin bog-
gies), los frenos, la seguridad, la facilidad
de mancjo, el sc ŝvicio post-venta, el coste
y las condiciones de pago.

^3yiPY _.^. ..__

Tractor forestal (skidder) de tres ruedas.

Las características principales de esta
máquina son su graq maniobrabilidad y su
mayor estabilidad, sobre todo frente al
atrtocargador. El hecho de sacar la madera
arrastrándola hace que el centro de gra-
vedad esté más bajo que el del autocarga-
dor, por lo que tiene una mayor estabili-
dad que éste. En algunos casos con
muchos obstáculos, el skidder y cable
aéreo pueden ser las únicas formas de
mecanizar el desembosque. Incluso puede
suceder que la única manera de realizar
el desembosque es con tracción animal
(algunas zonas de Valsaín, por ejemplo).

Caracteristicas técnicas de[ transporte fores-
tal. El chasis es articulado para facilitar el
movimiento proporcionando al vehículo
una mayor adaptación a las irregularida-
des del terreno, En países de adversa oro-
grafía, como la española, ha de exigirse
protección en los circuitos hidráulicos que
permiten la articulación del chasis. La arti-
culación facilita la capacidad de giro Ile-
gando a ser los radios de giro de 3,50 a
4,(>n m (Valladares, 1^774).

Está equipado con un motor Diésel de
cuatro tiempos, de 4-6 cilindros turboali-
mentados, de 45 a 200 CV. El régimen
normal de trabajo son 2.200-2.400 r.p.m.,
no sobrepasando las 3.000 r.p.m. Suele
tener un sistema de inyección directa, con
bomba e inyectores individuales autoajus-
tables. La refrigeración del motor es por
agua.

PEI número de marchas llega a ser de
H, 4 delanteras y 4 traseras, si bien lo nor-
mal son 6 delanteras y 3 traseras. Las ve-
locidades máximas no superan los 40 km/h
en las marchas más largas (a unas 2.4(;fl
r.p.m.). Tanto el puente trasero como el

] ^r ^,> :^=e _ ^ '^f,'.`!7n

delantero suelen llevar diferencial autoblo-
cante.

El sistema hidráulico es de caudal cons-
tante. Su esquema depende del modelo,
presentando variaciones que serán debidas
al uso o no de la hoja tapadora y del tipo
de apero que lleven, así como de su siste-
ma de accionamiento.

Teniendo en cuenta las zonas en las
que estas máyuinas trabajan, con grandes
pendientes y obst^ículos, el peligro de vuel-
co lateral es grande, por ello, todos los
skidders deben llcvar cabina de estructura
reForzada con protección antivuelco
(ROPS) y estar protegidas con rejillas
coutra la caída de objetos (picdras, ramas,
etc.) (FOPS), homologadas, en todos los
casos, según las nonnas internacionales de
segw^dad.

Para facilitar el movimiento lanto en el
monte como en el cargadcro, por motivos
de segu^^dad y para mover la carga, los
skidders llevan en la parte delantera una
hoja empujadora de accionamiento hi-
dráulico. Esta hoja, de entre 2,1(l y 3 m
de anchura, alcanza una altuTa máxima de
l,7_5 m, penetrando en el suelo hasta 40 cm
de profundidad. La misión principal de
esta hoja no es hacer movimientos gran-
des de tierra sino el pe ŝ-mitir el fácil ac-
ceso del skidder a su punto de destino,
tanto cargado como descargado.

El equipo trascro constituye el apero
esencial de esta máquina y es el que dis-
tingue su forma de trabajar. Dependiendo
de los modelos, puede ser un arco y un
cabrestante o una grapa, con o sin pluma.
Según esto, los skidde ŝs se clasifican en:

a) Skidder con cabrestante.
b) Skidder con grapa y cabrestante.
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c) Skidder con grapa y pluma.
E] cabrestante, malacate o winch, se

utiliza, en los skidders, para arrastrar, car-
gar y transportar madera.

El control de cables es un tambor que
enrolla un cable más ligero y cuya veloci-
dad de giro es mucho mayor. Se utilizan
para, mediante un sistema de poleas, ]le-
var el cable del cabrestante hasta la posi-
ción deseada. El desarrollo de los sistemas
hidráulicos ha conducido a que actual-
mente el c:abrestante haya sido comple-
mentado o sustituido por una grapa o por
una grapa y una pluma. La grapa recibe
el nombre de garfio pinza de arrastre pues
tiene forma de pinza y se utiliza pai•a coger
uno o varios árboles o troncos que han
sido agrupados previamente y transportar-
los en arrastre semisuspendido.

Hay que distinguir cuando la grapa va
sola o con cabrestante o cuando ésta va
acompañada por una pluma. En el primer
caso, la grapa va montada sobre un arco
articulado, movido hidráulicamente, que
permite el acercamiento de la grapa al
suelo. Además, el sistema de sujeción de
la grapa permite que esta gire totalmente
sobre su eje vertical para poder, de esta

forma, coger mejor la
carga.

La grapa o pinza en
sentido estricto, está for-
mada por dos pinzas
movidas hidráulicamente
y se define por su aper-
tura máxima, altura de
levantamiento y peso má-
ximo levantado. Los
modelos con grapa y
pluma no llevan arco. En
este caso la grapa va fija
en el semichasis trasero y

Tractor forestal con cabeza cortadora en vez de arco o cabestrante.

su apertura es apical ya que es la grúa la
que acerca los troncos a la grapa, sobre
la que los deposita. Se monta en skidders
con boggies en el semichasis trasero.

Tanto los dispositivos con arco como el
clambunk (grapa y pluma) pueden ser
montados en remolques y conectados a las
tomas de fuerza de tractores tanto agríco-
las como de obras públicas. En este caso
hay que tener en cuenta que la movilidad
de estos tractores por el monte es menor
y que los primeros son más frecuentes y
baratos a la hora de alquilar.

Existen grapa-skidder de tres ruedas,
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dos delanteras y
una trasera, de un
único chasis que
Ilevan la madera
delante de la má-
quina sujeta por
una grapa. Se utili-
zan para mover
troncos en los par-
ques de madera.

EI autocargador.
El autocargador es
una de las máqui-
nas más empleadas
en los trabajos
forestales para rea-
lizar la labor de
desembosque o
saca de madera, en
terrenos cuya pen-
diente llega hasta
el 50%. Cuando la
pendiente es ma-
yor, el número y
tamaño de obstácu-
los o la escasa re-
sistencia del terre-
no dificultan el
movimiento del
autocargador. En la
labor de saca de la
madera cortada,
debe emplearse la
grapa-skidder, el
cable-skidder o el
cable aéreo. Si las
circustancias del
terreno lo permiten

el autocargador se preficrc al arrastrador
de troncos pucs es una máquina m<ís rcn-
table que ésta.

Su tamaño es muy variahle (dcsde
(^ CV hasta los 250 CV) y las casas fahri-
cantes de autocargadores en el mundo su-
peran el centenar. Consta de un scmicha-
sis o elemento delantero y un scmichasis o
elemento lrasero. Están a ŝ-ticulados. EI cle-
mento delantero a su vez consta dc:

• Elemenfo rnotoi° Constituido por un
motor Di^sel cuya potencia oscila dcsdc
los 55 Kw hasta los 3(>O Kw, como sc ve
muy variable. La potencia es dircctamentc
proporcional al peso en vacío del autucar-
gador y a la carga quc pucdc lransportar.

• Cabij2a Con los mandos y el asicnto
para el conductor dcl autocargador.

• Grúa o plunla. Suele situarsc en el
elemento delante^ro. A veces, las mcnos,
va en el trasero.

El semichasis trasero o posterior está
articulado con el dclantero o anteriur y
completa la máquina. Estc clcmcnto cons-
ta de caja o remolquc sin teleras lalerales
y tren de rodaje trascro.

Cuanto mayor es la potencia de la má-
quina y mayor es el peso de mudcra a
desemboscar mayor es cl tamaño de I^F
caja (largo, ancho y alto). A su vcz, la
longitud de la caja ha de ser mayor cuan-
to mayor es la longitud de la madcra a
desemboscar. Sin embargo, las cajas muy
largas dificultan la maniobrahilidad dcl
autocargador disminuycndo su radio dc
giro mínimo.

El autocargador dehe trahajar cun ma-
dera ya cortada y apilada o amontonada.
Si la madera no está bien apilada o hien
amontonada el rendimicnlo en la etapa de
carga disminuye. El autocargador sc accr-
ca a la madera ya cortada y apilada. ('on
su pluma o grúa carga la madera en cl
remolque y la traslada hasta la pista fores-
tal asfaltada donde la carga cn un camicín
o la descarga a la espera parn yue veng^F
a llevársela un camión. Si la madera sc
astilla en campo el autocargador dcsplaza
la madera hasta la astilladora y cun la
pluma carga la astilladora. Fn esle último
caso el rendimicnto es bastantc grande. n
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