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RESUMEN

El presente estudio, fue realizado en la Comunidad Indigena de Nuevo San
Juan Parangaricutiro (CINSJP) donde se compararon tres métodos de trabajo
(Tradicional, Método de Alternancias Intervenidas y Método de Alternancias Sin
Intervenir) en las operaciones de corta, en donde se evaluo la alternancia en
motosierristas identificando el método mas eficiente que genero una mayor
productividad; asi mismo se recopilo y estimo informacion detallada con la
productividad por medio de variables dasométricas, ambientales, ergondémicas y
de salud, asi como, de voluntad y actitud de los individuos; se identificaron
algunas de las deficiencias en las operaciones de corte, causadas por vicios en
estas actividades; se genero informacion actualizada respecto a la
productividad y relacién de las diferentes variables en las operaciones de corte
y se aportan recomendaciones para un mejor rendimiento en la madera apeada.
La CINSJP cuenta con un encargado del area del abastecimiento forestal, el
cual coordina a tres jefes de grupo y seis brigadas o cuadrillas formadas de la
siguiente manera: Cada jefe de grupo esta encargado de dos brigadas, cada
brigada esta compuesta de 3 motosierristas, 1 operador de motogrua, 3
gancheros, 1 estibador; se trasladan al area de trabajo en camionetas partiendo
del edificio comunal.

Para esto se recopilo informacion de 17 motosierristas en cuatro predios de la
CINSJP, (La Alberca, Las Ayacatas, Los Cafones y Rancho Nuevo) donde se
encontraba el ciclo de corta, la técnica empleada para recopilar la informacion
fue mediante el disefio de un formato (anexo 1) y se utilizo un muestreo simple

aleatorio (seleccionando al azar) a los trabajadores del turno correspondiente.

En base a los resultados obtenidos con los dos métodos (MAI y MASI)
comparados con el testigo (Método Tradicional) ninguno demostré ser el mejor
en base a la productividad (m*/h), mientras que los parametros de ergonomia,
de salud y de seguridad que se estimaron, representan una herramienta para
mejorar la planeacion de mano de obra necesaria en la actividad del derribo de

arboles (apeo) dentro del aprovechamiento forestal maderable, con lo cual se

vi



pretende contribuir en la calidad y competitividad en dicha actividad, resultando
la productividad promedio maxima en el predio La Alberca con el MAI de
16.4905 m>/h.

Palabras clave: aprovechamiento forestal, derribo, motosierristas, métodos de
alternancia, productividad.
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1. INTRODUCCION
El aprovechamiento y la explotacién de los bosques son tan antiguos como el
ser humano. En un principio, los fines de la explotacion de los bosques eran
casi exclusivamente de subsistencia: alimentos, lefia y materiales de
construccion. Las primeras labores de explotacion consistian sobre todo en
propiciar incendios y talas para ganar espacio al bosque y destinar el terreno a
otros usos sobre todo, a la agricultura, aunque después también a
asentamientos e infraestructuras. La actividad forestal esta conformada por
todas las tareas necesarias para establecer, repoblar, gestionar y proteger los

bosques y aprovechar sus productos (Mager, J. 1998).

De acuerdo con Anaya y Christiansen (1986) el apeo manual (hacha, sierra de
arco) es recomendable en plantaciones de bajo volumen por hectarea y
diametros pequefios; aunque el apeo manual ya no es muy utilizado hoy en dia.
En consecuencia la motosierra, de explosién de dos tiempos, es la mas
utilizada en el sector agroforestal (Manuel et al, 2005), Por lo anterior, el empleo
de esta maquina ya no esta condicionado a altos volumenes por hectarea y
grandes diametros, pero si, a la habilidad y destreza de los operarios. Acosta et
al., (2004) mencionan que dentro de las operaciones en la cosecha de madera,
el corte constituye la primera de estas. De ahi, que su eficiente ejecucion
repercute directamente en las demas operaciones del proceso de produccion de

madera en rollo.

De acuerdo con la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) (1998) para
reducir al minimo los riesgos para la salud derivados del funcionamiento de
sierras de cadena por ejemplo, gases de escape, ruido y vibraciones en la
mayor medida posible deberia reducirse al minimo la duracién a su exposicion,
mediante una rotacion con otras tareas para las que no hagan falta sierras de
cadena, por ejemplo seleccion de los productos finales, medicion,

funcionamiento de la maquina, transporte con eslingas de estrangulacion,



intervencion en la planificacién y control de la operacion. Es preferible que los

operarios no trabajen con una sierra de cadena mas de cinco horas al dia.

Como parte del desarrollo socioeconémico de México se ha buscado la
optimizacién de diferentes procesos para alcanzar el manejo sostenible de los
bosques. En el presente estudio se realiza la comparacion de tres métodos de
trabajo en las operaciones de corta, en donde se evaluo la alternancia en
motosierristas identificando el método mas eficiente que genero una mayor
productividad; asi mismo, se recopil6 y estimo6 informacion detallada con la
productividad por medio de variables dasométricas, ambientales, ergondémicas y
de salud, asi como, de voluntad y actitud de los individuos; se identificaron
algunas de las deficiencias en las operaciones de corte, causadas por vicios en
estas actividades; se genero informacion actualizada respecto a la
productividad y relacion de las diferente variables en las operaciones de corte y
se aportan recomendaciones para un mejor rendimiento en la madera apeada;
de las valuaciones realizadas en la Comunidad Indigena de Nuevo San Juan
Parangaricutiro (CINSJP), Michoacan.



1.1.Objetivos
General
1. Aplicar tres métodos de trabajo en las operaciones de corta, en donde se
evaluara la alternancia en motosierristas con el fin de identificar el

método mas eficiente que genere una mayor productividad.

Especificos

1. Recopilar y estimar informacion detallada relacionada con Ia
productividad por medio de variables dasométricas, ambientales,
ergonomicas y de salud, asi como, de voluntad y actitud de los
individuos.

2. Identificar algunas de las deficiencias en las operaciones de corte,
causadas por vicios en estas actividades.

3. Analisis de las diferentes variables y la relacidon entre algunas de ellas.

4. Contrastar los diferentes métodos de trabajo a evaluar.

5. Generar informacion actualizada respecto a la productividad y su relaciéon
de las diferentes variables en las operaciones de corte.

6. ldentificar el método mas eficiente y productivo.

7. Aportar recomendaciones para un mejor rendimiento en la madera

apeada.

1.2. Hipotesis

Ho: El método de alternancias intervenidas (MAI) es mejor respecto a los
métodos comparados.

Ha: El método de alternancias intervenidas (MAI) no es mejor respecto a los
métodos comparados.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

2.1.1. El abastecimiento forestal maderable en el mundo

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (FAO) (2012), el sector forestal, con inclusion del manejo forestal,
la produccion maderera y las industrias que fabrican productos basados en
ésta, representan un componente pequefio de la mayoria de las economias
nacionales. En el plano mundial, dicho sector es el responsable de cerca del 1%
del Producto Interno Bruto (PIB) y emplea aproximadamente el 0.4% de la
mano de obra total; sin embargo, estos datos no son generales para todos los
paises. El sector forestal es el responsable de una proporcion mayor en la
economia nacional, como lo es al PIB; en Canada asciende al 2.7%, en Malasia
al 3.0%, en Papua Nueva Guinea al 6.7% y en Finlandia al 5.7%, en Liberia el
17.7% y en México al 3.4%.

Segun Lebedys (2004), hay tres regiones desarrolladas: América del Norte,
Europa occidental y la region de Asia y el Pacifico, éstas representan
aproximadamente el 30% del empleo mundial y la mayor parte del valor
agregado mundial como de las exportaciones de productos forestales. El sector
forestal en estas tres regiones se desempefia a un nivel que esta muy por
encima del promedio mundial para casi todas las mediciones de productividad.

Existen indicios de avances considerables en las industrias madereras, como lo
es, el uso de equipo de menor tamano y practicas de bajo impacto en las

operaciones del aprovechamiento maderero (Lebedys 2004).



2.1.2. El abastecimiento forestal maderable en México

Torres (2004), menciona que el manejo forestal en México en areas de clima
templado utilizan métodos de manejo regular e irregular y a veces mezclado.
Para el manejo regular se aplica el llamado “Método de Desarrollo Silvicola”
(MDS) mientras que para el manejo irregular se aplica el “Método Mexicano de
Ordenacion de Montes” (MMOM) en cualesquiera de sus diferentes
modalidades; los métodos mezclados son muy variados y no siguen algun
patrén sistematico, aunque, en la mayoria de los casos resultan ser una

combinacion entre el MMOM y el MDS.

Se estima que sdlo el 15.1%, unas 8.6 millones de ha aproximadamente, de la
superficie total arbolada del pais (56.8 millones de ha en el afio 2000), esta bajo
algun tipo de manejo técnico, aunque se calcula que alrededor de 21.6 millones
de ha mas (38%) tienen potencial para la produccién comercial maderable
(PEF-2025, 2001).

Segun la FAO (2010) la madera extraida de bosques y otras tierras boscosas
constituye un importante componente de la funcion productiva. El volumen de
madera extraida indica la utilidad econdmica y social de los recursos forestales
para las economias nacionales y las comunidades locales dependientes de
estos ecosistemas. Para México la produccién forestal nacional maderable en el
afio 2011 fue de 5,897,357 m® (SEMARNAT, 2012). Anteriormente la
produccién forestal nacional en los afios 2000, 9,429,800 m®r; 2001, 8,124,571
m’r; 2002, 6,664,720 m’r; 2003, 6,996,770 m’r; 2004, 6,718,508 m®r; 2005,
6,423,897 m°r; 2006, 6,481,168 m°r; 2007, 6,988,461 m°r; 2008, 6,304,949 mr;
2009, 5,808,956 m’r y finalmente en el afio 2010 fue de 5,627,088 m*r (CNF,
2012).

Uno de los objetivos del Plan Estratégico Forestal para México (2025) es:
aumentar la rentabilidad del aprovechamiento forestal aplicando criterios y
procedimientos para facilitar la expedicion de documentacion para el transporte



de materias primas forestales con el propdésito de facilitar el aprovechamiento
integral de todos los productos y evitar el clandestinaje. Al igual que al introducir
ajustes en los programas de manejo para facilitar la cuantificacién de sus metas
y la evaluacion de sus resultados, para que dejen de ser sélo documentos que
justifiquen un aprovechamiento y trasciendan a instrumentos de planeacién en
donde el principal objetivo sea el cultivo y ordenacion del bosque (PEF-2025,
2001).

La extraccion de productos forestales maderables en Meéxico reviste dos
importantes problemas: (a) el uso de tecnologia de alto impacto ambiental y (b)
los altos costos de operacion. Respecto a estos ultimos, existe una enorme
variacion, la cual se atribuye fundamentalmente a los factores siguientes: (I)
productividad del sitio, (Il) tipo de propiedad del bosque o selva, (lll) nivel de
mecanizacion de las operaciones de extraccion, (V) nivel de productividad de
los motosierristas y los operarios de la maquinaria (V) condicién ecosistemita de
bosque o selva, (VI) organizacién formal para la produccién, (VII) cantidad y
calidad de caminos forestales, (VIII) oferta y calidad de equipo de transporte y

(IX) problemas en la contabilidad de los costos (Torres, 2004).



2.2.Normatividad en el aprovechamiento forestal maderable

En el articulo 27 de la Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos
en la ultima reforma publicada Diario Oficial de la Federacién 10-02-2014
menciona que “La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de los
limites del territorio nacional, corresponde originariamente a la Nacién, la cual
ha tenido y tiene el derecho de transmitir el dominio de ellas a los particulares,
constituyendo la propiedad privada. Las expropiaciones solo podran hacerse
por causa de utilidad publica y mediante indemnizacion. La nacion tendra en
todo tiempo el derecho de imponer a la propiedad privada las modalidades que
dicte el interés publico, asi como el de regular, en beneficio social, el
aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de apropiacién, con
objeto de hacer una distribucion equitativa de la riqueza publica, cuidar de su
conservacion, lograr el desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento de las
condiciones de vida de la poblacion rural y urbana” por lo cual ésta, tiene por
objeto regular y fomentar la conservacion, restauracion, produccion, ordenacion,
cultivo, manejo y aprovechamiento de los ecosistemas forestales del pais
(CPEUM, 2014)

En la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS) (2003) los
siguientes articulos hacen referencia al abastecimiento forestal en México:

Articulo 58: Correspondera a la Secretaria (SEMARNAT) otorgar las siguientes

autorizaciones:
|. Cambio de uso de suelo en terrenos forestales
II. Aprovechamiento de recursos maderables en terrenos forestales

Articulo 60: Las autorizaciones para el aprovechamiento de recursos forestales

tendran una vigencia correspondiente al ciclo de corta.

Articulo 63: Las autorizaciones en materia forestal sélo se otorgaran a los

propietarios de los terrenos y a las personas legalmente facultadas para



poseerlos y usufructuarlos.

Articulo 73: Se requiere autorizacion de la Secretaria para el aprovechamiento
de recursos forestales maderables en terrenos forestales o preferentemente

forestales.

Articulo 79: El programa de manejo forestal tendra una vigencia

correspondiente a un turno.

Articulo 115: Quienes realicen el transporte de las materia primas forestales,
sus productos y subproductos, incluida madera aserrada o con escuadria, con
excepcion con aquellas destinadas al uso domestico, deberan acreditar su legal

procedencia con la documentacion.
En el Reglamento de la LGDFS (2003), se mencionan los siguientes articulos:

Articulo 37: Menciona el contenido que deberan tener los programas de manejo
para el aprovechamiento de recursos forestales maderables.

Articulo 40: Los criterios y las especificaciones de los contenidos de los
programas de manejo forestales se estableceran en las normas oficiales

mexicanas que para tal efecto expedira la Secretaria.

Articulo 93: Los transportistas, los responsables y los titulares de centro de
almacenamiento y de transformacion, asi como los poseedores de materias
primas forestales y de sus productos y subproductos, incluida madera aserrada
0 con escuadria, deberan demostrar su legal procedencia cuando la autoridad

competente lo requiera.

Articulo 97: Las remisiones forestales tendran una vigencia de un afo, lo cual
correspondera a la anualidad autorizada para el aprovechamiento o

determinada en el aviso respectivo.

Articulo 99: La Secretaria tendra por canceladas las remisiones forestales
sobrantes, en caso de que el titular del aprovechamiento forestal o de la



plantacion forestal comercial agote el volumen de aprovechamiento autorizado
o previsto en el aviso correspondiente para la anualidad respectiva, sin que

haya expedido todas las remisiones forestales otorgadas.
En la Ley Federal del Trabajo (2012), se mencionan los siguientes articulos:

Articulo 176: Se consideraran como labores peligrosas o insalubres las

agricolas, forestales, silvicolas, de aserradero, de caza y de pesca.

Las Normas Oficiales Mexicanas que regulan los aprovechamientos forestales

maderables, son las siguientes:

Norma Oficial Mexicana NOM-015-SEMARNAP/SAGAR-1997, Que regula el
uso del fuego en terrenos forestales y agropecuarios, y que establece las
especificaciones, criterios y procedimientos para ordenar la participacion social
y de gobierno en la deteccion y el combate de los incendios forestales.
Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 2 de marzo de 1999.

Norma Oficial Mexicana NOM-152-SEMARNAT-2006, Que establece los
lineamientos, criterios y especificaciones de los contenidos de los programas de
manejo forestal para el aprovechamiento de recursos forestales maderables en

bosques, selvas y vegetacion de zonas aridas.

Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001, Proteccion ambiental en
especies nativas de México, de flora y fauna silvestre; categoria de riesgo y
especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio. Lista de especies en

riesgo. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 6 de marzo de 2002.

Norma Oficial Mexicana NOM-060-SEMARNAT-1994, Que establece las
especificaciones para mitigar los efectos adversos ocasionados en los suelos y
cuerpos de agua por el aprovechamiento forestal. Publicada en el Diario Oficial
de la Federacion el 13 de mayo de 1994.

Norma Oficial Mexicana NOM-061-SEMARNAT-1994, Que establece las

especificaciones para mitigar los efectos adversos ocasionados en la flora y
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fauna silvestres por el aprovechamiento forestal. Publicada en el Diario Oficial

de la Federacion el 13 de mayo de 1994.

Norma Oficial Mexicana NOM-062-SEMARNAT-1994, que establece las
especificaciones para mitigar los efectos adversos sobre la biodiversidad que se
ocasionen por el cambio de uso del suelo de terrenos forestales a

agropecuarios.

NOM-004-STPS-1999, Sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad de la
maquinaria y equipo que se utilice en los centros de trabajo.

NOM-007-STPS-1999, Actividades agricolas, instalaciones, maquinaria, equipo

y herramientas - Condiciones de seguridad.

NOM-008-STPS-2001, Actividades de aprovechamiento forestal maderable y de
aserraderos - Condiciones de seguridad e higiene.

NOM-009-SCT2-2009, Especificaciones especiales y de compatibilidad para el
almacenamiento y transporte de las substancias, materiales y residuos

peligrosos de la clase 1 explosivos.

NOM-011-STPS-2001, Condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo donde se genere ruido.

NOM-113-STPS-2009, Seguridad - Equipo de proteccion personal - Calzado de
proteccion - Clasificacion, especificaciones y métodos de prueba.

NOM-017-STPS-2008, Equipo de proteccion personal. Seleccion, uso y manejo
en los centros de trabajo.

NOM-024-STPS-2001, Vibraciones, Condiciones de seguridad e higiene en los
centros de trabajo.

Las Normas Técnicas Ecoldgicas y Normas Mexicanas que participan en el

aprovechamiento forestal son:
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NTE-CRN-002-1992, Que establece las condiciones para el derribo y extraccion

de productos forestales.

NTE-CRN-003-1992, En materia de caminos forestales, extraccion de
productos.

NTE-CRN-005-1992, Que establece las condiciones para la proteccién de las
areas sujetas a cortas de regeneracion.

NTE-CRN-007-1992, Que establece las condiciones para operar campamentos

para aprovechamiento forestal.

NMX-AA-040-1976. Clasificacion de ruidos.

NMX-AA-047-1977. Sondmetros para usos generales.

Norma Mexicana NMX-AA-143-SCFI-2008, Para la certificacion del manejo

sustentable de los bosques.
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2.3.Operaciones del abastecimiento forestal maderable

Navar (1979) define el abastecimiento de productos forestales como el conjunto
de operaciones y actividades debidamente organizadas y coordinadas que
hacen posible la conversion de arboles en pie en materias primas (trozos,
postes, lefas, astilla, brazuelo, etc.); éstas operaciones consisten en movilizar
el material desde el bosque hasta los patios de concentraciéon de la industria
forestal.

Por su parte, Delgado y Vallejo (1977) sefalan que el aprovechamiento forestal
es el conjunto de actividades involucradas en la extraccion y transporte de los
recursos integrados del bosque, desde el bosque mismo hasta los centros de

transformacion y/o consumo.

La LGDFS (2003), menciona que el abastecimiento forestal es la extraccion
realizada de los recursos forestales del medio en que se encuentran incluyendo

los maderables y los no maderables.

Najera (2010), Montafies y Rios (2008), Anaya y Christiansen (1986)
mencionan que las operaciones del abastecimiento forestal maderable son las
que se describen a continuacion:

Derribo: El ciclo de trabajo para esta operacién incluye las etapas de: seleccion
del arbolado, remocion de obstaculos, corte de direccién y corte de caida
(derribo direccional). Se realiza por un operador en forma manual utilizando
motosierras de 1.5 a 2 Hp. Segun ElI Cddigo modelo de practicas de
aprovechamiento forestal de la FAO (1996) menciona que en la corta se incluye
todas las actividades dirigidas al apeo de los arboles en pie y prepararlos para
el desembosque. La operacion de corta comprende el apeo del arbol en pie y su
medicion para determinar el tamafo idoneo de las trozas. En el apartado 2.4 se
tratara mas ampliamente los aspectos técnicos del derribo dirigido (anexo 2).
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Desrame: Consiste en liberar el fuste de la insercién de ramas para sanear y
dimensionar el largo de las trozas. Se realiza por un operador en forma manual
y al igual que el derribo utiliza motosierras de 1.5 a 2 Hp (anexo 3).

Troceo: Se realiza por un operador en forma manual utilizando motosierras de
la misma potencia. El ciclo consiste en realizar los cortes necesarios para
dimensionar la longitud de las trozas en medidas comerciales que varian de 4 a
36 pies generalmente (anexo 4).

Arrastre: Cuando es mecanizado, el ciclo de trabajo consiste en localizar la
troza, engancharla y deslizarla o arrastrarla hasta los centros de acopio o pie de
brecha. Esta operacion cuando es mecanizada se realiza con motogrua, tractor
forestal articulado, tractor agricola, y tractor de oruga asi como, con traccion
animal, e incluso puede realizarse de forma manual. Para los primeros las
cuadrillas de trabajo estan conformadas generalmente por un operador y varios
cableros; mientras que el arrastre con animales consta de un operador y una
yunta de animales generalmente bueyes o mulas, unidos con un yugo y
cadenas, mientras que el arrastre manual varia ampliamente; de acuerdo con
Aguirre y Villanueva (2008) aseguran que el arrastre manual se realiza
utilizando la fuerza humana y ayudandose con ganchos, se jalan las trozas
hacia los carriles, a favor de la pendiente y se acercan hasta la orilla de los
caminos (anexo 5 y 6). De acuerdo con la OIT (1998) el arrastre puede
realizarse con lanzadero (infraestructura lineal construida con madera o piezas
metalicas para el deslizamiento de trozas por gravedad hasta un punto de
reunion), acarreador (herramienta con tiro manual, como una carretilla) y
cabrestante llamado también malacate y/o winch y cable aéreo.

Carga: Puede realizarse en forma mecanizada asi como, en forma manual. El
ciclo de trabajo consta de desplazamiento, enganche, levantamiento y acomodo
de las trozas en los vehiculos de carga. De acuerdo con la OIT (1998) los
vehiculos que se carguen deben estar inmovilizados y frenados firmemente
como medida de seguridad. Mientras se realiza la carga, el operador no debe
estar en la cabina o en la plataforma del vehiculo. Las cargas de camion deben

estar bien equilibradas y aseguradas como para que las trozas no se salgan o
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muevan durante el trayecto en la terraceria; cuando se va a entrar a un camino
principal (camino asfaltado) se deben tensar nuevamente las fajas o cadenas,
para la seguridad de las personas asi como, de la materia prima (anexo 7 y 8).

Transporte: Es el traslado de la madera desde los centros de acopio de saca,
hasta el centro de almacenamiento y/o transformacion forestal; utilizando
diferentes vias de comunicacién terrestre (caminos forestales de diferente
orden), carreteras asfaltadas, también de diferente orden, efectuandose por
medio de vehiculos de carga de distintos tipos y clases. Por agua mediante
armadias (balsas). Vehiculos de carga autocargardor, los cuales vienen
dotados con una grua hidraulica para la operacidon de carga; con helicépteros,
solo se usa en distancias cortas (Anaya y Christiansen, 1986). A su vez se da
por tren con un menor uso; en México son realmente pocos los casos en los

que se realiza el transporte fluvial, aéreo y férreo (anexo 9, 10, 11y 12).
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2.4.El derribo o tala dirigida

Tenner (1997), OIT (1998) mencionan que la tala dirigida requiere no sélo de
experiencia sino también de conocimiento en varios aspectos. El conocimiento
sobre el uso, manejo y mantenimiento de la motosierra y herramientas
necesarias para la operacion. La planificacion y organizacion del trabajo, asi
como los métodos de apeo que se mencionaran en el apartado 2.5. El
conocimiento de estos aspectos permitira al trabajador forestal laborar de una
forma mas comoda, segura, econdémica (reducir los costos de operacion),
minimizando los impactos negativos en las areas del aprovechamiento forestal
e incrementando su rendimiento y sus ganancias. Por lo anterior, se deben de

utilizar herramientas y equipos en la tala dirigida.
Las principales herramientas son:

Cuna: Es una herramienta que cumple con la funcion de dirigir y/o redirigir el
peso del arbol en la direccion de caida prevista por el operador principalmente

en los siguientes casos:
* Cuando el arbol tiene muy poco peso en la direccion de caida.
* Cuando el arbol tiene el peso en el centro.
* Cuando el peso del arbol es contrario a la inclinacién natural de éste.

Hacha: Es una herramienta metalica cortante de seccion triangular.

Generalmente se usa para:
* Corte de arboles delgados, medianos y pequefios.
* Trabajos preparatorios para el corte de arboles demasiado grandes.
* Desrame.

e Descortezado.
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* Oftros usos generales.

Gancho volteador maderero: Es una palanca resistente de 1.50 m a 2.10 m de
largo, que tiene en la punta de mayor longitud un gancho que pivotea sobre un
tornillo. Es recomendable utilizar el gancho volteador con mango largo (ya que
sirve de palanca) y que el gancho (de diferentes angulos de abertura) esté
disefiado de tal forma que sirva para enganchar diferentes diametros de trozas.

Es una herramienta indispensable que realiza las siguientes funciones:
* Facilita el volteo de las trozas

* Ayuda como palanca en arboles que estan apoyados, enredados,

atrapados o engallinados.

Palanca de apeo: Es una herramienta que puede sustituir la cufia y el gancho
volteador en raleos de bosques secundarios o en plantaciones. Cumple las

siguientes funciones para arboles pequefios y medianos:
* Redirigir el arbol en la direccién de caida deseada.
* Facilita el volteo de las trozas.

Machete: Herramienta metalica plana, los trabajadores forestales usan esta

herramienta durante la corta en los siguientes casos:

* Limpiar los alrededores del arbol para facilitar el apeo, la ruta de
escape, la direccion de caida, el pie del arbol, el fuste del arbol

talado.
* Cortar ramas pequenfas de la copa del arbol.
* Cortar cuando la motosierra se atasca.
El equipo que se debe de utilizar en la tala dirigida es:

* Motosierra.
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* Juego de herramientas para la motosierra incluyendo llave universal.
* Bidon de combustible.

* Biddn de aceite para cadena.

* Recipiente para usos varios (mantenimiento de motosierra).

* Cepillo para limpiar partes pequefias del equipo (cepillo de dientes de
cerdas duras).

* Limas redondas o limatones finos.
* Limas planas bastardas.
* Botiquin completo para primeros auxilios.

* Mangos adicionales para las herramientas (hacha y gancho
volteador).

* Refacciones de repuesto para la motosierra (cadena, filtros de aire y
gasolina, grapas, polea para el trinquete, pifion de la espada, piola,

etc.).

Por otro lado se obtiene un mejor rendimiento cuando se trabaja en grupos de
dos personas en donde cada uno realiza su labor cerca del otro; de manera que
puedan ayudarse en caso de ocurrir algun accidente o en trabajos que se
requiera mas de una persona. En bosques naturales tropicales con grandes
arboles en los que haya dificultad para encontrarlos, es recomendable trabajar
con uno o dos ayudantes (Tenner,1997).

Acosta F. C. et al. (2004) indica que el corte constituye la primera operacién de
la cosecha de madera. De ahi, que su eficiente ejecucion repercutira
directamente en las demas operaciones del proceso del abastecimiento forestal

maderable.
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De acuerdo con Tenner (1997) las reglas generales para la tala dirigida son:

A. Una evaluacion previa del arbol por cortar es necesaria para escoger el
tipo de corte de direccidn y caida dirigida apropiado, el tipo de corte, el
comportamiento del arbol y conocer los eventuales peligros. Por consiguiente,
antes de cortar un arbol hay que observar los siguientes seis puntos:

Tipo y grosor del arbol: Es importante conocer la especie, el diametro,
edad y caracteristicas fenotipicas (si es un arbol de fibras largas o cortas, un
arbol que se pueda rajar facilmente, que presente madera de reaccion, etc.) del
arbol para determinar la forma de trabajar el apeo y la direccion de caida del

arbol, los eventuales peligros y el comportamiento de éste al momento de caer.

Base del arbol: Examinar el tamafio de los contrafuertes (si los hubiera),
observar si el sistema radicular (pivotantes o lateral) se encuentra fuertemente

arraigado al suelo, visualizar si hay partes podridas.

Forma del fuste: Fijarse si el fuste presenta encorvamiento, inclinacién,
regularidad e irregularidad, presencia de contrafuertes, otros aspectos; lo
anterior ayudara a determinar en centro de gravedad y en qué direccién esta el
mayor peso del arbol.

Copas y gajos: Se debe observar si el peso de la copa esta bien
distribuido o desequilibrado, también si la copa tiene cruce o interseccién con la
copa de otros arboles. Ademas identificar si el arbol presenta fracturas,
pudriciones o polillas.

Ramas: Para prever eventuales peligros se debe observar si existen
ramas secas o quebradas que podrian caerse durante el trabajo de apeo asi

como, las proporciones y dimensiones de éstas.

Altura del arbol y obstaculos: La altura del arbol es importante para
determinar el area de caida, el area de peligro, el lugar de impacto de la copa y

ademas si existen peligros para los compafieros de trabajo.
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B. Para definir de la direccion de caida hay que considerar lo siguiente:

La proteccion del personal: visualizar que en el momento de realizar el
apeo, el fuste o tronco no salte hacia un lado y/o hacia atras, y evitar dentro de
lo posible que al caer el arbol quiebre las ramas de otros arboles o del mismo
arbol pudiendo causar dafios a los trabajadores.

La proteccion del arbol por talar: Buscar la mejor direccidn de caida (que
no halla monticulos, rocas, u otros arboles en el suelo) donde no exista peligro

de que el fuste se raje o se fracture.

La proteccion de la regeneracion y de otros arboles: Procurar que el dafo
sea minimo para los arboles remanentes, cual sea su estatus (grandes o

pequenos).

La direccion del arrastre y transporte por carretera: Ya que la operacion
de apeo esta en funcion de la direccion de arrastre se debe planear y ejecutar
ésta, de tal manera que permita una facil extraccion de fustes, causando los

menores dafos a los arboles remanentes y al suelo.

Facilidad de preparacion de los productos: Procurar que le
direccionamiento del apeo permita desramar y trocear facilmente, asi como la

organizacion y clasificacion de los productos.

C. La limpieza de la base del arbol y alrededor de éste (anexo 13), se hace
con el fin de realizar el trabajo con mayor facilidad, aumentando el rendimiento
y evitando accidentes, asi como, dafios al sistema de corte de la motosierra, en
algunos casos, si hay mucha vegetacion, se debe despejar también la ruta de
escape Y la direccién de caida del arbol; cuando se presenten obstaculos de
gran tamafio, evitando asi la rajadura y fractura del fuste.

D. Hacer la boca de caida del tabacote con el fin de debilitar la presion del
fuste en la zona del tabacote para que el arbol caiga direccionado y con mayor
facilidad. Las medidas del corte son:

19



E.

La profundidad de la base del tabacote debe ser igual a una quinta parte
del grosor del pie del arbol.
La altura de la boca de caida debe ser igual a la profundidad de la base

del tabacote, o sea se debe formar un angulo de 45 grados.

Hacer la bisagra (anexo 14): (espacio que se forma después de haber

realizado el tabacote y haber retirado la seccion de madera cortada, que se

forma entre el techo y el piso del tabacote) Tiene la funcidn de guiar el arbol

durante la caida en la direccion del tabacote, evitando que el arbol gire sobre si

mismo y cambie abruptamente la direccion de caida. El ancho de la bisagra y

se determina generalmente con base en los siguientes aspectos:

F.

El grosor del arbol (el ancho de la bisagra tiene que ser en general una
décima parte del grosor del arbol o la mitad de la profundidad del
tabacote).

La distribucion del peso del fuste y de la copa del arbol.

La direccién de los hilos de madera en la zona de la bisagra (es mas facil
dirigir la caida del arbol si las fibras de la madera son verticales y no
inclinadas y/o torcidas).

La direccidn o posicion de los contrafuertes en la zona de la bisagra

La edad del arbol (los arboles viejos tienen generalmente fibras mas
cortas que los arboles jovenes).

Especie o tipo de arbol (el ancho de la bisagra debe ser mas grande en
las especies con fibras cortas (latifoliadas) que en aquellas con fibras
largas (coniferas), en las especies que se rajan con facilidad es
recomendable realizar unos pequefios cortes laterales (en los

contrafuertes) a la altura del corte de caida).

Hacer el corte de caida (anexo 15) (debe hacerse mas alto que el corte

del piso del tabacote, de esta forma la bisagra podra cumplir su funcion de guiar

la caida del arbol y se podra formar un borde de volteo (liston) para que el arbol

no pierda la direccion de caida y tenga la funcion de redirigir el arbol en caso de
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gue sea necesario, ademas de, darle tiempo al operador de moverse hacia la

ruta de escape) Los pasos a seguir para realizar el corte de caida son:

* Iniciar el corte de caida aproximadamente a la mitad de la altura de a

boca de caida o del tabacote.

* De ser necesario introducir cuia(s) para asegurar que el corte no se

cierre.

* Realizar el corte de caida hasta aproximadamente 5 cm antes de

alcanzar las marcas de la bisagra.

* Preferentemente sacar la motosierra del corte y colocarla en un lugar

seguro.

* En caso de usar cuia(s) golpearla(s) para introducirla(s), fijandose en la

reacciéon de la copa hasta completar el apeo.

* Justo antes de que empiece la caida del arbol gritar algun termino
coloquial o emitir algun sonido que indique la caida del arbol y con ello

evitar accidentes.

* Dirigirse por la ruta de escape en el momento oportuno (45 grados de la

direccion de caida contraria).
* Observar bien la distribucién de la copa y las ramas que pudieran caer.

Torres, E. et al. (S/A) mencionan que al empezar a manejar la motosierra, el
operador debe mantenerse a una prudente distancia de otras personas;
procurarse que no haya nada que obstruya su funcionamiento, colocando la
motosierra en el suelo y sujetandola con un pie en la base de la empufadura
trasera o bien solidamente entre los muslos. Se podria emplear otro método si
ha sido considerado como seguro por una autoridad competente o una
institucion de formacion. Ademas se recomienda que nadie debe colocarse

cerca del operador de corta, es decir, a menos del doble de la distancia de la
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altura del arbol que se va a derribar, salvo en caso de que el operador de corta
considere que resulta seguro hacer lo contrario. Solamente debe permitirse a
los operadores de corta estar cerca del arbol que vaya a apearse, y no a otras
personas, a no ser que:

* Ayuden a derribar el arbol.

* Ejerzan una funcion de control por cuenta de la direccion.

* Estén recibiendo formacion para la corta.

* Se necesite su ayuda para superar una dificultad de corta concreta, y que

el operario de corta considere que no hay peligro.

La OIT (1998) recomienda que las operaciones de corta deberian efectuarse
unicamente de dia y cuando las condiciones meteorolégicas permitan una
buena visibilidad y seguridad en el personal. No se recomienda que estas
operaciones se realicen cuando el viento tenga velocidades altas (9.5 km/h 0 6
m/h) (SPURR, 1982).

Por otro lado Villagémez, M. (2011) indica que la preparacidn y operacion de la
corta consisten en:

a) Preparacioén.- Al inicio de la jornada el operador revisa que el tanque
de gasolina y el depdsito de aceite de la maquina estén llenos a la capacidad de
disefio. Después, enciende la motosierra y la deja trabajar de 5 a 10 min, para
que se caliente el motor, mientras esto sucede se realiza un recorrido rapido de
evaluacion y se revisa la posicion y caracteristicas del arbol marcado; se
regresa al equipo, se acelera y se comprueba que la cadena esté bien
lubricada; finalmente se inicia la operacion.

b) Operacion.- Durante las actividades de tiempo productivo explicado en
el apartado 3.4.2, el operador realiza; arribo al pie del arbol, evaluacion de la
ruta de escape, eliminacién de maleza, definicion de la direccion de caida del
arbol, corte del tabacote, y extraccién del éste (figura 1), cambio de posicion
para realizar corte de derribo. Posteriormente se desrama y despunta el arbol
se evalua que no halla defectos en el fuste y se procede a medir en base a la
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longitud comercial establecida, se trocea y finalmente se pican las ramas y se
distribuyen por el suelo.

A.-Techo del tabacote
B.- Piso del tabacote
C.- Boca de caida

D.- Corte de caida

E.- Bisagra o liston

Figura 1. Derribo o tala dirigida.
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2.5.Factores fundamentales para determinar el tipo de corte de

direccién y de caida

Anaya y Christiansen (1986) mencionan los factores fundamentales que se

debe tener en cuenta para elegir un determinado corte de direccion y de caida,

de entre los cuales son:

a) Pendiente del terreno

b) Volumen por hectarea

c) Diametro del fuste

d) Mano de obra (caracteristicas del personal)

Para Tenner (1997) hay varios tipos de corte de direccion y de caida dirigida,

realizados con la motosierra, los cuales se describen a continuacion:

Arboles con contrafuertes (anexo 21): En estos casos en que el apeo desde el

nivel del suelo no sea posible y el corte de caida debe ser realizado a mayor

altura que los hombros del motosierrista hay que construir una plataforma al

igual que en el caso de arboles en pendientes fuertes. En lo posible evitar estos

casos por los peligros que implica cuando el operador no tenga las aptitudes y

conocimientos necesarias. El procedimiento es el siguiente:

Cortar los contrafuertes en la zona y lados del tabacote.

Realizar el corte del piso del tabacote a una profundidad de los
contrafuertes a los lados de la bisagra.

Realizar el corte del techo del tabacote.

Cortar unas secciones de los contrafuertes de atras para trabajar mejor
con las cufias (si es necesario).

Continuar con cualquiera de los meétodos que se describiran a

continuacion.

Corte en abanico (anexo 16): Cuando el largo de la espada de la motosierra es

mayor que el grosor del arbol, el procedimiento es:

Mover la parte del motor de la motosierra hasta la marca de la bisagra.
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Mantener la posicion de la motosierra, pero moviendo la punta de la

espada hasta alcanzar la marca de la bisagra.

Corte en abanico tirado: Cuando el largo de la espada es menor que el grosor

del arbol se deben seguir los siguientes pasos:

Iniciar el corte de caida fijandose que la punta de la espada se encuentre
siempre cerca de la bisagra.

Mantener la espada dentro del corte, y seguir hasta alcanzar la marca de
la bisagra.

Continuar el corte, recorriendo y penetrando con la espada la periferia del
arbol.

Corte de corazén: Cuando el grosor del arbol es superior a dos veces al largo

de la espada, se realiza lo siguiente:

Cortar por el lado de la bisagra (espacio que deja el tabacote) la parte del
fuste que no puede ser realizada por el corte de caida, a causa del largo
de la espada.

Una vez realizado lo anterior se procede a realizar el corte en abanico

tirado.

Arbol podrido (anexo 17): Se debe emplear un método diferente debido a que la

bisagra, del arbol podrido no es muy segura y puede afectar la direccién de

caida de éste. El procedimiento que se emplea es el siguiente:

Determinar la altura para realizar la bisagra (aproximadamente a 1
metro).

Quitar la corteza en la zona de la bisagra (para poder observar si la
madera se esta rajando).

En caso de ser necesario controlar con la palanca de apeo la direccion
de caida.

Realizar hacia abajo varios cortes horizontales de 2 a 3 centimetros de
profundidad cada uno, hasta llegar a una distancia dos veces mayor a la
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profundidad del piso del tabacote. Ya que al realizar completamente el
tabacote la madera puede tener reacciones adversas a las deseadas con
este método.

Realizar el ancho de la bisagra a 1/10 del diametro del arbol.

Iniciar el corte de caida aproximadamente a una décima parte del grosor
mas alto que la base del tabacote.

Introducir una(s) cuia(s) para redirigir la caida del arbol.

Terminar el corte de caida hasta alcanzar las marcas de la bisagra.
Retirar la motosierra del corte.

Propiciar la caida del el arbol golpeando la(s) cufia(s). En el momento

que el arbol esta cayendo puede desprenderse totalmente del tocon.

Boca ancha (anexo 18): El tabacote determina la direccion de caida, pero

cuando los arboles estan ligeramente inclinados a la derecha o izquierda de la

direccién de caida deseada, o ligeramente inclinados hacia el lado opuesto del

tabacote (hacia atras). La boca de caida debe ser ancha para poder guiar al

arbol por y lograr que éste no caiga influenciado por su inclinacion natural. El

meétodo a seguir es:

Buscar el lado mas ancho del arbol para determinar la zona de la boca
(largo de la bisagra).

Retirar los contrafuertes en la zona del tabacote y a los lados (si fuera
necesario) sin cortar los contrafuertes en la zona del corte de caida pues
esa madera se requiere Como apoyo.

Visualizar el ancho que debe tener el tabacote, el cual debiera coincidir
con la profundidad del mismo.

Cortar el tabacote en la direccion prevista.

Controlar la direccion de caida por medio de la palanca de apeo y/o
cufas en caso de ser necesario.

Procurar que el corte de caida se ubique a un medio de la altura del

tabacote o aproximadamente a 5 cm del piso de éste; terminado el corte
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mas 0 menos a 5cm antes de llegar la bisagra (formandose el listén de

seguridad).

Corte de punta: Se aplica en arboles que estan fuertemente inclinados hacia la

direccién de caida deseada; en estas condiciones el arbol puede ser un peligro

para los trabajadores forestales, para otros arboles, asi como, para él mismo.

Por lo anterior es necesario aplicar el método del corte de punta, realizando el

procedimiento siguiente:

Retirar los contrafuertes en la zona del tabacote y a los lados (si fuera
necesario) sin cortar los contrafuertes en la zona del corte de caida pues
esa madera se requiere CoOmo apoyo.

Realizar el corte del piso del tabacote, procurando que la espada no se
quede prensada.

Realizar el corte del techo del tabacote a una distancia aproximada a la
profundidad del piso de éste, formando un angulo de 45 grados.

Procurar que el corte de caida se ubique a un medio de la altura del
tabacote o aproximadamente a 5 cm del piso de éste; terminado el corte
mas 0 menos a 5cm antes de llegar la bisagra (formandose el liston de
seguridad).

En caso de que el diametro del arbol sea mayor al largo de la espada, se
recomienda hacer el corte de corazon.

Cortar ligeramente los extremos de la bisagra en ambos lados.

Terminar el corte de caida cortando rapidamente de afuera hacia adentro
en un angulo de 45 grados evitando asi que ocurran accidentes por
deslizamientos bruscos del arbol hacia el operador.

Boca profunda (anexo 19): Se utiliza cuando el arbol esta ligeramente inclinado

en la direccion de caida deseada, y consiste en lo siguiente:

Retirar los contrafuertes en la zona del tabacote y a los lados (si fuera
necesario) sin cortar los contrafuertes en la zona del corte de caida pues

esa madera se requiere Como apoyo.
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Se procede a realizar el tabacote.

Realizar con cuidado un pequefio corte en el piso del tabacote.

Se amplia el tabacote (cortando primero el techo del mismo, para evitar
que la espada se prense) formando un angulo de 45 grados, ampliandolo
por etapas, eliminado maximo 3 cm en cada corte, hasta llegar a la
medula (duramen).

Realizar el corte de caida con el motor a toda marcha procurando que se
ubique a un medio de la altura del tabacote o aproximadamente a 5 cm
del piso de éste; terminado el corte mas o menos a 5cm antes de llegar
la bisagra (formandose el liston de seguridad)

Si el arbol es muy grueso y el largo de la espada no es suficiente para
cortar el diametro del arbol, se recomienda hacer el corte de corazén.

Una vez que el arbol se apeo con alguno de los métodos escritos

anteriormente, y por alguna razon se recosto, se recargo, o se engallino (con

otra copa o con lianas), el procedimiento para completar el derribo es el

siguiente:

Evaluar el arbol.

Determinar la zona de compresion y la zona de tension.

Cortar con la punta de la espada el centro de la bisagra por el lado del
corte de caida.

Cortar la parte restante de la bisagra con el hacha.

Girar el arbol con el gancho volteador maderero o con la ayuda de

palancas.

Los tipos de cortes para apear arboles siempre son los mismos, su aplicaciéon y

complejidad varian de acuerdo al tamafo del arbol, inclinacion natural asi como,

direccién deseada de caida, ya que las coniferas no presentan contrafuertes,

los procedimientos antes escritos son los mismos, omitiendo que presentan

contrafuertes.
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2.6.Caracteristicas de la motosierra

La motosierra de combustion interna (tiene un motor mono-cilindrico, de dos
tiempos, de diametro variable segun la potencia del motor. A éstos se les
denomina motores cuadrados al superar el dimetro del piston su carrera, ya que
estos motores carecen de conductos de lubricacion) es la maquina mas
utilizada en el sector agroforestal, pues combina su extraordinaria potencia y
ligereza con la autonomia de las cargas de carburante también llamada mezcla
de combustible (gasolina con aceite de dos tiempos), para realizar la explosion
y lubricar a la vez.
Se clasifican en:

* Ligeras (potencia de 30 a 40 Hp, y una cilindrada de 1.5 a 2.5 cc).

* Medianas (potencia de 40 a 60 Hp, y una cilindrada de 2.5 a 4.5 cc).

* Potentes (potencia de 60 a 90 Hp, y una cilindrada de 4.5 a 6.5 cc).

* Muy potentes (potencia de 90 a 125 Hp, y una cilindrada de 5.5 a 9 cc)

(Ortega A, et al, 2005).

Pérez de Larraya (2003) menciona los aspectos que se han de tomar en cuenta
para la eleccion de la motosierra y la espada en los aprovechamientos
forestales maderables, son:
La garantia legal:

* Que tenga manual de instrucciones del fabricante.

* Que contenga una garantia de la maquina.
El tipo de tarea a realizar:

* Profesional.

* Semiprofesional.

* No profesional.
El uso:

* Poco frecuente.

* Frecuente.

* Muy frecuente.
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El lugar de trabajo:
* En el interior.
* En el exterior.
Tipo de maquina:
* Potencia.
* Peso.
* Caracteristicas.
Técnica de trabajo:
* Operaciones adecuadas segun las circunstancias de cada arbol (grosor,
dureza, comodidad, condiciones del terreno, etc.)

* Del tipo de maquina y su manejabilidad.

Los aspectos para la eleccion de la espada, son:
A. Longitud de la espada: En funcion del diametro de los fustes a cortar.

Cuadro 1. Longitudes de espadas de acuerdo al diametro del fuste. Fuente: Elaboracién propia,
a partir de informacion de Pérez de Larraya (2003).

Longitud de la espada Diametro del fuste (cm) Ancho de la espada Uso
(cm)
60 60, 70, 80, 90, 100 Anchas y largas Tala
50 50, 60, 70, 80, 90 Estrechas y no Partido de
cortas materiales
40 40, 50, 60, 70, 80 Cortas y delgadas Desramado
30 20, 30 Estrechas y cortas Picado

B. Ancho de la espada: En funcidn de la clase de cortes que se realizaran.
Tala: Espadas anchas y largas (aprovechamiento forestal maderable).
Desramado: Cortas y delgadas (plantaciones y/o huertas).

Tronzado: Estrechas y no cortas (partido de materiales).
Picado: Estrechas y cortas (pica de materiales).
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2.7.Perfil del motosierrista

Se considera que el motosierrista debe demostrar conocimientos y habilidades,
ademas de una serie de capacitaciones en seguridad, salud y nutricion, etc.
Esto le permite desarrollarse como operador de motosierra en las actividades
silvicolas (CORMA, 2011).

Mientras que Apud, E. y Valdés, S. (1999) mencionan algunos rasgos generales
que permiten definir el perfil de un motosierrista son:

* Equilibrio emocional: Es un rasgo considerado muy necesario para
adecuarse a un trabajo que demanda mucho esfuerzo fisico y emocional,
asi como un potencial y constante riesgo.

* Conciencia grupal: Factor importante que facilita la labor de equipo y la
cooperacion mutua. Se espera que el sujeto destaque en este rasgo.

* Responsabilidad: Debe tener indices promedio o elevados de
responsabilidad. Este aspecto es muy importante, si se tiene en cuenta el
compromiso social por la seguridad de sus comparieros de trabajo y el
SuUyo propio.

* Flexibilidad: Importante indicador de la capacidad para adecuarse

constantemente a cambios, situaciones, y personas.

Ademas de los anteriores rasgos ya detallados, son de vital importancia la
personalidad, la capacidad intelectual, la seguridad, la salud, la nutricién y los

aspectos ergondmicos; los cuales se exponen a continuacion.

2.7.1. Personalidad

Larsen, R. y Buss, D. (2005), definen la personalidad como una variable de
reaccion social, la cual se encarga de mediar las exigencias de diversas
necesidades de satisfaccion con las demandas sociales y/o laborales. Es de
destacar que los principales rasgos de personalidad del motosierrista coinciden
ampliamente con las del perfil de éste, los cuales se detallaron en el punto
anterior (equilibrio emocional, conciencia grupal, responsabilidad y flexibilidad).
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Apud, E. y Valdés, S. (1999) destacan los anteriores rasgos como
caracteristicas de la personalidad que debe tener un motosierrista, debido a que
los trabajadores deben enfrentarse a situaciones cambiantes y muchas veces,
tienen que permanecer alejados de sus familias; por lo cual, deben coexistir
laboral y socialmente durante largos periodos de tiempo con el mismo grupo

humano; sin alternativa de poder convivir con otras personas de su eleccion.

2.7.2. Capacidad intelectual

De acuerdo con Sastre, S. (2012), las capacidades intelectuales se consideran
multidimensionales y son el resultado de un desarrollo a lo largo de toda la vida,
es decir, no solamente son el resultado de su base neurobioldgica sino también
de la interrelacion entre la oportunidad, la personalidad, los factores

psicosociales asi como, el esfuerzo individual.

Apud, E. y Valdés, S. (1999) mencionan que los motosierristas deben de poseer
una capacidad general del rango de normal promedio (90-109), normal lento
(80-89) o, en ultimo caso, normal inferior (70-79) los cuales son clasificaciones
de acuerdo a los valores de Coeficiente Intelectual y corresponden a un
diagnostico de nivel intelectual (en promedio una ensefianza media incompleta);
las exigencias intelectuales se amplian, debido a que requieren dominio oral y
escrito para aprender con rapidez nuevas instrucciones, que les permitan
operar eficientemente sus maquinas. No es deseable contar con sujetos de una
capacidad intelectual superior, ya que esta demostrado que, niveles
intelectuales por sobre el término medio, no logran permanecer en estos
trabajos; estos sujetos tienden a desmotivarse al realizar labores rutinarias y
monotonas, debido a que su capacidad intelectual los impulsa a plantearse
constantes y variados desafios. La capacidad intelectual esta intimamente
relacionada con las habilidades. Por lo tanto, las destrezas que requieren este
tipo de operadores son:
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Atencion y concentracion: con el fin de resguardar su seguridad personal,
la de sus compairieros de trabajo, asi como el cuidado de la maquina y la
calidad de la materia prima.

Velocidad perceptual: como la rapidez y precision para identificar
visualmente las semejanzas y diferencias de diferentes entornos.
Coordinacion senso-motora: es la rapidez y habilidad para coordinar la
percepcion sensorial y la respuesta inmediata a las diversas actividades.
Comprension verbal: capacidad para las comprender ideas de lo que
escucha, asi como para interpretar la relacién existente entre palabras
habladas y escritas.

Fluidez verbal: capacidad para hablar racional y fluidamente con
facilidad.

Razonamiento: capacidad para resolver problemas, poder prever y
planear dentro del plano de lo légico.

Aptitud numérica: capacidad para realizar operaciones aritméticas con
rapidez y precision; resolucidon de problemas cuantitativos.

Razonamiento y habilidad mecanica: como la capacidad para
comprender los principios mecanicos de la motosierra, utilizandolos en
situaciones relacionadas con el manejo, operaciéon y mantenimiento de
ésta maquina.

Comprension espacial: es la capacidad para imaginar y concebir objetos

y/o personas en dos o tres dimensiones.

Por otro lado es importante sefalar que Bardomas (2007) menciona que una

caracteristica predominante en un motosierrista es un individuo joven con bajo

nivel de instruccion (primaria incompleta o completa como maximo nivel

educativo).

2.7.3. Seguridad
De acuerdo con la Direccion de Trabajo en Chile (2001), se define como todos

aquellos elementos que permiten prevenir o minimizar los efectos que pueda
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sufrir un trabajador a raiz de un accidente o enfermedad (transitoria o

permanente) provocado por la ejecucion de alguna labor forestal.

La OIT (1998) recomienda que la ropa de trabajo debe ser adecuada y
confeccionarse con materiales que mantengan seco el cuerpo del operador y a
una temperatura agradable. Para el trabajo en clima seco y caliente debe
emplearse ropa adecuada y comoda, que facilite el aislamiento térmico y la

respiracion, evitando caer en lo excesivo.

Torres, E. et al. (S/A) menciona que el equipo de proteccidon personal para las
tareas del aprovechamiento forestal maderable debe comprender elementos
como casco de motosierrista (protector auditivo y visual incorporado), guantes
antideslizantes, pantalén anticorte, zapatos de seguridad antideslizante (suela
con clavos y casquillo), casaca o camisola con hombreras de color reflectante,
silbato para emergencias y botiquin personal de primeros auxilios.

Bardomas (2007) sefala que lo habitual es que el trabajador no use casco,
trabaje sin proteccién auditiva y con ropa no adecuada por lo que es
conveniente el uso de ropa de colores fuertes y/o claros que permita una rapida

visualizacion del individuo.

2.7.4. Salud

Pérez de Larraya (2003) menciona y define que el motosierrista debera estar en
buenas condiciones fisicas, descansado y sano (fisico, mental y psicoldgico) y
en ningun caso se trabajara bajo la influencia del alcohol o drogas que
perjudiquen la capacidad de reaccion, para evitar accidentes.

La OIT (1998) recomienda que el principal objetivo del examen médico o del
cuestionario de salud, poco tiempo antes de contratar a un empleado, es la
proteccion de éstos y el suministro de una base de datos que sirva para

conocer la salud del trabajador y dentro de lo que cabe mejorar la salud en el
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ambito laboral. Los servicios de salud en el trabajo deben ser prestados por
profesionales calificados para tratar problemas laborales especificos. Asimismo,
deben ocuparse especificamente del desarrollo y seguridad de las condiciones
de los trabajadores y de la organizacién del trabajo. Por otro lado Tenner (1997)
menciona que es importante después de un dia de trabajo practicar el aseo
personal como medida de higiene sobre todo cuando los trabajadores estan
residiendo en los campamentos forestales.

2.7.5. Nutricion

Fernandez (2003), define la nutricion como el conjunto de procesos mediante
los cuales el organismo utiliza, transforma e incorpora a sus propios tejidos, una
serie de sustancias (nutrientes) que han de suministrar la energia al cuerpo

para realizar sus funciones.

El trabajo forestal manual conlleva por lo comun una gran carga de trabajo
fisico, lo que implica a su vez un alto consumo energético para el trabajador, el
cual depende de la faena y del ritmo que se realiza; ademas de hacer periodos
de pausas y ejercicios de recuperacion fisica. El trabajador forestal necesita
ingerir alimentos en mucha mayor cantidad que el trabajador “normal” de oficina

para afrontar las exigencias del trabajo (Mager, J. 1998).

Segun Apud, E y Valdés, S. (1999) el combustible para la liberacion de energia
durante el trabajo muscular lo constituyen los alimentos. Por lo tanto, en
trabajos fisicos pesados, que demandan un alto gasto de energia, la ingesta de
alimentos es de importancia fundamental; un hombre en reposo gasta del orden
de 0.8 a 1.2 Kcal/min, lo que es equivalente a un rango aproximado entre 1200
y 1700 Kcal en 24 horas. Torres E, et al, (S/A) hacen alusibn que es
recomendable que el operador de motosierra tenga una alimentacion
balanceada (4000-4500 Kcal por dia) y resida en un campamento higiénico y
comodo, teniendo actividades de recreacion al final de la jornada como jugar

futbol, beisbol, leer, etc. Durante el horario de trabajo debera respetar los
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lineamientos y recomendaciones para sociabilizar después de la jornada de

trabajo.

Tanner, (1997) indica que por lo general una persona adulta (de oficina) debe
tomar un minimo de 2-3 litros de agua por dia, en cambio un trabajador con un
alto grado de esfuerzo fisico cuando suda mucho o por exceso de calor pueden
llegar a tomar hasta10 litros diarios. Simultaneamente la OIT (1998) mencionan
que la deshidratacidon merma enseguida las facultades fisicas y mentales, esto
reduce la productividad y aumenta el riesgo de accidentes, por lo cual deberia

disponerse en la zona de trabajo una cantidad suficiente de agua potable.

La OIT (1998) testifica que una alimentacion debe estar bien balanceada,
mediante una ingesta energética basta para la realizacion de un trabajo fisico
de gran esfuerzo. Junto con Tanner, (1997) aluden que los alimentos que
principalmente los trabajadores deberian incluir, son almidones (papas, arroz,
maiz, harina, frijoles, platanos, yuca); proteinas (pescado, carne, pollo, huevos);

vitaminas (frutas y verduras) y grasas (mantequilla, queso, aceite)

Sobre todo en los paises en desarrollo, deberia tenerse muy presente que una
nutricion inadecuada o insuficiente puede acarrear problemas de salud y una
merma de la productividad (OIT 1998).

2.7.6. Ergonomia

De acuerdo con la FAO (1993) la ergonomia es la ciencia que estudia la
eficiencia de las personas en su ambiente laboral. Por lo general, en la mayoria
de los paises del mundo las condiciones de vida de los trabajadores forestales,
son pobres y por consecuencia la productividad es baja. Apud, E y Valdés, S.
(1999) mencionan que ha implementado la ergonomia en las maquinas
forestales y en los operadores para evitar la fatiga fisioldgica, buscando con ello
aumentar la calidad del trabajo y el rendimiento.
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De acuerdo con la norma ISO 10075 que menciona los principios ergonédmicos
relativos a la carga de trabajo mental, describe tres estados de fatiga
producidos por factores exdgenos derivados de la dificultad y caracteristicas de
la tarea a las que los trabajadores deben enfrentarse de forma eficaz, ademas,
se tienen en cuenta factores contextuales entre los que cabe seRalar las
condiciones fisico-ambientales (condiciones acusticas, clima, etc); factores
psicosociales y organizacionales (cultura, convivir, etc) y caracteristicas
individuales (conocimientos, experiencia, etc). Estos son la monotonia, la
hipovigilancia y la saturacion mental. La monotonia es descrita por esta norma
como un estado de activacion reducido, que puede aparecer en el curso de
tareas o actividades largas, uniformes y repetitivas; las reacciones
experimentadas por el organismo son somnolencia (sentirse cansado o
adormilado), desgano, disminucion y fluctuacion del rendimiento, reduccion de
la adaptabilidad (desintegracion social) y reactividad, y alto nivel de variabilidad
de la frecuencia cardiaca. La hipovigilancia se interpreta como una disminucion
del nivel de atencion y de alerta, junto con una ausencia temporal de la reaccion
a estimulos ambientales, motriz, cognitivo y afectivo. La saturacion mental se
identifica como un estado de trastorno nervioso y rechazo fuertemente
emocional a una tarea o a una situacion repetitiva. Los sintomas son
irritabilidad, disminucion del rendimiento, fatiga fisica y una tendencia a retirarse

del trabajo.

Unos de los temas importantes a considerar dentro de la ergonomia es la carga
de trabajo, las exigencias psicologicas de los motosierristas y los aspectos a

considerar en la motosierra, las cuales se describen a continuacion:

a) La carga de trabajo

Chavarria, R. (S/A) menciona que es el conjunto de requerimientos psico-fisicos
a los que el trabajador se ve sometido a lo largo de la jornada laboral. Haciendo
referencia a las exigencias fisicas Apud, E y Valdés, S. (1999) sefialan que el

peso (kg) que carga el motosierrista durante el trabajo, este corresponde
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basicamente en la motosierra y el equipo de proteccion personal. También, se
consideran los desplazamientos en el bosque, ademas se incluye el bidén con
combustible y aceite, las herramientas para la manutencion de la cadena y, en
el apeo, la cufa e implementos para golpearla. Las mediciones del peso que
transporta el trabajador, incluyendo la motosierra, bidon y equipo de proteccion
personal (guantes, pantalon anticorte, calzado de seguridad y casco) indican
que éste oscila en un rango de 12 a 17 kg y uno de los factores que influye en
la sobrecarga, lo constituye las diferencias de peso que existen entre las
marcas y modelos de las motosierras. Esto puede disminuir el rendimiento y

producir enfermedades del sistema musculo-esqueléticos.

b) Exigencias psicologicas de los motosierristas

Las principales exigencias mentales que impone esta actividad estan en
relacion con la alta carga emocional que enfrentan los motosierristas, debido a
que:

* El trabajo que se realiza es de alto riesgo o peligro vital.

* Se les exigen altos niveles de exactitud, calidad y perfeccion en los
resultados de su labor.

* Deben cuidar por el control de su ritmo de trabajo, de la sincronizacion de
las actividades con sus colegas, del cumplimiento de los compromisos y
de la calidad de la materia prima.

* Por otra parte, se identifica una alta carga cognitiva, relacionado con la
toma de decisiones; ya que, aunque debe operar de acuerdo a
procedimientos establecidos, también debe decidir la forma mas precisa
de operacion, comparar la informacién del entorno fisico de trabajo y
analizar las alternativas que guien su decision y al mismo tiempo se
requiere que monitoree sus propias acciones.

» Utilizacion de mecanismos senso-motores donde se ejecutan ciclos de

trabajo que pueden tener una duracion superior o inferior a 5 min.
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Mantener una alta demanda de atencion y concentracion para garantizar
la calidad del trabajo y la seguridad personal, asi como la de sus
compafieros de trabajo.

Dicha informacion sirve de complemento en el apartado 2.7.1.y 2.7.2.

c)

Aspectos a considerar de la motosierra en la jornada laboral

Debido a que esta es un equipo de gran potencia, es fundamental mencionar

las variables relacionadas con la fuerza que es capaz de desarrollar, el peso, el

ruido y las vibraciones que genera. Dentro de la ergonomia se consideran los

siguientes aspectos:

El disefio de los mangos o empufiaduras de la motosierra, juegan un rol
fundamental debido a que son la interface entre el equipo y el operador.
El tamafo y ubicacién de éstos puede condicionar en forma importante la
capacidad de desarrollo de la fuerza, el alcance, la presion y la
resistencia al esfuerzo del operario. Los mangos delanteros son
cilindricos y los traseros de caras planas y bordes redondeados, estas
formas favorecen la disipacion de presiones, particularmente el cilindrico;
el de caras planas, le otorga estabilidad para mantener la herramienta en
una linea de trabajo o para contrarrestar los torques (hacen que se
produzcan un giro sobre el cuerpo que lo recibe), que se generen a nivel
del mango posterior.

Si se suma el peso que impone la cadena y la espada, y se considera el
tanque lleno de combustible, el peso de la motosierra puede
incrementarse entre 2 a 3,5 kilogramos.

Se asocian los trastornos musculo-esqueléticos de columna lumbar en
relacion a las cargas desplazadas, cuando la compresion a nivel de los
discos intervertebrales ubicados entre la vértebra lumbar 5 y vértebra
sacra 1, supera los 350 kilogramos de fuerza, se aumenta en forma
progresiva la probabilidad de dafio para la columna lumbar; del mismo
modo, si la compresion supera los 750 kilogramos fuerza.
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* Auditivas: Las medidas preventivas que se pueden implementar con los
trabajadores, consisten basicamente en el uso de protectores auditivos y
la reduccién de los tiempos de exposicion asi como, mantener ambientes
silenciosos durante los descansos y las horas de comer.

* Vibraciones: Es fundamental que en la etapa de adquisicion de maquinas
y herramientas, se elijjan equipos cuya potencia no esté
sobredimensionada para las labores que se requieren efectuar. Las
medidas preventivas que se pueden implementar con los trabajadores,
consisten basicamente en la reduccion de los tiempos de exposicion y el
uso de equipo de proteccion como guantes. También se pueden
incorporar pausas a través de la jornada o rotar tareas con y sin
exposicidon a vibraciones. Otro de los temas relevantes en la prevencion

de los efectos de las vibraciones, es la capacitacion de los trabajadores.

En general, casi la totalidad de los trabajadores forestales presentan un bajo
nivel de satisfaccion en su trabajo, junto con significativos niveles de tension y
fatiga. Estos factores, sumados a los niveles de eficiencia por debajo del éptimo
de sus capacidades, hablan de una actividad que los mantiene con altos
estandares de exigencias, que les resta tiempo para recuperar energias y
descansar, afectando por consiguiente su satisfaccion, salud y bienestar.

Algunas otras de las variables que se miden y entran dentro del area de estudio

de la ergonomia son:

Temperatura ambiental: la Fundacidon Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia
(FECYT) (2004) senala que es una medida relacionada con la rapidez del
movimiento de las particulas que constituyen la materia. Cuanta mayor
agitacion presenten éstas, mayor sera la temperatura ambiental. Midiéndose en
escala Celsius y en escala Fahrenheit.
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Temperatura corporal: de acuerdo con Apud y Valdés (1999) durante el trabajo
muscular liviano la produccién de calor puede ser de 2 a 4 veces mas alta que
en reposo, mientras que durante el trabajo muscular pesado, puede alcanzar de
8 a 20 veces el nivel de reposo. Como la temperatura 6ptima del cuerpo debe
mantenerse en un rango entre 36.5°C y 37°C, los seres humanos tienen
mecanismos de regulacion que les permiten disipar el calor excesivo. Es
importante mencionar que la eficiencia mecanica humana no es muy alta, lo que
quiere decir que en muchas actividades la energia generada por el cuerpo del
trabajador es aproximadamente el 70% energia caldrica.

Ritmo cardiaco o la frecuencia cardiaca (FC): es el numero de veces que el
corazon se contrae en un minuto, normalmente la frecuencia es de 72 a 88
pulsaciones por minuto cuando la persona esta en reposo y de 100 a 120 en

una persona agitada.

Presion arterial: la OMS (1978) sefiala que la presion arterial normal del adulto
sistdlica la cual corresponde al valor maximo de la tension arterial en sistole o
cuando el corazdon se contrae y al efecto de presidn que ejerce la sangre
eyectada del corazon sobre la pared de los vasos es igual o inferior de 140 mm
Hg (18.7 kPa); junto con una presion diastdlica la cual se refiere al efecto de
elasticidad de las arterias, es decir el efecto de presidn que ejerce la sangre
sobre la pared del vaso es igual o inferior de 90 mm Hg (12 kPa), el gasto
energético y la frecuencia cardiaca tienen una relacion lineal. Este tema se
explicara de manera mas amplia en la seccion 3.4.2. Clasificandose la presion
arterial de acuerdo la NOM-030-SSA2 Para la prevencion, tratamiento y control
de la hipertension arterial, mostrandose los rangos y clasificacion. Obsérvese el

cuadro 2.
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Cuadro 2. Rangos de clasificacion de presion arterial. Fuente: NOM-030-SSA2-1999.

Categoria Presion arterial Sistélica Presion arterial Diastdlica
(mmHg) (mmHg)
Presion arterial optima <120 80
Presion arterial normal 120-129 80-84
Presion arterial normal-alta 130-139 85-89
Hipertension arterial etapa 1 140-159 90-99
Hipertension arterial etapa 2 160-179 100-109
Hipertension arterial etapa 3 >180 >110
Hipertension sistélica aislada >140 <90
grado 1
Hipertension sistélica aislada >160 <90
grado 2

Aptitudes y actitudes: la Real Academia Espafiola (RAE) (2001) define aptitud
como la capacidad para operar completamente en una determinada actividad; y
actitud como disposicion de animo manifestada de algun modo. Por lo que Apud
y Valdés (1999) puntualizan que son instrumentos disefiados para medir rasgos
de personalidad o actitudes hacia el trabajo, ambiente, compafieros de labor,
seguridad, entre otros. Por otro lado Pantoja, M. et al (2002) describe la aptitud
como la capacidad para afrontar y resolver problemas, lo cual implica
habilidades como la reflexién, donde se pone en juego el propio criterio de la

persona.

Tiempo de trabajo: de acuerdo con Najera (2010) es la parte del tiempo total
medido dentro del sistema de produccion, considerando que una parte del
mismo esta directa o indirectamente implicado en la consecucién de una tarea

especifica del trabajo y se divide en:

* Tiempo productivo en las operaciones de corte: es la parte del tiempo de
trabajo que es empleado en contribuir directamente en la consecucion de
una tarea especifica del ciclo de trabajo, por mencionar algunos estos
son el tiempo de planeacion, desplazamiento entre arboles, remocion de

obstaculos, derribo y tiempo de servicio a la motosierra.
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* Tiempo improductivo en las operaciones de corte: es cuando no se
realizan tareas indirectas ni auxiliares que contribuyan a la consecucion
de los objetivos del trabajo, algunos de estos son en tiempo de
atascamiento de la espada en el fuste, relleno de combustible a la

motosierra y los descansos, entre otros.

2.8.Riesgos laborales en las operacion de corte

Mager, J. (1998) indica que la sierra de cadena o motosierra es sin duda la
herramienta por si sola la mas peligrosa en la cosecha forestal y su que es el
trabajador mas expuesto, dejando un 46% de fallecimientos entre los distintos
trabajos de abastecimiento forestal.

El uso constante de la motosierra provoca en los operarios un dolor intenso en
la espalda provocado esto por el gran esfuerzo fisico y por la adopcion de
posturas inadecuadas y perjudiciales. Aseverando lo anterior sefiala Alvarez
(2011) que la operacion de corte es uno de los trabajos que mas puede
comprometer la salud de los operadores de motosierra

Para Bardomas (2007) los accidentes mas frecuentes son los cortes y heridas
causadas por el uso de motosierras, hachas y otras herramientas de corte; a lo
anterior se agrega el deterioro corporal que provocan dichas herramientas,
aunando a esto las tareas con alta exigencia fisica y la exposicion constante a
condiciones climaticas desfavorables. Por otro lado son comunes las
enfermedades como pérdidas de audicidn por la exposicién constante al ruido
(siendo el parametro normal hasta 60 dB; la motosierra produce en promedio
100 dB incrementandose cuando se trabaja en maxima aceleracion, mientras
tanto el parametro para producir dolor en el sistema auditivo es por arriba de los
130 dB) y la exposicion prolongada de las vibraciones de éste equipo, ademas

de lesiones en la columna provocadas por el intenso esfuerzo fisico.

Otro de los riesgos que frecuentemente padecen los operadores de
motosierras, es el sindrome de Raynaud o de dedos blancos, patologia de
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naturaleza vascular que afecta los vasos sanguineos sobre todo los dedos de
las manos, haciendo que los vasos sanguineos se contraigan cuando la
persona sienta estrés o realiza trabajos en los que se utilizan herramientas que
provocan vibraciones, provocando que se envié menos sangre a la piel y a los
musculos por que los vasos sanguineos se contraen, produciendo
entumecimiento por falta de circulacién; junto con otros problemas neurolégicos
y musculares igualmente generados por las vibraciones de las empufiaduras de

éstas maquinas (Marquez, 2003).

La OIT (1998) indica para reducir al minimo los riesgos para la salud derivados
del funcionamiento de las motosierras, como son los gases de mondxido de
carbono, el ruido y las vibraciones, deberia reducirse al minimo la exposicion a
estos dos riesgos, mediante una rotacidn con otras tareas, como lo son:
seleccidn de los productos finales, medicion, funcionamiento de la maquina,
participacion en algunos aspectos de la planificacion, control y/o supervision de
operaciones. Esta misma instancia recomienda que los operadores no trabajen
mas de cinco horas al dia con motosierras. Se suele alcanzar ese limite
combinando las actividades de reabastecimiento de combustible,

mantenimiento y descanso.

De acuerdo con Pérez de Larraya (2003), Mager, J. (1998) y Apud, E y Valdés,
S. (1999) asemejan los principales riesgos laborales dentro de las operaciones
de corta, siendo los siguientes:

a) Rebotes: consiste en un rechazo brusco hacia atras y hacia arriba de la
espada de la motosierra sin posibilidad de control, golpeando al
trabajador produciéndole desgarros y cortes en cara, hombro, brazo y
mano.

b) Retrocesos: es un retrocedido violento de la maquina, cuando se corta
con el lado superior de la espada, en algunos casos que llegue a
trabarse fuertemente la cadena. Pudiendo producir desgarros y cortes en

mano y piernas.
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c)

d)

f)

9)

h)

Tirones: cuando la maquina tiene un impulso fuertemente hacia delante,
pudiendo desequilibrar al trabajador.

Caidas aserrando: caida por pérdida de equilibrio mientras el
motosierrista esta trabajando apoyandose en la maquina, produciéndose
una caida sobre ésta al terminar el corte, provocando desgarres y cortes
severos.

Caidas en traslado: caida durante el traslados con la maquina en
funcionamiento, provocando desgarres y cortes ligeros.

Exceso de trayectoria: cuando se corta de un modo violento las ramas
delgadas produciendo que la motosierra sigua la trayectoria con la
inercia del impulso original, produciéndole desgarres y cortes en piernas.
Desvio de trayectoria: desvio de la trayectoria de la espada a
consecuencia de fuertes golpes, empujones y/o rosones ocasionados por
ramas liberadas de presiones, produciéndole desgarres y cortes.

Gases de escape: el principal componente de los gases de escape de las
motosierras es gasolina sin quemar. Por lo comun, alrededor de un 30%
de la gasolina consumida por el motor de una motosierra se emite sin
quemar y el principal producto toxico emitido es el monoxido de carbono.
A consecuencia los motosierristas suelen quejarse de irritacion de los
ojos, de las vias respiratorias, de dolor de cabeza, de nauseas y de
fatiga.

Riesgos causados por la flora: son muy comunes las reacciones
alérgicas a las plantas y al polen, asi como, la reaccién a plantas
urticantes. Es posible que se produzcan lesiones a causa de infecciones,
que no siempre pueden evitarse y pueden provocar complicaciones
adicionales. Por consiguiente, es decisivo disponer de prendas de
proteccion adecuadas y medicamentos en la zona de trabajo.

Riesgos causados por la fauna: el operador esta expuesto a diversos
agentes malignos como la amebiasis, dengue, gangrena gaseosa,
malaria, ornitosis, rabia, tétanos, fiebre amarilla, entre otras como las

abejas, avispas y hormigas donde los venenos de éstos insectos tienen
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efectos diferentes en cada persona y el lugar del cuerpo afectado.
Ademas las serpientes tienen una importancia decisiva, debido a la gran
variedad de especies y particularidades territoriales, los conocimientos
necesarios para ello solo pueden adquirirse localmente y por este motivo
no puede realizarse una descripcion particular.

k) Calambres por calor: ocurren cuando hay déficit de agua y de sal en el
cuerpo, siendo a menudo una etapa temprana el agotamiento por calor.
Los sintomas son espasmos dolorosos en el sistema musculo
esquelético, principalmente en las piernas y el abdomen.

[) Agotamiento por calor: es un desorden térmico, que ocurre después de
varios dias de trabajar en el calor y por pérdidas de agua y minerales.

m) Golpe calorico: ocurre cuando fallan los mecanismos de control biolégico
de la temperatura, ocasionando que la persona se desmaye

repentinamente, sin presentar sudoracion.
2.9.Productividad en la operacion de corte

La OIT, (1996) define productividad como la relacion entre la cantidad de bienes
y/o servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados, ésta se debe
relacionar con unidades de tiempo-recurso, como ejemplo es hora-hombre,
hora-brigada, hora-maquina, etc, segun las condiciones y el punto de interés
primordial. Elevar la productividad significa producir mas con la misma cantidad

de recursos, o bien producir [lo mismo pero con menos recursos.

Para Alvarez, D. (2011) la productividad en la operacién de corte son los m*/h
que el motosierrista rinde, aunque menciona que la productividad se puede
correlacionar con el diametro normal del fuste, el ritmo cardiaco del
motosierrista, la pendiente, la temperatura del ambiente y la velocidad del
viento.

Mientras que Najera, J. (2010) menciona que los indicadores de productividad

en la operacion de corte (apeo), se encuentran, el tiempo productivo, tiempo
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improductivo, tiempo total del ciclo de trabajo o tiempo de trabajo y el
rendimiento, ya anteriormente definidos. Recomendando utilizar los indicadores
de productividad antes mencionados en funcion de los diametros, alturas y
distancias de los arboles por derribar, para realizar la programacion de las

operaciones de aprovechamiento forestal.

2.10. Calidad y rendimiento de la operacion de corte

Durante mucho tiempo se buscd un incremento de la productividad con el
aumento del tiempo de trabajo y aun hoy en dia hay quienes piensan que tal
cosa es posible. Independientemente de que puedan existir factores como la
estimulacién econdmica, la motivacién personal, etc, que produzcan un
incremento temporal de la productividad con un aumento de la jornada de
trabajo; esta demostrado que, generalmente, se presenta el fenbmeno inverso,

es decir, un decremento de la productividad (Mondelo, et al, 1999).

Mager, J. (1998) indica que no existe un sistema de turnos o6ptimo y los
directivos y trabajadores de cada empresa deben buscar el mejor equilibrio
posible entre las exigencias de la empresa y las necesidades de los
trabajadores, en la toma de una decision que, ademas, debe fundarse en los
principios cientificos que informan el disefio de los sistemas de turnos de
trabajo. Existen dos factores que afectan la calidad y el rendimiento del trabajo
forestal: La capacidad mecanica del equipo utilizado y la capacidad y destreza
de los operadores al manejarlo (Lustrum, 1993).

Segun Pantaenius (2013) la rotacion en las tareas y herramientas a lo largo de
la jornada de trabajo en las operaciones de corte es otro factor digno de
mencionar. La simple alternancia de ellas incrementa el rendimiento en el orden
de un 20% y en definitiva, el interés personal de realizar un trabajo mas integral
y menos monotono. Apud, E y Valdés, S. (1999) indican los factores que

condicionan los niveles de rendimiento en el trabajo forestal; los cuales son:
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* Trabajadores: aptitudes fisicas y psicoldgicas.
* Tecnologia: herramientas, maquinas y organizacion.

* Trabajo: rodal, clima, terreno, carga fisica y carga psicolégica.

Estos mismos autores mencionan que un aspecto que ya se ha demostrado y
que es claramente conveniente, cuando las condiciones de trabajo asi lo
permiten, es la rotacion de funciones; es decir que el cambio de actividades
entre trabajadores que ejecutan trabajos pesados y livianos puede llevar a
duplicar el rendimiento, sin que la carga fisiologica de trabajo aumente de forma
peligrosa para ninguno de los integrantes del grupo.

Uno de los elementos integrantes de la productividad es la calidad y las
caracteristicas de los productos; una forma de cuantificar dicho aspecto es por
medio de los precios a los cuales se cotizan los productos tanto en el mercado
interno como externo. En el caso forestal se pueden distinguir dos tipos de
productos: a) la madera en rollos, producida directamente en el bosque y b) los
productos finales, producidos a partir del producto anterior en centros de
transformacién industrial. En el primer tipo la calidad del producto depende del
proceso silvicola y por lo tanto, se relaciona con la eficiencia silvicola. En el
segundo tipo, la calidad depende del proceso industrial y por tanto, se relaciona
con la eficiencia industrial (Menese y Guzman, 2000).

2.11. Trabajos afines

Acosta F. C, et al., (2004) realizaron una evaluacion de los efectos de la
rotacidon en operadores de motosierra en la provincia de Pinar del Rio, Cuba
empleando un sistema de trozas de dimensiones cortas, se experimentd la
rotacion del trabajo mediante un método de alternancias controladas, el cual
consistio en que los operadores cambian de rol cada vez que abastecian de
combustible a la motosierra (MAC) y un método con alternancia libre (MAL)
consistiendo en que cambian de funciones cada vez que el operador lo

consideraba pertinente; en ambos métodos se utilizaron dos operadores; se
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concluyo que el MAC fue el mas apropiado, reduciendo los riesgos de
accidentes en los operadores de motosierra al equilibrar y disminuir la carga
fisiologica de trabajo en un 13.69%; se redujo el tiempo de exposicion a
posturas incomodas, la productividad del tiempo efectivo se elevo en un 27.32%
por hora de trabajo efectivo generando ganancias que justifican que se paguen
salarios basicos de operadores a los dos integrantes, siendo un beneficio mas
la reduccién de los costos de operacion.

Alvarez (2011) también obtuvo resultados similares obteniendo una
productividad en las operaciones de corte (apeo) en su estudio de 5.9m%h con
el método tradicional, 7.5m*h con el método de alternancia controlado y
7.2m>%h con el método de alternancia libre.

Montafes, J. y Rios F (2008) evaluaron las operaciones del abastecimiento
forestal en el Ejido La Victoria, Pueblo Nuevo, Durango mostrando resultados
en el ciclo de derribo con el método tradicional un rendimiento medio de 35.90
m°rta/h lo cual equivale a derribar cerca de 26 arboles por hora de trabajo con
un volumen medio por arbol de 1.40 m1rta. Aguirre y Villanueva (2008)
evaluaron las operaciones del abastecimiento forestal en el Ejido El Brillante,
Pueblo Nuevo, Durango obteniendo resultados en el ciclo de derribo con un
rendimiento medio con el método tradicional de 22.16 m®rta/h, lo corresponde a
derribar en promedio 15 arboles por hora, con un volumen medio por arbol de
1.44 m°rta.

Mientras que Najera, J. (2010) realizé una evaluacion del proceso productivo
maderable en la region de el Salto, Durango, México obteniendo una
productividad con el método tradicional medio de 28.67m>/h en la operacién de
corte, con el método tradicional.

Apud, E y Valdés, S. (1999) realizaron pruebas de rotacion de tareas
organizandose en tal forma que, los trabajadores iniciaban sus funciones en
una actividad a las 8:00 am, a las 10:00 am, después de 10 minutos de pausa
para el cambio de actividad, iniciaban la otra tarea asignada. El almuerzo se
efectuaba a las 12 horas. Al inicio de la jornada de la tarde, ellos reiniciaban el

trabajo en la primera actividad y luego, a las 15:15 horas, hacian una pausa de
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10 minutos mientras cambiaban nuevamente de tarea. Los motosierristas
derribaron 13 arboles por hora cuando realizaron una rotacion y 22 arboles por
hora cuando se hicieron tres rotaciones.

Para Leckoundzou (2010) dentro de las causas fundamentales de pérdidas de
madera en las operaciones de corta del aprovechamiento se destaca en primer
lugar la altura de corte inapropiada a pesar de que muchos arboles presentan
deformaciones en la parte inferior del fuste, los esfuerzos en la preparacién del
arbol para el corte son minimos y esto trae como resultado que los operadores
acomoden la altura de corte sin buscar alternativas para disminuir estas
pérdidas. Las rajaduras, el troceado y despunte tienen un peso significativo en
la pérdida de volumenes de madera. Estas causas estan muy relacionadas con
la destreza de los operadores de motosierra. Si bien es cierto que algunos tipos
de madera son sensibles a la rajaduras; la técnica refinada (capacitacion y
destreza) en los operadores evitan una pérdida econdmica significativa e
impactos negativos al recurso forestal.

También mencionan Anaya y Christiansen (1986) dada la complejidad del
manejo de los recursos forestales y los altos costos de su aprovechamiento, la
investigacion de operaciones presenta un gran potencial para resolver muchos
de estos problemas. En los paises industrializados, las empresas forestales en
su mayoria cuentan con un departamento de investigacion de operaciones para
desarrollar modelos tendientes a lograr actividades del campo forestal. Un reto
para el profesional forestal es determinar cuales de estas técnicas deben ser
usadas.
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3. METODOLOGIA

3.1.Descripcion del area de estudio

3.1.1. Ubicacion

De acuerdo con el Subdireccion de Sistemas de Informacion Geografica de la
Comisién Nacional para el Conocimiento y uso de la de Biodiversidad
(CONABIO) CONABIO, (2010), Torres (1999), Velazquez, A. et al. (2003), y
Fregoso, et al, (2001) La Comunidad Indigena de Nuevo San Juan
Parangaricutiro (CINSJP) comprende una superficie total de 18,138 ha que se
localiza en el estado de Michoacan, a unos 15 km al occidente de la ciudad de
Uruapan (figura 2). Su delimitacion geografica al norte se encuentra entre los
19°34' Ny 102°17° Oy 19° 34’ Ny 102° 00’ O, y en la parte sur entre los 19°
25 Ny 102° 177 Oy 19° 25 N y 102° 10’ O. Los terrenos comunales de la
CINSJP mantienen colindancia al oeste y norte con las comunidades indigenas
de Caltzontzin, Santa Ana Zirosto, Zacan y Angahuan y al este y sur limita con
pequenas propiedades. Aproximadamente 2,021 ha de su superficie forman

parte del Parque Nacional Pico del Tancitaro.
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Localizacion del area de estudio
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Figura 2. Ubicacion de la CINSJP.

3.1.2. Clima

De acuerdo con la clasificacion de Koppen modificada por Garcia (1964) el
clima es del tipo (A) C (W2)(w)b (i)g, que se caracteriza por ser semicalido; el
mas calido de los templados, con temperatura media anual de 18 °C; la
temperatura maxima absoluta es de 35 °C y la minima absoluta es de 5.0 °C.
La precipitacion pluvial es de 1,400 mm.

3.1.3. Vegetacion
La vegetacidon predominante corresponde a bosque de Pino-encino, con

dominancia del primero y cuyas especies son: Pinus leiophylla Shiede ex
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Schltdl. et Cham, P. lawsonii Roezl ex Gordon, P. douglasiana Martinez y P.
michoacana Martinez; Quercus candicans Née, Q. laurina Bonpl. y Arbutus
xalapensis Kunth dentro de las principales especies (Villagomez, 2011). La
superficie comunal abarca 190 km? de terrenos volcanicos recientes, con
cobertura original de bosques templados de pino, abetos y encinos (Figura 3)
(Fregoso, et al, 2001).

° Bl Abes religiosa - Asplenium castaneum

A B Pinus montezumae - Dryopteris sp

y | Carpinus carolineana - Asplenium praemorsum
Abies refigiosa - Galium mexicanum

Pinus montezumae - Cestrum nitidum

Pinus pseudostrobus - Ternstroemia pringlef
Pinus leiophylia - Piptcchaetium virescens
Baccharis heterophylla - Phacelia platycarpa
Rodales no definidos

118300

Agricultura
Plantaciones farestales
Huerlos

Renuevos nalurales
Pastizales

Arbustes

Arenales

Lavas

B rPoblados

Elabard: Alejandra Fregose

Figura 3. Tipos de vegetacién en la CINSJP. Tomado de Fregoso, et al, 2001.

3.1.4. Edafologia

De acuerdo con Velazquez, A. et al. (2003) la comunidad se divide en dos
secciones en funcién de la influencia recibida durante la erupcién del volcan
Paricutin, las cuales se denominan como la parte norte y parte sur.

La parte norte, es la que muestra una fuerte influencia de la erupcién del
Paricutin y consiste en depdsitos de cenizas volcanicas de espesores mayores
a 30 cm, asi como una superficie de casi 25 km? cubierta por derrames lavicos.

Esta zona comprende los flancos expuestos hacia el norte de los cerros Pario y
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Prieto, asi como, todos los terrenos septentrionales a los mismos (en la parte
norte).

En esta zona se distingue cuatro unidades mayores de paisaje relacionadas con
las siguientes unidades de suelo:

a) Leptosoles liticos (son suelos muy someros sobre roca continua y
extremadamente pedregosos) desarrollados sobre los derrames lavicos
del Paricutin.

b) Regosoles vitrieutricos (son suelos minerales muy débilmente
desarrollados en materiales no consolidados, no son muy someros ni
muy ricos en gravas) en planicies acumulativas cubiertas con cenizas
depositadas del Paricutin.

c) Regosoles vitrieutricos de espesores entre 30 y 60 cm sobre andosoles
molicos (suelos negros de paisajes volcanicos, desarrollados en
eyecciones volcanicas principalmente vidrio, ceniza, tufa, pomez y otros)
u otro material rico en silicato) en derrames lavicos de conos mas
antiguos al Paricutin, los cuales fueron cubiertos por las cenizas de éste.

d) Fluvisoles vitriéutricos (estos suelos estan confinados
predominantemente a depdsitos fluviales, lacustres y marinos) en
planicies acumulativas formados a partir de aluviones producidos por la

intensa erosion de las cenizas del Paricutin.

En la parte sur de la comunidad, los suelos presentan una mucho menor
influencia de ceniza volcanica del Paricutin. Solamente en la parte central de la
CINSJP que corresponde a las partes altas de los cerros Pario y Prieto y al
piedemonte del cerro Tancitaro, se encuentran paquetes de ceniza in situ de
entre 5y 15 cm de espesor cubriendo los suelos; por lo que se tiene cobertura

de bosques.

Se distinguen las siguientes tres unidades mayores de paisaje en esta parte

sur:
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a) Derrames lavicos del cerro Prieto de edad holocénica y composicion
basalticoolivinica en la parte central.

b) Derrames lavicos del cerro Pario de edad pleistocénica y composicion
andesitico basaltica en la parte oriental, los cuales se encuentran
cubiertos por un paquete de ceniza volcanica con espesor mayor al
metro.

c) Derrames lavicos correspondientes a los cerros Tancitaro, La Alberca,
Tejamanil y San Nicolas en la parte occidental, de edad también
pleistocénica y composicion andesiticobasaltica.

3.1.5. Geologia

La region forma parte del Sistema Volcanico Transversal, y especificamente del
extremo suroccidental de la Meseta tarasca dentro de la subprovincia volcanica
tarasca, con orientacion preferentemente al sureste. En su limite meridional
estd en contacto con la transicion fisiografica a la depresion del rio
Tepalcatepec, con altitudes del orden de los 1,800 a los 3,000 msnm.
Geologicamente se trata de una region de origen volcanico, en su mayor parte
reciente (190 km?), con predominio de basaltos y andesitas (Velazquez, A. et al.
2003).

3.1.6. Hidrologia

Los bosques de este predio, por sus escurrimientos, pertenecen a la cuenca de
Rio Balsas (18A02) y a las subcuencas hidrologicas rio Cupatitzio, rio
Tepalcatepec Bajo y rio ltzicuaro, con una isoyeta media anual de 1,500 mm.
Dentro del predio existen varios nacimientos de agua (permanentes o
temporales) que han sido excluidos del aprovechamiento maderable para evitar
impactos negativos al suelo, de manera que las nueve anualidades del plan de
manejo, no consideran una superficie de 458,450 ha. Ademas, se han excluidos
del aprovechamiento forestal las areas de aforo y las franjas a ambos lados de
los cauces, para conservar el escurrimiento y evitar la erosion del suelo
(Velazquez, A. et al. 2003).
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3.1.7. Aprovechamiento forestal maderable

De las 2,021 hectareas que la comunidad tiene dentro del Parque Nacional, se

realizan actividades agricolas y de extraccion de resina (Velazquez, A. et al.

2003).

De acuerdo con Velazquez, A. et al. (2003) los objetivos que persigue el

Programa de Manejo Forestal (PMF) de la CINSJP son de diversa indole,

destacandose los econdmicos, técnicos y ambientales. La comunidad considero

necesario hacer un listado de los diversos objetivos, siendo los mas relevantes:

b)

b)

Socioeconémicos

Lograr mediante la aplicacion del programa de manejo la generacion de
bienes tangibles e intangibles para los poseedores del recurso y la
sociedad, al establecer una relacion equilibrada entre la produccion y la
productividad del bosque y la demanda de bienes y servicios de la
sociedad.

Desarrollo de programas alternativos a la actividad forestal,
diversificando las actividades productivas y optimizando el manejo de los

recursos naturales.

Técnico-silvicolas

Manejar el bosque con base en el Método de Desarrollo Silvicola (MDS),
para captar al maximo el potencial productivo del suelo a través de la
aplicacion de técnicas silvicolas adecuadas para cada condicion del
bosque.

Garantizar la conservacion del recurso forestal, obteniendo mediante su
manejo una produccién continua de bienes y servicios, en beneficio de la

sociedad en general.
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Ambientales

a) Manejo y conservacion de la biodiversidad; establecimiento de medidas
de prevencidn y mitigacion de impactos ambientales potenciales.

b) Regulacion del régimen hidrolégico en los principales cauces y
manantiales de la region a través del control de areas de proteccion.

c) Asegurar en cantidad, calidad y distribucion los habitat requeridos por la
fauna mayor en sus diferentes etapas.

d) Restablecer los niveles de composicion floristica acorde a la condicion de

la vegetacion original.

3.2.Descripcion de los métodos a evaluar

Se evaluaron las operaciones de corte (apeo, desrame y troceo), haciendo
énfasis en la valoracion de la técnica de apeo, equipo y seguridad del personal,
se trabajo con dos métodos de alternancia de motosierristas (Método de
Alternancias Intervenidas y el Método de Alternancias Sin Intervenir) en el
abastecimiento forestal y el testigo (Método Tradicional). Los cuales se

describen a continuacion:

Meétodo Tradicional (Tradicional): el trabajo se realiza s6lo por un motosierrista,
el operador inicialmente evalua el arbol y la direccion de caida, se procedié a
apear, desramar, sanear y trocear. Se empleo una motosierra marca Stihl,
modelo ms 660, cilindrada 91.6 cc con diametro de 54 cm, potencia del motor
5.2 kW (7 Hp) de acuerdo al ISO 7293, peso seco, sin espada y cadena de 7.5
kg (16.5 Ib), relacion peso (sin combustible) potencia de 1.0 kg/Hp, capacidad
del tanque de 0.825 | (27.9 fl. Oz.), capacidad de tanque de aceite de 0.36 |
(12.2 fl. Oz.); todas las anteriores especificaciones técnicas de acuerdo con el

manual de la motosierra.

Método de Alternancias Intervenidas (MAI): se realiza el trabajo en pareja,

donde dos motosierristas se comportan primero uno como operador y otro como
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ayudante, alternando sus funciones al reabastecer de combustible la
motosierra, ambos participan en el traslado de las herramientas, alimentos y
equipo. Se empleo una motosierra marca Stihl, modelo ms 660, cilindrada 91.6
cc con diametro de 54 cm, potencia del motor 5.2 kW (7 Hp) de acuerdo al ISO
7293, peso seco, sin espada y cadena de 7.5 kg (16.5 Ib), relacién peso
potencia de 1.0 kg/Hp, capacidad del tanque de 0.825 1 (27.9 fl. Oz.), capacidad
de tanque de aceite de 0.36 | (12.2 fl. Oz.); todas las anteriores

especificaciones técnicas de acuerdo con el manual de la motosierra.

Meétodo de Alternancias Sin Intervenir (MASI): se realiza el trabajo en pareja,
donde dos motosierristas se comportan primero uno como operador y otro como
ayudante, alternando sus funciones a libre albedrio, es decir, los dos
operadores se ponen de acuerdo en que tiempo y espacio se alternan, ambos
participan en el traslado de las herramientas, alimentos y equipo. Se empleo
una motosierra marca Stihl, modelo ms 660, cilindrada 91.6 cc con diametro de
54 cm, potencia del motor 5.2 kW (7 Hp) de acuerdo al ISO 7293, peso seco,
sin espada y cadena de 7.5 kg (16.5 Ib), relacion peso potencia de 1.0 kg/Hp,
capacidad del tanque de 0.825 | (27.9 fl. Oz.), capacidad de tanque de aceite de
0.36 1 (12.2 fl. Oz.); todas las anteriores especificaciones técnicas de acuerdo

con el manual de la motosierra.

En la comunidad la actividad de corta se desarrolla todo el afo, disminuyendo
en la época de lluvias por su dificil operacién. El personal con que se trabajo
son nativos de la comunidad, cuentan ademas con experiencia y destreza en el
area de los aprovechamientos forestales, los cuales trabajan en dicha area por
conviccion y gusto; donde han tenido la oportunidad de recibir varios cursos de
capacitacion sobre seguridad e higiene, asi como, también ergonomia y buenas
practicas en las operaciones de la cosecha forestal; son ademas, trabajadores

agropecuarios.
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3.3.Toma de informacion

Se tomo la informacion de los tres métodos de trabajo, dos de ellos con
alternancia (MAI y MASI) y el testigo (método tradicional), todos con una
duracion de diez dias habiles. Primer periodo se trabajo con el Método
Tradicional (tradicional), posteriormente con el Método de Alternancias
Intervenidas (MASI) y finalmente con el Método de Alternancias Sin Intervenir
(MASI). Toda la informacion se obtuvo en campo durante la realizacion de las
actividades auxiliandose de un formato (anexo 1) donde engloban variables
dasométricas, ambientales y ergondmicas. Los trabajos se realizaron con una
seleccion de parejas de motosierristas completamente al azar en donde cada

dia se monitoreaban y calificaban las variables inmersas en el formato.

3.3.1. Materiales
* Formato (anexo 1).
* Un reloj SWISS ARMY BRAND.
* Un cronometro con vuelta a cero, STEREM modelo CLK-150.
* Un baumandémetro electronico CITIZEN SYSTEMS JAPAN CO, LTD,
modelo CH-432B.
* Un termometro clinico STEREN modelo DT-01.
* Un termometro ambiental.
* Una cinta diamétrica.
* Un clinometro SUNTO
* Camara fotografica SONY, modelo DSC-W130.

* Geoposicionador global (GPS), Garmin etrex Euro.

3.3.2. Variables a evaluar

3.3.2.1. Variables ergondmicas
Las variables que se evaluaron fueron el ritmo cardiaco y presion arterial, con el

baumandmetro se registraron el numero de pulsaciones por minuto y la presion
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arterial del motosierrista en turno, la cual constaba de dos medidas, la sistélica
y diastdlica, todos los métodos se tomo el rimo cardiaco antes de comenzar la

operacion y cada vez que se concluia el apeo.

Temperatura corporal, se registr6 con el termémetro clinico, en todos los

meétodos a avaluar, se tomo la temperatura antes y después de apear un arbol.

Complexidn fisica, se observo al operador que laboraba en turno, asignandole
una categoria de acuerdo a su complexion fisica aparente (grueso, normal y

delgado).

Tiempo productivo, la medicion se realizé con el operador que funge el rol de
motosierrista, con el cronometro tomandose el tiempo de planeacién, de
desplazamiento entre arboles, de remocion de obstaculos, de derribo y de

tiempo de servicio a la motosierra; durante el apeo de un arbol.

Tiempo improductivo, la medicion se realizé con el operador que funge el rol de
motosierrista, con el cronometro registrandose el tiempo de atascamiento de la
espada en el fuste, relleno de combustible y los descansos, entre otros, como
desrame y troceo.

Ademas de las variables ya mencionadas, se registraron parametros de
alimentacion antes y durante el trabajo, edad y actitud o estado de animo del
operador; asi como visualizar y preguntar al jefe de las brigadas los elementos
que integran el botiquin de primeros auxilios y el uso de equipo de proteccion
personal.

3.3.2.2. Variables dasométricas

La temperatura ambiental, se registré con el termémetro ambiental, en el tiempo

en que el operador desramaba y troceaba el arbol apeado.
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La humedad relativa, la visibilidad y la rugosidad del terreno se registraron al
momento en que el operador desramaba y troceaba el arbol, mediante la
observacion de una distancia aproximada a cien metros segun lo permitiera la

orografia.

Las coordenadas (UTM) y la altitud sobre el nivel del mar, se registraron en el
lugar en que se realizo la corta, con el GPS, al momento en que el operador
estaba apeando el arbol.

La pendiente, se registré con el clindmetro en el lugar donde se apeo el arbol,

una vez que el operador termino el apeo.

La exposicion, se registré con la brujula en el lugar donde se derribo el arbol al

momento en que el operador estaba apeando el arbol.

Tipo de inclinacion del arbol, se registré visualizando la inclinacion del arbol
respecto a su perpendicularidad con la pendiente en el momento que se estaba

apeando.

Diametro a la altura del pecho (DAP), con la cinta diamétrica se midio el
diametro a 1.3 metros de altura, antes de que el operador apeara el arbol.

Altura total del arbol, se tomo con el clindbmetro la altura total del arbol antes de

que el operador procediera a apearlo.
Volumen apeado, con las tablas de volumenes de doble entrada (diametro y
altura) proporcionadas por el encargado del aprovechamiento forestal de la

comunidad, se obtuvo en gabinete el volumen que se derribo.

Especie, se identifico en el momento en que se estaba tomando la altura total

del arbol.
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3.4. Muestra

La muestra se tomo seleccionando al azar (muestreo simple aleatorio) a los

trabajadores del turno correspondiente.

La informacion de campo de las variables ya mencionadas se colecto en los

meses de Junio, Julio y agosto del 2013, en diversas areas de corta de la

CINSJP. El cuadro 3 muestra los diferentes lugares donde se obtuvo la

informacion de campo; siendo La Alberca y Los Cafones donde se obtuvo la

mayor cantidad de datos (figura 4), ademas que son las localidades que

estuvieron presentes en los tres métodos que se evaluaron. Este mismo cuadro

indica el numero de personas evaluadas, el numero de arboles apeados, y su

proporcion porcentual para cada una de las localidades.

Cuadro 3. Porcentajes de la cantidad de los ciclos de trabajo por cada predio.

Método Lugar

La Alberca
Tradicional -
Los Canones
La Alberca

Las Ayacatas

MAI Los Cafones
Rancho Nuevo
La Alberca
MASI

Los Canones

Personas
Evaluadas

A 00 =~ AN B O B

No. de arboles
apeados

59
72
47
6
23
1
66
23

Porcentaje de

arboles
derribados
45%
55%
61%
8%
30%
1%
74%
26%
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Figura 4. Mapa de los lugares de evaluacion.

3.5.Procesamiento de datos

El procesamiento estadistico de los datos fue con el paquete de analisis
estadistico SAS version 8.1.

Mientras que las variables de tiempos y rendimientos, coeficiente de
productividad y coeficientes de correlacion se realizo con la hoja de calculo
Excel 2011.

3.5.1. Tiempos y rendimientos

Para calcular los rendimientos se utilizo la siguiente ecuacion, donde se estiman

los metros cubicos por hora de trabajo total (Lopez E et al., 2005).
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(3600)(V/ i)

t trabajo

ht

Donde:
R= Rendimiento expresado en metros clbicos por hora de trabajo (m>/h).

Vunitaric= Volumen unitario del arbol (m?).

trabajo= Tiempo total de trabajo (segundos).

3.5.2. Coeficiente de productividad
Para la obtencion del coeficiente de productividad se utilizd la siguiente

ecuacion tomada de (Lopez E et al., 2005).

Rht

t productivo

th=

t trabajo

Donde:

Rnp = Coeficiente de productividad en (m®/hy,).

Rnt = Rendimiento por hora total de trabajo en (m*/h;).
Toroductivo= Tiempo productivo del trabajo (segundos).

trabajo= Tiempo total de trabajo (segundos).
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3.5.3. Evaluacion de la caida del arbol

Para la evaluacién de la caida de los arboles apeados, se tomo en cuenta el

cuadro 4, tomado de (Montafies, J y Rios F. 2008) por cada método evaluado y

cada vez que se apeaba un arbol,

combinaciones en la forma de evaluar la caida de los arboles.

Cuadro 4. Evaluacion de la caida del arbol. Adaptado de Montafies, J y Rios F. 2008).

indices Descripcién
0 No se corto arbol
1 Corte bien realizado y caida bien orientada.
2 Corte bien realizado y caida mal orientada.
3 Corte malo sin pérdida del producto
4 Fractura del fuste en la parte superior.
5 Astillamiento del fuste por cortes mal realizados.
6 Fractura del fuste en la parte inferior.
14 Corte bien realizado, caida bien orientada y fractura del fuste en la parte
superior.
1-5 Corte bien realizado, caida bien orientada y astillamiento del fuste por
cortes mal realizados.
1-6 Corte bien realizado, caida bien orientada y fractura del fuste en la parte
inferior.
24 Corte bien realizado, caida mal orientada vy fractura del fuste en la parte
superior.
4-5 Fractura del fuste en la parte superior y astillamiento del fuste por cortes mal
realizados.
1-5-4 Corte bien realizado, caida bien orientada, astillamiento del fuste por cortes
mal realizados y fractura del fuste en la parte superior.
1-4-6 Corte bien realizado, caida bien orientada, fractura del fuste en la parte

superior y fractura del fuste en la parte inferior.

cabe senalar que puede existir
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3.6. Analisis estadistico

Se compararon los diferentes métodos, mediante pruebas de “t” de dos colas;

se calcularon los diferentes intervalos de confianza para cada método.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. El aprovechamiento forestal en la Comunidad Indigena de Nuevo

San Juan Parangaricutiro

La Comunidad Indigena de Nuevo San Juan Parangaricutiro (CINSJP), cuenta

con un encargado en el area del abastecimiento forestal, el cual coordina a tres

jefes de grupo y seis brigadas o cuadrillas formadas de la siguiente manera

(figura 5):

* Hay tres jefes de grupo

* Cada jefe de grupo esta encargado de dos brigadas

* Cada brigada esta compuesta de 3 motosierristas 1 operador de

motogrua, 3 gancheros y 1 estibador

Los cuales se trasladan al area de trabajo o frente de corta en camionetas.

Encargado del
Aprovecamiento
Forestal

|
l Jefe de Grupo 2

Jefe de Grupo 1 Jefe de Grupo 3
)
Cuadrilla 1 Cuadrilla 2 Cuadrilla 3 J Cuadrilla 4 Cuadrilla 5 Cuadrilla 6
3 Motosierristas 3 Motosierristas 3 Motosierristas 3 Motosierristas 3 Motosierristas 3 Motosierristas
1 Operador de 1 Operador de 1 Operador de 1 Operador de 1 Operador de 1 Operador de
Motogrua Motogrua Motogrua Motogrua Motogrua Motogrua
3 Gancheros 3 Gancheros 3 Gancheros 3 Gancheros 3 Gancheros 3 Gancheros
1 Estibador 1 Estibador 1 Estibador 1 Estibador 1 Estibador 1 Estibador

Figura 5. Organigrama de jerarquia del aprovechamiento forestal.
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Dos motosierristas derriban los arboles que estan marcados y localizados
previamente, éstos mismos motosierristas del derribo dimensionan los
productos primarios en rollo comercial de 8, 10 y 16°, efectuandose
inmediatamente después el desrame y pica de la copa. Por otro lado el tercer
motosierrista dimensiona las trozas cortas, después de que la motogrua arrima
las puntas al camino.

Para que un persona llegue a ser motosierrista en la comunidad, primeramente
debe de haber adquirido experiencia de 2 a 4 afos en los siguientes puestos
siguiendo el orden escalonado de estibador, ganchero, operador de motogrua y
finalmente lograra ser motosierrista, ya que en este ultimo puesto se perciben

mayores ganancias economicas.

Los operarios que participaron en el presente estudio y en cada uno de los
meétodos se muestran en el cuadro 5. El grupo de trabajo fue de 17 personas en
total, donde en el Método Tradicional participaron un total de 10 personas, al
igual que en el Método de Alternancias Intervenidas y finalmente 12 personas

en el Método de Alternancias Sin Intervenir.

Cuadro 5. Operadores que participaron en la evaluacion.
Operadores

Método Lugar

Francisco
Francisco
Jesus A. B.
Juan Manuel
Juan T.

Luis Murillo
Manuel A. B.
Nicolas
Porfirio A.
Rogelio
Salvador
Sebastian
Vicente

Domingo E. R.
Manuel

Atonato

Esteban
Total personas
evaluadas

N
N
N

La Alberca 1
Los Canones
La Alberca
Las Ayacatas 1 1
MAI Los Cafones 1 1 1 1
Rancho 1
Nuevo
La Alberca 1 1 1 11 1 1 1
Los Canones 1 1 1 1 4

Tradicional

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
= AN H» O b

MASI

*Cuando este operador se le evalud en la localidad Rancho Nuevo, y de acuerdo a lo visualizado en
campo se decidié que no se evaluaria mas dicha localidad, ya que so6lo se apeo un sélo arbol. Cabe

sefalar que posteriormente en el estudio mostrara resultados aberrantes.
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4.2.Variables descriptivas

4.2.1. Variables ambientales

El periodo para la toma de informacion para cada método fue de diez dias
habiles, primero se registraron las variables del Método Tradicional, después el
Método de Alternancias Intervenidas (MAI) y finalmente el Método de
Alternancias Sin Intervenir (MASI) estas variables se midieron en las diferentes
localidades donde se trabajo (ver cuadro 3). Los valores maximos, minimos y
los promedios se encuentran de manera resumida en el cuadro 6,
presentandose solo las mas representativas, mientras que en el cuadro 7 la

informacion es puntualizada para las diferentes localidades donde se trabajo.

Cuadro 6. Variables ambientales que se registraron en los diferentes periodos de trabajo.

Temperatura Ambiental Humedad Altitud (msnm) Pendiente
Método Periodo de (°C) Relativa Exposicion
evaluacion  Promedio Max. Min. Promedio Promedio Max. Min. Promedio = Max Min. predomi-
(%) . nante
Tradicional 26/jun/13 Este
al 19.5 31.0 120 28 2315 2552 1680 6.0 90.0 0.0
09/jul/13
MAI 10/jul/13 Sureste
al 16.9 29.0 13.0 20 2337 2543 2021 38.0 100.0 0.0
23/jul/13
MASI 24/jul/13 Este
al 18.9 280 13.0 6 2416 2580 2191 15.1 1000 0.0
03/ago/13
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Cuadro 7. Variables ambientales que se registraron en las diferentes localidades que se

trabajaron.

Lugar

Los Caifiones

La Alberca

La Alberca

Las Ayacatas

Los Caiones

Rancho Nuevo

La Alberca

Los Caiones

Variable ambiental

Temperatura
Humedad Relativa
Altitud

Pendiente
Exposicion
Temperatura
Humedad Relativa
Altitud

Pendiente
Exposicion

Temperatura
Humedad Relativa
Altitud

Pendiente
Exposicion
Temperatura
Humedad Relativa
Altitud

Pendiente
Exposicion
Temperatura
Humedad Relativa
Altitud

Pendiente
Exposicion
Temperatura
Humedad Relativa
Altitud

Pendiente
Exposicion

Temperatura
Humedad Relativa
Altitud

Pendiente
Exposicion
Temperatura
Humedad Relativa
Altitud

Pendiente
Exposicion

Método Tradicional

Maximo Minimo
31 12
90% 0%
2247 2092
90% 0%
NO
24 13
100% 0%
2552 1860
30% 0%
NO
Método MAI
22 13
40% 0%
2543 2273
80% 0
SO 0
16 13
10% 0%
2051 2021
90% 30%
S E
29 15
100% 0%
2215 2065
100% 0%
NO
13 13
10% 10%
2507 2507
95% 95%
S S
Método MASI
28 13
90% 0%
2580 2387
50% 0%
SO
26 13
15% 0%
2233 2191
34.04% 32%
S 3.5968

Media

21
20%
2187
6%

17
38%
2472
5%

16
9%
2451
26%
SE
14
8%
2038
70%

19
45%
2177
51%

13

10%
2507
95%

19
7%
2486
9%

18
3%

2216
32%

Desviacion
Estandar
4.9561

28.9616
241135
11.1709
2.9551
3.7027
33.7891
134.1030
8.0134
2.0951

2.9262
12.4377
61.5301
25.0648
1.7620
1.1690
3.8816
13.4722
30.9839
0.8165
4.7702
45.1491
29.9101
38.5303
2.9056
No Aplica
No Aplica
No Aplica
No Aplica
No Aplica

4.3989
18.1306
44.8627
10.5673

1.8341

4.8487

4.9103

12.2400
0%




Temperatura ambiental promedio

La temperatura ambiental fue registrada en grados Celsius (°C), el registro de
esta variable no se realizé a una hora especifica, se tomaba en el momento en
que el motosierrista iniciaba el apeo, por lo que dichas lecturas nunca pudieron
coincidir en los mismos horarios ya que lo operadores tenian diferentes ritmos
de trabajo, ademas de la incidencia de la topografica y otras variables
ambientales, por lo anterior, se realizaron grupos de frecuencias cada 20
minutos para cada método evaluado, con el fin de distinguir el comportamiento
de la temperatura ambiental promedio a lo largo de la jornada de trabajo (ver

figura 6).

De acuerdo al cuadro 6 la temperatura maxima registrada durante el método
Tradicional fue de 31°C y de 12°C la minima, con un promedio de 20°C.
Durante el periodo de trabajo en el MAI se registré una temperatura maxima de
29°C y una minima de 13°C, con un promedio de 17°C y finalmente en el MASI
se registré una temperatura maxima de 28°C y una minima de 13°C, con un

promedio de 19°C.

Temperatura Ambiental Promedio
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Figura 6. Temperatura ambiental promedio para cada método de trabajo, configurada en

intervalos de 20 minutos.
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En la figura 7 se visualiza la temperatura ambiental promedio para cada uno de
los métodos y sus respectivos predios en los que se trabajd; esta variable
ambiental no presenta una correlacién significativa con la productividad, ya que
de acuerdo al cuadro de correlaciones (anexo 22) presenta un coeficiente de
correlacion promedio total bajo; el método MAI en el predio La Alberca se
registr6 una temperatura ambiental promedio de 16°C registrandose en ese
momento la mayor productividad de los tres métodos evaluados indicando que
estos rangos de temperatura de entre 13°C y 21°C no interfieren en el equilibrio

de la temperatura corporal del operador, durante la jornada de trabajo (figura 7).

25
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Figura 7. Temperatura ambiental promedio y productividad las localidades evaluadas.

Humedad relativa

Respecto al cuadro 7 donde la mayor humedad relativa se presento en el
método MAI con un 45% en la localidad Los Cafones con un coeficiente de
correlacion de 0.5207 (anexo 22) y un coeficiente de correlacién promedio total

muy bajo entre esta variable ambiental y la productividad; lo cual se puede
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observar en las figuras 8 y 9. En esta misma figura se puede observar la

tendencia directa respecto de la humedad relativa y la temperatura ambiental

observando su relacién con la productividad en los diferentes métodos

evaluados vy las localidades donde se recopilo informacion. Esto indica que al
haber baja humedad relativa, el desarrollo de las operaciones de corta puede

realizarse de manera mas agil por parte de los operadores, ya que las molestias

por sudoracion y pérdida de humedad corporal son minimas.

i
un

N
=)

Humedad relativa

Humedad relativa promedio

La Alberca
La Alberca
La Alberca

Los Cafiones
Las Ayacatas
Los Cafiones
Rancho Nuevo
Los Cafiones

Tradiciona MAI MASI

promedio

@mm==Productividad
promedio

Figura 8. Humedad relativa promedio por método y localidad.

50
45
45
__ 40 |38
X
< 35
g
230 T
D
= 25 - 27T
= 20 9 19 18
= 20 |1
£
g 15 — —
= | 9
10 - — —
. | :I_I 3 s
0 -
il v (3] w w [=] [++1 w3
S| £ E| | g|8| g ¢
= | 2| = g | 2| =| 2| 2
|2l 3| Tl <2l 2] 3|<
— 8 — 2] 8 =] — 38
| 5 ._1 g 3
=4
Tradicional MAI MASI

@@ Humedad relativa promedio

Temperatura ambiental
promedio

@m===Productividad promedio

Figura 9. Humedad relativa promedio, temperatura ambiental promedio y productividad

promedio en las localidades evaluadas.
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Altitud sobre el nivel del mar

De acuerdo al cuadro 7 la mayor altitud promedio es de 2507 msnm en la
localidad Rancho Nuevo con el método MAI, de igual manera en la localidad
Las Ayacatas para este mismo método se presenta la menor altitud promedio la
cual fue de 2038 msnm (figura 10). Para ésta variable y su relacion con la
productividad, resulté un coeficiente de correlacion promedio total muy bajo
(0.1691) por los que se puede concluir, que no hay relacién entre éstas
variables. Como ya se indico, que un operador al estar a una mayor altitud su
esfuerzo se ve limitado por la cantidad de oxigeno presente en el ambiente,
esto, causa un aumento de la presion arterial y fatiga fisica, asi como, fatiga

mental del individuo.
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Figura 10. Metros sobre el nivel del mar promedio para cada método y localidad.
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Pendiente y exposicion

Las exposiciones que predominaron fueron Sur y Sureste (cuadro 7)
considerando a los ocho tipos diferentes de exposicidon considerados, de
acuerdo a la evaluacién de cada meétodo figura 11, donde se aprecia la
pendiente promedio maxima de un 95% en los tres métodos evaluados, en una
exposicidn Sur franco. Por lo anterior y en base al cuadro 7 las exposiciones
predominantes de las localidades se basa en la que region forma parte del
Sistema Volcanico Transversal, y especificamente del extremo suroccidental de
la Meseta tarasca dentro de la subprovincia volcanica tarasca por lo que las

localidades tienen una orientacién predominante al sureste.

95

100
90
80 70
70
60 £1
50
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Rancho Nuevo ‘;
La Alberca h

La Alberca h
Los Canones h £
La Alberca h_
l
Las Ayacatas h
Los Canones hm
s

Los Cafiones

Tradicional MAI MASI

Figura 11. Pendientes promedio por cada tipo de exposicion en los tres métodos evaluados.

4.2.2. Variables ligadas a los operadores

Edad
De acuerdo al cuadro 9 la edad promedio de los operadores es de 40.53 anos,

destacando la localidad de Rancho Nuevo donde se registro la edad minima (29
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afnos), dicho operador tenia poco tiempo como motosierrista y por ende poca

experiencia; por consecuencia puede decirse, como lo muestra la figura 12 que

el rendimiento fue minimo en esa localidad. Por el contrario en el cuadro 8, en

el Método Tradicional, en localidad La Alberca se registro la edad promedio

maxima (45.56 anos). De acuerdo a esta misma figura la mayor productividad

(16.49 m*/h) se presento en el método MAI en la localidad de La Alberca y una

edad promedio de 41.85 anos. El coeficiente de correlacion obtenido fue bajo
(0.22844) (anexo 22).

Cuadro 8. Edad promedio de los operadores por método evaluado.

Método Lugar Edad
Promedio
Tradicional La Alberca 45.56
Los Cafones 38.49
MAI La Alberca 41.85
Las Ayacatas 32.67
Los Cafnones 36.65
Rancho Nuevo 29.00
MASI La Alberca 43.09
Los Cafones 37.26
50.00 13556
45.00 +— 41.85 43.09
38.49
40.00 - 36.65 —3726
1 B = | 32.67 | |
o 35.00 29,00
© 3000 HH— —— — : —
g
g2500 4 +H— — — — — — —
(=9
= 1 Lol —— N
é 20:00 Be e Edad promedio
15.00 - —
6.26 | @m==Productividad promedio
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||
5.00 - i
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Figura 12. Edades promedio por localidad.
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Cuadro 9. Edades de los motoierristas que participaron en la evaluacién.

Operador Edad
1 Atonato Rodriguez C. 50
2 Domingo E. R. 37
3 Esteban Contreras 42
4  Francisco (cincote) 38
5 Francisco Echeverria 42
6 Jesus A. B. 36
7 Juan Manuel 33
8 Juan T. 40
9 Luis Murillo 35
10 Manuel 45
11  Manuel A. B. 46
12  Nicolas Rodriguez 46
13  Porfirio A. 42
14 Rogelio Campoverde 29
15 Salvador Martinez 43
16  Sebastian 44
17  Vicente Rodriguez 41

Promedio general 40.53

Actitud

Ya que la percepcion de la actitud suele ser subjetiva; para fines de este estudio
su evaluacion se realizé por medio de la asignacién de un numero (1: Normal,
2: Triste; 3: Serio; 4: Enojado). En el cuadro 10 se visualizan los porcentajes de
los tipos de actitud evaluados, resultando la actitud Normal la predominante en
los motosierristas. Cabe sefalar que cuando se empezo a trabajar con los
operadores estos se mostraban serios o probablemente hasta enojados por ver
que se les estaba evaluando; es por ello que en el método Tradicional y parte
de método MAI (métodos con los que se inicio) se evaluaron tipos de actitud de
esa indole. Pues puede considerarse que aun no tenian trato con la persona

que los estaba evaluando (figura 13).
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Cuadro 10. Tipos de actitud y sus porcentajes.

Método Localidad Normal (%) Triste Serio Enojado
(%) (%) (%)
Tradicional La Alberca 71 17 7 5
Los Cafiones 75 7 18 0
MAI La Alberca 87 0 13 0
Las Ayacatas 100 0 0 0
Los Cafiones 100 0 0 0
Rancho Nuevo 100 0 0 0
MASI La Alberca 74 0 26 0
Los Cafiones 100 0 0 0
Porcentaje general 88.24 3.0 8.0 0.6
< 120
= 100 100 100 100
E 100 & S Normal
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=] =1 75 74
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Figura 13. Tipos de actitud y sus porcentajes.

Complexion

La complexion predominante en las localidades en que trabajo fue de tipo
Normal. Lo cual se puede observar en la figura 14 y al mismo tiempo se puede
visualizar que en la localidad Rancho Nuevo con el método MAI la complexion
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de los operadores fue delgada y por ende la productividad mas baja, lo cual,

puede indicar que la complexién delgada y/o grande no es precisamente la mas

adecuada, ya que este tipo de actividades laborales necesitan una gran ingesta

de proteinas para el desempefio de sus funciones por que se demanda una alta

cantidad de energia o quema de calorias de manera sostenida para el

organismo.
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Figura 15. Graficas de complexion fisica por metodo y sus porcentajes.

79



4.3.Evaluacion de la caida del arbol

En el cuadro 11 se muestran los indices para la evaluacion de la caida de los
arboles para los tres métodos evaluados, sin tomar en cuenta la localidad
donde se estuvo trabajando; los resultados indican en el método Tradicional
que 86 de 131 arboles (65.65%) cayeron en el indice 1 (corte bien realizado y
caida bien orientada) y que 35 de los 131 arboles (26.72%) indicaron los indices
1 (corte bien realizado y caida bien orientada) y 4 (fractura del fuste en la parte
superior) de los arboles evaluados, (cuadro 4). Mientras que para el método
MAI 31 arboles de 77 arboles (40.26%) cayeron en el indice 1 (corte bien
realizado y caida bien orientada) y que 30 de los 77 arboles (38.96%) cayeron
en los indices 1 (corte bien realizado y caida bien orientada) y 4 (fractura del
fuste en la parte superior) de los arboles evaluados y finalmente, para el MASI
38 arboles de 89 (42.70%) cayeron en los indices 1-4 (corte bien realizado y
caida bien orientada; y fractura del fuste en la parte superior) y que 27 de 89
arboles cayeron en el indice 1 ver figura 16. En donde este ultimo método la
fractura del fuste en la parte superior pudo deberse a errores humanos y/o

factores ambientales.

Cuadro 11. Numero de arboles y porcentajes de la evaluacién de la caida del arbol.

Tradicional MAI MASI
indices de la No. de Porcentaje No. de Porcentaje No. de Porcentaje
evaluacion en arboles arboles arboles
la caida del
arbol
0 0 0.00% 9 11.69% 3 3.37%
1 86 65.65% 31 40.26% 27 30.34%
2 3 2.29% 2 2.60% 11 12.36%
3 1 0.76% 0 0.00% 0 0.00%
5 0 0.00% 0 0.00% 1 1.12%
1-4 35 26.72% 30 38.96% 38 42.70%
1-5 2 1.53% 0 0.00% 0 0.00%
1-6 0 0.00% 0 0.00% 2 2.25%
24 2 1.53% 3 3.90% 7 7.87%
4-5 0 0.00% 1 1.30% 0 0.00%
1-4-6 0 0.00% 1 1.30% 0 0.00%
1-5-4 2 1.53% 0 0.00% 0 0.00%
Total 131 100.00% 77 100.00% 89 100.00%
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Figura 16. Evaluacion por localidad de la caida del arbol.

Por otro lado, en el cuadro 12 se muestran los indices de la evaluacion de la
caida del arbol con el método Tradicional en la localidad La Alberca donde 50
de 59 arboles (84.7%) cayeron en el indice 1; en la localidad Los Cafones se
evaluaron 72 arboles, de los cuales 36 cayeron en el indice 1, lo cual
representa un 50%, pudiendo atribuir los buenos resultados a la experiencia del
operador asi como, las condiciones ambientales y topograficas del lugar.
Ademas se pudo apreciar en campo que hubo mas errores en la caida de los
arboles en los métodos MAIl y MASI (en el cual se encontraron mas arboles en
el indice 1-4, la cual es de 42.42% en el predio La Alberca y 43.48% en el
predio Los Canones lo cual denota que en este método ocurri6 una mayor
incidencia de errores; como se indica en el cuadro 4 donde se describen estos
indices) repercutiendo en una baja productividad y una mala calidad de los
productos a obtener, por lo que se puede atribuir que la implementacion de las
alternancias desconcentraban al operador al estar acompanado de otro
motosierrista en turno, por otro lado, en los métodos MAI y MASI se
encontraron personas de un tipo de complexién delgada y grande, las cuales

81



como se menciono tienden a presentar un agotamiento rapido en este tipo de

actividades, asi como, problemas de salud.

Cabe sefialar que existieron ocasiones en que el operador no derribaba arboles,
sb6lo concentraba su tiempo en desramar y/o trocear arbolado que se
encontraba apeado, ya con anterioridad por la pareja que hacia la alternancia,
es por ello, que en los métodos MAI y MASI son los unicos en los que se

presentan arboles con un indice igual a cero en el que no se pudo evaluar su

caida.

Cuadro 12. Numero de arboles y porcentaje de los indices de la evaluacion de la caida del arbol

en las localidades evaluadas.

Método Lugar Indices de la No. de Porcentaje
evaluacion en la caida arboles (%)
del arbol
0 0 0.0
1 50 84.7
2 2 3.4
3 1 1.7
5 0 0.0
14 4 6.8
La Alberca 15 1 17
16 0 0.0
24 1 1.7
45 0 0.0
146 0 0.0
- 154 0 0.0
Tradicional 0 0 0.0
1 36 50.0
2 1 1.4
3 0 0.0
5 0 0.0
~ 14 31 43.1
Los Cafones 15 1 14
16 0 0.0
24 1 1.4
45 0 0.0
146 0 0.0
154 2 2.8
0 2 4.3
1 19 40.4
2 1 21
3 0 0.0
5 0 0.0
14 20 42.6
MAI La Alberca 15 0 0.0
16 0 0.0
24 3 6.4
45 1 21
146 1 21
154 0 0.0
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Método Lugar indices de la No. de Porcentaje
evaluacion en la caida arboles (%)
del arbol

1 83.3

3 0.0

14 0.0

16 0.0

45 0.0

0.0

MASI
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4.4 Variables inferidas

4.4.1. Salud

De acuerdo a la NOM-030-SSA2 y la clasificacibn que ésta hace sobre la
presion arterial de las personas (cuadro 2). Se considero dicha clasificacion en
el analisis de los diferentes operadores y las localidades donde se trabajo; la
mayoria de los operadores evaluados, registraron un estado de presion arterial
normal alta (cuadro 13), por otro lado los resultados indican que en la localidad
La Alberca en donde se evalué el método MAI se tuvieron los siguientes
indicadores; presion arterial promedio fue de 141-89 (hipertension arterial etapa
1), una frecuencia cardiaca promedio de 91 pulsaciones por minuto y una
temperatura promedio corporal de 35°C, siendo esta localidad la que presento
la mayor productividad promedio. Colateralmente con este mismo método de
trabajo en la localidad de Rancho Nuevo la presion arterial promedio fue de
135-86 (presidn arterial normal alta), una frecuencia cardiaca promedio de 154
pulsaciones por minuto, y una temperatura promedio corporal de 37°C,
presentando esta localidad la menor productividad promedio figura 17. El
coeficiente de correlacion entre la presion arterial sistolica y la productividad
resulto ser muy bajo (0.10943); mientras que el coeficiente de correlacion entre
el ritmo cardiaco promedio y la productividad obtuvo un coeficiente bajo
(0.25581), por otro lado el coeficiente de correlacion entre la temperatura
corporal después de apear y la productividad demostré ser de un tipo muy baja
(0.18523). Se puede deducir que el estado medico no es tan significativo en la
productividad, permitiendo sefalar que no se deben de excluir dichas variables

para un mejor rendimiento.
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Cuadro 13. Estado medico general.

Presion arterial

Método Lugar Promedio Estado medico predominante
Tradicional La Alberca 136-87 Presién arterial normal-alta
Los Cafiones 142-90 Hipertension arterial etapa 1
MAI La Alberca 141-89 Hipertension arterial etapa 1
Las Ayacatas 151-105 Hipertension arterial etapa 2
Los Cafiones 135-85 Presién arterial normal-alta
Rancho Nuevo 135-86 Presién arterial normal-alta
MASI La Alberca 131-87 Presién arterial normal-alta
Los Cafiones 139-86 Presién arterial normal-alta
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Figura 17. Principales signos vitales y productividad.

4.4.2. Alimentacion

Las variables que se evaluaron respecto a la alimentacién fueron: que comié
antes del trabajo y que comio durante el trabajo (solidos y/o liquidos ingeridos)
(cuadro 14 y figura 18). La alimentacion antes de comenzar la jornada de
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trabajo es en la mayoria de las veces café (5 kcal), pan de dulce (223 kcal) y
atole de arroz (284 kcal). Mientras que a la hora del almuerzo, es cuando se
hace el mayor aporte de kilocalorias al organismo de los operadores, mediante
la ingesta de alimentos tipicos como lo son conejo estofado (173 kcal), carne de
pollo (153 kcal), papas con carne (207 kcal), frijol cocido (382 kcal), frijol con
chile (287 kcal), arroz (199 kcal), aguacate (322 kcal), etc; los cuales aportan en
promedio 246 kcal a cada motosierrista; ademas acompanando la ingesta con
15 tortillas (375 kcal) aproximadamente por individuo. Por lo anterior, se deduce
que la ingesta promedio de kilocalorias antes del trabajo oscila entre las 5 y 507
kcal, de acuerdo a los habitos de cada operador y para el caso del almuerzo la
ingesta promedio es de 528 a 757 kcal.

En el cuadro 14 se muestra informacién predominante sobre la alimentacién de
los operadores, asi como, la cantidad total de agua ingerida durante la jornada
de trabajo. La figura 18 nos muestra coincidentemente que en la localidad
Rancho Nuevo es nulo el consumo de agua, por el operador que en esta
localidad se evaludé.

Cuadro 14. Aspectos de la ingesta de alimentos antes y durante, asi como, del agua total

consumida durante la jornada de trabajo.

Método Lugar Alimentacion Horadel Aguatotal Complexion Productividad
antes del almuerzo ingerida promedio promedio
trabajo (L) (m®h)
. La Alberca Café 09:54 0.5 Normal 10.567
Tradicion
al Los Cafiones Café 10:03 1.75 Normal 14.762
La Alberca Café 09:24 0.75 Normal 16.490
Las Atole de 10:10 0.25 Normal 6.257
Ayacatas arroz

MAI Los Cafones Café 09:46 1.1 Normal 6.963
Rancho Atole de 0 Delgado 0.442

Nuevo arroz y pan
La Alberca Café 09:55 3 Normal 9.143
DS Los Cafiones Café 09:35 0.75 Grueso 10.794
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Figura 18. Agua consumida total por método.

4.4.3. Ergonomia
En el cuadro 15 se muestran las variables evaluadas concernientes a la

ergonomia, donde las cuatro primeras ya han sido mencionadas de manera
individual, por lo que en este punto nos abocaremos a las tres ultimas variables,
siendo estas la temperatura ambiental, temperatura corporal, ritmo cardiaco,
presion arterial, tiempo y distancia de desplazamiento en el bosque y; tiempo
productivo e improductivo; todas éstas correlacionadas con la productividad
(anexo 22). En cuanto al tiempo total de trabajo (tiempos improductivos+
tiempos productivos) en el registro de los tiempos improductivos los tiempos de
desrame y troceo son las actividades en las que el operador invirtié mas tiempo.
Cabe aclarar que para este estudio solo se pretendié evaluar el apeo, no asi el
desrame y troceo, por lo que estas actividades, se anexaron a los tiempos

improductivos, aunque no precisamente asi lo sea. Mientras que para los
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tiempos productivos la operacién que mas consumié tiempo fue, el tiempo de

apeo.

En base al cuadro de correlaciones (anexo 22) con respecto a los tiempos

productivos e improductivos se tiene lo siguiente (figuras 20 y 21):

En lo concerniente al tiempo de planeacién del apeo en el método MAI
para la localidad Las Ayacatas se obtuvo el coeficiente de correlacion
mas alto (0.64552), mientras que la localidad Los Cafiones con el
meétodo Tradicional se obtuvo el coeficiente mas bajo (0.01956), mientras
que el promedio global presento un coeficiente bajo (0.24549).

En lo referente al tiempo de desplazamiento al préximo arbol para el
método MAI en la localidad Las Ayacatas se obtuvo el coeficiente de
correlacion mas alto (0.37038), mientras que la localidad La Alberca con
el método Tradicional se obtuvo el coeficiente mas bajo (0.01307),
mientras que en el promedio global se presento muy bajo (0.14574).

En lo que respecta al tiempo de remocion de obstaculos en el método
MAI para la localidad Las Ayacatas se obtuvo el coeficiente de
correlacion mas alto (0.28247), mientras que la localidad Los Cafones
con éste mismo método se obtuvo el coeficiente mas bajo (0.08259),
mientras que el promedio global se presento un coeficiente muy bajo
(0.14142).

En lo relativo al tiempo de apeo en el método MAI en la localidad Las
Ayacatas se alcanzo el coeficiente de correlacion mas alto (0.50309),
mientras que para la localidad Los Cafones con el método MASI se
obtuvo en coeficiente mas bajo (0.13789), mientras que el promedio
global presento un coeficiente bajo (0.30105).

En lo concerniente al tiempo de servicio a la motosierra en el método MAI
en la localidad Las Ayacatas se obtuvo el coeficiente de correlacion mas
alto (0.30801), mientras en la localidad Los Cafiones con el método
Tradicional resulto el coeficiente mas bajo (0.00654), mientras que en el

promedio global se presento muy bajo (0.17338).
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Por otro lado para los tiempos improductivos, se tiene lo siguiente:

* En lo concerniente al tiempo de atascamiento de la motosierra en el
método MAI la localidad Los Cafones se obtuvo el coeficiente de
correlacion mas alto (0.86622), mientras que la localidad La Alberca con
el método Tradicional se obtuvo en coeficiente mas bajo (0.02639),
mientras que el promedio global presento un coeficiente bajo (0.30030).

* Enlo concerniente al tiempo de combustible y aceite en el método MAI la
localidad Los Cafiones se obtuvo el coeficiente de correlacion mas alto
(0.37576), mientras que la localidad La Alberca con el método
Tradicional se obtuvo en coeficiente mas bajo (0.03349), mientras que el
promedio global se presento un coeficiente de correlacion muy bajo
(0.18890).

* En lo concerniente al tiempo de descansos en el método MAI la localidad
La Alberca se obtuvo el coeficiente de correlacion mas alto (0.25105),
mientras que la localidad Las Ayacatas con el mismo método se obtuvo
en coeficiente mas bajo (0.11233), mientras que el promedio global
presento un coeficiente muy bajo (0.17304).

* Finalmente en lo concerniente al tiempo de desrame y troceo en el
método MAI la localidad La Alberca se obtuvo el coeficiente de
correlacion mas alto (0.49061), mientras que la localidad Las Ayacatas
con el mismo método se obtuvo en coeficiente mas bajo (0.08049),
mientras que el promedio global se presento bajo (0.34620).

Por lo anterior los tiempos de desplazamiento al proximo arbol, remocion de
obstaculos, servicio a la motosierra, combustible y aceite, descansos y, otros
(desrame y troceo) no se encontré ningun coeficiente de correlacién superior a
0.5 en ninguna localidad, por lo que dichas variables no tienen una correlacion
significativa visto desde este punto de vista, deduciendo asi, que no tienen una
influencia directa con la productividad. Por lo que, se puede deducir que
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solamente en las variables que anteriormente presentaron un coeficiente de
correlacion superior a 0.5, se pueden influir para tener una repercusion

directamente en el rendimiento.

En lo que respecta a la variable distancia promedio recorrida, la localidad Las
Ayacatas durante la evaluacion del método MAI se presentd un coeficiente de
correlacion de 0.55925, siendo ésta la unica localidad, pues promediando
globalmente las demas se obtiene un coeficiente muy bajo (0.19461). De
acuerdo al cuadro 15 se puede observar durante la evaluacion del método MAI
en la localidad La Alberca se presento una distancia maxima de recorrido de
37.23 metros, de acuerdo a la figura 19 es donde se presento la mayor
productividad promedio; por otro lado la distancia minima de recorrido se
presento en la localidad Los Cafiones de 19.15 metros durante la evaluacion el
método MASI, en donde se vuelve a presentar un incremento de la

productividad después de la localidad Rancho Nuevo (figura 19).
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Figura 19. Distancia recorrida promedio.
Tiempo productivo
00:08:38
000712
<
°
g 00:05:46
e
00:04:19 I
00:02:53 l
00:01:26 1
00:00:00 .
La Los La Las Los Rancho La Los
Alberca | Cahones | Alberca | Ayacatas | Caflones | Nuevo | Alberca | Caffones
Tradicional MAI MASI
“Servicio a la motoslerra 00:00:34 | 00:00:58 | 00:00:46 | 00:01:03 | 00:01:27 | 00:00:00 | 00:00:51 | 00:01:06
¥ Apeo 00:01:47 | 00:01:36 | 00:01:51 | 00:03:36 | 00:00:43 | 00:01:37 | 00:02:15 | 00:01:45
* Remocidn de obstdculos 00:00:18 | 00:00:37 | 00:00:08 | 00:00:13 | 00:00:05 | 00:00:00 | 00:00:03 | 00:00:05
¥ Desplazamiento al préximo drbol | 00:01:17 | 00:01:34 | 00:01:10 | 00:00:20 | 00:05:32 | 00:01:23 | 00:01:48 | 00:01:20
¥ planeacién de apeo 00:00:20 | 00:00:27 | 00:00:27 | 00:00:48 | 00:00:12 | 00:00:18 | 00:00:52 | 00:00:38

Figura 20. Tiempo productivo promedio por localidad.
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Tiempo improductivo

06:00:00
04:48:00
03:36:00
3
o
£
&  02:24:00
-
01:12:00 '
00:00:00 Ranct L
Los Las Los ancho 05
La Alberca . i LaAlberca | |, N i ' La Alberca ) i h
Cafiones Ayacatas Cafones Nuevo Canones
Tradicional MAI MASI|

% Otros (desrame y troceo) | 00:12:11 00:11:10 00:13:35 00:12:17 00:24:24 05:33:29 00:17:10 00:16:15

Descansos 00:04:05 00:04:36 | 00:08:46 00:07:40 00:07:51 00:01:41 00:08:28 | 00.08:07
% Combustible y acelte 00.00:18 00:00:26 | 00:00:48 00:00:42 00:01:21 00:01:32 00:00:53 00:01:33
® Atascamiento 00:00:00 00:00:01 00:00:01 00:01:03 00:00:03 00:00:00 00:00:10 | 00:00:04

Figura 21. Tiempo improductivo promedio.

4.4.4. Seguridad

Los operarios de las motosierras, antes de iniciar el trabajo, se ponen de
manera incompleta el equipo de seguridad personal pudiéndose observar en la
figura 22, donde el casco y las chaparreras son los elementos que
generalmente usan, dejando al descubierto las deficiencias que tienen respecto
a los otros elementos del equipo de proteccion ya que, los guantes, las botas de
casquillo y la camisola, son los elementos del equipo de proteccion personal
que es menos usado por estos operadores.

En cuanto al botiquin de primeros auxilios, todas las brigadas de los tres
meétodos evaluados contaban con el, conteniendo en su interior alcohol, gasas y
vendas; cuando se estuvieron haciendo las evaluaciones de los diferentes
meétodos de trabajo, solo en el método Tradicional el botiquin practicamente
estuvo completo, al considerar el antiséptico dentro de éste, con los porcentajes
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de 59.32% y 25% en las localidades La Alberca y Los Canones

respectivamente.
100.00%
90.00%
80.00%
§ 70.00%
o 60.00%
v
L
T 50.00%
g ¥ Alcohol
¢ 40.00%
8 ¥ Gasas
30.00%
Vendas
20.00%
¥ Antiséptico
10.00%
¥ Casco
o0 Rancho
LaAlberca | LosCafiones | LaAlberca | LasAyacatas | LosCafones Nuevo LaAlberca | Los Cahones Orejeras y/o tapones
) Tradicional MAI MASI Guantes
Alcohol | 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% W Chaparreras
Gasas 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
t t Botas con casquille
Vendas 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Antiséptico 59.32% 25.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% EhTic
Casco 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Orejeras y/o tapones 59.32% 0.00% 21.28% 0.00% 39.13% 0.00% 36.36% 34.78%
Guantes 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Chaparreras 100.00% 75.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
Botas con casquillo 0.00% 0.00% 53.19% 0.00% 0.00% 0.00% 24.20% 0.00%
Camisola 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Figura 22. Porcentaje de cumplimiento del equipo seguridad y del botiquin de primeros auxilios.

4.4.5. Productividad en la operacion de corte

De acuerdo con la figura 23 al distribuirse la productividad en frecuencias,
resulto que en el indice de 0 a 14 m%h se encuentro la mayor frecuencia en la
productividad. Paralelamente con el analisis por localidades para los diferentes
meétodos evaluados, la mayor productividad promedio resultd ser en el predio La
Alberca con método MAI, donde simultaneamente se registré6 la maxima
productividad de 100.2662 m>h (figura 24); cabe mencionar que en la localidad
Rancho Nuevo sdlo se apeo un sélo arbol, es por ello que en ésta figura se
mantiene constante la productividad.

El coeficiente de productividad esta referido al rendimiento del tiempo
productivo sin la influencia del improductivo, lo cual aumenta la productividad

del trabajo realizado; en éste caso, el coeficiente de productividad maximo se
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registré en el predio Los Cafiones con el Método Tradicional con 67.62 m*/h de
tiempo productivo mostrando un coeficiente de correlacion de 0.49630, mientras
que la misma localidad en los métodos MAI y MASI resultaron los coeficientes
de correlacion de 0.89373 y de 0.54249 respectivamente para cada método

evaluado.
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Figura 23. Frecuencias de productividad.
120.0000
100.2662
100.0000 1 1
<
2 80.0000
8 B5.7086 1001
a A
§ p3- s productividad
B 60.0000 maxima
3
8
& 37.2981 productividad
5 40.0000 minima
20.0000 == productividad
promedio
0.0000
Las
La Los La Avacata Los Rancho La Los
Alberca | Caflones | Alberca vs Caflones | Nuevo | Alberca @ Caflones
Tradiconal MAL MASI
Productividad maxima 36.0600 @ 65.7086 100.2662 8 10.3571  63.4004 04421 @ 37.2981 51.0880
productividad minima 0.2815 | 0.6100 & 0.0000 1.7980 @ 0.0000 & 04421 0.0000 | 0.0000
'Produ(nvldad promedlo. 10.5671 | 14.7627 | 16.4905 | 6.2571 | 6.9638 | 04421 | 9.1433 | 10.7946 |

Figura 24. Productividad maxima, minima y promedio.
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En el cuadro 16 se muestra el rendimiento promedio maximo obtenido en el
presente estudio el cual es de 16.49 m*/h, comparandolo con el obtenido en la
CINSJP, Michoacan por Aguilar, J. (2013) donde se obtuvo un rendimiento en la
operacion de derribo de 20.18 m%h. De igual forma Najera, J. (2010) dedujo un
rendimiento en el ciclo de derribo de 28.67 m*/h en El Salto, Durango. Mientras
que Campo Vega (2008) evaluo un rendimiento en el ciclo de derribo de 31.52
m%h en La Campana, Durango. Montaries, J y Rios F. (2008) reportaron un
rendimiento en el ciclo de derribo de 35.90 m%h en La Victoria, Durango.
Finalmente en El Brillante, Durango el rendimiento que se reporta es de 22.0
m%h. Por lo anterior se deduce que el rendimiento encontrado en el presente
estudio indican que el rendimiento de la CINSJP ha disminuido, lo que indica un
problema en el aprovechamiento forestal maderable y que repercute
directamente sobre las otras operaciones del abastecimiento.

Cuadro 16. Comparacion del rendimiento (m°/h) en diferentes lugares de México.

Lugar Autor Rendimiento (m°/h)
CINSJP, Michoacan Aguilar, J. (2013) 20.18
El Salto, Durango Najera, J. (2010) 28.67
La Campana, Durango Campo Vega. (2008) 31.52
La Victoria, Durango Montafies, J y Rios F. (2008) 35.90
El Brillante, Durango Aguirre, M y Villanueva, G. (2008) 22.00
CINSJP, Michoacan Eguiluz, P. (2014) inédito 16.49

Se realizaron intervalos de confianza con pruebas de T donde en base a los
resultados obtenidos de la productividad promedio, al comparar el método
Tradicional con el MAI resulto no significativo (0.9253), excepcionalmente al
comparalo con el MASI resulto poco significativo (0.0368) y, al comparar el MAI
y el MASI resulto no significativo (0.2230); concluyendo que ninguno resulto
significativamente diferente, aunque se distingue un poco el MASI, como se
muestra en los ANOVAs (cuadro 17).
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Cuadro 17. Resultados de las pruebas de T.

MAI Vs. Tradicional

Variable | Método N Media Media Media Dev. Dev. Dev. Std. | Error
inferior superior | Std. Std. Superior | estandar
inferior
m°h MAI 77 | 8.1521 | 12.639 | 17.126 17.064 | 19.769 | 23.5 2.2529
m°/h Tradicional | 131 | 10.772 | 12.873 | 14.974 10.839 | 12.154 | 13.834 1.0619
m°/h Diff (1-2) -4.596 -0.234 | 4.128 14.053 | 15.408 | 17.054 2.2125
Variable Método Varianzas DF T-valor Pr> |t
m°/h Agrupado Iguales 206 -0.11 0.9159
m°/h Satterthwaite Desiguales 110 -0.09 0.9253
MASI Vs. Tradicional
Variable | Método N Media Media Media Dev. Dev. Dev. Std. | Error
inferior superior | Std. Std. Superior | estandar
inferior
m°/h MASI 89 | 7.3966 | 9.5701 | 11.743 8.9926 | 10.318 | 12.104 1.0937
m°/h Tradicional | 131 | 10.772 | 12.873 | 14.974 10.839 | 12.154 | 13.834 1.0619
m°/h Diff (1-2) -6.402 -3.303 | -0.204 10.467 | 11.448 | 12.634 1.5726
T-Test
Variable Método Varianzas DF T-valor Pr> |t
m°/h Agrupado Iguales 218 -2.10 0.0368
m°/h Satterthwaite Desiguales 207 -2.17 0.0314
MAI Vs. MASI
Variable Método N | Media Media Media Dev. Dev. Dev. Std. | Error
inferior superior Std. Std. Superior estandar
inferior
m°/h MAI 77 | 8.1521 12.639 | 17.126 17.064 19.769 | 23.5 2.2529
m°/h MASI 89 | 7.3966 | 9.5701 | 11.743 8.9926 10.318 | 12.104 1.0937
m°/h Diff (1-2) -1.674 3.069 7.8122 13.93 15.435 | 17.307 2.4022
T-Test
Variable Método Varianzas DF T-valor Pr> |t
m°/h Agrupado Iguales 164 1.28 0.2032
m°/h Satterthwaite Desiguales 111 1.23 0.2230
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5. CONCLUSIONES

Se analizaron las diferentes variables y su relacion entre algunas de ellas,
contrastandose los diferentes métodos de trabajo y sus localidades, donde
resultd la evaluacién de los tres métodos de trabajo en las operaciones de corte
en la Comunidad Indigena de Nuevo San Juan Parangaricutiro CINSJP,
Michoacan, en donde se evaluaron las alternancias en motosierristas, ningun
meétodo resulté ser mucho mejor que otro, con excepcion de que el MASI tiene
muy poca significancia (0.0368), por consiguiente no es de gran importancia
que método se aplique en la comunidad. Ademas se recopild, estimoé y genero
informacion detallada, asi como, actualizada relacionada con la productividad y
su relacibn con las diferentes variables (dasométricas, ambientales,
ergonomicas y de salud, entre otras asi como, de voluntad y actitud de los
individuos) en las operaciones de corte y finalmente se identificaron algunas de
las deficiencias en las operaciones de corte.
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6. RECOMENDACIONES
Los indicadores de productividad (m>/h), parametros de ergonomia, salud y
seguridad que se estimaron en el presente estudio representan una herramienta
para mejorar la planeacion de mano de obra necesaria en la actividad del
derribo de arboles (apeo) dentro del aprovechamiento forestal maderable, con

que se busca contribuir en la calidad y competitividad en dicha actividad.

Se recomienda utilizar la informacion generada como soporte, en la toma de
decisiones en la planeacién de los aprovechamientos forestales en la

Comunidad Indigena de Nuevo San Juan Parangaricutiro (CINSJP).

Es necesario fomentar y mejorar las técnicas de derribo, ya que un gran
porcentaje cometid errores en la evaluacion de la caida del arbol,

principalmente en los indices de evaluacion 2, 4, 5y 6.

Las personas con un tipo de complexion delgada y grande no es la mas optima;
en cuanto a la salud se observo que la mayoria no tienen una ingesta grande de
kilocalorias antes del trabajo, por lo que se recomienda que se les fomente la
importancia de la alimentacion sana y balanceada de acuerdo a cada actividad
forestal. Asi como, realizar estudios mas enfocados a la alimentacion de los

trabadores forestales y su relacion con la productividad.

A aquellas personas que se tengan identificadas con problemas de salud
criticas, se recomienda que se les reubique de lugar y labor, por su seguridad y
por la de otras personas.

Se recomienda a los jefes y/o coordinadores del aprovechamiento forestal
maderable, que insistan a los operadores de motosierra que usen debidamente
el equipo de proteccion personal para, reducir los accidentes en la operacién de
corte.
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De acuerdo a lo observado en campo durante la evaluacion del estudio, se
requiere que en la comunidad se implemente mas maquinaria forestal
semiautomatica, asi como, automatica; en las operaciones del aprovechamiento

forestal, para aumentar la productividad y reducir los costos de operacion.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Formato para la toma de datos de Evaluacién de Tres Métodos de

Alternancia de Motosierristas en la Operacion de Corta en el Abastecimiento

Forestal.

Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro

Division de Agronomia
Departamento Forestal

Formato para la toma de datos de Evaluacion de Dos Métodos de Alternancia de Motosierristas en la Operacién de Corta en el

Abastecimiento Forestal

Operador 1:
Fecha: Lugar:
Operador 2:
Método:
Hora:

Operador que esta laborando:

1- Presion arterial antes

2- Presidn arterial después

3- Ritmo cardiaco antes

4- Ritmo cardiaco después

5- Temperatura corporal antes

6- Temperatura corporal después

7- Edad

8- Actitud

9- Complexién (G: gruesa; N: normal, D: delgado)

10- Planeacién de apeo

11- D miento al préximo arbol

12- Remocién de obstéculos

13- Apeo

[TIEMPO P

14- Servicio a motosierra

15- Atascamiento

16- Combustible

17- Descansos

18- Otros

ARIABLES ERGONOMICAS

5 [TIEMPO |

- Evaluacion de la caida del arbol*

20- Antes del trabajo

21- Que fue

22- Durante el trabajo

23- Solidos

IALIMENTACION

24- Liquidos

25- Botiquin de primeros auxilios

26- Alcohol

27- Gasas

28- Vendas

29- Antiséptico

30- Uso de equipo de proteccién

31- Casco

32- Orejeras y/o tapones

33- Guantes

34- Chaparreras y/o pantalén anticorte

35- Botas con casquillo

36- Camisola

37- Temperatura ambiental

38- Humedad relativa

39- Visibilidad

40- Altitud sobre el nivel del mar

41- Coordenadas (UTM)

42- Pendiente

43- Exposicion

44- Rugosidad del terreno

45- Tipo de inclinacién del arbol **

46- Didametro normal (cm)

46- Altura total (m)

VAR. DASOMETRICAS Y AMBIENTALES

48- Volumen apeado (m3)

49- Especie***

Hubo algin incidente?

* A: Corte bien realizado y caida bien orientada. B: Corte bien realizado y caida mal orientada. C: Corte malo sin pérdida del producto D: Fractura del fuste en la parte superior. E: Astillamiento del
fuste por cortes mal realizados. F: Fractura del fuste en la parte inferior.

** Se usan caracteres combinados de pendiente e inclinacién |: el arbol se encuentra verticalmente; /: el arbol esta inclinado a la derecha; \: el arbol esta inclinado a la izquierda.

% p_mh: Pinus mi ; P_ly: Pinus lei P_dg: Pinus
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Anexo 2. Figura de derribo, fuente: Pérez de Larraya (2003). La Motosierra

Manual del Usuario.

Anexo 3. Figura de desrame. Fuente: Pérez de Larraya (2003). La Motosierra

Manual del Usuario.
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Anexo 4. Figura de troceo. Fuente: Pérez de Larraya (2003). La Motosierra

Manual del Usuario.

Anexo 5. Figura de arrastre con skidder. Fuente: Manzanero A. (2003). Modulo

lIl curso aprovechamiento forestal.
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Anexo 6. Foto de arrastre con motogrua en la Comunidad Indigena de Nuevo

San Juan Parangaricutiro.
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Anexo 8. Foto de carga manual. Fuente: Montafies J. y Rios F. (2008).
Evaluacion operacional y ambiental del abastecimiento forestal en el Ejido La
Victoria, Pueblo Nuevo, Durango.
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Anexo 9. Figura de transporte manual. Fuente: Heikkila, T. (S/A). Transporte de

madera.
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Anexo 10. Figura de transporte por cable. Fuente: Anaya, H y Christiansen.

(1986). Aprovechamiento forestal, analisis de apeo y transporte.

\HL a. WINCHE
- / b. LINEAPRINCIPAL
c. LINEA DE REGRESO

Anexo 11. Figura de transporte con camion de tres ejes. Fuente: Heikkila, T.

(S/A). Transporte de madera.
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Anexo 12. Figura de trasporte con un semi-remolque. Fuente: Heikkila, T. (S/A).

Transporte de madera.

Anexo 13. Figura de limpieza en la base del arbol y alrededor de éste. Fuente:
Tanner, H. (1997). Técnica de corta dirigida manual ilustrado.
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Anexo 14. Figura de la bisagra. Fuente: Tanner, H. (1997). Técnica de corta

dirigida manual ilustrado.

Anexo 15. Figura del corte de caida. Fuente: Tanner, H. (1997). Técnica de

corta dirigida manual ilustrado.
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Anexo 16. Figura corte en abanico. Fuente: Tanner, H. (1997). Técnica de corta

dirigida manual ilustrado.

AR Y

Anexo 17. Figura corte en arbol podrido. Fuente: Tanner, H. (1997). Técnica de

corta dirigida manual ilustrado.
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Anexo 18. Figura corte boca ancha. Fuente: Tanner, H. (1997). Técnica de

!(‘

corta dirigida manual ilustrado.

Anexo 19. Figura corte de boca profunda. Fuente: Tanner, H. (1997). Técnica
de corta dirigida manual ilustrado.

I e .-‘ulc. _iteeny “
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Anexo 20. Figura corte en arboles recostados. Fuente: Tanner, H. (1997).

Técnica de corta dirigida manual ilustrado.

L LI .

’
»-.M.bh. .‘,M”’....» Mg, wHivee L u:;-.“....

Anexo 21. Figura corte con contrafuertes. Fuente: Tanner, H. (1997). Técnica

de corta dirigida manual ilustrado.
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Anexo 22. Cuadro de coeficientes de correlaciones de las variables evaluadas

y productividad.
Metodos y Localidades Categorad
Variable Vs, Productividad Tradicional MAI MASI Max Min | Promedio | coef de
LaAlberca  |Los Cafiones{ La Alberca |LasAyacatas|LosCaﬁonesc LaAlberca |Los Carioneg corrlacion

Sistolica antes 006702 00313 | 009175 083282 000846 | 006795 042071 | 083282 | 000846 | 018579 | Muybaja
Diastolica antes 00740 009418 | 002002 013516  0.28701 011493 009612 | 028701 | 002092 | 011725 | Muybaja
Sistolica después 003098 003032 | 042429 019180 03218 [ 002673 003868 | 032118 | 0.02673 | 00943 | Muybaja
Diastolica después 001699 005484 | 009216 058971 012990 [ 03144 07345 | 058971 | 0.01699 | 019579 | Muybaja
Ritmo cardiaco antes 002681 003075 | 003890 085265 007934 | 028272 04572 | 085265 | 002681 | 02465 | Baja
Ritmo cardiaco después 005720 00133 | 007572 095037  0.14887 | 02207 042508 | 095037 | 001133 | 02703 | Baj
Ritmo cardiaco promedio 001324 004476 | 001925 096114 005210 | 0.2531 047689 | 09614 | 00134 | 029581 | Baa
Porcentaje de carga cardiovascular | 009566 015852 | 043367 00213  0.28289 0.04226 002059 | 026289 | 002659 | 012023 | Muybeja
Temperatura corporal antes 019353 026238 | OM831 006647 007685 | 025509 029146 | 029446 | 006647 | 018058 | Muybaja
Temperatura corporal después 016898 026355 | 002697 027745 008673 | 027396 019896 | 027745 | 0.02697 | 018523 | Muybaja
Edad 0.11980 001330 | 016884 069562 036045 | 0.11025 013066 | 069582 | 001330 | 022844 | Baja
Actitud 021578 009091 | 0.13600 018614 021678 | 009091 | 015721 | Muybaja
Complexion fisica 00459 002647 | 00735 (069582 012789 004627 | 069582 | 004596 | 0.18599 | Muybaja
Tiempo de planeacion de apeo 041563 001956 | 006014 ~ 064852 033048 | 00410 0977 | 064552 | 001956 | 024549 | Baj
Tiempo de desplazamiento 001307 0.11904 | 002466 037038 028704 | 0.0501 015589 | 037038 | 001307 | 0.14574 | Muybaja
Tiempo de remocion de obstaculos | 0.14324 013052 | 040436 02647 040866 | 03809 008259 | 028247 | 0.08259 | 014142 | Muybaja
Tiempo de apeo 036804 02744 | 043115 050300 016104 | 020867  0.43789 | 050309 | 043789 | 030105 | Baj
Tiempo de servicioa la motosierra | 0.05311 00065 | 020999 030801 029230 | 042406 021964 | 030801 | 0.008%4 | 07338 | Muybaja
Tiempo total productivo 0.1854 010743 | 012004 045328 033300 | 001943 002998 | 045328 | 0.01943 | 016889 | Muybaja
Tiempo de atascamiento 002639 009662 | 005946 ~ 053448 086622 | 00418 04477 | 086622 | 002639 | 03000 | Bej
Tiempo de combustible y aceite 003349 00492 | 016345 025022 037576 | 025862 043884 | 037576 | 003349 | 018890 | Muybaja
Tiempo de descansos 018265 019024 | 025105 0283 0M374 [ 048978 0762 | 025105 | 0.M283 | 047304 | Muybaja
Tiempo de ofros (desrame yfroceo) | 021238 038309 | 049061 008049  0.37828 | 04377 044083 | 049061 | 008049 | 034620 | Baja
Tiempo total improductivo 031907 041232 | 04373 006784 040805 | 046975 037661 | 046975 | 006784 | 035586 | Bej
Tiempo total de trabajo 026554 041872 | 042878 004485 047093 | 046287 036242 | 047003 | 004485 | 035059 | Bej
Evaluacion de la caida del arbol 007346 008479 | 004625 030861 042407 [ 000748 02629 | 042407 | 000748 | 016585 | Muybaja
Temperatura ambiental 017725 008924 | 02251 006806 025031 | 024303 059201 | 059201 | 006806 | 02362 | Baj
Humedad relativa (%) 006940 014349 | 016978 009510 052127 | 005184 030049 | 05227 | 00184 | 018734 | Muybaja
Visibilidad (%) 009358 07159 | 0.054%0 052176 | 006806 019411 [ 082176 | 005490 | 08233 | Muybaja
Altitud sobre el nivel del mar 016820 0272 | 001607 022047 007302 [ 035088 02367 | 035088 | 0.01607 | 06913 | Muybaja
Distancia recorrida UT! 00076t 004921 | 000022 ~ 055925 035882 | 040764 027952 | 055925 | 0.00022 | 019461 | Muybaja
Pendiente (%) 026864 00679 | 008829 002383 041043 [ 001810 018852 | 041043 | 001810 | 015226 | Muybaja
Exposicion 016497 0047119 | 040010 062158 010795 [ 020379 0.44392 | 06258 | 004719 | 019850 | Muybaja
Rugosidad del terreno 001601 000441 | 049152 006774 | 04311 029038 | 029038 | 000441 | 0.1168 | Muybaa
Tipo de inclinacion del arbol 00530 05700 | 049791 05783 032502 | 0980 002419 | 057183 | 002419 | 02185 | Bap
Didmetro normal (cm) 054484 046443 | 053746 047452 059151 064115 070048 | 070048 | 046443 | 056491 | Moderada
Altura total (m) 085913 032336 | 043506 060074 059296 [ 061890 069075 | 069075 | 032336 | 054578 | Moderada
Vlolumen apeado (m3) 056783 05972 | 055155 080117 068370 | 069467 076181 | 076181 | 050117 | 06228 | Moderada
Especie 009380 013306 | 029443 048577 047312 | 04920 009078 | 057312 | 009078 | 026645 | Bej
Coeficiente de productividad 049630 045395 | 037034 039610 089374 047043 054249 | 089374 | 037034 | 051762 | Moderada

Coeficiente de correlacion mayores a 0.5
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