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1. Introduccién

El género eucalipto fue introducido en Europa a finales del siglo XVIIl con fines ornamentales,
aunque su gran adaptacion a las condiciones ecoldgicas del sur de Europa, sus altas tasas de
crecimiento y los multiples usos que pronto se vieron para su madera, propiciaron que a lo lar-
go del siglo XIX fuese va frecuente su plantacidn sobre terrenos forestales (Silva-Pando & Pi-
no-Pérez 2016). Sin embargo, la aceleracién de su expansion se produjo a partir de la segunda
mitad del siglo XX al descubrirse en Portugal que su madera era excelente materia prima para
producir pasta de papel (Bermudez et al. 2002; Alegria et al. 2020) y a la instalacién en esa
época, y en décadas posteriores, de grandes plantas de celulosa en el norte de Espafia (Can-
tabria en 1940, Pais Vasco en 1950 v en Galicia y Asturias en las décadas de 1960 vy 1970,
respectivamente).

Hoy en dia, las plantaciones de eucalipto ocupan en el norte de Espafia (Galicia, Asturias, Can-
tabria y Pais Vasco) una superficie de mas de 453.000 ha, superficie que se ha multiplicado casi
por cinco en los Ultimos 50 afios (Lopez-Sanchez at al. 2021). El volumen medio anual de cortas
en el periodo 2005-2019 se situd en 4,9 millones de m3, representando el 48% de las cortas de
madera en dichas comunidades y el 33% de las cortas totales en el pais en ese periodo (MTERD
2021), lo que convierte a los eucaliptos en las especies forestales mas importantes en cuanto
a volumen de cortas en Espafna. Las razones de su enorme importancia comercial son las si-
guientes: i) su alta tasa de crecimiento y productividad, ii) la calidad de su madera y sus fibras,
iii) su capacidad de rebrotar de cepa (en algunas especies) y iv) su plasticidad y capacidad de
adaptacién a la sequia v a los terrenos de baja fertilidad.

En la actualidad el uso principal de su madera es la produccidn de pasta de papel, aunque cada
vez se destina mas volumen al aserrado y desenrollo. El destino principal de las masas y su
rapido crecimiento han determinado que la especie se plante a marco definitivo (densidades
habituales de entre 1100 y 1600 pies/ha) con ausencia de claras y podas y con un turno de
maxima renta en especie de 12-16 afnos, segun calidades de estacién (Viera et al. 2016). La
gestion aplicada a estas plantaciones es, por tanto, muy simple y comprende basicamente des-
broces durante los primeros afios tras la plantacidn y seleccidon de brotes durante el primer afio
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cuando la nueva masa proceda del rebrote de cepa tras la corta a matarrasa de la masa exis-
tente. La facilidad de cultivo, con apenas inversiones en cuidados culturales, y la ya comentada
plasticidad y gran crecimiento, convierten de los eucaliptales en un cultivo forestal muy rentable
y hacen que sea la opcidn preferida en gran parte de las zonas costeras de Galicia y la Cornisa
Cantabrica.

El aprovechamiento de las masas destinadas a la produccidon de pasta de papel se ha mecani-
zado mucho durante las Ultimas décadas, abandondndose operaciones tradicionales como el
descortezado manual en monte. El procesado de la madera (apeo, desramado y tronzado), aun-
que en determinadas circunstancias se realiza de forma manual, es frecuente que esté mecani-
zado parcial o totalmente, como se verd en capitulo 3.3 sobre la descripcidn de los sistemas de
aprovechamiento empleados. Las razones que impulsan la mecanizacion del aprovechamiento
maderero en general y de los eucaliptales en particular, son variadas y se pueden concretar en
las siguientes: i) la busqueda de nuevos métodos de aprovechamiento que faciliten el trabajo vy
reduzcan el riesgo de accidentes, ii) la dificultad creciente para encontrar motoserristas profe-
sionales, iii) la mayor rentabilidad respecto a la elaboracién manual (reduccién de costes vy au-
mento de la productividad) y iv) la mayor facilidad para la gestion del personal en las empresas.

2. Condicionantes

La planificacion y ejecucion de cualquier aprovechamiento maderero estd condicionado por
diversos factores que influyen en la toma de decisiones sobre los métodos, medios, equipos
y maquinas a emplear, asi como sobre la época mas adecuada para realizarlo. En el caso de
los aprovechamientos de eucalipto en el norte de Espafa hemos agrupado los principales
condicionantes en cinco grandes tipos: estructurales, orograficos, climaticos, industriales y
selvicolas.

2.1. Condicionantes estructurales
2.1.1. Tipologia y tamafo de la propiedad forestal

La propiedad de los montes de eucalipto es en su gran mayoria privada y se caracteriza por el
gran minifundismo y atomizacién de las parcelas, mayor si cabe hacia Asturias y Galicia. Asi,
por ejemplo, en Galicia el 64,2% de la propiedad forestal es privada individual y el tamano
medio de la propiedad es de 1,7 ha que ademas se distribuye entre una y diez parcelas no
contiguas, lo que arroja una superficie media de la parcela forestal de 0,26 ha (Xunta de Ga-
licia 2018). Ante esta situacion es muy dificil acometer cualquier tipo de gestidn y planifica-
cion, ya que la gestion racional de los recursos madereros requiere que los aprovechamientos
tengan unas superficies superiores a determinados “minimos técnicos o de rentabilidad” por
debajo de los cuales resulta inviable la aplicacion de las técnicas selvicolas o de aprovecha-
miento (figura CPIIL.1).
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La influencia de este minifundismo encarece no sdlo el aprovechamiento maderero propiamen-
te dicho, sino también el transporte, al aumentar posibilidad de cargas incompletas en los ca-
miones (Laina et al. 2017). Por tanto, la influencia que tiene el tamano de los lotes de corta
en los costes de gestidn y explotacion es determinante. Asi, partiendo del mismo precio de
la madera en parque de fabrica, descontando los costes hacia el monte, resulta que para una
tonelada procedente de una corta de 20 t el valor residual que le quedaria al propietario por la
venta de la madera en pie seria del 19% del valor de la madera en fabrica. Sin embargo, para
una corta de 10.000 t este valor subiria hasta el 54% (Villapol 1997). Los maderistas, para tra-
tar de paliar esta situacidon, deben comprar lotes de varias parcelas contiguas o préximas para
que le sea rentable el aprovechamiento; contando, aun asf, con muchos problemas a la hora de
definir las rutas o caminos de desembosque, ya que deben pedir autorizacion a los propietarios
delas fincas colindantes vy buscar ubicaciones para los cargaderos. Ademas, en numerosas oca-
siones los limites y cabidas de las parcelas son confusos y no estan apoyadas en informacion
cartografica, por lo que es frecuente la paralizacion del aprovechamiento de lotes de madera
por problemas de titularidad o deslinde entre propietarios (Ambrosio et al. 2001).

Las administraciones vy las asociaciones forestales y/o de propietarios estan impulsando solu-
ciones como la concentracidn parcelaria (figura CPIl.2) o la creacidn de agrupaciones o coope-
rativas de propietarias forestales. Asi, la administracién forestal gallega trata de corregir esta
situacion con la promocion desde 2012 de las Sociedades de Fomento Forestal (Sofor), instru-
mentos que permiten la agrupacién de propietarios forestales para hacer un aprovechamiento
conjunto de sus tierras (figura CPIIl.1, derecha).
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Figura CPII.1. Detalle del minifundismo de las parcelas plantadas con eucalipto en el concejo de Santir-

so de Abres (Asturias), donde se aprecia la disposicidn de las parcelas en fajas estrechas en el sentido

de la pendiente, desde la cima al valle (izquierda) (Fuente: SigPac). A la derecha, detalle de las fajas de

microparcelas de dos SOFOR (color verde y azul) en el concello de Silleda (Pontevedra) (Fuente: Toma-
do de Gil (2020)).

701



Caso particular Il. Aprovechamiento maderero de montes de eucalipto en Galicia y la Cornisa Cantdbrica

Figura CPIL2. Ejemplo de concentracidn parcelaria en el concejo de Tapia de Casariego (Asturias).
Numero y tamafio de las parcelas antes (izquierda) y después (derecha) de la concentracién parcelaria
(Fuente: Consejeria de Desarrollo Rural y Recursos Naturales del Principado de Asturias).

2.1.2. Red de pistas y cargaderos

La mecanizacion de los aprovechamientos en zonas de pendiente exige la apertura de numero-
sas pistas que permitan cubrir de forma mas o menos homogénea la zona de corta. Sin embar-
go, las microparcelas que conforman los lotes de madera de eucalipto dificultan enormemente
la apertura de las pistas y en muchas ocasiones es necesario comprar la madera de varias
plantaciones aledafas para que sea posible su apertura. Estas pistas cobran especial relevan-
cia sobre todo en terrenos con mucha pendiente donde es frecuente la apertura de pistas en
“zeta” sobre las cuales circula una maquina cosechadora que procesa la madera apeada por los
motoserristas sobre las pistas o en sus inmediaciones (sistema semimecanizado Euca_01, ver
punto 3.3) (figura CPIII.3).

Figura CPIIL.3. Aspecto sobre ortofoto del trazado de pistas forestales en “zeta” en San Tirso de Abres
(Asturias) (izquierda) y detalle sobre el terreno (derecha). Fotos. SigPac y M. Barrio Anta.
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2.2. Condicionantes orograficas del terreno

La orografia de los montes de eucalipto en Galicia v la Cornisa Cantabrica es bastante com-
pleja y condiciona de forma importante la ejecucion de los aprovechamientos madereros vy la
posibilidad de su mecanizacion. Las pendientes elevadas dificultan enormemente las labores
manuales e impiden o condicionan mucho la mecanizacién. Asi, en buenas condiciones de ad-
herencia (suelos secos), la pendiente maxima para circular por el monte empleando maquinas
cosechadoras de ruedas es de un 30% y de un 40% para el caso de maquinas con bases trac-
toras de cadenas, siempre trabajando en méxima pendiente. En el caso de pendientes mayores
o en condiciones de mala adherencia, los aprovechamientos se llevan a cabo mediante el apeo
manual con motoserrista y el procesado desde pista con cosechadora forestal de base tractora
de ruedas o cadenas.

El efecto de la pendiente se ve muy agravado por la disposicidn de las parcelas de aprovecha-
miento en las laderas. Es muy frecuente que las parcelas procedan de divisiones de herencias
en fajas en el sentido de la pendiente desde la cima al valle (figuras CPIL.1 y CPII.3). Cuando
se aprovecha una sola de estas parcelas (algunas veces de unos pocos metros de anchura), el
tractor autocargador ha de trabajar por la linea de maxima pendiente para no invadir propie-
dades colindantes. Pendientes bajas-medias se convierten entonces en problemas dificilmente
superables (Ambrosio et al. 2001).

2.3. Condiciones climaticas y de humedad del terreno

El clima dominante en Galicia y la Cornisa Cantabrica es atlantico y estd caracterizado por pre-
cipitaciones abundantes durante gran parte del ano. En el caso de las plantaciones de euca-
lipto, la lluvia y el viento serdn los factores climaticos que condicionen en mayor medida los
rendimientos, costes vy la seguridad de los trabajos (Ambrosio et al. 2001). El apeo manual con
motosierra se debe suspender los dias de lluvia muy intensa por los peligros que conlleva el
propio desplazamiento por el monte. El fuerte viento, sobre todo en rachas, es particularmente
problematico para las operaciones manuales ya que somete al arbol a fuerzas y tensiones, pue-
de cambiar la direccion de caida, provocar el rajado del tronco desde las entalladuras de corta;
y, los operarios pueden ser alcanzados por caidas de arboles proximos. Por ello, estos dias de-
ben suspenderse las operaciones manuales de apeo y procesado de los arboles. Sin embargo,
la mecanizacidn total del apeo y procesado de la madera (mediante el uso de la cosechadora
forestal o taladora-apiladora + procesadora) permite realizar estos trabajos de forma segura
incluso en dias de lluvia y vientos de intensidad considerable (Bravo y Ortuzar 2016).

El clima lluvioso también condiciona bastante las operaciones mecanizadas de desembosque
ya que el desplazamiento de las maquinas esta restringido por suelos excesivamente hiimedos
que provocan falta de adherencia e incrementa los impactos ambientales con roderas profun-
das en las calles o pistas de desembosque (figura CPIl.4).
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Figura CPIL.4. Detalle del impacto ambiental de los aprovechamientos madereros en zonas con alta
humedad en los suelos. Los autocargadores provocan grandes roderas y las ruedas tienen importantes
problemas de adherencia (Fotos: E. Garcia Coya).

Las condiciones climaticas también influyen la eleccidn de la época mas adecuada para realizar
el aprovechamiento cuando se utiliza el método de beneficio de monte bajo. Asi, en Galiciay la
Cornisa Cantabrica, la corta puede realizarse en cualquier época del afio con excepcién de los
meses de noviembre a febrero, en aquellos montes situados en zonas con inviernos muy frios o
en zonas muy encharcables, o en julio y agosto, en montes situados en zonas con fuerte sequia
estival y suelo somero ya que generan un peor rebrote e, incluso, ocasionan que bastantes ye-
mas aborten (Ruiz et al. 2008).

2.4. Exigencias de la industria transformadora

Industria de celulosa: esta industria es la principal consumidora de la madera de eucalipto y
requiere que los proveedores suministren madera corta (trozas de 2-2,5 m de longitud). Sin
embargo, algunas industrias como la planta de Ence en Navia (Asturias) poseen una linea de
procesado de madera larga (trozas de 5 m de longitud) para madera propia de la papelera
(compras de madera en pie o montes de su patrimonio), lo que permite mejorar los rendimientos
de la fase de procesado, saca vy transporte a fabrica. Hasta hace unas décadas la madera de
eucalipto se recepcionaba sin corteza en fabrica, por lo que era necesario su descortezado en
monte. La operacidn se realizaba manualmente mediante el empleo de hachas o cuchillos des-
cortezadores y debia realizarse inmediatamente después del apeo ya que la corteza se adhiere
mas a la madera a medida que el arbol se va secando (Gonzalez Rio et al. 1998). Actualmente
el descortezado no suele incluirse como una operacidn mas en el aprovechamiento maderero
de eucalipto ya que el principal destino de la madera es la fabricacién de pasta de celulosa, y
esta operacion se lleva a cabo en los propios parques de madera de las fabricas, por ser mas
econdmico y porgue la corteza se utiliza como fuente de energia en las calderas de biomasa
(Ruiz et al. 2008). Sin embargo, las fabricas suelen disponer de bastante corteza procedente de
aprovechamientos madereros propios, por lo que recepcionan ambos tipos de madera.
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El suministro de madera con corteza permite incrementar el rendimiento del procesado (no se
hace circular la madera tantas veces por los rodillos de la procesadora) y ademas disminuyen
los restos de corta que se dejan en monte. Por su parte el suministro de madera sin corteza
presenta las siguientes ventajas para el proveedor: i) incrementa muy poco el coste del proce-
sado ya que se descorteza de forma simultanea al desramado y tronzado como se explicard a
continuacidén y ii) permite mejorar la rentabilidad de la saca y el transporte al llevar mas cantidad
de madera a fabrica en los camiones para el mismo volumen de carga, por lo que se disminuye
el coste de estas operaciones posteriores al procesado. Por su parte, las fabricas suelen pagar
varios euros mas la tonelada de madera sin corteza; por ello, la decisidon de descortezar o no en
monte depende de cada rematante o de los acuerdos que este alcance con la propiedad.

Redillo de avance con cuchillas cortantes oblicuas
que permiten llevar a cabo el descortezado de las
trozas de eucalipto

Figura CPII.5. Descortezado simultaneo de trozas de eucalipto mediante el uso de cabezales cosecha-

dores con rodillos dotados de cuchillas cortantes oblicuas que posibilitan el giro del fuste a la vez que

avanza. Detalle de los rodillos de avance dotados de cuchillas cortantes inclinadas (derecha) (Fotos: F.
Veiga Aguiar).

Actualmente, cuando se realiza en monte, el descortezado se hace de forma mecanizada por
medio de los cabezales de las cosechadoras forestales. El descortezado se lleva a cabo simul-
taneamente al desramado regulando la presidn de los rodillos de avance de los cabezales que
a su vez van dotados con cuchillas cortantes con una inclinacién de 30-45° que giran el arbol a
la vez que provocan su avance, permitiendo de esta forma el descortezado de toda la seccién
del fuste (figura CPII.5). Para conseguir el descortezado total del fuste son necesarias al menos
dos o tres vueltas completas de alimentacion a gran velocidad desde la coz hasta la punta del
fuste (Bravo y Ortuzar 2012).

Industria de aserrado y desenrollo: aunque es minoritario, también se destina madera de eucalipto
para aserrado y desenrollo. En este caso la madera debe proceder de rodales de mayor edad (20-
30 afios 0 mas), preferiblemente que hayan sido aclarados, aungue lo frecuente es que proceda
de pies o rodales aislados en plantaciones de menor edad vy distinta densidad de plantacion y
que se destinan a este uso al pagarse mas que por la madera destinada a pasta de celulosa. Las
dimensiones de los arboles obligan a llevar a cabo su procesado de forma manual. Los aserrade-
ros en este caso recepcionan trozas con longitudes de entre 2y 2,5 m y didmetros de 40-50 cm.
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Tradicionalmente en Galicia, para eliminar tensiones de crecimiento que dificultan su aprovecha-
miento como madera de sierra, se ha procedido al anillado manual de los ejemplares a apear para
producir su muerte en pie, disminuyendo de esta forma las tensiones de crecimiento en la madera
y dificultando o impidiendo el rebrote posterior tras el apeo (Serrada et al. 2021).

2.5. Condicionantes selvicolas

Las especies forestales que forman las masas, sus caracteristicas dasométricas (densidad, es-
tructura, tamafio medio del arbolado, etc.) y la gestidn selvicola habitual (cortas intermedias o
cortas finales) también condicionan las soluciones que se van a adoptar a la hora de realizar
los aprovechamientos madereros. Asi, en el caso del género eucalipto, las especies habituales
tienden a formar fustes de elevada rectitud que permiten la mecanizacion del procesado con
cosechadora. Muchos montes de especies del género Quercus, o algunos del género Pinus, no
pueden ser procesados de forma mecanizada, aun en condiciones muy favorables de pendien-
te, debido a la tortuosidad de sus troncos.

Por otro lado, la ausencia de cortas intermedias en estas plantaciones hace que siempre estemos
ante cortas finales, con volimenes de corta por hectarea elevados. Esta particularidad favorece,
desde el punto de vista econdmico, la mecanizacidn del aprovechamiento, siempre y cuando se
disponga de una superficie de corta suficiente. Este minimo de corta “suficiente” viene determi-
nado por los costes del desplazamiento de la maquinaria hasta el monte. Estos costes empiezan
a ser altos y asi desaconsejan la mecanizacion del aprovechamiento, para operaciones por debajo
de 1,5-2 hectareas. Téngase en cuenta que estos costes se dividiran por el volumen total de ma-
dera a aprovechar, y por tanto, a un menor volumen de aprovechamiento, mayor repercusion de
los costes del traslado de las maquinas en los costes totales del aprovechamiento.

Por otra parte, la especie de eucalipto mas extendida (Eucalyptus globulus) presenta un buen
rebrote de cepa (figura CPII.6), por lo que los montes se aprovechan por el método de beneficio
de monte bajo. Existen numerosos montes de este tipo con ausencia de seleccidn de brotes,
que da lugar a masas con varios pies de pequefio diametro sobre la misma cepa, aspecto que
disminuye mucho la productividad de las operaciones de apeo y procesado manual.

Ante estas circunstancias selvicolas, si las condiciones orograficas lo permiten, el sistema de
aprovechamiento maderero mas eficiente consistiria en el empleo de una taladora-apiladora
de disco para el apeo seguido de una cosechadora para el procesado. Las taladoras-apiladoras
incorporan brazos acumuladores que permiten talar todos los pies de la cepa en el mismo ciclo
de la grda, aumentando mucho la productividad del apeo. El uso de taladoras-apiladoras con
sistemas de corte de cuchillas es menos recomendable desde este punto de vista ya que gene-
ran un peor rebrote (Serrada et al. 2021).

No obstante, existen situaciones en las que puede no ser deseable el rebrote tras la corta, por

lo que el apeo con cizalla no presentaria problemas. Ademas, para dificultar alin mas el rebrote
se ha propuesto lo siguiente (Serrada et al. 2021): i) anillado manual en pie de los ejemplares a
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apear semanas o incluso meses antes de la corta vy ii) el motoserrista puede descortezar la parte
baja del fuste antes del apeo, o inmediatamente tras el mismo, y producir cortes en los bordes
del tocdn, cuando se lleve a cabo el apeo con motosierra.

Figura CPII.6. Rebrote de las cepas de eucalipto tras la corta (izquierda) y masa adulta de eucalipto con
varios pies por cepa (derecha) (Fotos: M. Barrio Anta y M. Lépez Vazquez).

3. Planificacion del aprovechamiento

La planificacidn consiste en organizar espacial y temporalmente los distintos medios vy equipos
que se van a utilizar teniendo en cuenta los objetivos del aprovechamiento y las restricciones y
condicionantes existentes. Basicamente se trata de decidir qué hacer, cdmo vy quién lo hace y
en que lugares. También es parte importante de esta planificacion el andlisis de la red de pistas
forestales (necesidad de nuevas aperturas o mejoras de las existentes) y la ubicacién de los
cargaderos necesarios.

3.1. Operaciones previas. Red de vias y cargaderos

Existen tres puntos claves que se deben evaluar antes de comenzar los trabajos de aprovecha-
miento, como parte del proceso de planificacion:

1. Analisis de las posibilidades de apeo:

- Se puede realizar el apeo mecanizado: esto significard que toda la pendiente del monte
serd baja o moderada para permitir el transito por el monte de la maquinaria, por lo que
no haran falta mas vias que las ya existentes o incluso en algunos casos ninguna mas
que la via que lleva al cargadero. La maquinaria de apeo, procesado y desembosque
podra circular por toda la superficie del monte (pendientes inferiores al 30-40% vy baja
escabrosidad del terreno).
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- No se puede realizar apeo mecanizado: la causa principal suele ser la alta pendiente o
escabrosidad de la finca. En este caso se debe conseguir una red de vias suficiente para
que la maquinaria (procesado y/o saca) llegue a toda la madera del monte, teniendo en
cuenta que sera el motoserrista el que, en la propia operacion de apeo manual, oriente
la caida de los arboles hacia estas pistas. Por tanto, es muy importante en el célculo de
necesidad de vias (densidad de vias) que se tenga en cuenta la pendiente existente y la
altura media de los arboles que componen el monte. No podra haber pistas separadas
entre si una distancia mayor de dos veces la altura media de los arboles, asegurando
asi que todos los pies seran recogidos (bien para su procesado o bien para su saca) por
las gruas de la maquinaria a utilizar, que exclusivamente rodara por dichas pistas, al no
poder circular por toda la superficie del monte.

2. Analisis de las posibilidades de desembosque.

Las vias de saca deben recorrer toda la superficie del monte, de forma que toda la
madera pueda ir desde las superficies de corta hasta la zona de cargadero. Es posible
que muchas de ellas se tengan que abrir (trochas de saca) o se tengan que preparar y
acondicionar para el paso de la maquinaria (pistas principales o secundarias del monte).
Es muy importante tener en cuenta la climatologia en la época de corta y el material de
base de las pistas preexistentes que debe soportar el paso de los tractores cargados de
madera. En ocasiones puede ser recomendable la aportacidn de material de base para
mejorar el estado de estas (figura CPIL7).

3. Andlisis de la posibilidad de apilado en cargadero.

Los cargaderos son espacios fisicos necesarios para apilar la madera desemboscada por
las vias de saca en espera a su posterior transporte a destino. Es muy importante que los
cargaderos tengan suficiente extensidon para el acceso vy las maniobras de los camiones
de transporte. En numerosas ocasiones pueden encontrarse incluso fuera de la parcela a
aprovechar, por lo que habré que solicitar los permisos correspondientes a los propieta-
rios de los terrenos ddnde finalmente se establezca el cargadero (figura CPIL.7).

3.2. Métodos de aprovechamiento

El método de aprovechamiento se refiere al grado de transformacion que se realiza del arbol
a pie de tocon. Asi, el método principal de aprovechamiento de las masas de eucalipto en Ga-
licia y la Cornisa Cantdbrica es el de madera corta. En este método el arbol, una vez apeado,
se desrama y se descopa y se divide en trozas de 2-2,5 m de longitud ya que estas son las
dimensiones que demandan de forma mayoritaria las industrias consumidoras. No obstante,
también se utiliza el método de madera larga (trozas mayores de 2,5 m de longitud, pero sin
llegar a ser fuste entero) debido a que alguna industria también permite recepcionar trozas de
5 m de longitud.
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Figura CPIL7. Apertura de pista para el acceso del autocargador (izquierda) y ubicacién de un cargade-
ro a borde de pista (Fotos: Maderas Maradona (izquierda) y E. Garcia Coya (derecha)).

3.3. Sistemas de aprovechamiento

Los sistemas de aprovechamiento maderero se definen por el conjunto de medios, equipos vy
maquinas empleados para aprovechar un area determinada. Asi, considerando que el desem-
bosque en las plantaciones de eucalipto se lleva a cabo en la gran mayoria de los casos con au-
tocargador forestal, los sistemas de aprovechamiento empleados se pueden definir atendiendo
al grado de mecanizacion del apeo y procesado de la madera. De acuerdo con esta premisa, en
el aprovechamiento de los montes de eucalipto de Galicia y la Cornisa Cantabrica se utilizan los
siguientes sistemas de aprovechamiento:

1. Sistema manual (Euca_00): tanto el apeo, como el procesado de la madera (desramado y
tronzado) se hacen de forma manual con motosierra. Este sistema se aplica normalmente
con el método de madera corta, ya que los operarios deben manejar manualmente las tro-
zas y si estas son largas su manejo se complica mucho.

2. Sistema semimecanizado (Euca_01): el apeo se realiza de forma manual con motosierra,
pero el procesado del arbol se lleva a cabo con procesadora forestal. Se pueden distinguir
dos variantes, una donde la cosechadora no entra al monte y sdlo circula por pista de apro-
vechamiento y otra donde la maquina circula por el monte porque las condiciones de pen-
diente y escabrosidad lo permiten.

3. Sistema completamente mecanizado con una maquina (Euca_02): el apeo del arbol y pos-
terior procesado se realiza con maquina cosechadora. Evidentemente este modelo sdlo es
valido para las condiciones de bajas pendientes y escasa escabrosidad del terreno.

4. Sistema completamente mecanizado con dos maquinas (Euca_03): el apeo del arbol se realiza

con taladora-apiladora vy el procesado posterior de este con cosechadora. Este modelo también
es valido sdlo para las condiciones de bajas pendientes y escasa escabrosidad del terreno.
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3.3.1. Sistema manual (Euca_00)
Medios o equipos empleados

Los equipos de apeo estan formados por cuadrillas de entre 2 v 4 motoserristas (podria ha-
ber mas en casos especiales, como el caso de montes muy extensos no mecanizables) (figura

CPI.8) vy un tractor forestal autocargador para llevar a cabo el desembosque.

Figura CPIL.8. Apeo manual de eucaliptos por cuadrillas de motoserristas (Fotos: M. Lépez Vazquez).

Para llevar a cabo el desembosque se utilizan fundamentalmente tractores autocargadores de
distintos tamanos y que pueden presentar la caja del semichasis trasero tanto adaptada a la
carga longitudinal como a la carga transversal (figura CPII.9). En funcion de esto se colocaran
las planchas laterales o estaqueros en la caja del autocargador. También se pueden emplear
dumpers de obra publica o tractores agricolas, ambos con modificaciones para realizar trabajo
de desembosque de madera.

Figura CPIL.9. Autocargadores de 8 ruedas motrices de alta capacidad. A la izquierda, desembosque de
madera corta en carga transversal en modelo asturiano Dingo. A la derecha, desembosque de madera
larga en carga longitudinal en modelo finlandés Ponsee (Fotos: M. Barrio Anta).
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Procedimiento operativo

Una vez trazada la red de pistas necesaria, los motoserristas comienzan a realizar el apeo di-
rigido de los arboles de forma que se faciliten la operacidn posterior de procesado v las trozas
madera queden parcialmente reunidas. Ello se puede conseguir por medio de sistemas de apeo
planificado como el método de los bancos o zonas de madera. Por razones de seguridad es
importante que los motoserristas estén al menos separados 2,5 veces la altura media del arbo-
lado, para evitar alcances. Asi mismo deben respetar la distancia de seguridad con respecto a
la maquina de saca, indicada normalmente por el manual de operacidén de esta. También deben
evitar el trabajo en la misma linea de pendiente por razones de seguridad. Posteriormente el
autocargador realizard la saca, manteniendo un decalaje en tiempo, para maximizar el rendi-
miento del trabajo.

Rendimientos

Los equipos a usar en este sistema de aprovechamiento consisten en parejas de motoserris-
tas (0 al menos un motoserrista y un pedn de apoyo) y un autocargador para el desembosque.
Trabajando con un equipo experimentado, consistente en motoserrista y pedn de apoyo, el
rendimiento puede oscilar entre las 15 vy las 30 toneladas de madera al dia, dependiendo del
volumen unitario, altura de arbolado, etc.

Recomendaciones de uso

Como ya se ha comentado en el punto 1, actualmente las empresas siempre que sea posible,
tratan de mecanizar al maximo las operaciones madereras. Por tanto, el sistema manual sdlo
se aplicard en aquellas dreas o zonas donde las pendientes sean muy altas (por encima del 30-
40%) y/o cuando el terreno sea muy escabroso, o cuando se aprovechen lotes de madera de
pequefo volumen (por debajo de las 150-200 toneladas totales).

3.3.2. Sistema semimecanizado (Euca_01)
Medios o equipos empleados

Los equipos a usar en este sistema de aprovechamiento constan de uno o dos motoserristas
para el apeo, una cosechadora forestal para el procesado y un autocargador para el desembos-
que.

La cosechadora forestal esta formada por un cabezal multifuncién que va habitualmente insta-
lado sobre la punta de grida de una maquina retroexcavadora de cadenas de obra civil adaptada
para los trabajos forestales (figura CPII.10). Las principales adaptaciones a las que se somete
esta maquina son: i) instalacién de protectores en la cabina y los laterales para proteger la
maquina vy al conductor de golpes y proyecciones procedentes del procesado de la madera, ii)
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adecuacion de la hidraulica de la maquina para satisfacer la alta demanda de caudal que precisa

el cabezal durante el trabajo, iii) instalaciéon de radiador adicional para el enfriado del aceite, iv)
aumento de la altura de las tejas de las cadenas para aumentar la adherencia al terreno, y V)
instalacién de un cabrestante en el brazo de elevacion de la grda.

Figura CPIIl.10. M3quina retroexcavadora de cadenas adaptada para el trabajo forestal y dotada de
cabezal cosechador en punta de grda (izquierda). A la derecha, motoserrista dotado de motosierra y
equipo de proteccidn individual (Fotos: M. Barrio Anta).

Aungue existen en el mercado maquinas cosechadores propiamente forestales con sistema de
rodadura tanto de ruedas como de cadenas, la adaptacion de retroexcavadoras de obra civil es
la opcidon mas utilizada en los montes de eucalipto de orografias dificiles. Las razones de ello
son las siguientes:

Su mayor estabilidad y capacidad de traccion en terrenos blandos.

e Su menor radio de giro en comparacion con las maquinas de ruedas, ya que el giro en estas
se consigue por bloqueo de las cadenas de un lado.

e Las maquinas especificas propiamente forestales suelen tener unas dimensiones mayores,
precisan anchos de vias superiores a los habituales en Galicia y la Cornisa Cantabrica, y son
bastante mas caras que las retroexcavadoras dotadas de cabezal de cosechado (hasta 30%
mas caras).

e Son maquinas que permiten el trabajo con giro continuo por lo que pueden agarrar el arbol
por delante, desramarlo de costado y tronzarlo y apilarlo por la parte trasera sin perder es-
tabilidad.

e Su versatilidad, ya que esta maquina previamente a iniciar las labores de procesado de la
madera suele trabajar en la apertura de la red de pistas de aprovechamiento, sin mas que
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sustituir el cabezal de cosechado en punta de grda por su cazo habitual. Adicionalmente
también puede incorporar un cabezal talador-apilador para ejecutar el sistema de aprove-
chamiento completamente mecanizado Euca_03.

e Permite aproximar arboles fuera del alcance de la gria gracias al uso de cabrestantes (con
50-70 m de cable de acero de 12-14 mm) que suelen llevar instalado en el brazo de eleva-
cion de la grua.

El desembosque se lleva a cabo por medio de tractores autocargadores de distintos tamafios,
como los mostrados en la figura CPIL.9, aunque también se utilizan tractores agricolas adapta-
dos y dumpers de obra modificados como autocargadores de madera (Bravo y Ortuzar 2012).
Cuando se desembosca madera descortezada (muy resbaladiza) suele realizarse carga trans-
versal de trozas sobre caja de autocargador modificada con balderas de chapa laterales, para
evitar que las trozas de eucalipto se deslicen por el costado (figura CPIII.11).

Figura CPIl.11. Autocargador Logset con caja modificada y adaptada a carga transversal de trozas de
eucalipto descortezadas (Foto: Maderas Paco Cacharolo).

Dentro de este sistema de aprovechamiento se pueden distinguir dos variantes segun si la cose-
chadora forestal circula Unicamente por pistas forestales o si esta puede circular por todo el monte.

G Procesado con cabezal procesador sobre retroexcavadora

3.3.2.1 Cosechadora circula unicamente por pistas forestales
Procedimiento operativo

Una vez que se ha trazado la red de pistas necesaria, el motoserrista comienza el apeo dirigido
de los eucaliptos, empezando normalmente de abajo hacia arriba en la ladera. El motoserrista
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tirara los arboles en aquella direccidon que facilite el trabajo posterior de la cosechadora (puede
ser de aguas arriba hacia aguas abajo en maxima pendiente, oblicuo e incluso paralelo a las
curvas de nivel) (1 en figura CPII.12). En el caso de apearlo en maxima pendiente o en direccidon
oblicua, existe cierta reunidon de los arboles debido al deslizamiento de estos sobre el terreno.
Como ya se ha comentado, |la separacion entre pistas debe ser como méaximo el doble de la al-
tura media del arbolado para que el brazo de la cosechadora pueda alcanzar todos los arboles
para su posterior procesado.

1.- Apeo con motosierra

2.- Procesado de los
arboles con cosechadora
desde pista

3.- Desembosque con
autocargardor

. 4.-Cargadero

Figura CPIl.12. Esquema de la ejecucidn del sistema de aprovechamiento semimecanizado Euca_01
con maquinas circulando Unicamente por pistas forestales (Adaptado de Vignote et al. 2001).

Al cabo de uno o dos dias como minimo debe entrar en escena la cosechadora forestal que
va circulando por las pistas abiertas, estaciona y comienza a extender la gria para agarrar los
arboles apeados (2 en figura CPII.12). Estos seran arrastrados hasta el borde de la pista donde
comienza a procesarlos dejando las trozas apiladas, siempre que la pendiente lo permita, al
borde de la pista y los restos de ramas y/o corteza en el terraplén.

Muchas veces, debido a las fuertes pendientes, las pistas son bastante estrechas vy el apila-
do se realiza detrds de la maquina en la propia pista, impidiendo el retroceso de esta (figura
CPII.13). Por ello, es muy importante que la maquina cosechadora sea de giro continuo, lo
que permite coger el arbol por delante, desramarlo y/o descortezarlo por el costado y tron-
zarlo/apilarlo por detrds sin perder la estabilidad. En estas complicadas condiciones, la eje-
cucién del desramado y sobre todo el descortezado de los fustes, exigen que el fuste entero
de eucalipto sea manipulado en suspension por el cabezal de la procesadora, que realiza
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grandes movimientos de peso sobre el terraplén de la pista que pueden provocar movimien-
tos en falso y el vuelco de la maquina. Para dar una idea mas clara, durante el descortezado
se mueven hacia delante y hacia atras a gran velocidad arboles de 20-30 metros de longitud
y de 300-1.000 kg de peso, con cambios de sentido muy rapidos y bruscos y todo ello con
el costado de la maquina sobre un terreno con fuerte desnivel (Bravo y Ortuzar 2012). En
estas situaciones la gran estabilidad de las maquinas retroexcavadoras es fundamental para
evitar vuelcos.

Posteriormente al procesado, y manteniendo un cierto decalaje en tiempo, comienza la fase de
desembosque con tractor forestal autocargador que va a circular por las mismas pistas abiertas
o acondicionadas para la cosechadora forestal (3 en figura CPI.12).

En ocasiones, la configuracidn del terreno, o la existencia de pequefios barrancos, no permite a
la maquina cosechadora llegar con su pluma a todos los arboles apeados por el motoserrista,
por lo que un ayudante o el propio motoserrista despliega el cable del cabrestante incorporado
en el brazo de la grda y engancha el o los arboles implicados. A continuacién, el maquinista de
la cosechadora lo reldine hasta un punto donde ya puede ser alcanzado por el cabezal de cose-
chado de la maquina.

Figura CPII.13. Esquema de apeo manual con motosierra y procesado desde pista con cosechadora y

apilado en la misma pista debido a la elevada pendiente y escasa anchura de la via (Adaptado de Tolo-
sana et al. 2000, izquierda, foto derecha: J. Gdmez Ormaza).

Rendimientos

Los equipos que se suelen usar en este sistema de aprovechamiento constan de uno o dos mo-
toserristas para realizar el apeo, una cosechadora forestal para el procesado y un autocargador
para el desembosque. El rendimiento es bastante variable y oscila entre las 50 y las 125 tone-
ladas al dia en funcidon de la orografia y las caracteristicas de la masa (volumen por ha, volumen
unitario medio, altura del arbolado, etc.).
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Recomendaciones de uso

Se trata de un método que se va a utilizar en terrenos con bastante pendiente (por encima del
30-40%) y/o alta escabrosidad, donde la circulacién de la maquinaria por el monte es peligrosa
o imposible. Para ello es necesario proceder a abrir pistas forestales con el tipico trazado en
“zeta” que permite cubrir la zona a cortar de forma mas o menos uniforme (figuras CPIL12 vy
14). Se trata, por tanto, de un trabajo donde el procesado de madera se realiza desde una pista
forestal con menor pendiente y en condiciones de mayor estabilidad. En estas circunstancias
siempre es mas estable y versatil disponer de una procesadora forestal montada sobre una
retroexcavadora de obra civil en comparacién con la cosechadora propiamente forestal de ca-
denas o de ruedas.

B

Figura CPII.14. Detalles del trazado de las pistas forestales en “zeta” y apeo dirigido de los arboles con
motosierra con reunidn parcial por deslizamiento. Posteriormente la cosechadora circulard por las pistas
e ird procesando en ellas los drboles al alcance de la grda (Foto: M. Barrio Anta).

3.3.2.2 Cosechadora puede circular por todo el monte
Procedimiento operativo

Cuando la cosechadora se puede mover por el monte se suele utilizar el sistema completa-
mente mecanizado (Euca_02) que se explicara a continuacién, pero puede darse el caso de
que sea rentable el apeo con medios manuales, debido a la forma del arbolado (por ejemplo
chirpiales con muchos brotes por cepa que hacen inoperativo el trabajo de |la procesadora a
la hora de apear) o bien debido a la configuracidn del cabezal procesador (que no permita el
giro completo para el apeo directo o que debido a la situacién de la cadena de corte, deje una
altura de tocén inasumible si realiza el apeo directo). En este caso el apeo se realiza manual-
mente.
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Rendimientos

El rendimiento es variable y va a depender mucho de la masa (volumen por ha, volumen unitario,
altura del arbolado, etc.) pero suele oscilar entre las 75 y las 130 toneladas al dia.

Recomendaciones de uso

Superficies mecanizables por pendiente o escabrosidad, pero con masas de chirpial de dificil
mecanizacion en cuanto al apeo, o incluso con equipos de procesado mecanizados no configu-
rados de forma dptima para el apeo directo.

3.3.3. Sistema completamente mecanizado con una maquina (Euca_02)

En este sistema se mecaniza el apeo y procesado de la madera mediante el uso de una cose-
chadora forestal.

Medios o equipos empleados

Los equipos a usar en este sistema de aprovechamiento son una cosechadora forestal para el
apeo vy el procesado, y un autocargador para el desembosque. La cosechadora debe tener con-
figurado su cabezal procesador especificamente para realizar ambas tareas (apeo en posicion
vertical y procesado en posicion horizontal (figura CPII.15)).

CPII.15. Apeo y procesado de eucaliptos empleando un cabezal cosechador montado sobre retroexca-

vadora de obra civil adaptada (Fotos: E. Garcia Coya).

Procedimiento operativo

La cosechadora se puede desplazar por todo el monte, fuera de pista, de forma que con su grda
y el cabezal es capaz alcanzar todos los pies del lote, desplazandose la maquina base por toda
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la superficie, independientemente de si existen o no vias de apoyo v transito. La cosechadora
hace el apeo vy el procesado de cada arbol normalmente en el mismo ciclo de trabajo (figura
CPII.15). Sin embargo, aunque no es habitual, el maquinista podria apear primero un grupo de
arboles y procesarlos posteriormente de manera conjunta.

Rendimientos

El rendimiento de este equipo es variable y va a depender mucho de la masa (volumen por ha, vo-
lumen unitario, altura del arbolado, etc.) pero suele oscilar entre las 100 y las 175 toneladas al dia.

Recomendaciones de uso

Superficies mecanizables por pendiente o escabrosidad, pero con masas de brinzal o de chir-
piales correctamente seleccionados.

3.3.4. Sistema completamente mecanizado con dos maquinas (Euca_03)

A diferencia del sistema anterior, aqui se mecaniza por un lado el apeo y por otro el procesado
de la madera. Se van a usar dos maquinas diferentes o dos cabezales diferentes acoplados
sobre la punta de grida de la misma maquina tractora (habitualmente retroexcavadora de obra
publica adaptada).

Medios o equipos empleados

Los equipos a usar en este sistema de aprovechamiento son una taladora-apiladora (de cuchi-

llas/cizalla o de sierra de disco), una cosechadora forestal (o un cabezal procesador) y un auto-
cargador para el desembosque (figura CPII.16).

Figura CPII.16. Ejemplo de las tres maquinas usadas en este sistema: cosechadora forestal (en este
caso cabezal procesador instalado en punta de gria de retroexcavadora adaptada), taladora-apiladora
(fondo dcho.) y autocargador (fondo izdo.) (Foto: Forestal Ria de Abres).
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Taladoras-apiladoras: son maquinas de ruedas o cadenas con brazos de hasta 7-8 metros de
alcance que en su punta incorporan un cabezal dotado de un disco o cuchilla de corte que
permite el apeo de arboles de hasta 55 cm de didmetro. Se trata de maquinas de alta potencia
(300-320 CV) y gran peso gue, junto con sistemas de autonivelado de la cabina, aseguran su
estabilidad sobre el terreno. Ademas, las taladoras-apiladoras incorporan rotacidén continua de
la estructura superior (cabina y grda) que le permite trabajar en el radio de alcance de la grida
sin necesidad de moverse y disponen ademas de brazos acumuladores y por tanto pueden talar
hasta 2-3 arboles de 15-20 cm en el mismo ciclo de la grda (Bravo y Ortuzar 2016).

Las taladoras de disco presentan un rendimiento mayor, pero necesitan maquinas de mas po-
tencia y mas caudal hidrdulico por lo que el coste de adquisicién es hasta un 30-40% mayor
que el de una taladora de cizalla. Ademas, requieren que el monte sea poco accidentado y que
haya mucho volumen de corta para rentabilizar la inversion (figura CPII.17). Las taladoras de
cizalla montadas sobre maquinas excavadoras (opcién mas econémica) funcionan mejor que
las de disco y son la mejor opcién en montes accidentados o con presencia de pedregosidad,
aunque presentan menor rendimiento y peor calidad de corte por lo que el rebrote posterior de

las cepas no es tan bueno.

Figura CPII.17. Apeo de eucaliptos en el concejo de Colunga (Asturias) empleando una taladora-api-
ladora Timber Pro de cadenas con cabezal talador Quadco 22sc dotado de sierra de disco (Fotos: E.
Garcia Coya).

Las taladoras de cizalla que se usan estan adaptadas a las condiciones de la Cornisa Cantabrica
y se han desarrollado especificamente para maderas duras como las de eucalipto. Se trata de
taladoras que poseen cizallas de corte muy resistentes vy cilindros hidraulicos muy potentes.
Ejemplos son las taladoras de cizalla de fabricacién gallega TMF 600 de TECMAF o la serie TC
de IGSA (Industrias Guerra), con estructuras reforzadas vy cuchillas robustas intercambiables
que, ademas, al no llevar electrénica en los cabezales, pueden acoplarse en distintas maquinas;
o bien, sobre la maquina que lleva la taladora, posteriormente se puede acoplar un cabezal
procesador (figura CPII.18). Ademas, en un camidn gdéndola se puede llevar la maquina mas el
cabezal procesador, con lo que se ahorra en desplazamientos de maquinaria.
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Figura CPII.18. Apeo de eucaliptos con taladora-apiladora de cizalla TC.550 de IGSA montada sobre
retroexcavadora adaptada (izquierda). Detalle de la cizalla de corte con cuchillas intercambiables (dere-
cha) (Fotos: Industrias Guerra, izquierda y M. Barrio Anta, derecha).

Procedimiento operativo

La taladora se va moviendo por el monte y accede con el brazo de la maquina a la base del arbol
a talar, una vez talado el arbol, si este es pequeio, es sujetado por los brazos acumuladores y
el cabezal se dirige al siguiente arbol que es apeado. Si los brazos acumuladores estan llenos,
el maquinista deposita los arboles de forma que todos vayan quedando tumbados en la misma
direccidn para facilitar el trabajo posterior de la procesadora (figura CPII.19).

Una vez realizado el apeo, la procesadora (o la misma maquina base con cabezal procesador)
comienza el procesado de los arboles (desramado, tronzado y eventualmente descortezado si
el cabezal incorpora rodillos con cuchillas descortezadoras). Las trozas van quedado reunidas
en cordones para facilitar el posterior desembosque, por lo que la reunién de la madera es
simultanea con el procesado (figuras CPIL.16 y CPII.19). Los restos del desramado/descorte-
zado se deben acumular en montones separados de las trozas y evitando que estén dispues-
tos en la linea de avance de la mdquina si estos posteriormente van a ser extraidos para uso
energético.

Cuando se dispone de suficiente madera procesada entra en monte el autocargador, que llevara
a cabo la carga, el desembosque y la descarga de madera en cargadero accesible a camion.

Rendimientos
Un equipo de estas caracteristicas puede realizar entre 100-300 toneladas diarias, segun la
tipologia de la masa y los arboles, como en los casos anteriores. El limite lo pone la operacion de

procesado, que serd bastante mas efectiva al quedar la madera muy ordenada. Pero debemos
tener en cuenta que sélo el apeo con taladora puede llegar hasta las 500 toneladas diarias, por

720



Caso particular Il. Aprovechamiento maderero de montes de eucalipto en Galicia y la Cornisa Cantabrica

lo que habra que jugar con el decalaje entre maquinas para maximizar el rendimiento y minimi-
zar costes. Lo mismo puede pasar con el desembosque en este modelo, ya que para altos ren-
dimientos diarios en madera procesada pueden llegar a necesitarse dos autocargadores para
realizar la saca de forma éptima. En resumen, el tiempo de presencia de cada tipo de maquina
en monte es la clave en este modelo, para reducir los costes operativos.

ractora de
ptada procesando

Figura CPII.19. Fotografia aérea de un aprovechamiento de eucalipto completamente mecanizado
(Sistema Euca_03) utilizando una taladora-apiladora de disco, una cosechadora y dos autocargadores
(Foto: Forestal Ria de Abres).

Recomendaciones de uso

El uso de sistema completamente mecanizado (apeo de los arboles con taladora y procesado
con procesadora) esta limitado a montes con bastante volumen de corta (para rentabilizar el
alto coste horario de estas maquinas y su transporte a monte) y con buenas condiciones fisio-
graficas (pendientes menores de 30-40%, incluso hasta 50% si la maquina es autonivelante).
En el caso de montes con pedregosidad siempre se deberan usar taladoras de cizalla por el
riesgo de choque de las sierras circulares con las piedras. Siempre que sea posible, las empre-
sas estan optando cada vez mas por la mecanizacidn total del aprovechamiento de los montes
de eucalipto, debido fundamentalmente a tres razones que ya fueron apuntadas: i) dificultad
para encontrar motoserristas profesionales, ii) minimizar el riesgo de accidentes en monte v iii)
mejorar la rentabilidad.

a Multitaladora de disco en maquina TimbreproTL725
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3.4. Transporte de la madera a fabrica

El transporte de la madera a fabrica se realiza en camidn y representa una parte importante del
coste total del aprovechamiento. Asi, este puede situarse en el entorno del 25% de los costes
totales de ejecucion y puede llegar hasta un 50% en los casos de que la distancia a fabrica sea
muy grande. Las restricciones legales que limitan el peso total de los camiones cargados de
madera a 40 t, frente a otros paises donde se autorizan hasta 60 t, encarecen el producto y pro-
vocan una mayor contaminacion al medio ambiente, situando al mercado espafiol de la madera
en una situacién de desventaja.

Medio o equipos empleados

El transporte de la madera desde el cargadero hasta la fabrica se realiza habitualmente con un
camion articulado T2S3 y T3S3 (cabezas tractoras de 2 v 3 gjes y semirremolque de 3 ejes) que
puede llevar una carga maxima autorizada (PMA) de 40 t, con una longitud maxima de 16,5
(18,75 m en trenes de carretera) segun la normativa actual de trafico (MITMA 2022). Teniendo
en cuenta que el peso del vehiculo en vacio (Tara) oscila entre 15-20 t (seguin carrozado), la ca-
pacidad maxima de carga por viaje oscila entre las 20 y las 25 toneladas. Los camiones suelen
incorporar una grla desacoplable en la parte trasera del semirremolque. Esta grda, de entre 2y 3
toneladas, se suele dejar en monte para maximizar la carga transportada ya que la descarga en
fabrica se realiza con medios propios de las fabricas. La madera se carga de forma longitudinal en
la plataforma empleando 2 estibas en madera larga y hasta 4 en madera corta (figura CPIIl.20).

Figura CPII.20. Camién T2S3 cargado con dos estibas de madera de 5 m de longitud y grda recogida en

la parte trasera ya que se trataba del Ultimo transporte desde el monte (izquierda). Camidn cargado con

cuatro estibas de madera de 2,5 m de longitud (derecha) (Fotos: E. Garcia Coya, izquierda y M. Lépez
Vazquez, derecha).

Algunas empresas, empiezan a utilizar camiones T3S2 y T3S3 (cabezas tractoras de tres ejes
y semirremolques de dos o tres ejes) para el transporte combinado y con contenedor o caja
movil cerrada ISO con una longitud maxima de hasta 45 pies (13,72 m) y homologado para
el transporte combinado. Estos camiones, segiin un reciente cambio normativo, pueden llegar
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a cargar hasta 44 t en distancias maxima de transporte de hasta 150 km (BOE 2017), lo que
supone un abaratamiento de los costes de transporte de hasta mas de un 10%. Sin embargo,
las distancias medias por operacion suelen ser mayores lo que limita su practica en el sector
forestal (Laina et al. 2017).

Procedimiento operativo

El camidn se coloca de forma paralela a la zona de cargadero, y maniobra y se posiciona en dis-
posicion de salir antes de realizar la carga, ya que las maniobras se realizan con mayor facilidad
con el vehiculo descargado. Con la grda y la grapa se van cogiendo haces de madera de la pila
que formé el autocargador en el cargadero y se van colocando en la caja del camidn de la forma
mas ordenada posible para optimizar la carga (figura CPI.21). La carga es longitudinal y suele
estar formada por cuatro estibas de madera de 2,5 m de longitud o alternativamente por dos
estibas de madera de 5 metros de longitud.

Figura CPII.21. Proceso de carga directa de un camidn articulado utilizando la grda propia instalada
en la parte trasera del semiremolque (izquierda). Detalle de la grda desacoplada dejada en el monte en
espera de la siguiente operacidon de carga (derecha) (Fotos: E. Garcia Coya).

Rendimientos

La carga completa de un camidn trailer de capacidad para cargar 20-25 toneladas oscila entre
30 minutos vy una hora, dependiendo de la habilidad del operario y la disposicién de la madera
en la pila del cargadero.

3.5. Operaciones posteriores complementarias
Con posterioridad a los trabajos del aprovechamiento maderero suele ser necesario llevar a cabo
algunas operaciones complementarias para dar este por finalizado. Estas suelen suponer costes,

aunqgue no tan significativos como las operaciones de aprovechamiento propiamente dichas. En-
tre ellas estan: el arreglo de pistas, la gestion de los residuos de corta vy la gestion de los tocones.
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3.5.1. Arreglo de pistas

El arreglo de las vias de saca es necesario siempre que estas hayan quedado deterioradas tras
el aprovechamiento. El coste no es significativo (aunque es muy variable) y normalmente se
contabiliza en horas de maquinaria de obra civil necesarias, aunque se pueden acometer con al-
guna de las maquinas base de la operacién con el cazo montado, o incluso con la pala frontal del
autocargador. En otras ocasiones se requiere la contratacién de maquinaria auxiliar y/o el aporte
de materiales de base para reparar las vias de tierra por las que se realizé el desembosque.

3.5.2. Gestidn de restos aéreos de la corta

La gestion de los restos aéreos del aprovechamiento maderero (ramas de arbolado, corteza, etc.)
puede hacerse o no, dependiendo de la normativa aplicable en cada Comunidad Auténoma y/o
del acuerdo que se alcance con la propiedad del monte aprovechado. Los restos pueden dejar-
se en el monte o extraerse para su posterior uso energético. En el primer caso pueden dejarse
acordonados, amontonados o triturados por astillado para facilitar su posterior incorporacion al
suelo. Sin embargo, cuando el propietario pide la eliminacidn de restos para facilitar la posterior
plantacion de la finca, si el monte no es muy abrupto, es frecuente que las empresas rematantes
extraigan estos del monte. Esto se debe a la gran demanda que existe en la actualidad de bio-
masa forestal para uso energético. Sirvan de ejemplo los siguientes datos: la central de biomasa
de la biofabrica de Ence en Navia (Asturias) consume unas 340.000 toneladas al ano de biomasa
forestal (la mitad procede de la corteza de los eucaliptos que se convertirdn en celulosa vy la otra
mitad de residuos forestales) y la planta de Greenalia recientemente instalada en Curtis (A Coru-
fia) prevé un consumo de biomasa forestal de 500.000 toneladas al afio (Rico 2018).

El método mas empleado para el aprovechamiento de los residuos forestales es el de astillado
en planta o centro logistico de biomasa. Para ello es necesario llevar los residuos a destino com-
pactados en forma de pacas (fardos cilindricos prensados de 2-2,5 m de largo y 300-400 kg
de peso). El empacado se lleva a cabo con empacadoras forestales instaladas en el semichasis
trasero de tractores autocargadores (figura CPI.22).

Debido a la dureza de la madera de eucalipto vy a la frecuente presencia de arena o barro en los
residuos, se usan compactadoras robustas con sistemas de corte de cuchilla y disefiadas especi-
ficamente en Espafia para residuos de este tipo (empacadoras de fabricacidn asturiana Monra o
Dingo) o también empacadoras similares de importaciéon de marcas como John Deere o Valmet.

Aungue en alguna ocasion también se emplea el método de astillado de residuos en monte
o cargadero, la orografia compleja de los montes del norte de Espafa, y la mayor simplicidad
logistica del astillado en planta (para el desembosque vy el transporte a fabrica de las pacas se
emplean los mismos equipos que para la madera), hace que este sea el método mas extendido
de aprovechamiento. La reciente compra por parte de Greenalia de 30 empacadoras forestales
para el suministro de biomasa a la planta de Curtis dan idea de la prevalencia de este método
de aprovechamiento de residuos forestales.
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Figura CPII.22. Proceso de empacado de residuos de eucalipto con empacadora Enfo 2000 de la firma
asturiana Monra (Fotos: Monra, izquierda y M. Barrio Anta, derecha).

3.5.3. Gestidn de tocones

Aungue el destoconado frecuentemente se trata en los proyectos de repoblacién forestal den-
tro del capitulo de “eliminacién de la vegetacion preexistente”, se puede incluir también en los
aprovechamientos madereros, aunque no es habitual. El destoconado consiste en eliminar ce-
pas envejecidas o agotadas tras sucesivos recepes (hasta 4-5 en el norte de Espafia) en masas
gestionadas por el método de beneficio de monte bajo. El objetivo es disponer el terreno con las
condiciones adecuadas para una nueva plantacién. También se recurre al destoconados de las
cepas cuando se pretenden introducir nuevos clones procedentes de los programas de mejora
genética. El destoconado puede llevarse a cabo por descuaje o extraccion y por destruccidn in
situ (sin extraccion) (figura CPII.23).

Figura CPII.23. Destoconado por destruccion in situ del tocdn de eucalipto con la cizalla Tecform mon-
tada sobre retroexcavadora (izquierda). Detalle de las garras o dientes cortantes de la cizalla (derecha)
(Fotos: M. Barrio Anta).
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a Sistema completamente mecanizado en masas de eucalipto
a Cabezales Guerra para procesado y descortezado de eucalipto

a Sistemas de aprovechamiento en masas de eucalipto
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