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O. INTRODUCCION 
Las nuevas técnicas de racio- 

nalización, mecanización y con- 
trol que otros países han utiliza- 
do en los trabajos de explota- 
ción deben constituir hoy en Es- 
paña uno de los objetivos al que 
los técnicos forestales atiendan 
con mayor urgencia para aumen- 
tar y defender la 
nuestros montes 

tal de lnvestigaciones y Expe- 
riencias (I.F.I.E.) determinar y 
analizar las circunstancias que 
concurren en los trabajos, en or- 
den a mejorar la rentabilidad ci- 
tada. Dentro de esta misión, la 
Sección de Explotaciones pre- 
tende la racionalización de los 
trabajos como medio importante 
de paliar la fuerte subida de los 
costes. Forzosamente la racio- 
nalización nos llevará a una me- 
canización, pero es necesario 
concebir que ésta sólo tendrá 
sentido si se sabe encuadrarla 
dentro de un planteamiento ge- 

- neral de los trabaios. Se impone 
así poder conocer la función que 
puede cumplir esta maquinaria, 
no con propósitos investigado- 
res sobre su constitución o fa- 
bricación, sino más bien sobre 
la función que debe realizar 

Para poder llegar a ello hay 
dos maneras de abordarlo: 

a) Estudio de las caractei-ís- 
ticas de las máquinas. 

b) Estudio del trabajo que 
han de realizar. 

El primer caso exige el monta- 
je de laboratorios para determi- 
nar las particularidades y deta- 
lles técnicos de cada equipo: 
potencia, esfuerzos de tracción, 
estabilidad, duración, consumos. 
Esta clase de laboratorios son 
extraordinariamente costosos y 
en nuestra opinión se salen del 
campo forestal. Resultan mas 
idóneos para centros de investi- 
gación de maquinaria y también 
para centros de homologación; 
tal es el caso de la Estación de 
Ensayos de Maquinaria Agríco- 
la existente en Madrid y depen- 
diente del Instituto Nacional de 
lnvestigaciones Agronómicas. 

La segunda forma de abordar 
el problema es más simple, aun- 
que no deja de tener también al- 
guna complejidad. No se trata 
de estudiar las máquinas en sí 
mismas, sino la función que rea- 
lizan. En lugar de estudiar los 
tractores para el arrastre de ma- 
dera, lo que estudiaríamos es e¡ 
arrastre mismo, determinando 
los esfuerzos necesarios para 
desplazar diferentes clases de 
madera en diferentes condicio- 
nes del terreno; analizaríamos 
así las exigencias para poder 
hacer el trabajo, según que se 

trate de madera con corteza o 
sin ella, con ramas o desrama- 
das, cortas o largas. Conocien- 
do los esfuerzos necesarios es- 
cogeríamos después en cada 
caso la máquina más adecuada 
para realizar el trabajo, o lo que 
es más importante, modificaría- 
mos el método tratando de aco- 
modarnos a aquellas situaciones 
que nos sean más ventajosas. 

Lo mismo podríamos haber 
estudiado los esfuerzos y poten- 
cias necesarias para descorte- 
zar madera según que esté hú- 
meda o seca, velocidades más 
idóneas de funcionamiento de 
acuerdo con los diámetros, ren- 
dimientos y ángulos de afilado 
de las cuchillas para cada es- 
pecie, etc. 

Pueden también ser objeto de 
estudio los trabajos de troceado 
de la madera, el transporte por 
cable, el apeo y corta, la carga 
y un sin fin más de operaciones 
de la Explotación. 

Llevado el estudio a determi- 
nar las exigencias necesarias 
para realizar cada función ade- 
más de estar en condiciones pa- 
ra escoger en cada caso la ma- 
quinaria adecuada, podremos 
conocer los rendimientos del tra- 
bajo de las mismas y, por con- 
siguiente, los costes de elabo- 
ración. Todo ello nos permitirá 
efectuar una racionalización de 
los trabajos y dictaminar sobre 



los métodos. Estos son los obje- 
tivos fundamentales de nuestra 
actuación. 

Con esta forma de abordar el 
problema no estamos tratando 
de hacer un estudio de maquina- 
ria, sino una racionalización de 
los trabajos. Si bien esto implica 
tener que emplear máquinas y 
seleccionarlas aten i é n d os e a 
ciertas normas, es necesario co- 
nocer antes las exigencias de 
los diferentes trabajos, cosa en 
la que hasta ahora no se ha 
avanzado mucho. 

La Sección de Explotaciones 
Forestales del I.F.I.E. ha aborda- 
do el problema con arreglo al 
segundo criterio y se está pre- 
parando de manera que pueda 
estudiar en el campo las diferen- 
tes alternativas que pueden pre- 
sentarse sin atenerse a priori a 
un tipo determinado de máqui- 
nas o a un método de trabajo 
fijo. 

Una de las mayores dificulta- 
des que se nos presentó al ha- 

, cer este planteamiento radicaba 

en que el trabajo en el campo 
da lugar a cambios importantes 
de las variables aún moviéndo- 
nos dentro de límites reducidos. 
Por ejemplo, el arrastre de una 
pieza se hace en un solo reco- 
rrido a través de pendientes va- 
riables; el descortezado de un 
tronco exige potencias diversas 
según los diámetros. Si emplea- 
mos valores medios para el aná- 
lisis, en gran número de casos 
estaremos cometiendo errores 
serios; por otra parte esto nos 
exigiría un número de ensayos 
muy importantes que podría Ile- 
gar a hacer prohibitiva, la expe- 
riencia. 

Otra de las dificultades con la 
que nos encontramos al hacer el 
estudio de los equipos necesa- 
rios fue que los mismos iban 
normalmente a situarse en má- 
quinas distintas y el acoplamien- 
to a cada una de ellas podía Ile- 
gar a ser un problema. 

La tercera dificultad seria es- 
tribó en que los equipos iban a 
sufrir golpes y esfuerzos anor- 

males importantes. Cabía que un 
equipo fuese idóneo para el tra- 
bajo en el momento inicial, pe- 
ro al cabo de un corto período 
podía estar desajustado o alte- 
rado. Esto exigía contrastes fre- 
cuentes y en muchos casos no 
son sencillos de ejecutar. Po- 
dríamos encontrarnos también 
con rotura de los elementos me- 
cánicos que empleásemos, ave- 
ría que muchas veces tiene una 
cierta gravedad. 

1. CADENAS 
ELECTRONICAS 
DE MEDIDA 

Tratando de soslayar estas di- 
ficultades nos inclinamos por 
equipos electrónicos de control. 
A nuestro juicio las ventajas son 
notables. Permiten el registro rá- 
pido o lento de las funciones, 
pudiéndose después estudiar las 
condiciones en que se ha efec- 
tuado el trabajo e interpretar las 
diferentes situaciones que han 
podido presentarse. El acopla- 
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Fig. 2 I I REGISTRADOR DOS CANALSS 

miento es en la mayoría de los 
casos de gran simplicidad, pues 
basta la presencia de captado- 
res ópticos, magnéticos o sim- 
plemente de contacto para estu- 
diar un fenómeno. Son equipos 
susceptibles de regular y con- 
trastar para corregir desviacio- 
nes. Complementaria de estas 
ventajas se trata de equipos que 
casi siempre resultan más eco- 
nómicos y reducidos de peso. 
Por el contrario, son más com- 
plejos. Es necesario tener unos 
conocimientos técnicos amplios 
para su manejo y en ciertos ca- 
sos su trato y cuidado es difícil. 
Como dificultad mayor está el 
que exigen energía eléctrica pa- 
ra su funcionamiento; si esto no 

problema en un laboratorio, 
lo es para el trabajo en el 

El principio de un equipo elec- 
nico de ensayo es en líneas 
y simples el siguientq: 

Un captor recoge la magnitud 
medir ya sea ésta una tempe- 
tura itermopar-, un sonido. 

-micrófono-, una vibración 
-acelerómetro-, un desplaza- 
miento o un esfuerzo de trac- 
ción. Cualquiera que sea la va- 
riable a medir los captores de- 
ben ser sensibles a la magnitud 
de la misma y generar una se- 
ñal adaptada a las operaciones 
que van a seguir en, el proceso. 

Los transductores modifican 
la estructura de la señal recibi- 
da y son en definitiva converti- 
dores de medida restituyendo 
una magnitud de salida en co- 
rrespondencia con el fenómeno 
a estudiar. Realizan en muchas 
ocasiones operaciones de suma, 
resta y comparación. 

Normalmente la señal genera- 
da en los transductores es muy 
pequeña y se hace más percep- 
tible en los amplificadores co- 
rrigiéndose esta señal en los fil- 
tros para conservar sólo algu- 
nos aspectos. 

Disponiendo ya de la señal de 
salida, podemos proceder a la 
lectura de la misma bien en un 

. galvanómetro o bien en un osci- 

loscopio, segun la precisión y 
concepto que deseemos darle a 
la medida. Asimismo podemos 
proceder a un registro de la mis- 
ma en aparatos de respuesta 
lenta o rápida. Por su especial. 
estructura una cadena electróni- 
ca tiene en muchas ocasiones la 
posibilidad de tomar simultánea- 
mente varias medidas y los equi- 
pos de registro pueden prepa- 
rarse para diferentes clases de 
lecturas. El aparato de respues- 
ta rápida de la fig. 1, que puede 
identificarse en la fig. 4 a la iz- 
quierda, dispone de cinco cana- 
les de lecturas; la velocidad del 
papel oscila entre 6 y 800 mm/s. 

Por medio de él pueden estu- 
diarse simultáneamente fenóme- 
nos con cinco variables; por 
ejemplo, en el caso de un arras- 
tre podemos registrar: r. p. m. y 
temperatura del motor, par mo- 
tor del cabrestante, pendiente 
del te r reno  y ve loc idgd  del 
arrastre. Con estas cinco o con 
otras distintas podemos estable- 
cer posteriormente una serie de 



- &a consecuencias importantes para 
analizar un trabajo determinado. 

La fig. 1 nos muestra los com- 
ponentes que hemos mencíona- 
do de una cadena de medida y 
en la parte inferior de la misma 
se observa el equipo de compro- 
bación, generando determinadas 
señales eléctricas, acústicas o 
de tipo vibratorio, contrastando 
los diferentes elementos de la 
cadena para corregir influencias 
meteorológicas o físicas. En ca- 
da caso podremos conocer si 
las lecturas que efectuamos son 
correctas. 

También debemos señalar que 
los equipos de registro actuan- 
do por causa de una determina- 
da señal eléctrica son aptos pa- 
ra registrar fenómenos muy di- 
versos con sólo aue exista una 
cierta correlación 'entre el fenó- 
meno Y el maraen de lectura. 
Con ciertas modificaciones ex- 
ternas adaptamos I'os equipos 
para estudiar problemas distin- 
tos, existiendo así una intercam- 
biabilidad, o un uso múltiple, de 
gran valor a la hora de plantear 
las experiencias. 

Puede también observarse en 
la fia. 1 la existencia de un eaui- 

Fig. 3 po dectrógeno portátil para dis- 
poner en el campo la energía 
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precisa. En muchos casos esto 
no es necesario porque el fun- 
cionamiento se hace con los 
acumuladores de las máquinas a 
ensayar o con baterías de la 
propia cadena. 

2. CADENA DE 
MEDIDA DEL PAR 
MOTOR 

cánico en nuestro laboratorio- 
al trabajar la máquina, transmiti- 
mos el par al medidor del mis- 
mo; desde éste le Ilevamos a un 
multiplicador al cual llegan las 
revoluciones. El producto de am- 
bas variables nos da la poten- 
cia; mediante un registrador de 
dos canales retenemos dos me- 
didas, por ejemplo el par y las 
revoluciones. En el caso de una 
o~eración de descortezado DO- 

Como un e iem~ lo  de lo ex- ' . . 
puesto hasta ahora, explicare- 
mos en la fig. 2 la cadena de 
medida que utJlizamos para de- 
terminar el par motor de una 
máquina para estudiar la toma 
de fuerza de un tractor, la po- 
tencia exigida par una descorte- 
zadora, virutadora, cabrestante 
de arrastre, grupo motor de un 
cable o bomba hidráulica de una 
grúa de carga. Intercalando un 
captor entre el grupo motor y la 
máquina arrastrada -este es 
uno de los pocos casos en que 
se, requiere un acoplamiento me- 
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trabaja para usted 
poniendo la investigación 

técnica al servicio de 
su industria 

díamos haber captado también 
la velocidad de la madera e in- 
cluso el diámetro. Con estas cin- 
co variables, r. p. m., potencia, 
par motor, velocidad de alimen- 
tación y diámetro, podemos es- 
tablecer consecuencias impor- 
tantes si al tiempo disponemos 
de valores de humedad, espesor 
de la corteza y edad del arbo- 
lado. 

La fig. 3 nos muestra en la 
realidad los elementos de la ca- 
dena descrita junto con el osci- 
loscopio utilizado para contras- 
tar el equipo. 

Con modificaciones de ejecu- 
ción, pero con un principio ge- 
neral similar, se han preparado 
otras cadenas para estudiar: es- 
fuerzos de tracción, r. p. m. de 
máquinas o elementos aislados, 
temperaturas, presiones y pesos. 

(La publicación de este 
trabajo concluirá en nues- 
tro próximo número.) 


