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Conceptos

Medio ambiente: f}..) conjunto de condiciones e influencias externas
que afectan lavida y el desarrollo de un organismo” (Silva, 1999)

Impacto ambiental:

“Alteracion de la calidad ambiental que resulta de la
modificacion de los procesos naturales o sociales provocada
por la accion humana” (Sanchez, 1999)

“El cambio en un aspecto/variable ambiental, en un determinado
periodo y en una determinada area, que resulta de una actividad
dada, comparado con la situacion que ocurriria siesa actividad no
hubiera sido iniciada” (Wathern, 1988)
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Impacto sobre vegetacion y fauna

La tala rasa impacto maximo

. Vegetacion: dano a nativas, rotura del tapiz vegetal, y el aumento de
especies invasoras

Fauna: Efectos sobre comunidades de aves, mamiferos, pequenos
mamiferos, micro-fauna reduciendo o modificando el habitat.
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Aire yagua

Calidad del aire por emision de gases de maquinas,
polvo, ruido

.Impacto en el agua - consecuencia del impacto en
el suelo; cruce de maquinas por cursos de agua,
derrames

Aumento y direccionamiento del escurrimiento de agua
superficial.
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¢, Qué es la compactacion del suelo?

Suelo no
compactado Compactacion del suelo ® reducion del volumem

\ g

» expulsion del aire de los poros.

Aire

66 . .,
Adensamiento”= reduccion del

Agua

Sélidos

. volumen ® expulsion de agua de
Aire
los poros del suelo.
Agua Agua
Solidos Solidos Manejo inadequado

Adensamiento % reduccion del volumen ® processos

pedogenéticos o transito muy intenso de maquinas

ZDIaS Junlor, ZUUU;



Compactacion

+ Reduccion de los macroporos de la
tierra.

+ Generado por el transito de maquinas.

+» Depende de: - tipo de suelo » =
maquinaria utilizada (peso - #Wf} .
area de contacto) <
humedad del suelo. B oy SR
Método de extraccion NS
Residuos 5 e e
Pendiente.



Depresiones generadas por
neumaticos, bandas o arrastre de
trozas

Transito en condiciones de exceso
de humedad y/o suelo descubierto

Depende de:-pendiente.

- Forma de la pendiente.

- método de extraadion.
- Tipo de suelo
- Presencia de residuos
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Efecto de la compactacién

Aumenta la densidad del suelo,

- Disminuye del volumen de macroporos,

-« Aumenta resistencia mecanica del
suelo al crescimiento de las raices -
limita desarrollo radicular - pérdida de
productividad

- Reduce infiltracion de agua — aumento

: P : R _ Efecto de ladensidad (1,2-1,4-1,6-1,8g cm=3) en
y dlr.e,cuomamlento de escurrimiento crescimento de mudas Ge pings
erosion



Propriedades fisicas que pueden ser usadas para identificar
compactacion em el suelo?

Densidad del suelo

Porosidad total

Resistencia a la penetracion

Macroporos
Infiltracion de agua

agua disponible



Densidad del suelo - determinacion

Método del Anillo volumétrico

 Recoger uma muestra de suelo sin deformar em un anillo volumétrico de volumen
conocido (V).
« Secar la muestraen horno 105-110 °C y determinar a su masa seca (Ms).

« Estimar la densidad del suelo usando a frormula:




Resistencia del suelo a la penetracion.

Indice de cono: kgf/cm?

Facil recoleccion el problema del efecto de la humedad del suelo a
la reaccion del penetrémetro.

Limite critico — 25 a 30 kgf/cm?.




La compactacion producida depende de la

humedad del su

Suelo Arcilloso Seco (CH=10%)

elo

Suelo Arcilloso Himedo (CH=28%)

indice de cone (kgf/cm?)
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indice de cono en pendiente entre 15 e 25% para el trafico de cosecha sistema harvester + forwarder

Seixas F.; Oliveria E. (2001)



Intensidad de transito de maquinas

Forwarder traffic intensity

Soil class Soil surface
3 passes b passes 12 passes 16 passes
BA horizon
bare soil 67 67 100 100
Hapludult-1
residue cover 0 0 50 100
bare soil 67 67 100 100
Hapludult-2 ,
residue cover 0 50 100 100
bare soil 100 100 100 100
Haplorthod ,
residue cover 100 100 100 100
B horizon
bare soil 67 67 67 100
Hapludult-1
residue cover 0 0 0 100
bare soil 67 100 100 100
Hapludult-2 .
residue cover 50 50 50 100
b | 100 100 100 100 Andrade, M. L. D. C. et. al.
are soi
Haplorthod , (2017).
residue cover 100 50 50 50

Percentage of compacted samples on different soils, horizons, and soil surface conditions according to the criteria from Dias Junior
et al., 2005, after several forwarder traffic intensities in eucalypt forests from Teixeira de Freitas-BA, northeastern Brazil.



Intensidad de transito de maquinas

indice de Cone (MPa)
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indice de cono (MPa) para diversas frecuencias de transito de un tractor equipado
con grua + zorra (Peso = 8 1)



Valores de presion de contato para maquinas forestales

EQUIPAMIENTO

PRESION (kPa)

Sistemas de cable

“Skidder” orugas

Tractor de orugas

“Skidder” neumaticos
“Forwarder” con eje doble trasero

“Forwarder” con eje simple trasero

0

30-40

50-60

55-85

85-100

105->125
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Medidas de

Brush amount

prevencion/
mitigacion

Okg/m*  Skg/m?

15 kg/m? 20 kg/m?

Zone

Control plot

Twre tracks
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*
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*
*

* * ¥ o+ o % *

* Soil mosture measurement

'-H‘* Displacement measurement

*
* %

Control plot

Poltorak B. et. al. 2018




Medidas de prevencion y mitigacion.

7 Prevencidon DEL IMPACTO FISICO

0 Evitar el ingreso de maquinaria a lugares susceptibles a procesos erosivos
(humedad, pendiente, cobertura del suelo)

0 implementar eficientes planes de construccion/mantenimiento de redes viales, de
corte y extraccion de madera.

7 MITIGACION DEL IMPACTO BIOTICO

0 Priorizar los métodos de extraccion que proporcionen menores niveles de daho a
la vegetaciondel sotobosque.

1 Capacitacion de operadores
1 Crear zonas de conservacion y proteccion de especies.



Cantidad de residuos de cosecha
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Medidas de prevencion de impactos

Planificacion y capacitacion de personal involucrado en todas
sus lineas.

Sistema Integrado de Gestion (SIG):

. Identifica las actividades que pueden generar
impactos ambientales

. Evalla los riesgos de dichas actividades

. Desarrolla medidas que permita mantener controlar
los impactos.



Evaluacion de IA

La evaluaciondebe serde cardcter interdisciplinary debe sequiruna linea general que analice y
clasifique losimpactos segun los siguientes criterios :’(Buroz, 1994; Meneses y Gayoso,1995):

Tipodeaccion
Caracter del impacto
Intensidad.
Extension
Duracion
Magnitud
Reversibilidad
« lIrreversible
« Parcialmentereversible
« Reversible

Riesgo



Peso comparativo, area de apoyo y presion
estatica de animales en pastoreo, hombres y
mujeres

Masa (kg) Area total Presion estatica
. = superﬁcia] {cmz) (kPa)
OVINOS 40 - 54 55- 84 48 - 83
vacunos 306 -612 264 - 460 98 - 192
equinos 400 - 700 736 54 -95
hombre 61 -75 146 - 173 41 - 45
mujer 46 - 73 45-79 57 -108

Entonces, ¢quée compacta mas el suelo?

CAMBIOS EN EL SUELO, ASOCIADOS AL TRANSITO Y PISOTEO DE
LA HACIENDA

Miguel A. Taboada. 2007. Catedra de Fertilidad y Fertilizantes, Facultad de
Agronomia UBA.

www.produccion-animal.com.ar



Presion sobre el suelo

Distribucion del peso de la maquina sobre el suelo.



TEORIA DE LA TRACCION

Para que el tractor pueda moverse:

La fuerza disponible en las ruedas debe ser igual o superior a la suma
de la fuerza de rodadura, la fuerza resultante de la pendiente y a la
fuerza resultante de la carga.

El suelo debe ser capaz de resistir al esfuerzo de traccion, es decir que
la traccion maxima que soporte el suelo debe ser mayor a la fuerza
requerida en las ruedas para que el tractor se mueva.



TEORIA DE LA TRACCION

=

Resistencia a la rodadura
Efecto Pendiente
Resultante de carga




TEORIA DE LA TRACCION

Fuerza de traccion maxima.

F,=S.c+P.tgb

L o Area rueda tractiva = Lts * ancho
F.:Traccion maxima
S :Superficie de contacto de las ruedas tractivas Lts = \/D
C : Cohesion del suelo
Lts: Longitud tractiva

P : Peso sobre las ruedas trac'tl\{as | De: Didmetro exterior
tg@: Tangente del angulo de friccion interna del suelo q: Perfil (aproximadamente igual al ancho)

g2
exq——
4



TEORIA DE LA TRACCION

Resistencia a la rodadura.

R, : coeficiente de resistencia a la rodadura

G : Peso total maquina + carga en toneladas




TEORIA DE LA TRACCION

Efecto de la pendiente.

G : Peso total del vehiculo kg

i : Pendiente (como valor decimal)



Practico

1.  Miren con atencidn el video Video: Traceless (sin huellas):
https://www.youtube.com/watch?v=xauLNORS4m0O0

2. Calcular presion estatica sobre el suelo para las 5 maquinas de
cosecha.

3. Discutan en grupo: éQué acciones se pueden tomar para disminuir
el impacto sobre el medio fisico (suelo, aire y agua)?

Tomen como base el video de skogforsk y el paper “Modifying the
settings of CTL timber harvesting machines to reduce fuel
consumption and CO2 emissions” disponibles en EVA.


https://www.youtube.com/watch?v=xauLNORS4m0

Presion estatica sobre el suelo.

Entonces, équé presion genera el Skidder sobre el suelo?

Peso total: 30130 kg
. Area contacto rueda suelo: 4,30 m2? ~ 43.025 cm?

Presion: 0,70 kgf/cm? ~ 70 Kpa



Ejercicio 1

Caso practico.

Peso: 25.130 kg
Peso adicional: 6600 kg (2/3 de 10000kg, 7 fustes de 40 cm de didmetro )

Neumaticos delanteros: 35,5L-32

g2
g (m)="? Lts = De*q—z
De (m)="7? o |
Lts: Longitud tractiva
Neumadticos traseros: 30,5L-32 De: Diametro exterior
g: Perfil (obtener de tablas)
q(m)="7 Area rueda tractiva = Lts * ancho

De (m)="7?

Considere que este equipo se desplaza en suelo franco arenoso friable en contra de una pendiente de 15 %.

Especificaciones de neumaticos: 2019 Forestry Tires_Broch_Update.pdf (bridgestone.com)



https://commercial.bridgestone.com/es-us/mp-resource/content/dam/bcs-sites/firestone/AG/product-brochures/2019_Forestry Tires_Broch_Update.pdf

Calcule la presion sobre el suelo producida
por este Feller

. Ficha técnica



https://www.tigercat.com/es/produit-es/720g-feller-buncher/

Calcule la presion sobre el suelo producida
por este Forwarder

. Ficha técnica

.
il

™



https://www.ponsse.com/es/web/guest/productos/forwarders/product/-/p/elephant_king_8w#/

Calcule la presion sobre el suelo producida
por este Harvester

. Ficha técnica



http://www.interagrovial.com.uy/page/es/cosechadoras-con-ruedas/cosechadora-con-ruedas1270g-8-ruedas/

Calcule la presion sobre el suelo producida
por este Skidder

. Ficha técnica

- Considere un peso adicional de 3000 kg

PO
-----


http://www.interagrovial.com.uy/page/es/arrastradores/arrastrador-con-tenaza-748l-ii/

Calcule la presion sobre el suelo producida
por este Harvester de bandas.

. Ficha técnica



https://www.tigercat.com/es/produit-es/harvester-h855e/

Discutan en grupo

¢ Cual de las maquinas tiene mayor potencial de impacto sobre el suelo?

¢ Qué acciones se pueden tomar para disminuir el impacto sobre el medio fisico
(suelo, aire y agua)?

Tomen como base también el video de skogforsk y el paper “Modifying the settings
of CTL timber harvesting machines to reduce fuel consumption and CO2 emissions”
disponibles en EVA.

|dentifica en las fotos: impacto, potencial impacto, medida de prevencion o
medida de mitigacion de impacto.



Tarea

Para su maquina de referencia,
Calcular:
Presion sobre el suelo

Traccion maxima del suelo en operacion actual Fa
Resistencia a la rodadura
Resultante de carga



Tecnologias para reduccion de impacto

Maquinas hibridas.
¢Que es un procesador hibrido? — Logset
Volvo Trucks — Our first-ever fuel cell electric truck — YouTube

Ponsse EV1 - Epec - Control System Expert



https://logset.fi/que-es-un-procesador-hibrido/
https://www.youtube.com/watch?v=nmzfmn898J0&t=10s
https://epec.fi/ponsse-ev1/
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Huellas a favor de la pendiente y en tramos
mayores a 250 metros.
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http://www.youtube.com/watch?v=8y4Ye-_AR50
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