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=Objetivos del curso
z0rganizacion
=Contenidos
‘=Bibliografia y material
‘zlntroduccion




Objetivo general

Comprender, generary
analizar datos para
evaluar productividad de
operaciones forestales de
silvicultura, manejo y
cosecha.




Objetivos especificos

Conocer herramientas (y tecnologias)
disponibles para la generacion de

datos en OF (mecanizadas) Planificar
* Silvicultura. /\
* Cosecha. Controlar

Entender —practicar- recoleccion de
datos y procesarlos aplicando
técnicas y tecnologias para la
evaluacion de productividad de OF.

Hacer



Organizacion

Conocimientos previos
—Nociones forestales generales
—Nociones generales de organizacion de trabajo

— Productos forestales / \
—Maquinaria forestal ﬁ
— Legislacion y SySO % |
— Gestion Forestal \ / ‘ [/

—Suelos
—|nventarios Forestales
—Sistemas de Informacion Geografico




Organizacion

Metodologia de clases:
tMahana - teorico
tTarde - practico
tDiscusion

tSabado salida a campo 7?7
tMaterial W E



https://eva.udelar.edu.uy/course/view.php?id=8147
https://eva.udelar.edu.uy/course/view.php?id=8147

Organizacion

Fecha h Tema Descripcion
o . . Introduccién curso. Fundamentos de estudios de tiempos
Mahana 3 |Introduccion. Productividad e , posy
M 3 rendimientos. Métodos manuales
. , Uso de datos recolectados manualemnte, practicas con
Tarde 3 |Practica Métodos manuales . . P
grabaciones en video
. . StanForD, StanForD2010, evaluaciones de productividad
N Evaluaciones de productividad en . .
Mahnana 3 usando datos recolectados automaticamente por maquinas
cosecha Forestal
J4 Harvester y Forwarder
= . Confirguracion de computadoras de cosechadoras para
S Tarde 3  |Practica StanForD 1re P . P
< registro de datos y practica de procesameinto de datos
Datos recolectados por . . . : :
o Configuracion de equipos de recoleccion de datos y practica
Mainana 3 |computadoras de abordo No :
de procesamiento de datos
V5 StanForD
Tarde 3 Practica con informacion de Configuracion de equipos de recoleccion de datos y practica
silvicultrua de procesamiento de datos
. Practica a campo de evaluacidnn de operaciones - métodos
S6 10 |[Salida a campo o aula . P . P
de registros manual; o proecesamiento de datos
o . .« 7 .7
o C L Estudio de caso de operacién forestal. Presentaciéon de cada
= |V 17| Mafiana 4 Seminario final . P . .
S trabajo en forma oral e informe en formato digital y anexos




Organizacion

Escala Escala Escala
Certiﬁcacicnes. Eorcentual categorias _UDELAR
| ) 90-100 A 10- 11y 12
‘Participacion/asistencia  ©® R
#80% de las clases 50-69 5
., 40-49 4
tAprobacion 30-39 3
& 700 : i 20-29 ’ 2
170% del puntaje maximo - 015 X
0-9 0




Organizacion
Evaluaciones para aprobacion:

tEDUPER: seminario —
presentacion oral (15 g
minutos) - grupos de 2 0 3 oo
tEstudiantes posgrado —
seminario e Informe escrito




Organizacion

Evaluaciones para aprobacion:
Seminario grupos 2 o 3 (15):

1. Evaluacion de
productividad de una

operacion forestal.

2. Andlisis de una
publicacion cientifica




Organizacion

Practica - campo

» Casco

»Chaleco/ropa reflexivo/a
»Zapatos con suela antideslizante
» Polainas (segun lugar de visita)

»Para evaluacion: cronometro,
camara, cinta meétrica, planillas,
lapiz, Tablet o teléfono




Bibliografia basica

e COST Action FP-0902 (2012) - “Good practice guidelines for biomass production
studies”

e |[UFRO. (1995). Forest work study nomenclature. Garpenberg, Sweden.

 Ackerman, P., Gleasure, E., Ackerman, S., & Shuttleworth, B. (2014). STANDARDS
FOR TIME STUDIES FOR THE SOUTH AFRICAN FOREST INDUSTRY. Retrieved from
http://www.icfr.ukzn.ac.za/sites/default/files/pubs/Time Study Standards 2015.pdf

* Forestry, C. R. C. for. (2010). Enhancing forest machine efficiency: onboard
computer selection and implementation guide. Tasmania, Australia: CRC for
Forestry. Retrieved from
http://www.crcforestry.com.au/publications/downloads/CRC-Onboard-Computers-
WEBLINK-21 031.pdf

e Uusitalo J. (2010). Introduction to Forest Operations and Technology. JVP forest
Systems Oy. Cap 8.



http://www.icfr.ukzn.ac.za/sites/default/files/pubs/Time Study Standards 2015.pdf
http://www.crcforestry.com.au/publications/downloads/CRC-Onboard-Computers-WEBLINK-21_031.pdf

Bibliografia y material de apoyo

* https://www.skogforsk.se/english/projects/stanford/

e Ponsse Plc. (n.d.). Opti4G 4.730 - Manual.

* Log Mate © Log Max AB, (2018) Log Mate 510 Manual del Operador

* Log Mate © Log Max AB, (2017) Log Mate 500 Manual del Operador

* Log Mate © Log Max AB, (2013) Log Mate 500 Operational Monitoring
* Log Mate © Log Max AB, (2013) Log Mate 500 Manual de Software

e Deere & Company (2016), TimberMatic H-12, Manual del Operador.

* http://www.forestproductivity.co.za



https://www.skogforsk.se/english/projects/stanford/
http://www.forestproductivity.co.za/
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Operaciones Forestales

Alejandro Olivera, Ing. Agr. PhD Ing. For.



OF concepto

Organizaciony
gestion de recursos
(RRHH, maquinas,
insumos) para
ejecutar actividades
forestales.
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Silvicultura

Establecimiento

OF

Cosecha

Manejo

Caminos

Transporte
secundario

Carga y descarga
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Tecnologia OF - evolucion = [N
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OF

Planificar

.

Controlar

SFO
Sustainable

Hacer




Productividad de OF

¢Que es productividad?




Productividad de OF éQué es?

Productividad

Relacion entre variables — No se mide, se
calcula, estima

Expresada - Indicadores “de productividad”
m3/h - t/h
arb/h
|/m?3
ha/h



Productividad
de OF épara
que?

Mejorar
(ergonomia,
calidad)

Planificacion
y
dimensionami
ento

Diagnosticar y
establecer
referencias

(tarifas,
costos)

Gestion de
operaciones

Modelar

procesos

Mejora
eficiencia:
identificando
demoras o
movimientos
innecesarios

Comparar:
maquinas,
sistemas,
operarios,
turnos,
métodos ...



Productividad - Costos

SRy min

—_
(gsto horario >
N $/h y

\ /

-

Productividad

m3 h-1

~




Productividad - Costos

N
3 h-l

$/m3=$h1/(mh?)

N

Costo horario

S/h

4 / \ N\
Productividad
m3h-1




Productividad

m3 h-1

-

~

Produccion

m3

\_

Tiempo
programado/efectivo

(h)

J




Productividad

/

Costo horario

S/hr

~

S/m3=Shrl/ m3hrt

-

Productividad

m3 hrl

~

RN

roduccion m
(t, ha, arb)

\_

Tiempo
(programado
[efectivo) h

N~



Productividad de OF {Como?

Ciencia del trabajo
Estudios de trabajo

Mide y analiza: trabajo, personas,
herramientas, equipos, procesos,
organizaciones y métodos f(Tiempo) &

Evaluaciones tiempo

Mide y analiza el uso del tiempo durante el
trabajo



Productividad de OF i COmo?

Evaluaciones de productividad

Estudios de trabajo + Estudio de tiempos =
Estudio de tiempos y movimientos

Estudios de productividad

Estudio de tiempos y movimientos +
Produccion
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../IUFRO_WorkStudyNomenclature__bjoerheden_.pdf
../IUFRO_WorkStudyNomenclature__bjoerheden_.pdf
../2014 Good practice guidelines for biomass production studies.pdf
../2014 Good practice guidelines for biomass production studies.pdf

Productividad
de OF éCOmo?

STANDARDS FOR TIME STUDIES
FOR THE SOUTH AFRICAN FOREST INDUSTRY

First Edition

5 February 2014

Project team:
Pierre Ackerman
Elizabeth (Lise) Gleasure
Simon Ackerman

Brad Shuttieworth
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Evaluacion de productividad

Calidad del producto y efecto sobre el ambiente

Recursos de
entrada (Input)

Métodos y

movimientos

e Tiempo e Tratamiento de
e Energia residuo

e Control de
malezas

e Laboreo

e Plantacion

e Poda

e Apeo

e Procesamiento

K\ Y, o

J

Salida

(producto)

ha
Plantas
arboles
m3

t

Calidad

Producto

final

ha/h
Plantas/h
Arboles/h
m3/h




Productividad
de OF ¢ para
que?

Planificacion y
dimensionami
ento

Diagnosticary
establecer
referencias

(tarifas,
costos)

Mejora
eficiencia:
identificando
demoras o
movimientos
innecesarios

Gestion de
operaciones

Comparar:
maquinas,
sistemas,
operarios,
turnos,
métodos ...

Modelar

procesos



Productividad de OF ¢para que?

Objetivos

Definir objetivos segun datos que
especificos

existentes — estudios académicos

Diagnosticar
y establecer
referencias
(tarifas,
costos)

Mejora
eficiencia:
identificando
demoras o
movimientos
innecesario

Gestion de
operaciones

Comparar:
maquinas,

Planificacidn

y sistemas,
dimensiona operarios,
miento turnos,

métodos ...

Modelar

procesos ! (.Uggk‘ Mw




Productividad
de OF éiQueé
mas?

/Describir objeto de estudio\

e Equipo

e Tarea

e Operario/s:
entrenamiento,
motivacion, aptitud,
experiencia,

e Describir la terea Ej.
plantacién (MdP vs Lumin).

e Describir condiciones del
trabajo:

e Terreno
¢ Visibilidad
e Condiciones atmosféricas

. /

Comunicar
Comparar
Replicar

Usos
futuros



../../CF2018/eduper/Clases/4 Productividad/2006 harvestin vs many factors Malinovsky.pdf

Productividad de OF i COmo?

Evaluaciones de productividad

Estudios de trabajo + Estudio de tiempos =
Estudio de tiempos y movimientos

Estudios de productividad

Estudio de tiempos y movimientos +
Produccion




Estudios de tiempo - Tipos

Experimental:
* Chequeo u observacion (Observational)
* Ensayo: diseno, parcelas, repeticiones.

* Seguimiento - registros de turnos (automaticos o
no)

* Modelos de productividad



Estudios de tiempo - escala

* Seguimiento — largo plazo (Follow up)
* Turno: estudios macro, productividad, paradas

* Muestreo: Parcela (area, tiempo o cantidad de ciclos):
Estudio especifico, observacion de ciclos

* Ciclo: detalle del proceso, demoras de corta duracidn
* Elemento del ciclo:



Estudios de tiempo — tiempos operativos

— Procesando
B Tiempo _— Viaje en terreno
ToTAL TiME r efectivo, E(t) | | | otros trabajos
HOM wokki’ t-“t'

t.r.g_ue[ time omitilized time —{Viaje en caminos

OEKPL&CE TmHE'

. — Reparacion
| Mnﬂwokn Eime ' work time ]
Tiempo
A{t‘.‘LStut‘bahCE tme, productive work time _| destinadoala — Esperando
L fwork-relaled delay Cim -—!mein wovk time ' operacion B reparacion

___l meal tCime ' -——fc.ohpkmchtarj h.,nl“h_l
—{rest and personal ' subportive work Lime
—i interference t.-e.' L—{?n-_?ava ov] work ' Transporte en
C - ] Zorra
Service Ciwe
[interrupciones

Paradas para
alimentacion

— Paradas —1— Mantenimiento

Tiempo total calendario
I

IUFRO 1995 |

] Lost time

Clasificacién segun StanForD, Olivera 2016



Tiempos operativos - convencion

!TGT"\L TiME '
L _JrNgu-h.k:aRt:?bﬁf.E TJ‘E’

| ¥ 1
trr};i',"-.l"E[ Eime vnbilized Cime
[ WORKPLACE TIME

| hon -wWoRk Eime ' T _ [ work Lime I
L_dLSturbah‘:E lt'L"‘JE t productive work t:-—.g'

-—‘mrﬁ.~re{:feé glc,I;I Cime , —-! main Wovre time '
_| meal time ' —Imhﬁtmcntarj l-wrl-:.l

——{ﬂ!ﬁt -E‘né E'{'.t"‘s::-hal ' L——~‘£”H‘ﬂl"t§#¢ Work t-i.nla.'
| iht.f'."‘i:f.rﬂ“te +\-.Iu""'-l"'_ ' ’—'l?rf.?a'l"ﬂ tﬁ‘l"J WO '
—1 Service bEiwae '

“‘{&ntiu;rj work Time '

lufro, 1995

>  Tiempo programado (SMH)




Tiempos operativos - StanForD

Tiempo
programado
(SMH)

Tiempo total calendario

— Procesando

Tiempo
efectivo, E(t)

— Viaje en terreno

— Otros trabajos

Tiempo
destinadoa la
operacion

N

Lost time

—Viaje en caminos

— Reparacién

Paradas

— Mantenimiento

— Interrupciones

Paradas para
alimentacion

Esperando
reparacion

Transporte en
zorra

Adaptado de Skogforsk, 2017



Tiempos operativos

Tiempo Total - TT - CT

Tiempo programado — SMH Tiempo no operativo

Tiempo maquina disponible - AMH Tiempo M&R

Ej: Feriados,
Tiempo efectivo de trabajo - PMH firjms de

Timepo tarea principal Tareas aux Ej: Servicio, semana, dias
roturas descontados
Ej: Maquina mantaenimiento |BESAZE

enterrada, programado

instrucciones,
traslado




Tiempos operativos principales indicadores

Disponibilidad mecanica
DM(%) _ Tiempo maquina disponible 100 =

Tiempo programado

Tiempo programado — Tiempo R&M
* 100

Tiempo programado

Tiempo programado — SMH
Yl [lempo maquina disponible - AMH Tiempo M&R

Tiempo efectivo de trabajo - PMH Paradas

Timepo tarea principal Tareas aux



Tiempos operativos principales indicadores

Eficiencia operativa (EO)
Método 1

Tiempo programado — Tiempoo R&M — Paradas
EO(%) = ( % * 100

Tiempo programado

Método 2

- ., Tiempo nrogramado — Tiempoo R&M — paradas
Utilizacion U (%) = Py L 2 *100

Tiempo programado — Tiempoo R&M

EO (%) = DM x U Tiempo programado — SMH

Tiempo maquina disponible - AMH Tiempo M&R

EO (%) Tiempo efectivo de trabajo - PMH Paradas

Timepo tarea principal Tareas aux



Estudios de tiempo - escala

e Seguimiento - largo plazo (Follow up)



Estudios de tiempo - escala

* Seguimiento (Follow up) Harvester total time in percentage

* Turno: estudios Macro, e
.« . B Rarvesting 0 0. 20
productividad, paradas. - Zh g "
* Productividad global (ha/h, m3/h ...)  =Maintenance

H Repair 20,

7%

u Road travel

ObtenCion de datos: Automa’tica m Trailer transportation

u Terrain travel

(StanForD) o Manual Meal break
1 Other work

u Waiting for reparation




Estudios de tiempo ¢CoOmo?

* Estudios de tiemposy
movimientos - manuales

* Registros estandar — StanForD @%‘
).

* Registro computadoras de Uty %
abordo — Hexagon, Magna, o . o

ARAG ... f -

* GNSS (GPS), Sensores de
vibracion




Estudios de tiempo ¢CoOmo?

Estudios de tiempos y movimientos — manuales — observacion directa

Time study on a biomass operation



Estudios de tiempos y movimientos - manuales

Seguridad

A
EPP
Conocer los riesgos de la — AR-S0mal |

. A\ &30 *ﬁc«‘-q
operacion

e —h
* Distancias de seguridad — O i ] i
* Practicas de trabajo . A
seguro —_
J A




Estudios de tiempos y movimientos — manuales

Seguridad

Contacto visual o comunicacion
con operador y responsables de
operacion

Cddigos claros al comunicarse con
operadores

No fumar, consumir alcohol o
drogas que alteren la percepcion

Conocer procedimiento en caso
de emergencia

=




Estudios de tiempos y movimientos — manuales
© a 0o e

Técnicas 5 ©

Alarm Clock Timer Stopw

e
Muestreo: Parcela (area, tiempo o cantidad de ciclos) f

1. De vuelta a cero (Snap-back timing) —
cronometrado de elementos/ciclos.

2. Tiempo continuo (acumulado) — se distinguen
elementos, se suman los tiempos, se aisla
duracion de elementos por sustraccion.

3. Tiempo parcial (Selective time) — para medir solo
un elemento del ciclo se activa al inicio del
elemento

4. Multi-momento o estudio de frecuencia.



../../OF2018/Planilla de Campo_Toma de tiempos 2010.xls

Estudios de tiempos y movimientos — manuales
Herramientas

S 00 e < m 1815

Forestry TimeStudy

Muestreo: Parcela (area, tiempo o
cantidad de ciclos)

Example Study With Units
(unit tracking enabled)

. Feller
1. Cronometro con memoria,
s . W Forwarder
teléfono o Tablet + planilla para e oo
notas — Hy
HARVESTING
Skidder
SILVICULTURE
2. App para estudios de tiempo s—
FELLER-BUNCHER
3. Crondmetro, tablilla, papel T
(planlll?) y lapiz para registro o
manua



Estudios de tiempos y movimientos — manuales
Alternativas

Muestreo: Parcela (area, tiempo o
cantidad de ciclos) » - & e

Analizador de videos para Harvesters - Proyecto PIA Simulador de Cosecha Forestal Etapa Il - v.1 beta X

A B C D E F G
1 [Posicion _|baP pi Largo Calidad Evento Video STF
° 2 0,5021667 Nuevo ciclo
1 . P re S e n C I a | 3 9,8631667 Contacto con Fuste
4 15,948625 286 356 Volteo
5 29,3785 Inicio procesamiento
6 34,3604792 265 315 Bueno Trozado
7 | 53,8778959 246 315 Bueno Trozado
8 70,2474793 215 374 Torcido Trozado
9 73,2424792 150 336 Bueno Trozado
10| 79,0947917 132 240 Torcido Trozado
11| 89,3135417 185 304 Torcido Trozado
12| 95,8655417 139 306 Torcido Trozado
13| 99,1771875 Nuevo ciclo
14 109,99175 Contacto con Fuste
e 15| 113,6276667 284 355 Volteo
2 V I d e O 16 119,25475 Inicio procesamiento

° 17 | 121,4040833 247 314 Bueno Trozado
18 | 127,8094583 234 314 Bueno Trozado
19| 132,1254584 219 315 Bueno Trozado
20| 135,4852084 201 315 Bueno Trozado
21| 135,2000417 201 315 Torcido Trozado
22 | 139,5143125 159 347 Torcido Trozado |
23| 143,0810208 Nuevo ciclo p : -
24| 161,4650208 Contacto con Fuste " i d— - -
25| 166,5672501 303 376 Volteo w Dometro (- Calda e T———
26 | 171,4662501 Inicio procesamiento Torco. = Reveon delabead
27 | 174,9252501 278 436 Bueno Trozado Bifircado Error del sistema
28 | 192,1932501 267 316 Bueno Trozado e !g Trozado | e Vueltaa 0 f;’:,f;;;?;fnal S e
29 | 201,8852501 226 318 Bueno Trozado r Canyeteq Eduardo Hildt 2016
20 Acomodo de trozas eduardohildt@gmail.com

Ono! Version en desarrollo

204.8922501 206 314 Tarcido Trozado m ﬂ ., E E] gk
DATOS




Estudios de tiempos y movimientos — manuales
Tecnicas

Importante:

|dentificar ciclos y elementos del ciclo segun
objetivos del estudio.

Ciclo: detalle del proceso, paradas de corta
duracion

Paradas: Registro de turnos


../C2  Reporte de Investigación TMO.pdf
../../../../../Biblioteca/Papers/2019BenchmarkInterational/2013 Produtividade e custos de extração de madeira de eucalipto com Clambunk Skidder.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=6lGmVE14sBg
https://www.youtube.com/watch?v=6lGmVE14sBg

Evaluacion de productividad

Calidad del producto y efecto sobre el ambiente \

Métodos y Salida Producto
movimientos (producto) final
e ha

e Plantas
e arboles
[ ) m3

o {

Recursos de

entrada (Input)

e Calidad

\\ )L Y L p - _




Productividad — medicion de produccion

Madera:

A priori:

e ¢Qué?: conteo, volumen, peso humedo, peso seco, volumen
aparente.

e ¢COmMo?: Inventario, censo de parcelas, uso de ecuaciones o modelos,
medicion o calculo de areas

Post:

e ¢COmo? medicion de produccion; datos de cosechadoras o forwarder
(calibracion), medicion o calculo de areas.



Estudios de tiempo — cuanto muestrear

X r (40J?1’Ex2 — (¥ x)ﬁ)z
n=

n=t2*52/lE* >

n = numero de muestras (ciclos)

t = Valor t Student n = nUmero de muestras (ciclos)
S? = Varianza de muestra piloto o ) :

n” = numero de muestras piloto
esperada
E = Error maestral admitido (e;. X = valor de cada obervacion
5%) (ciclo=

x = Media (promedio) ciclos
muestra piloto o esperada



Estudios de tiempo - Procesamiento

Estadistica descriptiva
* Chequeo u observacion, Seguimiento — largo plazo (Follow up)
* Turno: estudios macro, productividad, paradas

Est?disltica descriptiva, ANOVA, ANCOVA, Regresion simple o regresion
multiple

* Comparacion, muestreo: Parcela (area o tiempo o cantidad de ciclos),
Estudio especifico, observacion de ciclos

* Ciclo: detalle del proceso, demoras de corta duracion
* Elemento del ciclo:
* Modelos



Productividad de OF i COmo?

Como son los ciclos en operaciones continuas de silvicultura?




Productividad de OF i COmo?

Como medir la productividad?

<9850 IIIIIIIIIII-K'I:III'FH I?



http://www.jhartwich.com/detalle.php?id=127&aplicador-de-hormiguicida
http://www.jhartwich.com/detalle.php?id=127&aplicador-de-hormiguicida

Metodos de estudios de tiempo

Productividad (ha/h) = Area (ha) / tiempo (h)
éeficiencia?

Muestras:

Productividad (ha/h) = AO (m) * V (km/h) * 0,1 * EO
AO: Ancho operativo
V: velocidad de avance del tractor efectiva
EO: Eficiencia Operativa (especificar como se

estima) ~—
Control de turnos



Productividad
de OF éiQueé
mas?

/Describir objeto de estudio\

e Equipo

e Tarea

e Operario/s:
entrenamiento,
motivacion, aptitud,
experiencia,

e Describir la terea Ej.
plantacién (MdP vs Lumin).

e Describir condiciones del
trabajo:

e Terreno
¢ Visibilidad
e Condiciones atmosféricas

. /

Comunicar
Comparar
Replicar

Usos
futuros



../../CF2018/eduper/Clases/4 Productividad/2006 harvestin vs many factors Malinovsky.pdf
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Mes de triturado - JUNIO/11

Volumen promedio de madera
inventario - 143 m3/ha

Rendimiento de Ia operacién —
0,51 ha/hora

1
Tarifa resultante - $ 4984 (Uss 269)
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Productividad; como estimar?:
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../../../../../Biblioteca/Papers/Cosecha productividad/2016 General productivity model for single grip harvesters in Australian eucalypt plantations.pdf

Productividad; como estimar?:

Estudios de tiempo
Extraccion:

—

No trozas o fustes * volumen
Balanza (celda de carga)
Volumen estéreo * coeficiente de
apilamiento

Modelo (volumen o peso)

Definir ciclo (carga, viaje cargado,
descarga, viaje vacio, otros)
Medir duracion



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

00:28:48

00:21:36

00:14:24

00:07:12

Tempo Medio do Ciclo Operacional (min)

00:00:00

00:01:35

00:01:42

® Modelo Operacional 1

00:13:58

00:11:17

00:02:12

Modelo Operacional 2

00:02:21

00:01:29

00:07:28

00:04:07

CR

VEC

VC

DC

Atividades Parciais do Ciclo Operacional do Forwarder

Em que: VW = Viagem Vazio; CR = Carregamento (CR); VEC = Viagem entre Carga; VC = Viagem Carregado, DC = Descarregamento, TT =

Tempo Total.

Figura 3. Tempos médios das atividades parciais do forwarder nos modelos operacionais de extracdo 1 e 2.

Figure 3. Mean times of the partial activities of the forwarder in the operational models 1 and 2.

Lopes et. al. 2016



Tabela 1 — Elementos do ciclo operacional do clambunk Skidder, tempo médio consumido e porcentagem dos tempos.
Table 1 — Elements of the clambunk operational cycle, average time consumed and time percentage.

Elementos do ciclo operacional Tempo médio (min) Porcentagem do tempo médio total (%)

Trabalho efetivo:

Viagem sem carga 2,22 12,07
Manobra para carregamento 0,29 1,57
Deslocamento entre feixes 1,38 7.50
Carregamento 4.46 24,22
Viagem com carga (arraste) 2,94 15,95
Descarregamento 0,32 1.74
Manobra na estrada 0,37 2,07
Deslocamento de residuo 0,10 0.54
Deslocamento de over 2.32 4
Subtotal efetivo C 1440 78,30
Interrupgdes:

Espera de processamento da madeira pelo picador 0,81 4,41
Espera pelo fim do ciclo de outro clambunk 0,33 1,79
Espera para ajeitar feixes no campo 0,14 0,76
Interrup¢des operacionais 0,63 3.43

Interrup¢des mecanicas

Subtotal interrupg¢des
Total

<‘ 100,00 ;
V

Santos et. al. 2013



Productividad; como estimar?:

Estudios de tiempo ¢
Extraccion:

Volumen o peso carga / tiempo de ciclo * EO


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

Estudios de tiempo
Corte y procesamiento: —{@F*g)k

* \Volumen unitario/tiempo de ciclo * EO ---- (m3/hr)

* Arb cortados/tiempo (hr)

Informacion inventario

Medicion a campo
* Medir volumen en un periodo de tiempo conocido.
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