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Este trabajo ha sido utilizado como base en el proyecto de investigacion
‘Desarrallo de sistemas mejorados de extraccion de biomasa forestal para
su aprovechamiento energético dentro de una gestion sostenible del monte”,
el cual ha sido realizado por el autar en la Universidad Albert Ludwigs de
Freiburg [Alemania). En el mismo se exponen las diferentes formas de
organizacian que se emplean en Gentroeuropa para la extraccion

de biomasa residual de los aprovechamientos madereros para

su utilizacion como fuente de energia.

na de las principales
fuentes de energia reno-
vable es la combustion
de biomasa, la cual es
considerada neutral des-
de el punto de vista ambiental
en la emision de CO; a la atmds-
fera. Por ello, en los ultimos
anos los gobiernos de los pai-

ses de la Union Europea estan
promocionando la construccion
de plantas destinadas a este fin.
La mayoria de estas plantas de ge-
neracion de energia se estan
abasteciendo de restos de la in-
dustria maderera que podrian reu-
tilizarse como materia prima de
otros subproductos, como table-

ros de fibra, conglomerado etc.
Esto supone un planteamiento
ambiental inadecuado dado que el
C02, fijado en los procesos biologi-
cos de la produccion forestal de-
beria ser devuelto a la atmosfera
lo mas tarde posible en la cadena
productiva. Por otra parte, Espana
es un pais deficitario en recursos

Organizacion de la maquinaria en

explotacmnes forestales
para la extraccion de biomasa residual

madereros y las plantas energé-
ticas compiten con las indus-
trias que usan estos residuos,
las cuales tienen problemas de
abastecimiento. Ademas, mu-
cha de la biomasa producida en
los sistemas agricola y forestal
no es utilizada para la produc-
cién de bioenergia debido a que
presenta diferentes dificultades
técnicas en su extraccion, mani-
pulacion y transporte, asi como
a la carencia de suficiente infor-
macion sobre la cantidad y cali-
dad de estos residuos.

Obtencion de la
biomasa

Actualmente, una gran canti-
dad de biomasa residual es ge-
nerada en la gestion del monte,
especialmente en operaciones
de limpieza para prevencion de
incendios, restos de los clareos
y podas, apertura de vias fores-
tales y principalmente talas fina-
les. La biomasa residual que no
es capaz de degradarse con rapi-
dez supone un serio peligro dado
que puede ser foco de incendios
o de proliferacion de insectos
perjudiciales, y ademas causa
un impacto visual en aquellos
montes destinados al turismo
de montana (foto 1). La investi-
gacion realizada en el proyecto
mencionado ha ido encaminada
al estudio de la posible utiliza-
cion de esta biomasa adicional

Foto 1. Biomasa residual procedente de
un aprovechamiento maderero.
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de los montes que no ha sido
usada hasta ahora como fuente
de energia de industrias que uti-
lizan el calor dentro de su proce-
so productivo, pudiendo ser
abastecidas con bioenergia. Por
medio de métodos empiricos se
han estudiado diferentes opcio-
nes de aprovechamiento, técni-
cas de extraccion de la biomasa,
astillado y transporte, que en
este articulo se describen.

Eficiencia en el trabajo
de extraccion

En general, una eficiente ex-
traccion de los residuos foresta-
les ira ligada a una organizacion
del trabajo que debe buscar las
técnicas que resulten mas eco-
némicas para obtener el maximo
margen posible en el aprovecha-
miento forestal. Esto se conse-
guird integrando los sistemas de
cortay procesado con la concen-
tracion de la biomasa residual
en diferentes areas destinadas
para ello. Es decir, deben reali-
zarse las operaciones de apro-
vechamiento maderero y con-
centracion de biomasa residual
conjuntamente. Posteriormente
a la concentracion, el gran volu-
men y la baja densidad de los

materiales residuales obligan a re-
alizar un astillado 0 un empacado
gue permita un trasporte econo-
mico y eficiente. Segln las carac-
teristicas de los equipos de asti-
llado y empacado, los esquemas
de trabajo seran diferentes. A con-
tinuacién se exponen aquélios
que son mas utilizados en Centro-
europa.

Sistemas de
extraccion previa
trituracion con
astilladoras
moviles

Las astilladoras mdviles son
capaces de desplazarse por las
vias de saca en el interior de la
zona de trabajo, pudiéndose reali-
zar la carga de forma manual o con
grua cargadora de pinzas en el
punto donde se encuentran |os re-
siduos. Estas astilladoras poseen
un depésito propio de unos 15 a
20 m3 para el almacenamiento de
la astilla producida, lo que permite
realizar un trabajo continuado en
un drea mas o menos grande (fo-
tos 2y 3). Cuando el depdsito pro-
pio de la maquina estéa lleno, es
necesario vaciarla en contenedo-

e
o

res de acopioy trasporte que se si-
tdan en las pistas forestales. El
vaciado suele ser por impulsion
neumatica o vuelco (foto 4). Los
contenedores de transporte utili-
zados para la astilla son cargados
y descargados por camiones pre-
parados para tal fin o pueden ser
traccionados por un tractor agrico-
la. Suelen tener una capacidad de
30-40 m3 (foto 5). Una vez llenos,

serantransportados hastala plan- |

ta de transformacion o directa-
mente a la industria.

Tiempo de ciclo de trabajo

En el caso de una astilladora
movil, el tiempo del ciclo se divide
en los siguientes periodos:

1. Tiempo de desplazamiento
en vacio: periodo durante el cual la
astilladora se desplaza por la via
de saca desde el contenedor de
acopio hasta la zona de trabajo.
Este recorrido lo hace al principio
de cicloyestando el depdsito de la
méaquina vacio.

2. Tiempo de trabajo: este pe-
riodo viene condicionado por la ca-
pacidad del depésito donde se al-
macena el material triturado. Se
divide en dos partes:

- Trabajo con carga: tiempo en
el que la plataforma de alimenta-

Fotos 2 y 3. Astilladora mévil que
recoge residuos en la zona de trabajo.

Foto 4. Vaciado de contenedor
por vuelco.

Foto 5. Descarga del contenedor
de acopio.

Foto 6. Astilladora transportable que
trabaja en la pista forestal.

Foto 7. Astilladora transportable.

cion esta con material que esta
siendo astillado. Este periodo se
identifica porque el sonido de la
trituracion es muy alto.

- Trabajo en vacio: tiempo en
el que la plataforma de alimen-
tacién no tiene material. En este
periodo la méaquina esta traba-
jandoy el gasto energético no se
ha interrumpido, pero la produc-
cion de astillas esta siendo
nula. Este periodo se identifica
por una acustica de trabajo mas
silenciosa.

3. Tiempo de desplazamien-
to entre las diferentes zonas de
trabajo, es decir, entre los mon-
tones donde se concentran los
residuos forestales.

4. Una vez esté lleno el de-
poésito de almacenamiento de la
astilladora, la maguina se des-
plaza desde la zona de trabajo al
area de acopio donde se situa el
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contenedor en el que realizara el
vaciado. La velocidad de despla-

peso que supone tener el dep6-
sito lleno.

5. Tiempo empleado en las
operaciones de vaciado.

Una vez lleno el contenedor
de acopio, también hay que con-
tabilizar el tiempo de espera
para que llegue el camién de
trasporte y la duracion de las
operaciones de posicionamien-
to y carga del contenedor.

El tiempo empleado en el ¢i-
clo de trabajo sera el sumatorio
de los periodos descritos. Ade-
mas, habra que anadir interrup-
ciones diversas causadas por
esperas cuando no hay ningtn
contenedor vacio para poder re-
anudar el ciclo de Ia astilladora,
tiempo empleado en preparati-
vos para el trabajo, ausencias
del trabajador, tiempos de des-
canso, averias, etc.

Produccion tedrica

Estara definida por el volu-
men de astillas que es capaz de
realizar por unidad de tiempo de
trabajo efectivo. Esta produc-
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zamiento es mas lenta debido al

cion tedrica es tomada en el tiem-
po del ciclo en el cual la maquina
esta astillando y por tanto descon-
tando desplazamientos de la mis-
ma, tiempo de carga, etc. Depen-
dera exclusivamente de las carac-
teristicas mecanicas del sistema
de astillado y de las propiedades
fisicas del material a astillar {re-
sistencia al corte, humedad del
material, densidad, etc.).

Produccién real

Esta definida como el volumen
de material astillado por unidad de
tiempo de trabajo, considerando
el ciclo completo.

La produccion teorica es toma-
da como la produccion maxima po-
sible, estando todo el tiempo de
trabajo la maquina astillando. La
produccion real vendra dada por la
produccion teorica por un factor
minorante, que dependera de di-
versos factores:

- Organizacion del trabajo: distan-
cias recorridas.

- Tipo de trabajo: cortas a hecho,
clareos, obras de infraestructura
(cortafuegos o vias forestales).

- Condiciones de la parcela: pen-

diente, densidad de la. vege
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cion, etc.
- Condiciones climaticas.
- Experiencia de los operarios.

Este factor minorante se deno-
mina factor de aprovechamiento
de la maquina.

El factor de aprovechamiento
nos permite comparar diferentes
sistemas organizativos, aun em-
pleando magquinas de astillado di-
ferentes.

Sistemas de
extraccion previa
trituracion con
astilladoras
autopropulsadas
o transportables

Las astilladoras transporta-
bles son maquinas que van mon-
tadas sobre un camién que gene-
ralmente no puede circular por la
parcela forestal a causa de las
irregularidades del terreno, la fra-
gilidad de los neumaticos, la po-
tencia exigida al equipo y por la
compactacion que supondria su

| transito debido a su elevado peso.

8tas-razones obligan a la maqui-

na a trabajar desde la pista fo-
restal en posicion fija (fotos 6 y
7). Los sistemas de extraccion
con estas maquinas obligan a
que durante o posteriormente al
aprovechamiento maderero un
tractor autocargador preparado
para circular por las zonas de
corta recoja los residuos y los
amontone en un lugar accesible
para la astilladora, generalmen-
te a un lado de la pista forestal o
en cargadero (foto 8).

Las astilladoras transporta-
bles suelen ser maquinas de
elevada potencia. Poseen un
motor independiente del propio
camion de unos 400-600 CV.
Son capaces de triturar piezas
de elevado tamano procedente
de los despuntes. Para la colo-
cacion de los residuos en la pla-
taforma de alimentacion estas
maquinas poseen una pluma
con pinza cargadora. Tras la tri-
turacion, existe un sistema con-
tinuo de descarga, de forma que
a medida que se va produciendo
la astilla, se va depositando di-
rectamente en el contenedor de
transporte similar a los descri-
tos anteriormente (foto 9).




En las experiencias realiza-
das en el sur de Alemania, la tala
de una superficie de 0,5 ha de Pi-
cea abies con una densidad de
125 pies/ha precisd ocho conte-
nedores de estas caracteristicas.

Este sistema de extraccion
presenta el inconveniente de ser
dificultoso en terrenos con pen-
dientes acusadas, al tiempo de
necesitar espacio para la colo-
cacion de la astilladora y el con-
tenedor de transporte en parale-
lo (foto 10).

En la evaluacién de las asti-
lladoras transportables el tiem-
po de desplazamiento en vacio
es nulo. No asi el tiempo de des-
plazamiento entre las diferentes
zonas de trabajo, dado que el
tractor que concentra los resi-
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Foto 8. Tractor autocargador que
recoge restos forestales para su
concentracian en pista forestal.

Foto 9. Contenedor de acopio
preparado en la pista forestal para
ser llenado por la astilladora
transportable.

Foto 10. Colocacion del contenedor y
la astilladora en paralelo.

duos a los pies de la pista fores-
tal realiza diferentes pilas que
pueden estar separadas una
distancia variable (normalmente
60-80 metros). Por tanto, éstas
se ven obligadas a desplazarse
distancias cortas dentro de la
pista forestal durante el tiempo
de trabajo. Como estas maqui-
nas depositan la astilla directa-
mente en contenedor mediante
una impulsién neumatica, tam-
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poco posee un tiempo de vacia-
do de los materiales, dado que
éste es simultaneo al propio as-
tillado.

Sistemas de
extraccion por
empacado

Estos equipos de recogida
de restos forestales tienen como
principio de funcionamiento la
compactacion de los materiales.
De esta forma es posible optimi-
zar el almacenamiento y trans-
porte utilizando equipamiento fo-
restal convencional. Las empa-
cadoras son maquinas auténo-
mas que recogen los residuos fo-
restales directamente del suelo
através de una pinza adaptada, y
los depositan en un dispositivo
de compresion propio de la méa-
quina donde, tras el aumento de
la densidad, los materiales que-
dan ligados mediante una cuer-
da pléstica formando pacas de
forma variable (foto 11). La dife-
rencia principal entre los distin-

tos sistemas se centra basica-
mente en la geometria de la pacay
en el sistema de atado. El empa-
cado de los residuos facilita su
transporte hasta planta, donde los
materiales seran astillados. Por
tanto, después del empacado, las
pacas deben ser transportadas.
Las maquinas empacadoras
normalmente trabajan en la pista
forestal debido a que requieren un
amplio espacio de trabajo que no
presente dificultades de maniobra-
bilidad, por lo que los materiales
deben ser concentrados previa-
mente en un lateral de la misma o
en el cargadero mediante un trac-
tor autocargador (fotos 12 y 13),
aunque a veces diferentes siste-
mas de corta en zonas de poca
pendiente y baja densidad de ve-
getacion permiten que se adentren
en la zona de trabajo. En este sen-
tido, los residuos forestales siguen
la misma cadena de extraccion
que las tronzas de la fraccion de
biomasa maderable. Una vez es-
tan concentrados los residuos en
la pista forestal, la maquina empa-
cadora forma las pacas depositan-

Foto 11. Empacadora de pacas cilindricas.

Fotos 12 y 13. Empacadora que
trabaja en pista forestal.

Foto 14. Camion que transporta residuos
forestales empacados.

dolas en pilas a la espera de un ca-
mion de transporte forestal con-
vencional (foto 14). Durante la es-
pera, 10s materiales pueden sufrir
un proceso de secado que mejora-
ra las propiedades energéticas.
Los materiales transportados al
llegar a la planta de transforma-
cion pueden ser almacenados en
una zona de recepcion al aire libre,
tal como se hace con troncos ma-
derables. Cuando se precise mate-
rial combustible para las calderas
de generacion energética, las pa-
cas seran previamente astilladas
en maquinas estaticas.

Las etapas del ciclo de trabajo
de la empacadora vendran dadas
por:

Tiempo de empacado

La grua va recogiendo los ma-
teriales de los montones y va de-
positandolos en el canal de com-
presion. Este periodo se divide en
dos partes:

- Trabajo con carga: tiempo en
el que la plataforma de alimenta-
cion se halla con material que esta
siendo compactado.

- Trabajo en vacio: tiempo en el
que la plataforma de alimentacion
no tiene material. En este periodo
la maquina esta trabajando vy el
gasto energético no se ha inte-
rrumpido.

Tiempo de corte y atado
Es el periodo empleado en pa-
sar la motosierra o disco de corte

por los extremos del canal de
compresion a la distancia conve-
nida para gue la longitud de las
pacas resultantes sea similar en
cada una de las unidades, y pa-
sar los flejes alrededor del mate-
rial comprimido.

Tiempo de expulsion de la
pacay apilado

Consiste en la apertura de la
compuerta de expulsion, salida
de la paca por gravedady apilado
de la misma mediante la grua de
pinzas.

Tiempo de desplazamiento

Tiempo entre las diferentes
zonas de trabajo, es decir, entre
los montones donde se concen-
tran los residuos forestales.

Del mismo modo gue en las
astilladoras, el ciclo de trabajo
sera la suma de cada periodo
descrito. Otros tiempos que ca-
bria considerar son: interrupcio-
nes diversas del ciclo, tiempo
empleado en preparativos para
el trabajo, ausencias del trabaja-
dor, tiempos de descanso, etc.

También habra que conside-
rar la produccion tedrica y real.
La produccion de las empacado-
ras vendra definida por los si-
guientes pardmetros:

-Volumen de las pacas.

- Numero de pacas realiza-
das por unidad de tiempo efecti-
vo de trabajo.

- Nimero de pacas realiza-
das por unidad de tiempo real de
trabajo.

- Densidad aparente de las
pacas.

-Densidad real. ®
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La cultura del trabajo bien hecho
significa optimizar todas las tareas
de la finca con mas rapidez y mas
eficacia que nunca.

Esté manipulando paja, o ensilando, limpiando
las granjas, cargando camiones, manejando
estiércol o manipulando cereales, MLT trabajara
mas horas que cualquier otra maquina
de su finca.

Sus prestaciones hidraulicas, su fuerza,
su seguridad y su maniobrabilidad son
. / todas las caracteristicas que hacen
ensilando cargando cereales de Manitou el lider en agricultura.

Para saber mas sobre la gama MLT, no dude en contactar con nosotros : 1
MANITOU BF Oficina de Informacién en Espaiia & M
Centro operativo: ¢/Parque, 36 - 28120 Urbanizacién Santo Domingo (Madrid) -4
Tel. 91 622 13 24 - Fax 91 622 17 49 - E-mall : comercial@manitou.fr www.manitou.com




