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l. INTRODUCCION 

Los bosques, recursos natural renovable, tienen una gran importancia -

en la econom1a de los países que los poseen. Dicha importancia aumenta o dis

minuye en la medida en que su explotación y aprovechamiento se efectúen con -

los métodos más apropiados y con procesos industriales de transformación y -

tecnificación más completos. 

El abastecimiento de trocer1as y leñas, como parte de la industria de_ 

transformación forestal, puede considerarse como el corazón de la misma; un

oportuno y eficiente programa de abastecimiento constituye una de las condi-

ciones primordiales para lograr los objetivos fijados por la planeación y de

be estar orientado a satisfacer las demandas de materias primas oara la ooera 

ción de las plantas industriales. 

El abastecimiento como parte de la explotación maderera, constituye uno 

de los renglones de más importancia económica en nuestro país, ya que algunas 

veces llega a significar entre el 40-80% del costo total de la madera aserra

da. 

A medida que los trabajos forestales se realizan con óptimos niveles -

de eficiencia, se eleva la productividad, esto es, se puede producir más con_ 

la misma cantidad de recursos, disminuyendo los costos de producción. Lo ant! 

rior permite que los precios reales de la madera sean más reducidos, aumenta~ 

do los márgenes de utilidad y las posibilidades de las emoresas de tener un -

buen nivel competitivo en el mercado nacional e internacional. 

- o -



El abastecimiento de tracería y leñas se debe llevar a cabo considerando 

el papel de la planeación, organización, ejecución y control de los procesos -

que lo integran para lograr el objetivo de obtener el máximo rendimiento, con -

el mínimo esfuerzo, al más bajo costo, en la oportunidad requerida y con la ma

yor seguridad en el trabajo y protección al recurso. Para lograr lo anterior es 

indispensable la realización de estudios periódicos que permitan a los técnicos 

responsables contar con elementos reales de cálculo y evaluación. 

Aún cuando la realización de estudios de trabajo en las operaciones fo-

restales ha tenfdo gran auge en los países europeos, en México, hasta aproxima

damente a mediados de la década de los años '70 muy ooco se había investiqado o . . 
escrito acerca de métodos o estudios del trabajo en operaciones de abastecimie~ 

to forestal. Una de las empresas que había realizado estudios tendientes a con~ 

cer la distribución del tiempo en las operaciones de abastecimiento, era la - -

Unión Forestal de Jalisco y Colima, S.A., estos trabajos se efectuaron con el -

fin de obtener datos reales de cálculo para el poyo de la planeación y organiz~ 

ción de las actividades de abastecimiento. 

la Unidad Industrial de Explotación Forestal de Atenquique, Jalisco, fué 

la primera que se constituyó en el país, por Decreto Presidencial durante el -

periódo de gobierno del General Manuel Avila Camacho, el 22 de marzo de 1945 y_ 

publicado en el Diario Oficial el 27 de marzo del mismo año. 

En la Unidad antes mencionada, las operaciones de abastecimiento se rea_ 

lizan en gran parte utilizando un alto grado de mecanización y eficiencia. El -

titular del aprovechamiento es el Complejo Industrial de Atenquioue, S,P., , que 

cuenta con un· organismo denominado Unión Forestal de Jalisco y Colima, S.A.,--

2 
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que actua como emoresa abastecedora de trocer1as y leñas. 

En la empresa abastecedora se ha logrado, a través de la capacitación_ 

del personal, el dominio de algunas técnicas para la extracción maderera. Sin 

embargo, aún cuando el personal empleado cuenta con bastante experiencia en -

los trabajos que desarrolla, as1 como con equipo bastante completo, se cree -

posible aumentar la eficiencia en las labores. 

La realización de estudios del trabajo, empleando los estudios de ti~ 

pos como herramienta, permite la identificación de los tiempos improductivos_ 

y sus causas. Esto facilita la toma de medidas tendientes a aumentar la efi-

ciencia en las labores de abastecimiento. 

Por lo expresado anteriormente, en el presente trabajo se pretende re~ 

lizar un estudio de tiempos y movimientos en las operaciones de arrime de tr~ 

cería larga en la Unidad Industrial de Explotación Forestal de Atenquioue, J~ 

lisco, como una pequeña aportación 'a lo que ser1a un estudio del trabajo de -

cada uno de los procesos que forman el abastecimiento forestal. 

1.1.- Objetivos. 

En el presente trabajo se estableció como principal objetivo alcanzar 

lo siguiente: 

Identificar los factores que afectan las labores de arrime de maderas 

largas, con motogrua, ubicando los tiempos improductivos y sus causas, para 

así poder eliminarlos, proponiendo medidas oue permitan una mayor efectivi-

dad y un aumento en la eficiencia de los eouipos. 



2. REVISION DE LITEPATURA 

2.1.- Antecedentes a nivel nacional. 

Castaños M. (1962) realizó un estudio para analizar las operaciones de 

extracción de una empresa maderera. El principal objetivo de dicho estudio -

era justificar la importancia que tenía para la empresa la manera de llevar 

a cabo la extracción. 

Para la realización de este estudio se hicieron muestreos prelimina-

res con la ayuda de conocimientos de ingeniería de caminos y de técnicas - -

aplicadas en ingeniería industrial y forestal tales como: Estudios de tiempo 

y producción, determinación de costos unitarios de producción, análisis de -

métodos de trabajo, control de producción, etc. 

Para la determinación de tiempo empleó un cronómetro con dos círculos 

graduados, uno en quintos de segundo y el otro en minutos. Su empleo permi-

tió evaluar la velocidad en los caminos, los costos por M.p.t., establecer

ecuaciones de producción en el arrastre, evaluar demoras y señalar la impor

tancia de cada uno de los elementos en cada operación. 

Llegó a la conclusión de que el qrado de eficiencia en las operaciones 

estudiadas era en promedio muy bajo. Las causas que lo motivaban se relacio 

naron con la falta de selección y capacitación de los trabajadores, el empleo 

de métodos de trabajo inadecuados, la carencia de programas de mantenimiento_ 

el uso incorrecto del equipo disponible, el deficiente control y supervisión 

de las operaciones, el no empleo de equipo más eficiente y el incumplimiento 

de las responsabilidades de la empresa. Se.hace una serie de recomendaciones 
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a la empresa con las que se propone una especie de plan de trabajo para utili

zar correctamente cada uno de los agentes de producción. El estudio tenia una_ 

aplicación práctica inmediata y era de utilidad para la empresa. 

Sangri N. (1969) en su tesis profesional "Planeación de las Operaciones 

de extracción en la Unidad Industrial de Explotación Forestal Silvicultura In

dustrial", hace notar que en México se padece una falta considerable de datos_ 

sobre rendimientos de equipos mecánicos y mucho menos información sobre sus 

costos de operación. Recalca que cuando se realizan trabajos de planeación, 

los datos empleados deben tomarse con ciertas reservas y en muchos casos apli

car considerables márgenes de seguridad. 

Rivera R. (1979) realizó en el area concesionada a la empresa Productos 

Forestales Mexicanos, localizada en el estado de Durango, un estudio de tiem

pos y movimientos titulado "Estudio de Tiempos y Rendimientos en las operaciQ_ 

nes de extracción en PROFORMEX". 

Los objetivos de djcho estudio eran conocer el tiempo improductivo y el 

tiempo productivo de las operaciones de corte, arrime, arrime y cargue y car

gue, asi como conocer también los rendimientos por unidad de tiempo que se -

obten1an en dichas operaciones. 

El método para la toma de tiempos fué el denominado "De vuelta a cero•: 

Antes de tomar los datos de campo se estudiaron los operadores y se vió que __ 

no existía una secuencia lógica en la forma en que se realizaba cada una de -

las actividades de un ciclopor1oque se usó la forma de tipo continuo para la 

toma de datos. 
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Se obtuvieron datos de la distribución de tiempo del trabajo total pa

ra cada una de las operaciones, encontrando que la que más tiempo improducti

vo tenia, era la operación de cargue y la que menos era de la corte. Se seña

laron los rendimientos para cada operación y se encontró que una causa por la 

que había bajos rendimientos y excesivo tiempo improductivo era la falta de -

organización y programación de las operaciones de abastecimiento. 

Gómez A. (1979) efectuó un "Análisis de la eficiencia de las operacio

nes de abastecimiento de productos forestales en el Ejido la Victo.ria, Pueblo 

Nuevo Durango". Desarrolló el estudio a través de la revisión de información_ 

de los archivos del Ejido para obtener producción y costos en las operaciones 

durante un periódo de seis meses y lo completó con observaciones hechas en el 

monte acerca del equipo utilizado en las operaciones técnicas de trabajo y-

producción obtenida. El estudio tenia fijado los siquientes objetivos: 

-Generar conocimientos detallados acerca del desarrollo de las operaciQ 

nes de abastecimiento de la' región. 

-Detectar cuales eran los principales factores que obstaculizaban el 

buen desarrollo de las operaciones de abastecimiento. 

-Plantear y desarrollar las investigaciones necesarias que se conside-

ran de más importancia para lograr una mayor eficiencia y reducir los costos 

que representa el abastecimiento forestal. 

En este estudio se tornaron datos-referentes a-rendimiento por jornada 

de trabajo en derribo y elaboración de tracería con dos motosierras, arrime_ 

de tracería con una rnotogrua, carga de tracería con una motogrua y transpor

te de tracería y descarga con dos camiones remolque. 
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El método de medición de tiempo fue el de vuelta a cero. La toma de -

tiempos se realizó con un solo cronómetro. 

Una de las conclusiones a que se llegó en este estudio fué que el ren

dimiento en las operaciones de abastecimiento en el periódo analizado, prese~ 

tó bajos niveles de eficiencia debido principalmente a la falta de organiza-

ción y planeación de las actividades. 

Se recomienda la aplicación de mejores técnicas de trabajo para aumen

tar los rendimientos observados en las operaciones de arrime, carga y trans-

porte, así como la utilización del cable de riendilla en un sistema de carri

les de arrime con motogrua. 

Hernández D. y Blancarte V. (1979) efectuaron en el Ejido Pueblo Nuevo 

Durango, un estudio titulado "Análisis de la eficiencia de las operaciones de 

abastecimiento de trocería y leñas en el Ejido de Pueblo Nuevo, Duranqo". Los 

objetivos en dicho estudio fueron los siguientes: 

-Conocer las características de la producción lograda con los sistemas 

de trabajo, las máquinas y herramientas utilizadas para el abastecimiento en 

la región de El Salto. 

-Encontrar los aspectos críticos que interferían el aumento de la pro

ductividad en el abastecimiento. 

-Contar con información confiable para hacer programas de investiga- -

ción específicos que ataquen esos aspectos críticos detectados. 

- o -
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En este estudio la información de campo se captó siguiendo el método -

de "Registro de tipo continuo" es decir, aouel en que debido a la variabili-

dad de la secuencia seguida por diversos operadores en sus labores, fué nece

sario ir anotando los eventos según iban ocurriendo. 

2.2.- Antecedentes en la Unidad Industrial de Explotación Forestal de 

Atenquique, Jalisco. 

En México, poco se ha escrito acerca del estudio de la distribución -

del tiempo en las labores forestales. Sin embargo, se han realizado algunos -

estudios de este tipo en la Unión Forestal de Jalisco y Colima, S.A., ubicada 

en Atenquique, Jalisco. 

La mayor parte de estos trabajos no han sido editados, ya que se han -

realizado en forma económica, ya sea con la finalidad de apoy~r determinadas 

decisiones o bien cimentar la concepción de un cambio en las operaciones. 

"En la Unión Forestal de Jalisco y Colima, S.A., bajo la coordinación 

de la Dirección de Desarrollo de la Subsecretaría Forestal y de la Fauna, se 

han realizado trabajos tendientes a conocer la distribución de los tiempos -

en la operación de corte y derribo, obteniendo datos del volumen cortado por 

parada por día, tiempo de derribo, de troceo y desrrame, caminamientos, aba~ 

tecimiento de combustible y de demoras, principalmente {Rivera R., 1979)". 

"Así mismo, en la UFJC se realizó un trabajo en el que se midió' el -

rendimiento de la operación de transporte de trocerí.a corta con la finalidad 

de incrementar los rendimientos y hacer más bajos los costos de manejo de e~ 

te tipo de trocería. La conclusión de el estudio fué que era necesario aqill 
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zar la forma de carga de tracería corta y que la gran cantidad de mano de obra 

que se emplea en la carga, descarga y descortezado de dicha tracería, mantenía 

el costo de ésta, muy elevado" (Rivera R. 1919). 

En 1980 como parte del Programa de Formación de Investigadores del Ins

tituto Nacional de Investigaciones Forestales, se comisionó personal para asii 

tir a un programa de entrenamiento sobre planeación y ejecución de las opera-

ciones de abastecimiento, celebrado en los bosques de 'la Unidad Industrial de 

Explotación Forestal de Atenquique, Jalisco. Presentaron un reporte de los as

pectos más sobresalientes que observaron y conocieron a traves de prácticas en 

el monte y comentarios de diversas personas de la Dirección Tecnica Forestal,_ 

así como la Unión Forestal de Jalisco y Colima. 

2.3.- Estudio del Trabajo. 

La sección de producción de una industria puede considerarse como el e~ 

razón de la misma cuando la actividad de esa sección interrumpe, toda la empr~ 

sa deja de ser productiva. 

El trabajo forestal debe estar encaminado a obtener el máximo renaimie~ 

to, con el mínimo esfuerzo, al más bajo costo, en ra oportunidad requerida con 

la máxima seguridad y con la mayor protección al recurso. 

Para lograr el objetivo anterior es necesario considerar la importancia 

de la planeación, organización y control de ros trabajos forestales y esto se_ 

hace más factible con la realización de estudios del trabajo en cada una de -

las operaciones, como son el derribo, arrime, cargue, transporte, etc .• Jo que 

proporcionará elementos reales del cá·lculo y evaluación. 
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Dentro de las clasificaciones de los métodos empleados para el estudio 

del trabajo que hacen algunos autores, Cárdenas B. (1980) hace la siguiente: 

A).- Estudio de los métodos del trabajo, que tienden a obtener resulta 

dos que reduzcan el contenido de trabajo de una determinada tarea o rroceso -

productivo, esto es, eliminar movimientos innecesarios y sustituir métodos o_ 

secuencias ineficaces por otras mejores. 

B).- Medición del trabajo: tienden a conocer la distribución del tiem

po en las actividades de una determinada tarea o proceso productivo para pro

poner medidas que reduzcan los tiempos improductivos y permitan aumentar la -

productividad. 

La Oficina Internacional del Trabajo, en su Introducción al Estudio -

del trabajo (1973) enumera algunas de las principales técnicas de medición -

del trabajo y se refiere al "Estudio de tiempos" como la más importante y la_ 

define de la siguiente manera: 

"El estudio de tiempos es una técnica de medición del trabajo emplea

da para registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los ele 

mentos de una tarea" 

2. 3.1.- ·Expltcat~n :T~fca. · ~e.los.,étO~os.. / 
2.3.1.1.--Equipo para el estudio de tiempos. 

El equipo mínimo que la Oficina Internacional del Trabajo (1973) con

sidera necesario para un estudio de tiempos incluye lo siguiente: 



1.- Cronómetro 

2.- Tablero 

3.- Formas para la toma de datos. 

4.- Lápices 

5.- Sumadora. 

11 

Es aconsejable contar con una calculadora o modeio simple de ca'Jcu"Jar. 

2.3.1.2. Tipos de cronómetro. 

Hay diversas clases de cronómetros, la mayoria de los cuales están in

cluidos en alguna de las clasificaciones siguientes (Niebel, 1976}. 

1.- Reloj de minuto decimal {.01 de minuto). 

2.- Reloj de minuto decimal (.001 de mi.nuto}. 

3.- ~eloj de hora decimal. 

Una de las posibles alternativas que pueden sustituir los cronómetros_ 

antes mencionados, la constituyen ·los relojes o cronómetros de relativa inve_!l 

cion moderna que trabajan a base de pilas alcalinas y circuitos integrados de 

cristales de cuarzo, como el usado en este estudio. 

2.3.1.3.- Tablero para el estudio de tiempos. 

Debe ser liso, ligero, para que no se canse e·l brazo, pero lo suficie_!l 

temente fuerte para que sirva de apoyo a las formas de toma de tiempos. Es r~ 

comendable que su f'orma y tamaño se adapten a la del antebrazo, pue.s esto evj_ 

ta la fatiga del que lo usa, además de que de esa manera se puede sostener y es-



12 

cribir al mismo tiempo. (Oficina Internacional del Trabajo, 1973). 

El material puede ser plástico, madera contrachapada, triplay, fibra

cel o baquelita. Exis~en algunos modelos de tableros que poseen unos broches 

para colocar el o los cronómetros que se utilizan durante los estudios de-

tiempo. 

2.3.1.4.- TECNICAS PARA LA TOMA DE TIEMPOS. 

Lassaro (1973), la Oficina Internacional del Trabajo (1973)_ 

y Niebel (1976), entre otros, mencionan que existen dos técnicas para la toma 

de tiempos durante estudios de medición del trabajo. Uno es el método de lec

turas repetitivas o de vuelta a cero y el otro se conoce como método de lect~ 

ras continuas; a continuación se analizará cada uno de los métodos y se hará 

notar las desventajas. y ventajas de cada uno de ellos (Niebel. 1976). 

A.- Método de lectura repetitiva o de vuelta a cero: Conocido también 

como cronometraje de retroceso. En este método el cronómetro se lee en el m~ 

mento en que termina cada elemento y luego se vuelve a poner en ceros y al -

iniciarse el siguiente elemento las manecillas se mueven desde cero; el tie~ 

po transcurridG se lee directamente del cronómetro al final de este elemento 

y de nuevo se vuelve a cero, siguiendo este procedimiento durante todo el --
( 

estudio. Algunos analistas piensan que este método se adapta mejor a los es-

tudios de elementos predominantemente largos. 

·No es necesariu ningún trabajo adicional-de gabinete para saber cua-

les son los valores elementales de cada uno de los sucesos que forman los ci 

clos de trabajo. Los elementos fuera de orden oueden registrarse fácilmente, 

sin necesidad de hacer anotaciones especiales. 
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Una de las desventajas más notables de este método es el error acumu

lativo que constituye el tiempo que se pierde para poner en ceros el cronóme 

tro. Este error se ve afectado por la destreza manual. de la persona que re~ 

liza e_l estudio. Una falta de agilidad mental y manual puede dar origen a r~ 

sultados inexactos en el estudio. Debe aclararse que entre más cortos sean -

los elementos de un estudio, mayor será el error acumulativo introducido y -

en tanto más largos, menor será el error. Una de las maneras en que se pue

de eliminar la desventaja anterior es que el analista realice las lecturas -

anotando el d1gito mayor siguiente. 

En este método el observador debe tener mucha atención para no descui

darse y tener que "imaginar" el valor de los tiempos elementales cuando no 

tome una de las lecturas. 

B.- Método de lecturas continuas: Conocido también como cronometraje 

continuo. Como su nombre lo indica, se deja correr el cronómetro libremente 

durante todo el estudio. Los tiempos de cada elemento y su descripción se -

registran secuencialmente en la forma en que se van presentando durante el_ 

estudio, mientras está funcionando el cronómetro. Las lecturas se realizan 

cuando ha terminado cada elemento y el cronómetro sigue funcionando. 

Este método reduce al mínimo el peligro de omitir elementos y elimi

na la inexactitud causada por la manipulación de los dedos en el cronómetro 

de lecturas repetitivas. Tiene también la ventaja de que, debido a que no -

se pierde tiempo en regresar las manecillas a cero, se pueden reqistrar el~ 

mentas de duración muy pequeña. 

- o -
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En este método se requiere mayor trabajo de gabinete ya que para cono

cer el valor de la duración de cada elemento es necesario hacer restas sucesi

vas en las lecturas consecutivas. 

2. 3.1. 5.- Formas para el estudio de tiempos. 

No hay método rígido para la elaboración de las formas de los estudios_ 

de tiempos. Para esto solo se deben seguir ciertas normas, pero el analista d~ 

be adecuar las formas a la naturaleza del estudio que se va a realizar. 

Se deben anotar todos los detalles del estudio en la forma; es importa~ 

te que la forma proporcione espacio suficiente para anotar toda la informa- -

ción necesaria que concierne al método aue se estudie. Es más conveniente te-

ner información excesiva sobre el trabajo que se estudie aue demasiado poca. 

Las formas deben estar diseñadas de tal manera que el analista tenqa e~ 

pacio suficiente para anotar las lecturas del cronómetro, los elementos extra

ños y aún para calcular el tiemoo de cada elemento. 

De acuerdo al método que se si~a en la toma de tiemnos, Lassaro (1973), 

la Oficina Internacional del Trabajo (1973) y Niebel (1976), mencionan que ti~ 

nen dos tipos de formas que se adaptan al modo con aue se distribuya la des-_

cripción de los elementos y el registro de las observaciones de tiempo. 

A.- Forma de registro repetitivo:/Cuando los elementos del trabajo se -

.suceden en un orden razonablemente fijo y se repiten en la misma secuencia. -

Consiste en anotar cada una de las repeticiones de cada elemento en orden ver

tical y cada uno de los ciclos en renglones horizontales. Con este método se -

elimina la necesidad de registrar por escrito la descripción de los· elementos_ 

durante el estudio y da mayor libertad para concentrarse en el reqistro de--
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tiempos. Este método es muy útil cuando se estudian labores o tareas que conti~ 

nen muchas repeticiones. 

B.- Forma de registro continuo: Consiste en un arreglo de los elementos 

siguiendo una secuencia sin solución de continuidad a medida que vayan ocurrie~ 

do en el curso de un estudio. Los elementos de trabajo son descritos y los - -

tiempos registrados siguiendo el mismo orden en que vayan sucediendo. Para la -

identificación satisfactoria de los elementos puede ser necesario oue se tenoa_ 

que escribir mucho, por lo que se recomienda la utilización de los símbolos cla 

ves. 

2.3.1.6.- División de la operación en elementos. 

"Siempre que se vaya a medir una operación o proceso productivo se debe 

dividir dicha oper.ación en elementos. Esta división es más sencilla y fácti-

ble si el analista de tiempos conoce bien el proceso; es por lo anterior que -

se recomienda que antes de iniciar cualquier estudio de tiempos se observe - -

atentamente algunos ciclos de la operación. Lo más conveniente es que los ele

mentos en que se va a dividir la operación se determinen antes de comenzar el 

estudio (Lassaro, 1973}". 

Para la división elemental se debe tomar en cuenta tanto el sonido como_ 

la vista para identificar la terminación de un elemento y el inicio de otro. -

Niebel (1976} hace referencia a algunas reglas utiles para la división elemen-

tal: 

1.- Asegurarse que todos los elementos ejecutados son necesarios. De no_ 

ser así, se elimina la realización del estudio de tiempos y se opta por hacer-
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un estudio de métodos para desarrollar uno más adecuado. 

2.- Es necesario distinguir el tiempo manual del tiempo de la máquina. 

3.- Efectuar la división elemental de manera que se pueda identificar_ 

por un sonido o movimiento característico cada uno de los puntos terminales. 

4.- Seleccionar los elementos de manera que se les pueda tomar el ti~ 

po de manera fácil y exacta. 

2.3.1.7.- Tamaño de la muestra. 

En la práctica y en todos los campos de la ciencia, es frecuente que -

que se realicen estudios tendientes a obtener conclusiones validas respecto a 

un grupo de individuos o sucesos. La mayoría de las veces, el exáminar o est~ 

diar un grupo entero, o población, es difícil, demasiado costoso y hasta imp~ 

sible. Cuando esto ocurre, se opta por recurrir a la teoría del muestreo, que 

"es un estudio de las relaciones existentes entre una población y muestras 

extraídas de la misma" {Spiegel, M.R., 1976). 

La validéz de las conclusiones obtenidas respecto a una población de

terminada, dependerá de que las muestras elegidas sean representativas, esto 

es, que se hayan escogido de manera que representen lo suficientemente bien_ 

la población. 

Una de los temas que más discusiones ha causado entre los analistas -

de tiempos, es el número de ciclos a observar. Niebel {1976), se refiere a -

algunos métodos seguidos para la determinación de ciclos y propone los méto-
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dos estadísticos como uno de los mejores y hace referencia a la distribución_ 

de medias de la muestra. Emplea la expresión del intervalo de confianza en -

una distribución de Student, resolviendo para N el número de lecturas requeri 

do igualando la expresión a un porcentaje de la media muestral. 

Expresión del intervalo de confianza 

X !" t S 

v--w-
Igualando la expresión a un porcentaje de X ' K ). 

KX = t S 

vr-
Resolviendo para N. 

N=( t S ) 2 

K ~ 

Si se han tomado lecturas en un estudio de tiempos, la selección del -

elemento más apropiado para calcular el número deseado de lecturas puede cons

tituir un problema. Para ello, se recomienda que se seleccione el elemento que 

muestre mayor coeficiente de variación (Niebel, B.H., 1976). 



3.- METODOS Y MATERIALES 

3.1.- Descripción del Area de Estudio. 

la Unidad Industrial de Explotación Forestal de Atenquique, se localiza_ 

al Sur del Estado de Jalisco y al Noroeste del Estado de Colima, comprendiendo 

políticamente las dos entidades federativas mencionadas y 16 municipios de Ja

lisco, que son: Ciudad Guzmán, Gómez Farias, Concepción de Buenos Aires, La -

Manzanilla, Mazamitla, Valle de Juárez, Quitúpan, Tamazula, Zapotiltic, Tecali 

tlán, Jilotlán, Pihuamo, Tuxpan, Tonila, Zarotitlán y Ciudad Venustiano Carra~ 

za. De Colima, solo el municipio de Cuauhtémoc. 

Se encuentra ubicada entre los 102°52' y los 103°46' de longitud Oeste 

y a los 19°08' de latitud Norte. 

Conforme al Decreto Presidencial de fecha 22 de marzo de 1945, el tit~ 

lar de el aprovechamiento es la empresa de nacionalidad mexicana denominada -

Compañia Industrial de Atenquique, S.A. El Abastecimiento de materia prima lo 

realiza la Unión Forestal de Jalisco y Colima, S.A. 

La superficie concesionada a la Unidad es de 1'048,000 hectáreas, esta~ 

do arboladas 224,707 siendo aprovechables 168,238 y las 56,469 restantes son -

arboladas no aprovechables ya sea por poseer especies de poca importancia eco

nómica o por ser de muy difícil acceso. la distribución de la superficie arbo

lada se puede observar en el cuado No.1. 

En esta UIEF apróximadamente el 90% del terreno es particular el 10% -

restante ejidal y nacional. En 1980 existían más de 2,100 predios particulares 

sin contar ejidales. 



FIGURA No. 1 

Ubicación apróximada de las tres secciones 

de Ordenación de la UIEF, Atenquique, Jal. 

Fuente: Dirección Gral. Inventario Nal. Ftal. 

Sección No. l. 

Sección No. 11. 

Sección No. III. 

"los Volcanes" 
"El Tigre". 
"Tecalitlán" 

19 
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N CUADRO No. 1 

OISTRIBUCION DE LA SUPERFICIE ARBOLADA EN LOS BOSQUES DE LA UIEF, ATENOUIOUE, JAL. 

SECCION 

1 

II 

111 

SUMA 

~ ----- ----~ --

NOMBRE REGIONAL 

Los Volcanes 

El Tigre 

Tecalitlán 

SUPERFICIE (Has) 
ARBOLADA ARBOLADA NO 
APROVECHABLE APROVECHABLE 

39 253 

62 938 

66 047 

168 238 

19 560 

15 447 

21 462 

56 469 

FUENTE: ( Hernández D.J.C. 1982): 
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El 3 de agosto de 1936 se expidió el Decreto Presidencial que declara Par

que Nacional la parte superior de la curva de nivel de 2,500 m.s.n.m,m de la mon

taña conocida por volean y Nevado de Colima, incluyendo el Cerro Grande. 

Las existencias reales totales de la Unidad se calculan en 28'763,998 M3 -

r.t. {Cárdenas B. 1981) y su distribución se puede observar en el cuadro No. 2 

La unidad está compuesta por tres macizos forestales muy delimitados, que 

así se toman para su manejo silvicola. Para el adecuado manejo del bosque, la -

Unidad Industrial de Explotación Forestal está dividida de la siguiente forma: 

Tres secciones de ordenación, que a su vez están divididas cada una de -

ellas en dos series de explotación. Cada serie de explotación comprende 17 areas 

de corta, número igual al ciclo de corta, lo que da un total de lOZ.areas de co~ 

ta, lo que permite contar con seis areas o frentes de co~ta por anualidad. 

El sistema montañoso de la Unidad pertenece a la Sierra Madre Occidental y 

esta justamente en el extremo Oeste de la Sierra de los Volcanes o Coordillera -

Neo-Volcánica. Como alturas más notables se tiene el Nevado de Colima con 4,264 -

m.s.n.m., el Volcán de Colima con 3,600 M., el ·cerro del Tigre con 2,770 M., y el 

Cerro Cano con 2,745 M., Ubicados los·dos primeros en la Sección I y los dos últi 

mos en las Secciones II y III respectivamente. 

La topograf1a en lo general es accidentada, acentuándose más en el maci

zo forestal presente en el Volcán y Nevado de Colima. La Sierra del Tigre que -

forma casi en su totalidad la Sección 11, presenta lomer1os y terrenos - - - -
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CUADRO No. 2 ,., 
<t~•'.'~t~:·.~ .. 

•· t• ~wO "'" 'ft 

EXISTENCIAS REALES 
LA UIEF. 

UBICACION ESPECIE E. R. T. 

Sección I Pino 5 551 452 

' 
19.3 

Oyamel 1 984 716 6.9 

Sección Pino 10 153 691 

' 
35.3 

Sección Pino 11 074 139 38.5 

TOTAL 28 763 998 100 

(Cárdenas B., 1981) 
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más parejos por ser la culminación de los valles que la rodean. la Sección -

III presenta un término medio entre las anteriores. 

En términos generales el clima de la Unidad puede definirse como: llu--

vías de verano, com primavera e invierno seco; con estación invernal bien de-

ficina, solamente en las zonas más elevadas tanto de pino como oyamel. la Pre 

cipitación pluvial con variación de gran amplitud, oscila entre los 600-1 800 

mm. al año. Se registran las mayores precipitaciones en la zona con bosque de 

oyamel (Morales C.}. 

la Constitución de los bosques de la Unidad es semejante en la mayoría 

del area comprendida y está formada por masas de pino, encino, oyamel y otras 

hojosas. 

la especies más importantes y abundantes son (Cárdenas B. 1981}: 

Pinus tenuifolia 
Pinus oocarpa 
Pinus douglasiana 
Abies religiosa 

Quercus macrophylla 
Quercus arista 
Quercus ~ 
Quercus lauriana 

Entre las especies de vegetación secundaria los géneros más abundantes 

son: ~. Arbutus y Fraxinus. 

La asociación y presencia de una y otra especie varía de una localidad 

a otra, dependiendo de la altura y exposi:ción y por el resultado de las expl~ 

taciones forestales hechas desde que se creó la Unidad; es posible·encontrar_ 

masas puras de pino y encino en pequeñas superficies. 
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la posibilidad anual de los bosques de la Unidad se puede observar en -

el cuadro No.J 

A continuación se mencionan algunos aspectos silv'ícolas de la Unidad: 

A.- Método de beneficio: Monte Alto. 

B.- Método de tratamiento: Selección 

C.- Ciclo de corta: 17 años. 

D.- Intensidad de corta: 35-40% promedio. 

E.- Coeficiente de aprovechamiento: Coníferas-SO%. Hojosa 70% 

F.- Sistemas de abastecimiento: Trozo lar~o (6-12 mts.) trozo corto, 

raja, pulpa y brazuelo. 

G.- Titular del aprovechamiento: Compañía Industrial de Atenauioue, S.A. 

(CIDASA). 

H.- Empresa abastecedora de materia prima: Unión Forestal de Jalisco y_ 

Colima (UFJCSA). 

1.- Responsable de la supervisión y servicios técnicos de aprovechamie~ 

to forestal: Dirección Técnica Forestal y Delegación Forestal Reai.Q_ 

nal, dependiente de la Subsecretaria Forestal y de la Fauna. 

3.2. Planeación Forestal. · 

Corresponde en la Unidad a la Unión Forestal de Jalisco y Colima, S.A.

la planeación, organización y ejecución y control del abastecimiento forestal. 

la UFJC debe realizar la planeación del abastecimiento tomando en cue~ 

ta un gran número de factores entre los que destacan los siguientes: 

- o -
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CUADRO No. 3 

DISTRIBUCION DE LA POSIBILIDAD ANUAL EN LOS BOSQUES DE LA UIEF 
ATENQUIQUE, JALISCO. 

POSIBILIDAD ANUAL 

SECCION NOMBRE REGIONAL CONIFERAS 

I los Volcanes 133 441 

II El Tiqre 263 876 

III Tecalitlán 276 847 

SUMA 674 164 

HOJOSAS 

144 908 

77 017 

163 037 

384 962 

(Hernández O, J.C. 1982) 
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- Para conocer el volúmen total a abastecer por anualidad, debe tomar -

en cuenta las necesidades de materia prima aue se tienen tanto la fábrica de - , 

papel como el aserradero de IFISA. 

- Número de areas de corta anual disponibles, así como su suoerficie, -

volúmen de corta, topografía y ubicación. 

- De.be dividir el año en tres temporadas para efecto de planeación, de 

la siguiente manera: 

Primera temporada de secas: Del 2 al 15 de junio. 

Temporada de lluvias: Del 16 de junio al 15 de noviembre. 

Segunda temporada de secas: Del 16 de noviembre al 15 de 

diciembre. 

- Para la distribución del volúmen total anual por abastecer debe tener 

en cuenta el número de días hábiles de abastecimiento. 

- Densidad y espaciamiento de caminos, oue se calcula en base a la to-

pografía y equipos de arrime que se utilizan. 

- Los sistemas de abastecimiento empleados en la Unidad. 

- Régimen de propiedad de los predios a explotar. 

Una vez que la UFJC conoce los anteriores factores y algunos en detalle 

desarrollo lo siguiente: 

- o -



A).- Contratación del predio. 

8).- Localización. 

C}.- Anteproyecto. 

D).- Revisión. 

E).- Proyecto definitivo. 

F).- Inicio de construcción de camino. 

G).- Planeación de tramos de corte. 

H).- Planeación de las operaciones de extracción. 

1).- Extracción de trocerias y leñas. 
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Para el control de las actividades la planeación es detallada en esque-

mas como son las gráficas de Grant, grá~icas de barras, planos, etc., que permi 

ten realizar la determinación de sí se está cumpliendo con los objetivos y me-

tas señaladas, o en caso contrario, dictas las medidas necesarias para corregir 

las deficiencias en la ejecución de los trabajos forestales. 

A la par que se programan las operaciones por anualidad, también se rea

liza esta planeación por areas de corta, por éooca del año, por sistemas de - -

abastecimiento. lo que permite llevar un mayor control y suoervisión para la -

consecución de los objetivos plenados. 

Para el control de los volumenes manejados en la extracción se utilizan 

formas de registro y reporte que rinden semanalmente los responsables directos_ 

y que permiten conocer los volumenes manejados en cada operación, en cuantos -

d1as se manejó ese volúmen, con que equipos y con cuanto personal. 

- o -
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los volúmenes manejados en cada una de las oreraciones son determinados 

mediante los reportes rendidos a los responsables directos por los recibidores 

de madera, informes que deben ser rechecados varias veces. 

3.2.1.- Arrime de madera laroa con motogrúa. 

Las motogrúas utiHzadas por la empresa son de dos tipos: de transmi- -

sión izquierda y transmisión derecha. 

Para la construcción de una motoorúa se utiliza un vehículo al que· se -

adapta en la parte trasera un motor diesel, que sirve como tren de fuerza oara 

mover los carretes que llevan enredados los cables rara el arrime. 

Las partes fundamentales de una motoarúa son las siguientes: 

-carrete principal, con capacidad de 500 metros de cable de 5/8 pulaa

das, flecha de acero, freno de banda, transmisión doble por cadena, chumaceras 

de bronce y embrague mecánico de pernos. 

- Carrete del cable de riendilla, con capacidad aproximada de 900 me- -

tro~ de cable de 1/2 pulgada, flecha de acero, freno de banda, transimisión -

sencilla por cadena, chumaceras de bronce y embrague mecánico de pernos. 

- Pluma retrible tubular. 

- Palancas para embrague de los pernos, una para las velocidades, dos 

para frenado, pedal del acelerador, pedal del clutch. 

A continuación se enlistan los implementos necesarios nara cada una de 

las motogruas: 



3 poleas younq para cable de 1/2 puloada, No. 906. 

2 poleas young 7010 para cable de 5/8 de pulgada. 

2 gachos destorcedores. 

6 candados para shokers. 

2 agujas para tejido de cables. 

2 marros. 

1 tajadera. 

Vientos para anclaje de la motogrúa, de cable de 1/2 pulgada. 

Estrobos. 

500 metros de cable de 5/8 de pulgada. 

1000 metros de cable de 5/8 de pulgada. 

6 grapas de seguridad. 

Estaño para soldar los shokers. 

1 hacha 

5 pares de guantes. 

5 cascos 

Estopa. 
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El personal que forma la brigada de una moto~rúa está formado por cinco 

personas, que tienen las siguientes funciones: 

Un operador.- Manejo de la motogrúa y coordinación del personal a su --

cargo. 
Un ayudante.- Checar niveles de combustible y lubricantes y auxiliar al 

operador. 
Tres amarradores.- Encargados de amarrar trozos, realizar los tendidos 

de cables y combinarse en la señalización del arrime de trocería. 
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Para facilitar las operaciones de arrime de trocería, las brigadas uti 

lizan un sistema de señales manuales que intercalan durante las labores y con_ 

ellas indican al operador de h motogrúa los pasos que debe realizar. 

Una labor muy importante en el arrime de madera con motogrua es el ten 

dido y tejido de cables. 

3.2.2.- Sistemas empleados en las motogrúas. 

3.2.2.1.- Sistema de mando principal. 

Es conocido también como sistema Duneck o de riendilla. 

En este sistema, el cable principal va unido al cable auxiliar, forma~ 

do un tendido más o menos circular, auxiliándose de una o dos poleas que se fi 

jan a los arboles para que los cables corran libremente. En la unión del cable 

auxiliar con el principal se coloca un "rebiate" para amarrar los trozos. 

El "rebiate" consiste en un trozo de cable al que por un extremo se le 

ha tejido una ondilla y al otro se le fijó un shoker con candado. 

3,2.2.2.- Sistema de jalón libre. 

Es cuanto cada vez que se va arrimar un trozo. una amarrador lleva la 

punta del cable de jalón, que lleva en su extremo un gancho hasta el lugar-

donde se localiza dicho trozo. 

Generalmente este sistema es utilizado por los trabajadores de la em

presa cuando los trozos se encuentran muy cercanos al borde de la brecha. En_ 

este sistema es necesario hacer un mayor número de estaciones, con lo que - -

aumenta el número de arboles dañados por el cinchamiento que causa la instal~ 

ción de los vientos de motogrúa. 
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FIGURA No. 3 

SISTEMA DE MANDO PRINCIPJI.l 

SENTIDO DE El 
ARRIME. 

VIENTOS 

BRECHA 

~ CABLE DE JALON 
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Es de gran importancia que la colocación de los vientos de la motogrúa 

se efectue de la manera conveniente, pues esto es fundamental, tanto para 

que la motogrúa se conserve estable durante las operaciones, así como para 

aumentar o disminuir el número de tendidos que se puedan realizar desde una -

misma estación o postura de la motogrúa. 

Cuando las trozas a arrimar son muy pesadas, se trabaja mediante jalo

nes doBles o triples, utilizando una o dos poleas más en el tendido. 

3.2.3.- Reparación y mantenimiento de los equipos. 

La empresa cuenta con un departamento de mantenimiento encargado de el 

mantenimiento y reparación de los equipos empleados en las operaciones de - -

abastecimiento forestal. Este departamento tiene a su cargo varias unidades -

móviles que acuden a los frentes de corta para realizar las reparaciones sol! 

citadas por los operadores de los equipos. 

Para el suministro de refacciones y herramientas de trabajos de los -

equipos que laboran en el monte, se ubican pequeños almacenes en los campame~ 

tos de los frentes de corta. 

El abastecimiento de combustible y lubricantes es realizado por las C! 

mionetas de servicio de la empresa. En los campamentos se instalan depósitos_ 

de diesel, gasolina y lubricantes. 

El mantenimiento preventivo de las unidades de trabajo es realizado -

por los ayudantes de los operadores, ellos son los encargados de hacer los -

cambios de aceites y filtros, engrasado y chequeo de combustibles y lubrican

tes. 
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JALON DOBLE 

CABLE DE JALON 
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3.2.4.- Reporte y pago de los volumenes arrimados. 

Los responsables directos rinden informes semanales de los volumenes tra 

bajados en cada uno de los procesos que integran el abastecimiento.·Uno de es-

tos informes es el de las motoqruas, que se rinde de manera individual nara ca

da una de ellas. En estos informes se especifica el número económico de la mot~ 

grúa, los nombres de el personal que laboró en ella, el volumen arrimado, el -

tiemoo que se ha de pagar con salariode por día y las labores realizadas duran

te ese tiempo. Entr_e las labores que se panan con salario de por día están las 

reparaciones, tej4do de cables, traslado de una zona de extracción a otra, etc. 

Las labores trabajadas de por día se pagan en base al salario mínimo pr~ 

medio individual, que se calcula para cada trabajador de planta. 

3.3.- Metodoloqía de establecimiento de el estudio. 

3.3.1.- Personal. 

El personal con que se desarrolló el estudio estuvo integrado de la si-

guiente manera: 

A) Un-pasante de ingeniería, encargado de la planeación, organización y 

desarrollo del estudio de tiempos. 

B) Personal de ·las brigadas de las moto~ruas en las que se tomaron tiem 

pos durante las observaciones de campo. 

' C) Los responsables directos de los frentes de corta, quienes proporcio 

naron información concerniente a los volumenes de arrime en cada uno de los --

cortes muestreados. 

- o -
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Es necesario hacer notar que la falta de un auxiliar en la toma de da

tos de campo motivó que la cantidad de información que se pretendía recabar -

no fuera alcanzada debido a las limitaciones oue nresuponen el oue una sola -

personas tome varios datos a la vez. 

3.3.2.- Materiales. 

Los materiales y equipo utilizado fueron los siquientes: 

- Un reloj de pulsera, con cronómetro integrado para la toma de tiempos. 

- Un flexómetro de tres metros para la medición de diámetros y lonqitu-

des de tracería arrimada. 

- Un tablero de apoyo para la escritura de la información de campo. 

Una calculadora de bolsillo para el cálculo de fas relaciones matemá

ticas entre los datos recabados. 

- Materiales de papelería y oficina, tales como láoices, reglas, clios, 

hojas, borrador. etc. 

La movilización a las zonas de extracción se realizó en los vehículos -

de la empresa oue efectuan el traslado de los trabajadores a dichas zonas. 

3.3.3.- Clasificación de los tiempos de trabajo. 

Para la elaboración de las formas de registro y para la toma de tiemoos 

se dividió el tiempo total empleado en las labores de arrime de la siguiente -

manera: 

A) Tiempos efectivos. 

B) Tiempos no efectivos o auxiliares 

C) Tiempos muertos 

- o -
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Tiempos efectivos:- En este renglón se registran los tiempos en que se 

está realizando el arrime de tracería y tanto la maouinaría como los trabajad~ 

res se encuentran en movimiento. Este tipo de tiempo es el ·que debe incremen-

tar, pues constituye la parte productiva de las operaciones. 

Tiempos no efectivos o auxiliares:- En este tipo de tiempo se reg.istra 

la duración de las actividades necesarias para realizar el arrime; si bién no 

se arrima ningún volumen durante su transcurso, son indispensables para la 

realización del arrime. Se les puede definir también como tiempos secundarios. 

Tiempos muertos o improductivos:- Tiempos perdidos o no utilizados. 

3.3.4.- División y determinación de los elementos de la operación. 

Durante la realización de unas prácticas de rroduccción en monte se -

tuvo oportunidad de conocer la metodología empleada por las brigadas de las -

motogruas y esto facilitó la división de la operación en elementos, así como 

también la elaboración de las formas de registro. 

Para la identificación de la terminación de un elemento y el inicio -

de otro, se tomaron en cuenta las señales oue utilizan los trabajadores en el 

momento del arrime. 

3.3.4.1.- Elementos en los tiempos efectivos. 

1.- Instalación: Bajar la rampa, fijar la ram~a. colocar y afianzar -

los vientos. 

2.- Tendiendo cables: Tender cable de riendilla, fijar poleas auxili! 

res del tendido en los arboles de anclaje, tender cable principal, unir cable 
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principal en el cable de riendilla y rebiate, incluyendo el viaje de prueba -

(amarre, traslado, acomodo y desamarre del primer trozo). También se reqistran 

bajo este elemento los tiempos empleados cuando desde una misma postura o est! 

ción de la motogrua, se cambia la posición del tendido sin recoqer todos los -

cables. 

3.- Traslado de cable: Inicia al comenzar a jalar el cable de riendi

lla al cable principal (de jalón) hacia el lugar en donde se encuentra la tr~ 

za a arrimar y termina cuando las puntas de los cables y el rebiate lleqan a_ 

dicha troza y el amarrador señala al operador que debe dejar de operar. 

La señal la realiza el amarrador bajando las manos y brazos rápidame~ 

te (Ver figura 5A). 

4.- Amarre de trozo: I~icia al parar el operador el jalón del cable -

de riendilla y comprende los siguientes movimientos: 

Jalar el cable y rebiate hasta el trozo, amarrar el trozo, retirarse 

y dar la señal de salida. Algunas veces, cuando las distancias de la linea-

del tendido al trozo son algo largas, se jala el cable principal hasta la tr~ 

za, pasandolo por el gancho destorcedor de la riendilla y se vuelve a unir -

cuando la troza ha llegado hasta la linea del tendido. Este elemento termina_ 

al dar la señal de salida el amarrador, de alguna de las siguientes maneras,

dependiendo de el caso y las condiciones del terreno: 

A)- Brazos extendidos hacia arriba y movimientos lentos de un la

do a otro indican que el jalón debe ser dado despacio. (fiqura 58}. 

- o -
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FIGURA No. 5 

SEÑAS MANUALES UTILIZADAS DURANTE EL ARRIME 

5A 

5B 

se 
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B) Moviendo los brazos y manos desde la cintura, hasta cruzarse so

bre la cabeza, indican que el jalón es libre, sin obstaculos. ( Fig. 58). 

C) Brazos en posición de levantar pesas y movimientos de arriba ha-

cia bajo, indican que el jalón debe ser fuerte (Fig. 5C). 

5.- Traslado de carga:- Desde que el amarrador da la señal de salida 

hasta que la troza llega al borde de brecha o al inicio de la pila de troncos 

se incluye también la duración de los atorones que tienen las trozas durante_ 

su traslado, registrándolos en el mismo casillero pero en la parte inferior -

que queda al cruzarlo con una linea diaqonal. 

6.- Acomodo y desamarre:- Desde que la troza llega a bordo de brecha 

o al inicio de la pila de troncos, destrabado del candado del rebiate del -

tronco; incluyen los tiempos empleados en desenredar el cable de jalón o el -

de riendilla cuando se atoran en las trozas arrimadas. 

7.- Desinstalación: Desde que se comienza a enredar el cable de rie~ 

dilla o el principal, recoger las poleas del tendido y estrobos, recoqer vie~ 

tos y enredarlos en la defensa de la unidad, subrir la rampa, recoger herra-

mientas, termina al iniciar la marcha la unidad. 

8.- Tránsito:- Desde que inicia la marcha la unidad, hasta llegar al 

sitio en que se va a -hacer otra estación o postura. 

- o -
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3.3.4.2.- Elementos en los tiempos no efectivos o auxiliares. 

1.- Descanso: Se cronometra el tiem~o del desayuno. 

2.- Mantenimiento: Revisión de niveles de combustible y lubricantes, 

engrasado, cambio de aceite y filtros, limpieza. 

3.- Indicaciones: De los responsables directos para distribuir el -

personal a las motogruas, adjudicar los cortes a cada una de las bri~adas, -

etc. 

4.- Traslado: Tiempo que emplea en llegar a la zona de extracción y_ 

al pie de las motogruas, a partir de las 7 horas A.M. 

5.- Tejido: Tiempo invertido en el empate de cables, elaboración de 

rebiates, estrobos, ondillas, etc. 

6.- Calentado máquinas: Tiempo necesario para calentar el motor de -

la grua, de la unidad o ambos. 

7.- Re~aración: Tiempo utilizado en efectuar cualauier reparación o_ 

soldadura en las motogruas. 

8.- Abasteciendo combustible: Tiempo durante el cual se provee die--

sel o gasolina a las motogruas. 

3.3.4.3.- Elementos en los tiempos muertos. 

Se registraron en este apartado los tiempos perdidos debido a la ma

la organización de las brigadas o de la dirección. 

3.3.5.- Formas para la captación de datos. 

Se diseñaron varias formas para el registro de tiempos y se orobó e~ 

da uña de ellas, eligiendo al final la que mejor se adaotaba al tipo de o~er~ 

ción estudiada, haciéndole las correcciones necesarias para ajustarla a la n~ 
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turaleza y a la práctica de las operaciones. 

En la figura número 6 se puede apreciar la forma final que se utili 

zó para el registro de tiempos. 

En esta forma se combinaron las características de las de tipo rep~ 

titivo y las de registro continuo, debido a que es posible registrar en ella 

los elementos de los tiempos efectivos, que se repiten en forma más o menos_ 

secuencial y al mismo tiempo permite el registro de los tiempos no efectivos 

o auxiliares y los tiempos muertos, que no tienen un orden en su presenta- -

ción. 

Para el registro de los tiempos efectivos, se dispusieron los ocho_ 

elementos en forma horizontal y las repeticiones en forma vertical; en cada_ 

una de las formas en dos espacios más pequeños, se registran los tiempos no_ 

efectivos o auxiliares y los tiempos muertos, conforme van sucediendo y en -

la parte inferior de la forma, en el espacio que queda en blanco, se descri

be cada uno de los elementos de los tiempos muertos y sus causas. 

3.3.b.- Determinación del tamaño de la muestra. 

Se tomaron los tiempos de cinco jornadas de trabajo y se calcularon 

algunos estadísticos para cada uno de los elementos de los tiempos efectivos 

y se encontró que el elemento que mayor coeficiente de variación presentaba_ 

era el de traslado de carga. 

Los pasos para determinar el tamaño de la muestra fueron los si-

guientes: 
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UNION 'FORESTAL DE JALISCO Y COLIMA S.A. ATENQUIQUE~ JALISCO. 
ESTUDIO DE TIEMPOS EN EL ARRIME DE MADERA LARGA 

MOTOGRUA---- AREA--- ZONA--- DISTRIB. POR ARRIME--- VOLUMEN--- FECHA --- HORA INIC.--- TERM.---~HOJA No.--~ DE --- HOJAS. 
(b_ 

· TIEMPOS MUERTOS 

~--+---~--~--~--~--~--~--~-·--



A) Determinación de la media muestral {~): 

MOTOGRUA 

12 
12 
6 

4 

4 

...A~= 334.11 
5 

Donde~X =Media muestral. 
M = Número de medias 

Xi = Medias de muestras. 

ESTUDIO No. l1 

1 79.26 

2 57.71 

3 46.56 

4 73.86 

5 76.72 

=334.11 

66.822 

B) Determinación de la varianza muestral {~~X) 

Donde: 

~ 2x = 795. 7848 = 159.56 

~ 'lt:: V 159.56 = 12.615 

~ X = Varianza muestral 
~ = Media muestral 
M = Nümero de medias 
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C) Determinación de N, si se requiere que X esté dentro de ! lO% d~ 

con un 95% de confianza. 

~
2 

N ={--=-T -=S~--+-r K X 
Donde: T = 1.960 {valor en tabla) 

S = X = 12.615 



N ={ 1.960 X 12.615 Y 
\ 0.10 X 66.822 -~ 

N = 13.69 

K= 10% = 0.1 
X = ~ = 66.822 
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El tamaño de la muestra fué de 14 jornadas muestreadas, esperando que 

la media resultante se encuentre dentro del 10% de la media poblacional, con

el 95% de confianza. 

3.3.7.- Método para la toma de tiempos. 

El método utilizado en la toma de tiempos fué el de cronometraje de_ 

retroceso o de vuelta a cero. 

Con la utilización de este método para la toma de tiempos, la valor! 

ción elemental se obtiene directamente al leer el cronómetro, sin necesidad -

de efectuar ninguna operación; esta fue una de las razones por las que se eli 

gio este método, pues la utilización de las lecturas continuas presuponía un 1 

excesivo trabajo de gabinete, ya que en algunas jornadas de trabajo se regis

traron hasta ochenta o más repeticiones de los ciclos elementales de tiempos_ 

efectivos. 

Se eliminó la desventaja que constituye el tiem~o perdido en volver_ 

a poner en ceros el cronómetro aproximando-las h!cturas al dígito mayor si--

IJUiente. 

- o -
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· Se utilizó un reloj marca Haste, compuesto por un reloj de manecillas 

en el que se puede leer la hora del día y una carátula con numeración digital_ 

(Figura No.7J. 

la caratula inferior funciona como un reloj normal ~ara presionar el 

botón C aparec·e el cronómetro, que cuenta con tres pares digitales. 

Presionando el botón "A" el cronómetro inicia su marcha o conteo, -

deteniéndose al volver a presionar el botón "fl.". Para volver a ceros es nec~ 

sario detener el cronómetro presionando el botón "A" y a continuación presi.Q. 

nar el botón "B". 

Este tipo de cronómetro marcha en su par digital izquierdo, que es_ 

el más pequeño, centéstroasde segundo, en su par medio los segundos y en el -

lado derecho los min~tos transcurridos. Al pasar una hora de cronómetraje -

cambian las funciones de cada uno de los pares digitales, pudiendo leer en -

el de la izquierda los segundos, en el intermedio los minutos y en el de la_ 

derech.a hl· h.~r~~,. ~1e.nd9. pp~ 't!i!h ~1'~tl~~~ . •h~~en~os e . Sli~~S.Os con 1m a ·-

duración de 24 horas. 

El empleo de este tipo de cronómetro facilitó las lecturas, pues -

éon el se realizan en forma rápida, ya que es más sencillo observar solo nú

meros que manecillas y números. 

3.3.8.- Registro de los datos de campo. 

la toma de tiempos para cada uno de los 14 días empleados en el - -

muestreo se efectuó comenzando a cronometrar las actividades a partir de las 
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FIGURA No. 7 

CRONOMETRO UTILIZADO PARA LA TOMA DE TIEMPOS 

A 

(o O:OQoq. 

e 8 
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7:00 horas A.M., y se continuó ~asta que las brigadas de las motogruas se reti 

raban del lugar en que se localizaba el corte en que estaban trabajando, alre

dedor de las tres de la tarde. 

la determinación de las distancias de arrime se efectuó en base a las 

distancias aproximadas proporcionadas por los operadores y demás personal de -

las brigadas, que cuenta con bastante experiencia en este aspecto. 

Los volumenes arrimados se determinaron auxiliándose de los reportes 

de volumenes elaborados en el derribo y el troceo, que los recibidores rinden 

a los responsables directos de manera individual para cada corte. 

Las jornadas muestreadas estuvieron distribuidas al azar durante el 

transcurso de la semana y en los meses de abril y mayo. 

Fue de gran ayuda la disposición mostrada por los integrantes· de las 

brigadas de las motogruas en que se muestrearon los tiempos, ya que a través_ 

de pláticas durante la duración de las labores fué posible la recopilación de 

un gran número de datos. 



4.~ RESULTADOS Y DISCUSION. 

Obtenidos los datos de campo se procedió a la suma de los tiempos par-

ciales de cada una de las repeticiones de los elementos y tiempos totales ero~ 

nometrados y se pasaron los totales en limpio en una hoja de resumen que se -

diseñó para este fin. 

Estas formas se usaron in~ividualmente para cada una de las jornadas 

muestreadas y poseen los mismos datos generales que las de registro de campo_ 

pero solo se vaciaron en ellas los totales y los porcentajes de cada uno de_ 

los tiempos y elementos muestreados. 

Las hojas de resumen se utilizaron para lograr ordenación más preci

sa de los datos de campo para la elaboración de los cuadros generales. 

la obtención de cada uno de los cuadros generales se realizó a base_ 

de sumas, promedios, porcentajes y en general con las operaciones ariméticas 

elementales. 

los cuadros que se presentan en este capitulo, son un resumen final 

de los cuadros de resultados generales. 

- o -



4.1. PRESENTACION DE RESULrADO!I 

A CONTINUACION se: PRESENTARAN LOS RESULTADOS 08TENIOOS, 

AGRUPANDOLOS !N FORMA DE CUADROS. 

CUDRO No. 4 RESULTADOS D! PRODUCTIVIDAD. 

DIAS MUESTREADOS 1 4 

TROZAS ARRIMADAS 
VOLUMEN 
nEMPO OCUPADO TOTAL 
TIEMPO EP'ECTIVO O PRODUCTIVO 
nEMPO NO EFECTIW O AUXILIAR 
TIEMPO MUERTO O IMPRODUCTIVO 
TIEMPO NO EFECTIVO MAS TIEMPO MUERTO 

PORCENTAJE DE TIEMPO EFECTIVO O PRODUCTIVO 

PORCENTAJE DE TIEMPO NO EFECTIVO AUXILIAR 

PORCENTAJE DE TIEMPO MUERTO O .IMPRODUCT'IVO 

PORCENTAJE DETIEMPOMUERTO MAS TIEMPO 

,.UXILIAR 

718 
1 OO&IIItl 
1 04.21111. 

85.& ""· SI.SIIrt. ........ 
40.!511rt. 

61.057% 

30.321% 

8.622% 

38.141% 

50 
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CUADRO N .. 5 

RELACION DE TIEMPO CONTRA VOLUMEN 

TIEMPO OCUPADO 8ei TIEMPO/VOLUMEN (1005 .... 

TIEMPOS EI'"ECTIVOS Set.JIIIt• 

1 INSTALACION 1 o, 180.40 1 o. 21 

1 TENDIDO 40 1 S 81 .80 40.58 
1 TRASLADO N CABLE 18,582.00 1 8. 48 
4 AMARRE DE TROZO 58, e 81.00 18. S O 
S TRASLADO DE CARGA e7, o ea .eo ••. 74 
8 ACOMODO Y DESAMARRE 11 ,8ao;4o 11.70 
7 .. SIION1'A.II 11,1 18-10 1 a. o • 
1 TRANIITO •• 7 14·80 •. 75 

SU8TOTAL 118,015.20 227. 8 •• 11.015% 

TIEMPO NO EFECTIVOS O 
AUXILIARES 

1 DIICAIISO 17,. 04.80 27. TT 
IMANTDIIIIITO 7,218.00 7.1 8 
a INDICACIONES T,l SO .40 7. 21 
4 TRASLADO 115,480.00 n.ae 
S TEJIDO 1 S 1 8OS. 20 1 S. 71 
8 CALENTADO MAQUINAS 5, 4 20 .oo l. 40 
7 REPAitACION 14,188.00 14 .•• 
8 AaMr'ICIIM)O COIII_,-IIU 1,1 7 o .oo a. a a 

SUBTOTAL 11 1, 7 88.40 1 1 a. 2 •· ao.n'lfe 
TIBIPOS MUERTOS o 
IMPRODUCTIVOS 

1 DEIIDO A LA DtRICCtON 18 1 8 71.40 1 •. 48 

2 DDIDO A L08 TRAMoiADCMtU 11 .. , ••. 80 1 l. 70 

SUIJTOTAL 12,140.00 12.1 •• 8.81% 
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CUADRe N.. 8 

DISTRIBUCION DEL TIEMPO DE TRABAJO TOTAl 

•ea ~r. " 
TIEMPOS EfECTIVOS O PROOUCTMlS 227.88 e 1.05 

nDFOS NO EFECTIVOS O PRODUCTMlS 113.22 50.53 

TOTAL 341.11 81.51 

TIEMPO MUERTO DEBIDO A DIRECCION 18.48 4.85 

TIEMPO MUEJm) DEBIDO A TRABA.JADOR 1 a. 70 5.67 

TOTAL 51!.18 8.62 

GRAN TOTAL 373.28 100.00 

PRODUCCION POR HORA 8. 844 Jr. 
taAS DIARIAS DE TRABAJO 8 

PRODUCCION POR DIA/IIIIOTOGRUA 77.152 nlr. 



FIGURA L.8 

TIEMPOS DE TRABAJO TOTAL. 

TIEMPOS !FECTIYOS O . ftltODUCTIYOa 

a a T. ea .. lllt• • ea.oe ~ 

TllllfiOI 110 EFECTIVCI8 

O AUXILIARES 

111.221 ......... 10.11~ 
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FI8URA ... 8 

DISTRIBUCION DE LOS TIEMPOS IMPRODUCTIVOS DEBIDOS 
A LA DIRiiCCION O A LOS TRABAJADORES. 

DIRECCION 309.52 minUto. 
TIEMPOS IMPRODUCTIVOS 

TRABAJADORES 229. 48 minutos 

TIEMPOS MUER101 O IMPRODUCTIVOS DEBIDO 

A LA DIRICCION 
57.42 'Yo 

TIEMPOS MUERTOS O IIIIIPRODUCTIVOI DIIIDO 

A LDS TRAI.UADORII 

42.58% 

-TIEMPO TOTAL MUESTREADO • 6251.39mlnutos 
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TIEMPOS IMPRODUCTIVOS • 539.00 minutos • 8.62% del tiempo total mueltNado 
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4.2. Discusión de Resultados. 

El arrime de madera larga con motogrua se efectua tanto de bajo hacia 

arriba de la pendiente, como de arriba hacia abajo, aunque el mayor porcent! 

je es de abajo hacia arriba. 

El bajo nivel de tiempo efectivos o productivos (61.05 %) se debe a -

que no existe uniformidad en la eficiencia de los equipos, tanto entre una -

brigada y otra como en la actuación diaria de las brigadas. En el cuadro de_ 

la distribución del tiempo en porcientos en cada una de las actividades se -

puede observar que el mayor porcentaje de tiempos efectivos es del 81.78% y_ 

el menor de el 44.25%. 

En el mismo cuadro se puede observar que en la mayoría de las jorna-

das muestreadas los tiempos muertos no tuvieron una diferencia muy grande -

con el promedio calculado, que es del 8.622%. El aumento o disminución de -

los tiempos efectivos es mas bien causada por la variación existente en los 

tiempos no efectivos o auxiliares. 

Dentro de los tiempos efectivos la actividad qu más tiempo ocupó -

fué la de traslado de carga, con un 17.885%, seguida de el tendido de ca- -

bles y el amarre de trozo, con un 10.822 y el 10.58% respectivamente. 

En los tiempos no efectivos o auxiliares, es el traslado a las zo-

nas de extracción la actividad que mayor porcentaje tiene (9.45%), seguida_ 

por el descanso {7.44%) en la que se cronometró el tiempo ocupado para la

alimentación. 
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El tiempo empleado en el traslado de los trozos aumenta cuando estos 

sufren atorones durante su arrastre. 

El tiempo empleado en el amarre de los trozos es mayor cuando las -

distancias laterales hacia la línea del tendido es mayor. 



:----------------------------------~-----

5.- CONCLUSIONES 

En general, las operaciones de arrime se realizan con un alto grado de 

mecanización y se cuenta con un sistema de organización, planeación y adminii 

tración que permite que las labores se realicen con buen grado de eficiencia. 

Del total de los tiempos muertos o improductivos, el 57.42% es causado 

por la dirección y el 42.58% es atribuible a los trabajadores. 

La concentración de demasiado equip9 en un mismo tramo de cortes provQ 

ca demoras en en las operaciones de abastecimiento. Se observó que es muy fr~ 

cuente que cuando todavía no se termina una de las labores de abastecimiento_ 

en una brecha de saca o secundaria, el equipo empleado en la siguiente fase -

de abastecimiento ya comienza a realizar sus labores, lo que causa demoras y_ 

tiempos improductivos. 

La falta de supervisión en las labores de corte, troceo, desrame y re

cepción de volumenes, operaciones antecedentes al arrime, provoca bajos rendl 

mientas de los equipos. Se observó que muchas veces los atorones de las tro-

zas de arrime son provocados por un mal troceo o desrame del arbolado derrib! 

do, también ocurre que los recibidores no reciben toda la trocer'ía elaborada_ 

en algunos cortes y las brigadas de las motogruas retardan el arrime cuando -

se les asignan esos cortes hasta que no acude un recibidor a terminar la re-

cepción de volumenes. 

La solicitudes de reparación del equipo no siempre son atendidas con -

la premura necesaria y es frecuente que cuando acuden los mecánicos a efectuar 
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reparaciones menores solicitadas, el daño en el equipo es mayor y su reparación 

requiere más tiempo y costo. 

En algunas motogruas no se cuenta con todo el equipo necesario para la -

realización de las labores; esta situación algunas veces es provocada por la -

irresponsabilidad de las brigadas de trabajo, pues en común que pierdan herra-

mienta o implementos. 

Entre las causas de tiempos muertos debido a los trabajadores, las más -

frecuentes fueron las siguientes: 

- Uso incorrecto de las señales manuales utilizadas en el momento de - -

arrime. 

- la aplicación incorrecta de los métodos de trabajo, se observó que es_ 

muy común que la instalación de las motogruas y el tendido de cables no se efe~ 

tuan de la manera más conveniente. 

- El bajo nivel de actuación entre los amarradores más jovenes, lo que -

posiblemente sea atribuible a la falta de capacitaci?n. 

la produccion por hora efectiva de las motogruas es de 9.644 mt3. 

la suma del tiempo improductivo, debido a la Dirección y al trabajador, 

representada en porcentaje, es igua~ al porcentaje de producción que se deja -

de obtener al no eliminar dichos tiempos. 

- o -



6.~ RECOMENDACIONES 

6.1.~ Establecer programas de ca~acitación periódica para los trabaja

dores, encaminados a mejorar las técnicas de trabajo con lo qUe la empresa y 

el trabajador obtendrán beneficios. 

6.2.- Implementar o mejorar los programas de mantenimiento para redu

cir los tiempos improductivos debidos a descomposturas de los equipos. 

6.3.- Mejorar la ·supervisión y control de las actividades a nivel de 

responsables directivos. 

6.4.- Investigar la posible utilización del derribo direccional como ~ 

un medio de facilitar el arrime, reduciendo los tiempos empleados y el cansan 

cio en los amarradores, con el consiguiente. aumento en el rendimiento. 

6. 5.- Se deben tener 1 as refacciones y e 1 materia 1 de trabajo necesa

rio en los almacenes situados en el monte; el poder facilitar de manera O!lO!. 

tuna todos los implementos necesarios al trabajador es una manera de aumen-

tar la productividad debido a la influencia fisica y psíquica aue ésto repr! 

senta. 

6.6.- Tratar de mejorar las· condiciones de las unidades. Se deben co~ 

servar en el mejor estado posible, siendo persistentes en los programas de-

mantenimiento. 

~ o -
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6.7.- Se recomiendan periódos de descanso de 5-10 minutos, cada hora o 

hora y media. Cuando ya han transcurrido algunas horas de la jornada de trab~ 

jo el ritmo desciende debido a la fatiga y el valor de recuperación de esos -

descansos los justificaría con creces. 

6.8.- Utilización de campana o cono de arrastre en terrenos difíciles. 

6.9.- Este estudio tiene caracter preliminar debido a las limitaciones 

impuestas por la carencia de personal auxiliar en la toma de datos de campo;_ 

se recomienda que en la realización de estudios de tiempos en labores person~ 

les se cuente cuando menos con un auxiliar. 



7. ~ RESUMEN 

Se realizó un estudio de tiempos y movimientos en las operaciones de -

arrime de trocer1a larga en la Unidad Industrial de Explotacion Forestal de -

Atenquique, Jalisco. El equipo estudiado fué el de las motogruas y se mues- -

trearon 14 jornadas de trabajo. 

El estudio se realizó en los frentes de corta en qu estaba realizando 

aprovechamientos forestales la Unión Forestal de Jalisco y Colima, empresa -

abastecedora del complejo Industrial de Atenquique, Jalisco. 

En este estudio se observaron las operaciones de las motoqruas, con la 

finalidad de identificar los factores que afectan las labores de arrime con -

estos equipos y proponer medidas que permitan una mayor efectividad, así como 

para ubicar los tiempos improductivos y sus causas, para sí poder eliminarlos 

y aumentar la eficiencia de los equipos. 

El método para la toma de tiempos fue el denominado "De vuelta a cero 

o cronometraje de retroceso". 

Antes de la toma de datos de campo se observaron los metodos empleados 

por las brigadas de trabajo, lo que sirvió como base para la elaboración de -

las formas de registro de tiempos. Las formas empleadas fueron una combina- -

ción de las de tipo continuo y de las de registro repetitivo. 

Se obtuvieron datos de productividad, así como de la distrubición del 

tiempo del trabajo total. 
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Se encontró que los tiempos improductivos debidos a la Dirección ti~ 

nen como causa principal una deficiente planeación, organización, control y 
~ 

supervisión a nivel de responsables directos. 

los tiempos improductivos debido a los trabajadores tienen como pri~ 

cipales causas una actuación baja o deficiente por parte de los amarradores. -

asi como una aplicación incorrecta de los.métodos de trabajo. 
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