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INTRODUCCION AL CURSO DE APROVECHAMIENTO FORESTAL

Los bosques tropicales proporcionan productos maderables y no maderables de gran importancia
para la humanidad y, por lo tanto, su investigacion es indispensable para poder lograr un manejo
sostenibie de éstos, buscando la conservacion de la bicdiversidad.

La explotacion selectiva de maderas preciosas vy semipreciosas, el cracimiento irracional de la
frontera agricola y la ganaderia comercial estan reduciendo el gran potencial forestal de Bolivia.

El aprovechamiento forestal implica actividades destructivas y el impacto de estas en el bosque es
negativo, en la mayoria de los casos. Las diferentes operaciones de aprovechamiento forestal
causan varios efectos en el bosque remanente y estos pueden ser graves c menores dependiendo
de la intensidad del aprovechamiento; los mismos pueden producir cambios en las caracteristicas
edaficas del suglo (compactacion), perdida de arboles semilleros, cambios en la estructura y
composicion floristica, danos a arboles remanentes, erosion de suelos, disminucién de la cobertura
boscosa, contaminacion de rios, alteracién de habitats y como consecuencia perdida de fauna
silvestre.

En Bolivia después de haber experimentado décadas de aprovechamiento selectivo de baja
intensidad y con poca atencion al manejo se da un gran paso al presentar una nueva legislacién
forestal, fa misma exige la elaboracién de planes de manejo y que estos sean aprobados por la
superintendencia forestal, donde se autoriza el aprovechamiento, procesamiento vy
comercializacion de los productos del bosque en base a un plan de manejo, con la aplicacién de
tratamientos silviculturales que brinden los elementos necesarios para la regeneracion de las
especies comerciales y la preservacion de la calidad del bosque y de esta manera disminuir los
efectos o impactos negativos al bosque.

El curso de aprovechamiento forestal proporcionara al alumno la oportunidad de actualizar y
reforzar conocimientos en la aplicacién de técnicas, metodologias y tratamientos que nos ayuden a
realizar un aprovechamiento forestal desde la planificacion, operaciones de corta, aplicacién de
técnicas de corta dirigida, extraccion, arrastre o rodeo, carguio y transporte de las troncas, en base
a un plan, tratando de que el impacto que sufra el bosque sea minimo.

El curso utiliza un total de 160 horas equivalentes a 4 créditos, con una modalidad semipresencial
(120 horas) que consta de dos partes principales: La primera que es un autoaprendizaje basado en
la lectura analitica y reflexiva por un espacio de tres semanas donde también sé resolveran
practicos de estudio de casos, ejercicios y cuestionarios, permitiendo un aprendizaje continuo y
autodidacta.

La segunda parte de esta modalidad semipresencial, consta de una etapa presencial de 40 horas
donde se reforzara lo aprendido a través de practicas de campo, en empresas dedicadas a la
transformacion primaria de la madera. Para estas practicas el estado fisico emocional de los
participantes debera estar en un 100%, en la disposicion de manejar equipos, herramientas y
instrumentos que validaran lo aprendido y consolidara aun mas la necesidad del uso de estos
instrumentos necesarios para el aprovechamiento forestal.

Para la practica de aprovechamiento forestal es necesario preveer tanto la indumentaria como una
logistica de acompafiamiento adecuada en el bosque, el conocimiento adquirido a través de la
lectura y la experiencia de los participantes coadyuvaran a que la practica y el aprendizaje sea todo
un éxito.
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DISPOSICIONES GENERALES DEL CURSO DE APROVECHAMIENTO FORESTAL
A continuacion se describen las disposiciones generales del curso de Aprovechamiento Forestal:

En el ambito académico:

En el proceso de la ensefianza aprendizaje la responsabilidad adquirida por el cuerpo docente en
impartir los conocimientos y los alumnos en asimilar los conocimientos tedrico practicos de manera
auténoma deberan plasmarse en el logro de los objetivos del curso. - | - :

El programa proveerd los insumos necesarios para cumplic los objetivos, donde los alumnos
jugaran un papel importante utilizando los materiales dispuestos para el curso de una manera
dinamica y sistémica, logrando la interaccién con el equipo de coordinadores y instructores. La
constancia, dedicacion, autonomia y responsabilidad adquirida por los alumnos serd necesario
para lograr un buen aprovechamiento del curso. : : .

El material preparado por equipo de coordinadores compuesto en documentos impresos en
{formato papel), CD interactivo (formato digital), gula de practicas son herramientas indispensables
para el proceso de ensefianza y autoaprendizaje. Donde la lectura y solucién de las practicas
reforzaran y actualizaran sus conocimientos de tal manera que el alumno se desenvuelva sin
dificultad en el campo profesional aplicando sus conocimientos en las actividades del
aprovechamiento forestal.

La interaccion continua entre coordinadores - instructores y-alumnos sera un factor muy importante
en el aprendizaje individual que permitira la superacién de obstaculos por parte del alumno. La
misma debera desarrollarse utilizando los medios comunicacion disponibles en el medio ¢ lugar de

origen. A este respecto estaran siempre disponibles los medios (fax, teléfono, casilla de correo
corriente, electrénico y otros). :

Programa de especializacion: pembt@supernet.com.bo

Coordinador;  Gustavo Guzman gguzman@esfor.cnb.net
dauzmanumss@yahoo.es

Coordinador:  Juan J. Leafio jleano@esfor.cnb:net
juanjleaos@yahoo.es

Coordinador:  Angelo Lozano Rocha alozano@esfor.cnb.net
angelolozano@yahoo.com

En+da dotacion de materiales de estudio:

Los alumnos oficialmente inscritos al presente curso, tendrén derecho a todos los materiales que
son indispensables para "adquirir el conocimiento y a su vez deben cumplir con estudios
indiviguales analiticos en su lugar de origen, utilizando textos y los otros materiales que se les
proporcionara en el postgrado.

En la realizacion de las practicas y ejercicios relacionados ¢on la tematica:

La presentacion de las practicas desarrolladas por los estudiantes, deberan entregarse en las
fechas establecidas deacuerdo a cronograma de avance de materia y siguiendo la quia de
practicas las mismas estaran en formato papel o digital. La evaluacion de ios trabajos practicos se

hara en base a un monitoreo individual para cada alumno, .llegando a obtener una ponderacion
maxima del 45% de la nota finai. '
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Los estudiantes que no cumplan con el desarrollo de las practicas tendran nota de reprobacion,
pero en caso de impedimentos justificados puede el estudiante, solicitar con anticipacion y por
escrito al Consejo de Coordinacién Técnico Académica del Postgrado el analisis de su caso,
dandole la solucidn de manera rapida y pertinente.

El estudio individual y entrega de practicas, acredita al estudiante acceder a las clases
presénciales que le permitiran una retroalimentacion y reforzamiento del conocimientos tedrico —
practico en la tematica del aprovechamiento forestal. . _—_— . '

De la asistencia a [a fase presencial:

La participacion de los alumnos en la etapa presencial es obligatoria por dos razones: Uno que
alumno debe demostrar el enriquecimiento adquirido a través de la lectura anaiitica y reflexiva.
Segundo que la ponderacion de esta etapa presencial tiene un porcentaje del 15% de ia nota final
y la nq participacion de los alumnos en esta etapa presencial les quitara un buen porcentaje de
probabilidad de aprobacion del curso. La puntualidad en las clases presénciales es fundamental
para el buen funcionamiento y desenlace de los contenidos teérico / practico. :

La etapa presencial se desarrollara en el Valle de Sacta 'cumpiiendo las 40 horas (5 dias), de
acuerdo a cronograma preparado para esta etapa presencial. :

Donde el primer dia estard abocado a una parte teérica contemplando las tematicas de
aprovechamiento forestal de bajo impacto, principios de la motosierra concluyende con una parte
practica donde se realizara el manejo de la motosierra.

El segundo y tercer dia estar destinado a la planificacién del aprovechamiento forestal con la
aplicacion de técnicas de corta dirigida, extraccién, arrastre o rodeo, ' '

La evaluacién y monitoreo del aprovechamiento se la realizara el cuarto dia, concluyendo en un

quinto dia donde se realizara la evaluacion practico teérica de todo lo avanzado en las etapas
semipresencial y presencial. : '

La coordinacion y ejecucién de esta etapa presencial estara a cargo de los coordinadores del
programa y el Ing. José |.edezma de la institucion de BOLFOR.

Para la realizacién de las practicas en campo se recomienda que los estudiantes vistan
indumentaria adecuada para la misma, considerando cambios climaticos tipico del bosque tropical,

los materiales y equipos necesarios para lievar adelante la practica de aprovechamiento forestal
seran proporcionados por el programa.

Esta etapa presencial concluird con una evaluacién final (4 de mayo del 2003), y tendra una
ponideracion del 25% de la nota final; Los resultados finales del total de las evaluaciones se podra
verificar, de manera individual en la coordinacién académica del postgrado o a través del correo
electrénico. Cualquier observacion que usted tenga podra enviarnos por correo electronico dentro
de las 48 horas después de publicadas ias notas a |as direcciones de los coordinadores.

iiiMuchas gracias y suerte.......!!!
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1. IDENTIFICACION

Nombre de la Asignatura : Aprovechamiento Forestal

Cédigo T 1GMF031

Carrera : Escuela de Ciencias Forestales

Programa _ : Postgrado en Manejo de Bosque Tropical

Modulo + Gestion del Manejo Forestal

Nivel : Especialidad

Pre-requisito : Haber aprobado el examen de ingreso.

Carga horaria y créditos : 40 horas semanales. La dedicacion es exclusiva y requiere del

participante desarrollar de manera individual y de forma auténoma
el estudio de los casos. '

Horas ; 120 : No."de Créditos: 3 SEMIPRESENCIAL

Horas : 40 : No. de Créditos: 1 PRESENCIAL

Total Horas : 160 : No. de Créditos: 4

Horario : Lunes a Domingo segln disponibilidad de tiempo del

postgraduante para el caso semipresencial y seguin fechas definidas
en el caso presencial '

Aulas para las practicas : Valle de Sacta y zonas con POAF Aprobadas por la SIF. Gabinetes
(PEMBT)
Lugar de consulta ' : Postgrado de Especializacion de Manejo de Bosque Tropical.

Tel/fax 4293715 — 4246956. Casilla 447

Email: pembt@supernet.com.bo
www. postgradoesfor.edu.bo

Fecha de presentacién del plan : Abrii 2003

2. JUSTIFICACION

El aprévechamiento como disciplina se ocupa de investigar las tecnologias mas adecuadas a las caracteristicas

del ecosistema forestal para la extraccion de la madera y otras materias primas del bosgue, incluyendo la

problematica de la solucidn vial para su transporte. En el pais se han realizado inversiones para el desarrollo

de la tecnologia forestal, ya en varias empresas se encuentra en explotacidn técnicas especializadas para la

extraccign de la madera, estas inversiones permitirdn un considerable ahorro de divisas por concepto de

sustitucion de importaciones y en breve plazo el autoabastecimiento de materias primas forestales. Todo este

desarrollo conlleva a la preparacién de profesionales forestales capaces de dirigir la actividad y de realizar las -
investigaciones necesarias para la utilizacidn eficiente de las tecnologias que se introducen.

Las operaciones del aprdvgchan‘liento forestal son componentes esenciales de una actividad forestal
sostenible. Tanto el aprovechamiento centrado en los usos industriales del bosque como en los no
industriates, requiere que se apliquen sistemas de aprovechamiento forestal para provocar el menor impacto
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en las intervenciones, y el menor costo posible.

3. PROPOSITOS

Los estudiantes del postgrado en Manejo de Bosques Tropicales, adquiriran habilidades, destrezas y
conocimientos sobre la planificacion, ejecucion y evaluacién del Aprovechamiento Forestal, habilidades en la
manipulacidn de los equipos, herramientas de tecnologia avanzada, requerida para Igs trabajos de acuerdo a
la normatividad nacional vigente v a las técnicas actualizadas.

4. OBJETIVOS GENERALES

los estudlantes, en éste curso desarrollaran habilidades, destrezas, conocimientos sobre la planificacion,
ejecucion del aprovechamiento forestal y adquirir la necesaria actualizacién y forrnaaon complementaria
avanzada en el aprovechamiento eficiente de los bosques.

Los alumnos al final del curso seran capaces de:
o Tener el conocimiento cabal de las fases del proceso de aprovechamiento forestal.
@ Utilizacion adecuado de los equipos y herramientas. h
e Realizar el seguimiento de los costos de ejecucion.

Q Supervisar |as operaciones de aprovechamiento para que los bosques sean manejados
sosteniblemente.

5. UNIDADES DIDACTICAS

Los contenidos se han organizado en unidades en funcidn a un curso de un mes, con ocho horas diarias de
clases tedricas y practicas. Se espera que el estudiante dedique 8 horas dia, de trabajo y estudio
independiente.

UNIDAD 1
CONCEPTOS, PLANIFICACION Y EJECUCI(')N DEL APROVECHAMIENTO
(7 Clase: 5 no presencial y 2 presencial)

-

a. Objetivo de la unidad
E!l objetivo de esta unidad estara satisfecho cuando los alumnos al finalizar la misma sean capaces de:

. Comprender los fundamentos basicos que hacen parte de la conceptualizacidn, planificacion, y
ejecucion del Aprovechamiento forestal,

» Comprenderan los principios del aprovechamiento de Bajo Impacto y adecuaran a sus éctividades en
los lugares de trabajo.

b. Conténidos

b.1 CONCEPTOS DE APROVECHAMIENTO MEJORADO

* Introduccion
*  Factores que influyen en el Aprovechamiento
* La necesidad de los inventarios forestales en el Aprovechamiento
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Como se caracteriza el aprovechamiento en Bolivia con respecto a madereo de impacto reducido.
Aspectos que podrian mejorarse para ir hacia el madereo de impacto reducido.

Estrategias que podrian seguirse para promover el aprovechamiento mejorado,

La normatividad forestai vigente en ef Pais respecto al aprovechamiento: el ciclo de corta, la corta
anual permisible (CAP)

b.2 PLANIFICACION DEL APROVECHAMIENTO

Definicién y objetivos.
Consecuencias de una planificacion inadecuada.

Plan estratégico: Programa a largo plazo, se prepara para el total de la concesién, Define el tipo de
aprovechamiento a realizarse, cuando debe realizarse, Disefa el principal sistema de transporte.

Plan tactico: Plan a corto plazo para dreas especificas, define como debe realizarse el
aprovechamiento, quien hara las operaciones, Cuando se hara la :ntervenCIon de cada area,
descripcion detallada de las operaciones.

Sistemas de aprovechamienio

b.3 ACTIVIDADES EN LA PLANIFICACION DEL APROVECHAMIENTO FORESTAL

YVVVYVYVVYY

Marcacion y numeracion de arboles para la corta y semilleros

Corta de bejucos

Respeto de fajas de proteccion y servidumbres ecoldgicas

Marcacion de arboles importantes para la alimentacion y cobijo de la fauna silvestre
Elaboracidn de mapas topograficos y ubicacion de arboles

Disefio de caminos principales y secundarios

Disefio de pistas de arrastre y rodeos

La Explotacion de Impacto Reducido (EIR) consideraciones generales

b.4 LAS OPERACIONES DE CORTA
b.4.1 PASOS PARA LA CORTA DE ARBOLES

1
2,

3
4.
5

6.

Ubicacién del arbol a cortar
Evaluacién del arbol a cortar
> Especie, Grosor del fuste. Pie del arbol. Forma del tronco. Copa, palca. Ramas. Altura del
arbol. Alrededores del arbol. Zona despejada
Limpieza alrededor de los fustes
Determinacion de direccion de caida
Sendas de escape
Limpieza del fuste

b.4.2 TECNICAS DE CORTA DIRIGIDA

@ Reglas basicas en el apeo: direccion de caida y colocacion de las herramientas; aprecnac:on del arbol;
Ilmp;eza del lugar del trabajo y la base del arbol; corte de aletones; altura del tocon, area de seguridad y
area de caida.

@ El apeo; técnicas de apeo segun el caso:

>
>

Corta normal. Corta de arboles inclinados. Corta de arboles gruesos.
Corta de arboles podridos y huecos. Corta de arboles sin copa. Ejemplos de cortes malos

® El Trozado; técnicas de troceo segln el caso:
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Técnica y manejo de la motosierra durante el corte; cortes basicos y especiales.
Personal ideal para corta de arboles

Trozado y saneado de trozas

Registro de produccion por calidad

Marcado de trozas para cadena de custodia

VVVVYY

® El desrrame; técnicas de rameo segin el caso:

Métodos de desrrame: general

El método de palanca

El método de desrramado por barrido
Corte de ramas gruesas

VYVYVYY

b.5 EXTRACCION, ARRASTRE O RODEQ

QObjetivo ) ‘

Maquinaria, Técnicas de arrastre. Uso de guinche. Posiciones correctas (fuste — tractor)
Posiciones incorrectas L .

Caminos -principales y secundarios; Vias de saca; centros’de acopio, playas de madereo.

Arrastre con: traccién humana, animal (bueyes, caballos), tractores agricolas, tractores forestales y
cables.

YVVVYY

b.6 CARGUIO Y TRANSPORTE

> Cargado con pala cargadora. Cargado con tractor agricola. Cargado con tirasepe
» Camiones

c. Metodologia

La metodologia de ensefianza y aprendizaje se basa principalmente en la autoformacién del alumno en el
sistema semipresencial.

L.a Unidad es particular, el estudio analitico y comprendido de los temas por parte del estudiante, debe
generar la discusién de los conceptos, los elementos de la planificacidn y la tecnologia aplicada a los
aprovechamientos de los recursos madereros,

La oferta de material impreso y material digital (Discos Compactos) sera la base de aprendizaje para el
postgraduante, Ejercicios, y practicas, referentes a la autoevaluacién de lo aprendido seran desarrollados en
base a una guia de practico para ello elaborada.

d. Bibliografia especifica de la unidad

ANAYA, H. Y CHRISTIANSEN, P. (1986). Aprovechamiento Forestal. Andlisis de apeo y tr;'ansporte. Ed.
Instituto interamericano de Cooperacién para la agricuitura. San José, Costa Rica, 246 p.

BOLFOR._TANER, H. (1997). Técnica de Corta Dirigida , Libreta de campo. Proyecto de manejo forestal
-~ sostenible BOLFOR. Santa Cruz — Bolivia. 30 p.

CORDERO, W. (1990). Informe de consultoria en aprovechamiento forestal. Proyecto de Repoblamiento
Forestal. CORDECO ~ IC — COTESU. Cochabamba, Bolivia. 82 p.

CORDERQO, W. (1990). Curso intensivo en aprovechamiento de bosques tropicales. Proyecto de
Repoblamiento Forestal. CORDECO - IC — COTESU. Escuela Técnica Superior Forestal.
Cochabamba, Bolivia. 84 p.
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FAQ. DYKSTRA, D.P. (1996) Cddigo modelo de practicas de aprovechamiento forestal de la FAQ. Roma —
Italia. 85 p.

FAO/MONTES. (1978) Planificacion de carreteras forestales y sistemas de Aprovechamiento. Roma — Italia

WEICK, J. (1986) Aprovechamiento Forestal. En manual del Técnico Forestal. Ed. Escuela Técnica Superior
Forestal (ETSFOR), Universidad Mayor de San Simén (UMSS). Cochabamba, Bolivia. 348 p.

UNIDAD 2
MANTENIMIENTO Y PRINCIPIOS BASICOS PARA EL USO DE LA MOTOSIERRA EN LA CORTA
DIRXGIDA
(2 clases: 1 semipresencial ; y 1 presencial)

a. Objetivo de la unidad ‘
El objetivo de esta unidad estara satisfecho cuando los alumnos al finalizar la misma sean capaces de:

» Comprender el correcto uso y funcionamiento de las herramientas y equipes forestales, facilitando de
gran manera el trabajo en los bosques. .

¢ Desarrollaran habilidades en el mantenimiento de la motosierra factor preponderante para eficientizar
las acciones en el bosque a la hora del aprovechamiento de los recursos.

b. Contenidos
b.1 LA MOTOSIERRA Y SU USO EN EL APROVECHAMIENTO FORESTAL

© Historia y desarrollo, las partes de la motosierra, las piezas de seguridad, motor de la motosierra.

® Combustible para el motor de dos tiempos y para lubricar la cadena, carburador de membrana
(diafragma), Equipo de encendido: bujia de ignicién, el arranque y el embrague.

© La bomba de aceite, el conjunto de corte, mantenimiento de Ja motosierra: afilado de las cadenas,
mantenimiento y puesta a punto de la motosierra, piezas de reserva y accesorios.

© Manejo de la motosierra y corte, Rendimientos y costos en faenas de cortas intermedias,
aprovechamiento en plantaciones y/o bosques naturaies en la aplicacion de la motosierra.

b.2 MECANICA BASICA DE MOTOSIERRAS

1. MANTENIMIENTO DIARIO
> Filtro de aire
> _ Maquina
>° Agujeros de alimentacion de aceite
> Ranura de la espada
> Ajuste de la cadena
> Combustible / aceite de la cadena

2. MANTENIMIENTO SEMANAL
» Espada
> Bujia
» Cojinetes de agujas del embrague
> Punta de espada

3. AFILADO DE CADENAS
> Anguios de afilado. Angulos de ataque
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> Diente cuadrado (Rapid Super). Diente semicuadrado (Rapid Micro). Diente redondo (Rapid
Standard)
> Paso de la cadena. Didmetros de lima redonda. Rebaje del regulador de profundidad

c. Metodologia

La metodologia de aprendizaje se basa principalmente en la autoformacion del alumno a través del
razonamiento del estudio de los documentos para ello e!aborados con referencia al uso y manipulacion de la
motosierra.

Todo este proceso de estudio, se compiementara con la fase presencial donde el estudiante, desarrollard lo
aprendido en coordinacion con los docentes en el Bosque desarroflando un proceso de trabajo que
considerara:

La puesta-a punto del motor de la motosierra, el mantenimiento diario y semanal y el afilado del elemento
cortante, todas estas fases de aprendizaje seran en el marco metodoldgico de la demostracion en primera
instancia por parte del docente y ia posterior replica de parte de los estudiantes. La solidaridad y la
cooperacion de parte de postgraduantes que conocen ya, 1a manlpu!aclon de los equipos e instrumentos de
uso forestal sera clave en esta etapa de formacion.

d. Bibliografia especifica de la unidad

FAO (1980). Motosierras en los bosques tropicales: Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacion (FAO). Roma, Italia. 96 p.

FAOQ. (1993). Introduccion a la ergonomia forestal para paises en desarrollo. Estudio de la FAQO Montes Roma
180 p.

PROFOR (1988). Curso de Motosierras para obreros forestales. Programa de Repoblamiento Forestal
CORDECO — COTESU. (PROFOR). Cochabamba — Bolivia 47 pp.

STREH, M. et. al. (1988). Maquinaria Forestal. Manual del técnico forestal. Textos de ensefianza de la
ETSFOR. Cochabamba Bolivia 192 p.

STREIT, M. MAY, J. (1988). Organizacion def Trabajo Forestal. Manual del Técnico Forestal. Trad.
Montesinos, P. Y Céspedes, R. Escuela Técnica Forestal y Misidn Forestal Alemana, UMSS —
GTZ Cochabamba Bolivia,

UNIDAD 3
DETERMINACION DE COSTOS
(2 clases: 6 horas teoria; 10 horas practica)

a. Objetivo de la unidad
El objetivo de esta unidad estara satisfecho cuando los alumnos al finalizar la misma sean capaces de:

o Conocer todas las variables a utilizar para el calculo de costos horarios de las herramientas,
maquinaria y equipo utilizadas en el aprovechamiento.

* Calcular los costos del Aprovechamiento considerando todos los factores que intervienen en la
gjecucion del Aprovechamiento Forestal.

4
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b. Contenidos

b.1 CALCULO DE COSTOS DE LAS MAQUINAS.

» Costo de funcionamiento de las maquinas.

> Determinacion de costos fijos y de operacion para equipos de Aprovechameinto Forestal.

b.2 ASPECTOS TECNICOS, ADMINISTRATIVOS Y FINANCIEROS

Objetivo.

Apertura de camino principal: como calificar una oferta.

Apertura de caminos secundarios y habilitacion de rodeos: Aspectos técnico, administrativos y financieros.
Corta y despunte: Aspectos administrativos.

Arrastre: Carta de invitacién directa, como calificar las ofertas y asignacion de puntaje.

Trozado v rodeo: Aspectos técnicos, admiﬁistrativos Y ﬁnancieros\..

Carguio y transporte: carta de invitacion directa, asignacién de puntaje, como calificar la ofe&a
Patente forestal.

YV ¥V ¥V V ¥V V¥V ¥V VY

C Metodologia

Dada la especificidad de la unidad el estudiante en esta fase debera precisar las definiciones o los conceptos
generales de todos los componentes que hacen parte del costo total de la actividad tales como: La inversion
inicial, la depreciacién, los costos de capital etc. que intervienen en el andlisis. Esto podra lograr a través del
estudio de los documentos para el entregados.

Por otro lado a través de los ejercicios generara discusiones con el docente respecto a los componentes
administrativos, técnicos y financieros que son parte del calculo de costos para el aprovechamiento forestal,

d. Bibliografia especifica de la unidad

CORDERO, W. (1990). Curso intensivo en aprovechamiento de bosques tropicales. Proyecto de

Repoblamiento Forestal. CORDECO - IC ~ COTESU. Escuela Técnica Superior Forestal.
Cochabamba, Bolivia. 84 p.

WEICK, J. (1986) Aprovechamiento Forestal. En manual del Técnico Forestal. Ed. Escuela Técnica Superior
Forestal (ETSFOR), Universidad Mayor de San Simén (UMSS). Cochabamba, Bolivia. 348 p.

i UNIDAD 4
EVALUACION DEL APROVECHAMIENTO FORESTAL E IAPOAF
(5 clases: 10 semipresencial y 9 presencial)

a. Objetivo de la unidad

El objetivo de esta unidad estard satisfecho cuando los alumnos al finalizar la misma sean capaces de:

» Conocer todas las acciones a desarrollar en el aprovechamiento y cuales los efectos de las mismas al
momento de ejecutar en el bosque.
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+ Reconocer una replanificacion en base al proceso de la informacién generada en el campo mediante
la colecta de datos en los caminos y pistas de arrastre construidos, la corta y el transporte de la
materia prima obtenida en el proceso.

« Comparar analitica y objetivamente el cumplimiento de las acciones inscritas en el POAF de la AAA Y
destacar los impactos, las criticas y observacionas.

Contenidos

EVALUACION DEL APROVECHAMIENTO
> Definiciones: )
o monitoreo, controi forestal, evaluacion de las operaciones de aprovechamiento forestal
» Cuando evaluar? Donde evaluar? Para que evaluar? .
» Que se evalta?
o Caminos: Levantamiento topografico, Método de transectas Uso del GPS
o Pistas de arrastre. Patios de acopio
o Superficie de claros producidos por la caida de [os arboles
o Dafios al suelo producto del arrastre
o Residuos dejados en el bosque
Tocones y direccién de caida de los arboles cortados
» Descripcion de los procedimientos y los equipos y materiales necesarios para evaluar cada uno
de los elementos arriba mencionados
» Parametros para la calificacion del impacto de un aprovechamiento forestal, comparando aigunos
elementos en un aprovechamiento tradicional con un aprovechamiento mejorado

O

9 Informacidn minima, sefiales de delimitacion, sefiales sobre lineas base del censo, carriles y p:cas, ancho
y materia del camino principal, estructura de drenaje para el camino principal, ancho de las vias o pistas
de extraccién, material y durabilidad proyectada de los puentes a construir, otros sistemas de desagiie,
limpieza de corrientes de agua obstruidas, métado numeracion de arboles y trozas, técnica de apeo, dafio
a arboles jovenes, operacion de arrastre de las troncas, tamafio promedio de los rodeos, proteccién,
cierre de caminos AAA, efc. .

INFORME ANUAL DEL PLAN OPERATIVO DE APROVECHAMIENTO FORESTAL

o  Declaracion de responsabilidad, informacién sobre {a propiedad, informacion sobre el compartimiento,

2 Resumen del aprovechamiento realizado, resumen de madera cortada, no extraida y no transportada a
la industria, resumen de madera cortada y transportada a ia industria.

© Resultados generales, ejecucién del aprovechamiento, zonas de proteccién, actividades post
aprovechamiento, coordenadas de superficies no intervenidas y evaluacion dei mapa.

c. Metodologia

El andlisis del POAF especifico de la zona de trabajo sera Util (mapas de censos forestal) para revisar las
acciones generales y especificas previstas para ejecutar el aprovechamiento.

Una vez conocidas las actividades la colecta de datos e informacion en cada uno de los componentes o
factores del proceso permitiré obtener resultados sobre los.dafios o el impacto generado tanto en la
vegetacion como en el suelo y fas aguas que comprenden la triple “A” explotada.

Los participantes levantaran Jos datos en terreno y llenaran los formularios para ello establecidos a la hora de
la evaluacién de los resultados al ejecutar el aprovechamiento.
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Luego, los participantes analizaran los resultados logrados en la evaluacion del Plan Operativo Anual forestal
(POAF) y enviaran al programa el IAPOAF.

d. Bibliografia especifica de la unidad

ANAYA, H. Y CHRISTIANSEN, P. (1986). Aprovechamiento Forestal. Analisis de apeo y transporte. Ed.
Instituto interamericano de Cooperacién para la agricultura. San Jose, Costa Rica. 246 p.

CONTRERAS F, CORDERO W, FREDERICKSEN T, (2001) Evaiuacion del Aprovechamiento Forestal. BOLFOR.
Santa Cruz, Bolivia. 33p

ESCUELA NACIONAL DE CIENCIAS FORESTALES / FAD (1978) Caminos forestales. Siguatepeque ~ Honduras.
246 p.

FAQ. DYKSTRA, D.P, (1996) Cddigo modelo de practicas de aprovechamiento forestal de la FAQ. Roma —
Ttalia. 85 p.

FAO/MONTES, (1978) Planificacion de carreteras forestales y sistemas de Aprovechémiento. Roma — Italia

BOLFOR, 2001. Nueva Ley Forestal, Reglamento y Ley del Servicio Nacional de Reforma Agraria. Proyecto de
Manejo Forestal Sostenible. Ministerio de Desarrollo Sostenible y Planificacién. Santa Cruz —
Bolivia Editora El Pais. 199 pp.

Ministerio de Desarrollo Sostenible y Planificacion. 1998. Normas técnicas para la Elaboracion de
Instrumentos de manejo Forestal en propiedades privadas o concesiones con superficies
mayores a 200 hectdreas. Resolucion ministerial No 248/98 La Paz Bolivia. 74 pp.

-
0

6. EVALUACION (ACREDITACION)

La evaluacion que debe hacer el docente serd continua. Deberan tomarse en cuenta, comprobaciones de
lectura, realizacion de practicos, participacion en aula y en las practicas, ademas de las evaluaciones tedricas
y practicas cuando corresponda. La calificacién debe considerar la siguiente estructura;

1. Trabajos individuales y desarrollo de practicas 45%
2. Evaluaciones tedricas 15%
3. Evaluaciones practicas 15%
4, Evaluaciones finales del curso 25%
Total de evaluaciones durante cada curso 100%

Mayores detalies estan contemplados en el reglamento del postgrado.
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7. CRONOGRAMA
Se propone el siguiente cronograma de actividades:
UNIDAD TITULO SEMANA | HORAS | FECHAS RESPONSABLE
1 Conceptos,  planificacion  y|lray 3ra 40 14 al 18 de Abril Ing. Gustavo
ejecucion del aprovechamiento Guzman
2 Mantenimiento y principios basicos | 2da y 3ra 16 eIng. José
para el uso de la motosierra en la Ledezma e Ing.
corta dirigida 21 al 22 de Abril | Juan Leaiio
Determinacion de costos 2day 3ra 40 23 al 29 de Abril
Evaluacién del Aprovechamiento e | 3ra 16 . |28 al 29 de Abril
. {IAPCAF
Pres, Planificacicn, ejecucion y|3ra 32 30 abril al 03 de
monitorec del Aprovechamiento Mayo
Forestal. s
Analisis de resultados de un POAF | 3ra y 4ta 40 - -1 05 al 09 de Mayo
y elaboracidn de JIAPOAF.
EXAMEN def curso 3ra 4 04 de Mayo Ing. Gustavo
' Guzman

8. DISPOSICIONES GENERALES

Para no entorpecer el proceso de enseftanza-aprendizaje, se realizan las siguientes aclaraciones:

®" La asistencia a las clases tedricas y practicas son obligadas en ellas se evaluaran la participacién
individual de los cursantes.

® Cada participante conformaré grupos de trabajo en el bosque para efectuar el aprovechamiento y
cada grupo contard con herramientas necesarias para la practica en terreno

@ Todos los trabajos escritos {en caso de existir), deben presentarse pudiendo ser estas en forma
individual y/o en grupos de trabajo. La presentacion puede ser en forma digital y/o escrita.

@ Para las clases practicas el alumno esta obligado a cuidar todos los instrumentos y materiales que le
son proporcionados, con él deber de repaner algin instrumento o material que se haya perdido.

BIBLIOGRAFIA

ANAYA, H. Y CHRISTIANSEN, P. (1986). Aprovechamiento Forestal. An2lisis de apeo y transporte, Ed.

Instituto interamericano de Cooperacién para la agricultura. San José, Costa Rica. 246 p.

BOLFOR, TANER, H. (1997). Técnica de Corta Dirigida , Libreta de campo. Proyecto de manejo forestal

sostenible BOLFOR. Santa Cruz ~ Bolivia. 30 p.

CORDERO, W. (1990). Informe de consultoria en aprovechamiento forestal. Proyecto de Repoblamiento

Forestal. CORDECO — IC — COTESU. Cochabamba, Bolivia. 82 p.

CORDERO, W. (1990). Curso intensivo en aprovechamiento de bosques tropicales. Proyecto de

Repoblamiento Forestal. CORDECO - IC - COTESU. Escuela Técnica Superior Forestal,
Cochabamba, Bolivia. 84 p.

CONTRERAS F, CORDERO W, FREDERICKSEN T. (2001) Evaluacion del Aprovechamiento Forestal. BOLFOR.
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FAO. DYKSTRA, D.P. (1996) Codigo medelo de practicas de aprovechamiento forestal de ta FAO. Roma -
Italia. 85 p. -~ .

FAO/MONTES. {1978) Planificacion de carreteras forestales y sistemas de Aprovechamiento, Roma — Ttalia

FAO (1980). Motosierras en los bosques tropicales. Organizacion de las Naciones Unidas para {a Agricultura y
la Alimentacion (FAQ). Roma, Italia, 96 p.

FAO. {1993). Introduccion a la ergonomia forestal para paises en desarrolio. Estud[o de la FAO Montes Roma
180 p.

FRIKS, T (1971). Manual de caminos forestales Instituto Forestal. Manual No 8 Santiago de Chile. 189 p.

MONTECINOS, P. (1988) Afilado y Mantenimiento de Motosierras. Ed. Escuela Técnica Superior Forestal
(ETSFOR), Universidad Mayor de San Simén (UMSS). Cochabamba, Bolivia. 22 p.

PROFOR (1988). Curso de Motosierras para obreros forestales. Programa de Repoblamiento Forestal
CORDECO — COTESU. (PROFOR). Cochabamba - Bolivia 47 pp.

STREIT, M. et. al. (1988). Maquinaria Forestal. Manual del tecmco ‘forestal. Textos de ensefianza de la
ETSFOR. Cochabamba Bolivia 192 p.

VINCENT, L. W. (1988). Orientacidn del Manejo Silvicultural del bosque tropical alto. Revista Forestal Latino
americana No 4/88. Instituto Forestal Latinoamericano. Mérida, Venezuela. 61 ~ 71 pp.

WEIK, J. Y ALEMAN, F. (1982) Caminos Forestales, Escuela Técnica Forestal, Misidn Forestal Alemana
Cochabamba Bolivia.

WEICK, J. (1986) Aprovechamiento Forestal. En manual del Técnico Forestal. Ed. Escuela Técnica Superior
Forestal (ETSFOR), Universidad Mayor de San Simdn (UMSS). Cochabamba, Bolivia, 348 p.
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Guia de Practicos

Practico No 1

a) ¢ Cuales son los factores que afectan la seleccién de los métodos de extraccion
de productos del bosque ? Resolver a través de a lectura de la unidad 1. Debera
enviar sus comentarios. Enviar en la ficha de practicas.

b) ¢La planificacion en el aprovechamiento forestal es importante? Y que criterios
técnicos debemos tomar en cuenta. Explicar.

Practico No 2

Sefior estudiante: en base a la lectura de la Unidad 3 del Plan Global de
Aprovechamiento desarrolle el siguiente célculo de costos de la hoja No1 (en la
que se encuentra en este momento ) Motosierra y el calculo de costo horario del
Skidder en operaciones de Aprovechamiento

APLIQUE UD. TODAS LAS FORMULAS NECESARIA PARA LOS CALCULOS.

Practico No 3

Resolver el siguiente cuestionario en base a la lectura de la unidad
2.Mantenimiento y Principios basicos para el uso de la motosierra en la corta
dirigida.

Cuestionario:

1. Los dientes de una cadena de motosierra Stilh 0.28 tiene un desgaste
mayor al 50%, una medicion de la distancia entre tres remaches me indica
que esta mide 18,5 mm. determine el didmetro de lima a utilizar segun el
paso que Ud. mismo calcule.

2. Sila tasa de compresion del motor de una motosierra es de 4,33 cm3 y su
camara de combustion comprende 30 cm3. Cual sera su cilindrada?

3. Cuales son las fallas mas importantes en el afilado de los dientes de corte
de una cadena? (8)

4. Sefale en un cuadro las causas y resultados o problemas con el limitador
de profundidad alto; bajo y desnivelados:

5. Ademas de las operaciones de un mantenimiento diario que otras
actividades o tareas se deben realizar en un mantenimiento semanal de la
motosierra?

6. Como operario de la motosierra requiero saber cuantos cc de aceite son
necesarios en una mezcla adecuada de combustible para una motosierra
Stilh 028 si tengo 17 ltrs de gasolina?

7. Calcule ia distancia entre tres remaches de una cadena de motosierra si al
revisar el manual Ud. se entera que tiene un paso de 0,325 pulgadas.
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8. Con referencia a la bujia o sus electrodos describa los controles cuando la
bujia presenta un color blanco, café y negro:

Practico No 4

1.~ Indigue como se determina la superficie de los claros causados por la caida de
los arboles apeados, como se evalua los dafios al suelo, como se evalua los
tocones y direccion de caida de los arboles?
2.- Indique los pasos para realizar una planificacion y ejecucion de una inspeccion
forestal para la elaboracién de un IAPOAF.?

Practico No 5

Elaborar el informe de la Evaluacién del Aprovechamiento Forestal (Bolfor), e
Informe Anual del Plan Operativo de Aprovechamiento Forestal (Superintendencia
Forestal), del area donde se realizd el Aprovechamiento

NOTA.- Los practicos del 1 al 4 deben presentar de acuerdo a cronograma de
avance de clase antes de la fase presencial y el practico 5 después de la fase
presencial.
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CRONOGRAMA DE AVANCE DE MATERIA
CURSO: APROVECHAMIENTO FORESTAL E IAPOAF

corta

b.4.1 pasos para la corta
de arboles

b4.2 técnicas de corta
dirigida

h.5 extraccion, arrastre o
rodeo .
b.6 carguio y transporte

CLASEY |ACTIVIDAD/ MEDIO DIDACTICO |[DURACION | TRABAJO TIPO DE CLASE |FECHA DE ENTREGA
FECHAS |CONTENIDOS (Hrs) DE TRABAJOS Y
- MATERIAL
0 Presentacién, - Texto, documentos y 4 Coordinador / Exposicion - Entrega o envio de
Presencial |introduccion, entrega del |plan para estudiantes alumnos Participativo material de estudio a los
14/04/ material para el curso de {- CD interactivo participantes'
2003 Aprovechamiento
Forestal e IAPOAF
1% -2%clase |Unidad | - Texto alumno - Alumnos / Estudio individual
No b.1 Conceptos de apro- |- CD interactivo 16 Docente con lectura
presencial |vechamiento mejorado
b.2 planificacion del
.1 15-16 /04 {aprovechamiento
3% -5%lase |Unidad | - Texto alumno - Alumnos / Estudio individual |20 de Abril: Practica 1
No - CD interactivo 8 Docente con lectura y Cuales son los factores
presencial [b.3  Actividades en la|- Guia de practicas practicas y que afectan la seleccién
planificacion del resolucién de de los métodos de
17-19/04 | aprovechamiento forestal practicas extraccion de productos
b4 las operaciones de del bosque?

¢La planificacién en el
aprovechamiento es
importante? Y que
criterios debemos tomar
en cuenta. Explicar.
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FECHA DE ENTREGA DE

CLASEY [ACTIVIDAD/ MEDIO DIDACTICO |DURACION |TRABAJO TIPO DE
FECHAS !CONTENIDOS CLASE TRABAJOS
6% 72 Unidad 1l - Texto alumno Alumnos / Estudio 23 de Abril: Practica 2
Clase B.1 la motosierra y su (- CD interactivo 24 Docente individual con | a) Calculo de costos de la
No uso en el | - Guia de practicas lecturay motosierra en operaciones
presencial |aprovechamiento forestal entrega de del aprovechamiento.
21-22/04 B.2- mecanica basica de fichas
motosierras i
8°-9? Unidad ill - Texto alumno Alumnos / Estudio 26 de abril: Practica 2
clase b.1 calculo de costos de |- CD interactivo 24 Docente individual con | b) Calculo de costos del
No las maquinas. - Guia de practicas lectura y Skidder en operaciones de
presencial b2 aspectos técnicos, practicas g?;c;\tfiigh;mlento.
| 23- 25104 gﬁ;{rcl;::;astlvos y Resolyer cuestionario
Tema:
Mantenimiento y principios
basicos para el uso de la
motosierra.
10 =122 | Unidad IV - Texto alumno Alumnos / Estudio 29 de Abril: Practica 4
Clase b.1. Evaluacion del - CD interactivo 24 Docente individual con | a) Determinar la superficie
No aprovechamiento - Guia de practicas “|lectura y de los claros causado por la
presencial | b.2. Informe anual de! practicas caida de los arboles
plan operativo de : apeados, como se evalla
28-29/04 | aprovechamiento forestal los dafios suelo, tocones vy
direccién de caida de los
arboles.
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CLASEY |ACTIVIDAD/ MEDIO DIDACTICO |DURACION | TRABAJO TIPO DE FECHA DE ENTREGA DE
FECHAS |CONTENIDOS CLASE TRABAJOS
13%Clase |{Unidad |, il - Guia de practicas Alumnos / Método de Funcionamiento y manejo
Presencial |b.1. b3 Aprovechamiento |- Formularios 8 Docente aprendizaje de la Motosierra

Forestal de bajo impacto |- Motosierra basado en el
30/04 Principios de uso del funcionamiento

Motosierra. y manipulacion

de la molosierra

14? Clase |Unidad | _ - Guia de practicas Alumnos / Método de Organizacion y corta
Presencial |b.4. Organizaciéndel | -Formularios Docente aprendizaje en |dirigida

Aprovechamiento - Motosierra 8 lo que es Corta
01/05 Forestal —~ Corta Dirigida . Dirigida
15? Clase |Unidad | - Guia de practicas Alurnnos/ Método de Corta dirigida, Arrastre y
Presencial |b.4.,5,6 Aprovechamiento |- Motosierras 8 Docente aprendizaje en | Transporte

Forestal con corta dirigida |- Skider lo que es Corta
02 /05 Arrastre y Transporte Dirigida y

‘ Arrastre y
: Transporte

16% clase | Unidad IV - Formularios 8 Alumnos/ Método de Mapas tematicos y
Presencial |b.1,2. Evaluacion y - Guia de Practicos Docente aprendizaje formularios del POAF
03 /05 Monitoreo del - Hojas de basado en

Aprovechamiento Evaluacion formularios

Forestal para elaboracion

‘del IAPOAF. -
17% clase |Unidades | al IV - Pizarra Docente / Evaluacion Evaluacion y
Presencial |- Evaluacion final del - Computadora 4 Alumnos sumativa Entrega y/o envio de
04 /05 curso Aprovechamiento |- Hojas de material de estudios a los .

Forestal e IAPOAF Evaluacion participantes

-
-~
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CLASEY |ACTIVIDAD/ MEDIO DURACION |TRABAJO TIPO DE CLASE |FECHA DE ENTREGA

FECHAS | CONTENIDOS DIDACTICO DE TRABAJOS

18? Clase |Unidades IV - Guia de practicas Docente Método de 06 de mayo : Practica 5

No - Procesamiento de datos |- Formularios 8 fAlumno aprendizaje Elaborar informe de la

Presencial |de la evaluacién Computadora basado en evaluacion del

05 /05 - Paquetes problemas aprovechamiento forestal

informaticos (Bolfor) e Informe anual

del aprovechamiento
forestal (SIF) del area
donde se realizo el
aprovechamiento.

19°% Clase |Unidades IV - Guia de practicas Docente / Métado de Trabajo de refuerzo del

No - Procesamiento de la - Formularios 8 alumno aprendizaje conocimiento

Presencial |informacion del basado en

06 /05 Aprovechamiento problemas

Forestal

207 Clase {Unidades IV - Guia de practicas Docentef Método de Trabajo de refuerzo del

No - Elaboracién de la - Formularios 8 Alumno aprendizaje conocimiento

Presencial | Evaluacién del basado en

7-8/05 Aprovechamiento e problemas

IAPOAF

21%Clase |Unidad IV - Guia de practicas Docente / Método de Envio de la Evaluacion

No - Elaboracién de la - Computadora 8 Alumno aprendizaje del Aprovechamiento

Presencial |Evaluacién del - Paquetes basado en Forestal e Infome Anual

09/05 Aprovechamiento e informaticos problemas del Plan Operativo

IAPOAF

Aprovechamiento Forestal
(IAPOAF)
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-la estacién experimental que tiene allf 1a Escuela Técnica Superior Forestal
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-INTRODUCCION

Este curso se realizé como parte de una ‘consuitoria dada’ al Proyecto.

CORDECO-COTESU-IMSS. Ef curso se desarrollé en la Provincia de Chapare, en

4

entre los dias 23 al 28 de Setiembre de 1990.

. Objetivo general del curso fue capacitar a los participantes en la
preparacion de planes de aprovechamiento dentro del contexto.-de un plan
de manejo. -Se presenté material sobre la seleccidn de sistemas de
aprovechamiento, planificacion de ¢aminos (densidad de caminos . versus
costos]), determinacién de costos ¥ - rendimientos, inventarios para

.. aprovechamiento, uso de animales de tiro (capacidad de carga, distanciag). .
También, y debido al interés de la mayoria de los participantes vy a la
relacidn tan estrecha que existe ‘entre el aprovechamiento y ¢! manejo, se
 discutid  bastante ‘Sobre  alternativas de manejo para bosques
- tropicales. -

Este curso fue coordinade por el Ing. Percy Montesinos de la Escuela

- Técnica Superior Forestal de la UMSS v se conté con la participacién de 16

personas.  Aunque habfan diferencias entre los niveles de formacién y
experiencia de los participantes, este 1o fue un’ problema que afectara
significativamente ¢l desarroilo del curso.

Uno de los objetivos mas importantes de la Ingenieria Forestal es
manejar y ordenar el bosque, tendiendo-a .obtener del mismo la- mayor
cantidad de beneficios cansando 1a minima-alte-;'acién ‘posibie. o

El bosque debe suministrar una gran cantidad de productos como son
madera, postes v lefia, ¥ otros productos menos tangibles, como son la

_conservacion de la calidad del agua y la vida silvestres.

Dentro de este marco de manejo y produccién se ubica una disciplina de

la Ingenierfa Forestal que se relaciona con la cosecha de ¢sos productos del
-~ bosque. Esta disciplina, ¢l aprovechamiento o explotacidn forestal, es la
- Tesponsable de identificar los diferentes factores que regulan la utilizacién

del bosque, con ¢! fin de levarla a cabo de la manera mas eficiente
posible. - : ' :
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Por 1o tanto, el objetivo del aprovechémiento debe ser extraer la mayor

~cantidad de productos, de la mejor calidad, al menor costo v cavsando la

minitna alteracion det ambiente.

. Sobre este Gltimo aspecto, se debe resaltar que lo que Se procura e¢s
reducir 1os dafios, porque ¢i se altera el bosque con 1a sola presencia del
hombre, mas 1o vamos a alterar con la presencia de maquinas v la extraccion
de sus productos. Pero el tener conciencia de que se estin causando dafios,
debe llevarnos a cansar los menores.dafios posibles. ‘

L ]
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" CARACTERISTICAS DE LOS BOSQUES TROPICALES
" Y SU RELACION CON EL APROVECHAMIENTO

En general se puede decir ¢we la explotacidn de bosques tropicales se
caracteriza por las dificiles condiciones bajo 1as que se realiza, tanto desde el
punte de-vista climético, cormo de las facilidades de infraestructura. Otra
caracteristica general ue se presenta en la explotacion de bosques
tropicales es la gran alteracidn y destruccién del recurso.

A continuacién se discute sobre algunas caracteristicas del bosque

tropical que de una u otra manera van a afectar las operaciones de
aprovecharmiento.

Yariedad floristica-

En general los bosques hlumedos tropicales estin compuestos por gran
variedad de especies, pudiendo encontrarse hasta 100 especies de arboles
diferentes, de las cuales on el mejor de los casos se utilizan de 10 a 15, Lo
anterior es causado por conocerse muy poco de las caracteristicas y calidad
de la mayoria de las especies ¥ por presentarse especies mas valiosas que
son preferidas v buscadas. Esta alta diversidad ¥y poca extraccién de
especies hace el aprovechamiento attamente selectivo, debiendo recorrerse 4
alterarse grandes éreas con el fin de obtener el volumen de madera .
requerido. Sila utilizacién del bosque fuera mayor, podria reducirse el drea -
de hosque afectada, obteniendo siempre el mismo volurnen.

La explotacién selectiva causa la degradacién del bosque, ya que se
extraen las mejores especies, quedando como fuentes de semillas
Unicamente drboles de menor catidad.

Tamatio de los arboles:

Se puede afirmar que mas del 50% de los arboles que se extraen de
bosgues tropicales tienen didmetros superiores a los 60 centimetros com
alturas comerciales que van de 1> & 23 metros. También se pueden
encontrar con relativa facilidad arboles con didmetros superiores a 1.5
metros. Estas dimensiones nos, obligan a pensar en métodos y técnicas
ecpeciales para poder realizar ¢l aprovechamiento del bosque.



!

~

Yy 7

et s

£y

e

{3

1

red e

Y

A

r

(2

s

SN O W L R W N G O SN S G

e

Y

OSOR®! -L

Ei gran tamafio del producto con que generalmente se trabaja, sé puede
considerar ventajoso desde ¢l punto de vista de rendimiento, ya que al
concentrarse un gran volumen en una o dos trozas, el rendimiento de la
m&quina aumenta considerablemente. Pero por otra parte, el mismo tamafio
excesivo del producto puede obligarnos a utilizar métodos mas costosos, , que
causen mavor alteracidén, o que sencillamente hacen antteconomico el
arrastre o extracciéon de un determinado producbo

&

Densidad de la vegetacién:

La presencia de sotobosques densos significa problemas para trasladarse
facilmente de un lugar a otro en el hosque, 1o que-dificuita la planificacién de
operaciones, desde el punto de vista de conocimiento de 1a madera existente
¥ de las condiciones del terreno. Conforme aumenta la densidad del
sotobosque, también aumenta la dificultad para que la maquinaria maniobre,
aumentandoilos costos de operacion y los dafios que se causan al bosque.

I8 (.
- '
i

Clima:

Algunos de los factores climaticos que afectan las labores de
aprovechamiento son 1a temperaturs, la humedad relativa y principaimente
la precipitacién.

La precipitacién es ef factor que tiene mas efecto, ya que en algunos
¢asos puede hasta causar 1a suspensién de todas las fabores, debido a que se
" reduce ia capacidad de <arga dsl susio, disminuye of rendimiento y por lo
tanto aurnentan los costos. Su distribucién es importante, ya que determina
la época ¢ tiempo disponible para realizar la operacién. De esta manera
influye en la seleccidn del método de extraccién, de tal manera que el mismo
es capaz de extraer los productos en un determinado tiempo. Tiene una
influencia significativa porque reduce el tiempo potencial de trabajo para las
..maquinas y por tanto aumentan los costos fijos.

WLLLLULLLLOLLLLOLL00LOQ

ek,

La temperatura diaria dominante, durante la mayor parte del afio, oscila
enfre 25 v 359, a lo anterior se suma una alta humedad relativa, que
impiden a las personas que proceden de ugares mas frescos, tener la misma
efectividad y rendimiento. Son por 1o general, los habitantes de las mismas
Zonas los que pueden realizar los trabajos més pesados, por 1o que debe
tenerse muy presente la mano de obra local al planificar as operaciones.
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Topografia:

En este sentido no hay rhucha diferencia entre los bosques tropicales y
106 de clima templado, ya que én ambos casos pueden enconirarse zonas
muy abruptas casi inaccesibles. Lo gy sucede es que en ¢l trépico el factor
topografico, ‘unide a los factores analizados antericrmente, hacen las
condiciones mas dificiles. ~ Por otra parte, el 'tipo de bosque, especie y
volumenes presentes en clima templado, permiten el uso de métodos de
extraccion més costosos y sofisticados, capaces de realizar la explotacién de
areas abruptas con poco irpacto en el redio; estos métodos no puedeh por
10 general ser utilizados en el trépico econdmicamente.

Inexistencia de vias de acceso:

Generalmente, 1a explotacién del bosque es el primer paso o actividad de
colonizacién de una determinada area, por lo que e5 esta actividad la
generadora de las primeras vias de acceso. Lo anterior no se cumple cuando
existen rios o canales adecuados que permiten ¢l transporte fluvial.

Debido a que generalmente 10s-bosques se ubican en zonas alejadas, es
necesario cotno primera etapa de la operacidn la construccidn de
infraestructura {caminos, puestos, camparnentos), 10.cual afecta los costos de
la operacion y la inversién inicial necesaria.

Disponibilidad de mano de obra:

En general en 1a zona de explotacién pueden presentarse problemas para
encontrar mano de obra adecuada para curmplir con las diferentes labores
que implica el aprovechamiento. Lo anterior significa que deba traerse el
personal de otras zonas, debiéndose suministrar las facilidades de hospedaje
¥ al1mentacmn 1o cual incrementa los costos.

Otro problema que se¢ presenta es que el personal como sierreros y

. Operadores de maquinaria no han recibido ninguna formacién, habiendo

adquiride algunos conocimientos ¥ destrezas a través de la practica. Lo
anterior tiene como consecuencia que se les haga difici cambiar sus patrones
o métodos de trabajo. La capacitacién que se les da toma mucho tiempo-y
ias recomendaciones se olvidan Iacnmente
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CARACTERISTICAS DEL APROVECHAMIERTO
DE BOSQUES TROPICALES

‘e

La explotacion forestal en los trépicos es de cardcter destructivo. Se
realiza la extraccion de sélo el 30-408 del volumen presente, pero se
destruve el resto del recurso. Esto es consecuencia de la ausencia de
planificacion y participacién técnica y al bajo control por parte del Estado, ya -
que se tienen muchos requisitos para otorgar el permiso, pero una vez que el
mismo se da, el control de cdmo ge realizan las oferaciones en el.bosque no
¢xiste. :

En la gran mayoria de los casos, el maderero no es ¢l duefio del bosque,
por lo que no le importa la condicién en que quede ¢l bosque una vez
realizada la explotacion. Al maderero lo Gnico que le interesa es extraer la
madera de mayor calidad.

Un alto porcentaje de las explotaciones que s¢ realizan tienen como
consecuencia final el cambio de uso de la tierra. Aunque en algunas
ocasiones se trabaja con planes de manejo, éstos raramente se gjecutan v no
hay garantia de la pefmanencia del bosque.

La industria esta desligada de las operaciones que se realizan en -el
bosque, y depende para su abastecimiento de intermediarios y madereros
que son quienes ejecutan las labores de aprovechamiento. Lo anterior
contribuye a que el bosque desaparezca una vez que ha sido explotado, pues
si el mismo fuera propiedad de la industria, ésta la protegeria con el fin de
realizar otra explotacion al cabo de algunos affos. Poi”olid parie, una mayor
relacion entre la industria y el bosque puede favorecer mayor utilizacién de
los recursos (reduccin de residuos y trozas dejadas en el bosque). '

La maquinaria es subutilizada, siendo el porcentaje de utilizacién entre
45 v 55% del tiempo total de trabajo. Lo anterior como consecuencia de la
falta de planificacion en las diferentes labores que se llevan a cabo. En
ocasiones, esta utilizacién puede ser tan baja come 25 6 308 si 1a lluvia viene
a dificultar las condiciones de trabajo. :

La utilizacién del potencial del bosque es muy baija, ya que de
aproximadarente. 80 m3 de madera comercial disponible por hectarea séfo
se cortan 50.8 m3 (63.5%), de los cuales sdlo el 54% llega a la fabrica. Esto
indica que de los 80 m3 que pudieron usarse, solamente 27.4 m3 (343)

.
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T



LU LOLLLLLLOLLOLLODOLOLODOCOOLLULLLCODLLLUDLD IO

En el aprovechamiento forestal es importante realizar una buena
planificacion y organizacion para:

ot e e e g

« Reducir los costos de produccion
+ Reducir el nimero de trabajadores
« Reducir los dafios al bosque

: » Dar mejor uso a la madera

! Las preguntas claves antes de empezar el triabajo de aprovecha
miento forastal son:

£Qué vamos a hacer?
¢ Cdmo lo vamos a hacer?

¢ Cudndo lo vamos a hacer?
¢ Cudl es el objetivo que queremos lograr?.
¢ Donde empezaremos el trabajo?

L Técnica de Corta Dirigida

B i
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flegan a las indusirias para ser procesados. Sumando a 1o antenor que las
industrias tienen un rendimiento muy bajo (promedio de 46.5%), de 1a
materia prima comercial en pie, solamente un 168 termina siendo producto
final (Flores 16985}, o

En Costa Rica la explotacién se hace en alrededor de un 90% de 1os casos
usando como método base el arrastre con tractor de oruga. La misma
maquina se usa para construir. los caminos, pistas, patios de carga y para
cargar. La gran versatilidad de esta maquina es lo que favorece su
popularidad, pero en muchas ocasiones esta propiedad es mal utilizada,
teniendo como consecuencia un alto costo de fas labores.

El tractor forestal articulado es muy poco utilizado a pesar de que
muchas explotaciones se realizan en 4areas en las que, debido a sus
caracteristicas topograficas y de acceso, pueden obtenerse buenos beneficios
de su uso. Lo anterior es consecuencia de que en la mayoria de los casos las

+ compatiifas de madereo son muy pequetias no contando con suficiente capital
. como para tener dos tipos de maquinas, por 1o que optan pot el tractor de

oruga, nusvarmmente por su versatilidad.

El grueso de la explotacién anual se lleva a cabé durante la época seca.
Durante la ¢poca lluviosa en algunos casos la maquinaria se somete a
mantenimiento y repdracmn, s¢ dedica a la construccién y/o mantenimiento
de caminos publicos, o se deja estacionada sin trabajar. Algunas pocas .
¢xplotaciones se mantienen trabajando durante todo el afio vy sélo en
aquellos casos en que se encuentran cerca de caminos lastreados que
permiten el acceso de camiones alin en fa epoka 11uv1osa

Aln en las dreas bajas (pantano) la corta y arrastre hasta los cafios y
quebradas se lleva a cabo durante la época seca, dejando ¢l transporte para

el invierno, una vez que 10s rios han crecido y permlben el transporte por
fiotacién.

Ef interés de la industria por manejar el bosque es muy poco, a pesar de
que ellos van a ser los primeros afectados con 1a desaparicidén de los bosques.
En algunas ocasiones en que ef bosque es explotado por 1a misma industria,

& observa casi ¢l mismo resultado que con las otras explotaciones.
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INVENTARIOS FORESTALES PARA
APROVECHAMIENTO FORESTAL

Introduccion:

Los inventarios forestales suelen considerarse como sinénimos de
estimaciones de la cantidad de madera dé un bosque; en este.sentido, el
inventario forestal trata de describir la cantidad y calidad de los arboles de
un bosque y muchas de las caracteristicas de la zona de terrenc donue
crecen tales arboles (Husch, 1971).

La informacién que surministra el inventario forestal es la base para
planificar las labores que se realicen en el bosque. Estas labore° pueden ser
de ordenacion y /o de aprovecharniento.

Los objetivos ¢ informacién que suministre pueden ser diferentes,
dependiendo de los objetivos de las actividades a desarrollar. Por.ejemplo,
s¢ pueden tener inventarios por sondeos, ¢uyo objetivo es suministrar
informacién muy general sobre el bosque y genei almente la intensidad de
ruestreo es muy baja.

Por otra parte, un inventario cuyo fin sea suministrar informacién
tendiente a lograr la -ordenacién del bosque, debe tener una intensidad de
ruestreo mayor y suministrar informacién sobre los arboles comerciales y
1a reseneracion.

Finalmente, un- mventano con fines de  aprovechamienio debe
suministrar inforrmacién sobre la masa forestal, pero es muy importante que
suministre la mds detallada informacién sobre las caracteristicas fisicas: del
terreno (pendientes, rios, quebradas y pantanos).

En general, ¢s recomendable que los inventarios con fines de
aprovechamiento se hagan utilizando muestreo sistemético. Las fajas de
inventarios se deben distribuir en toda el area, aunque solamente se midan
los amboles de un 3,5 6 10% del drea forestal. Trabajando de esta manera, se
recorre v se recopila informacién de boda el drea,
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Objetivos del inventario:

a)
)

¢)

Reconocimiento de la topografia y ¢l terreno.
Estimar el volutnen y calidad de maderas explotables.
Establecer un mapa que p-ermita planiricar su trabajo. '

El reconocimiento es la base de todo arranque de explotacién y plan de

mangjo, v ast decidir si realizar o no el aprovechamlento

Ademds con mapas ¥ el conocimiento del terreno se puede planificar la

explotacion. El tiempo dedicado a la prospeccién es poco. El costo es
¢levado, pero comparado a 1os heneficios que da es relativamente bajo.

Informaciones que da el inventario:

aj

)

el
—

d)
e)

1)

h)

Superficies explotables: porcent:i]e de bosques aprovecnables zonas de
cultivos, pantanos.

Evaluacion det volumen explotable de especies comerciales y potencial-
mente comerciales. Evaluacién de volumen comercial por especie. Es
generalmente conveniente ser pesirista ¥ no sobreestimar,

Datos topograficos y de microrelieve, cartograficos. Infortnaciones
detalladas d¢ microrelieve que no se observan en las fotos u hojas
carr,ogrdncds

.2 ’ 3
Observacion de obsticulos en zonas a explotar. an. <o » 7

Determinacién de la naturaleza de los suelos. .

Ubicacién de fuentes de laterita. -~~~ © _

‘bocalizacién de pantanos y grado de problema.

Estudio de posibles trazados de las rutas.
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Los mapas preparados sdn‘-'generalmente a escala | 1:10000,

Generalmente hay poca oportunidad de subcontratar este tipo de trabajo,
otros si, como es la toma de fotos, restitucion, sondeo, etc. ' '

Etapas progresivas de la prospeccién:

a)

o)

¢)

Reconocimiento general: Se basa en la recopitacién. de todos los
documentos existentes (mapas, fotografias aéreas, inventarios
realizados, reconocimientos cortos de SUelos, reconocimietitos adreos).

Inventarios por-sondeos.

~

- Inventario sistematico en pleno: En la explétac'ién forestal es frecuente

que se elimine el"apartado b) y se pase directamente a fa realizacién del
inventario en pleno que es ejecutado de parte en parte llevandose una
ventaja comoda de-sobre explotacién.

Reconocimiento general:

1e,

o e .
Su fin general es el-definir las caracteristicas generales de relieve, zonas

explotables, abundancia de especies principales, tener una idea precisa de la
* topografia y vias de evacuacién existentes. Repartir o estratificar la zona por
calidad, facilidad de acceso, et

Estudio de documentos existentes:

a) Mapas u hojas cartograficas:. su estudio suministra bastante
informacién, la mejor es 1a hoja a escala 1:25000 & ;50000 con
curvas de nivel.a cada 20 metros, Se aconseja ampliarias para
obtener una escala 1:10000, 1o que constituye un mapa ideal para
reportar muchos detalles (relieves, arboles, estratif icacién, tajos).

b) Fotografias aéreas: las coberturas fotogréficas son mas ¢ menos
viejas segln las regiohes. En ciertos casos ellas permiten ver la
evolucién de la cobertura vegetal mediante comparaciones.

Brindan informacién sobre Z0nas bHoscosas, grandes tipos de bosque,
bosques explotados. . '



2 s

[N SN N N

AT B PATIR Keah e L X O SR

)i

2

!
T e g

RO

|

& RQY

VRSN

.&.J

J

P UL

L/

4
/
Ay

-

. \1 (_;:1 {

)

y
A
%

RUAVECI VGRS

‘k('\_

A

TEEST

11

¢) Inventarios existentes! - tener cuidado de verificar si fueron
realizados por madereros anteriores o por el Gobierno, No deben
extrapolarse los resuitados de los inventarios por sondeo a areas
menores. Los inventarios por sondeos no dan datos vélidos para ser
utilizados directamente por el maderero. La utilizacidn de estos
regultados - conduciria a la planificacién de una explotacién no
acorde a la realidad existente.

Reconocimiento de suslos:

Tener por {in completar el conocimiento sobre la regidn. Son realizados
utilizando vias de acceso existentes (trillos, rios) o abriendo algo de pica,

Permite recolectar informacién no obtenida antes como riqueza del bosque, -

topogralia, crecientes de rios, ete.

——

Reconocimientos y observaciones aéreas:

Las observaciones aéreas constituyen el método mas eficaz para conocer

~en pocos dfas una gran regién poco o nada conocida. Permiten obtener

informacién sobre las diferentes zonas topograficas generales, las zonas
forestales. ‘

Son efectuadas en aviones corrientes a una altitud entre 200 y 300
metros sndm y & 180-150 km/hora. El helicdptero ¢s mucho mejor pero
cuesta 5-7 veces mas caro. Los vuelos deben planificarse con los mapas
existenfes, debe tratarse de buscar puntos identificables desde el avién en
las lineas de vuelo trazadas y marcarlos en los mapas. El método mas sitnple
es en el cual se reparte el plan de vuelo en minutos y definiendo en la linea
de vuelo por minutos lo que se observa. Otro es apuntar la hora y 1o que se
¢sta viendo, o usando una grabadora. Las horas mejores ¢s entre las §arm. y
las 2 p.m, igualmente conviene tener dos observadores que hayan ya
recortido el terrenc a pie. ' oo -

Informacién de 1a masa forestal: e

Con refacidn a esto, el inventario debe suministrar informacién sobre
volimenes de especies comerciales y no comerciales, distribucién del
volumen y nimero de éarboles por clase diamétrica y clase de altura.
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'Tambien debe incluir lct informacion de los volumenes totales presentes,
Toda esta informacién debe darse para cada tipo de bosque presente.

_ En general, debe recordarse que entre més y mejor inforrnacion
surninistre el inventario, mejor podra ser la planificacién que se haga del

aprovecharmiento.

El Cuadro 1 es un ejemplo de ¢émo puede resumirse la informacién
resultante del inventario. En este caso se ruestra en un solo cuadro la
distribucién del volumen y niumero de arboles por hectérea y por especie. El

- mismo formatd se puede usar para presentar la gistribucién por clases de

altura. Se deben presentar dos cuadros para cada distribucidn, uno para las
especies comerciales y otro para las especies no comerciales, aunque para
efectos del aprovechamiento 1o que interesa son las especies comerciales.

En un cuadro como el que se muestra, se obtiene informacion valiosa
sobre ¢l tamatio de los arboles que deberan ser extraidos. De acuerdo a la
informacién suministrada por ¢l Cuadro 1, la gran mayoria del volumen,
70.47, se localiza en drboles cuyos diametros estin entre 60 v 80 ¢m. Sin
embargo, debe destacarse que la mayoria: de los arboles (56.82%) tiener
dtametro entre 40 v 59 cm.

El andlisis de esta informacién es muy importante, ya que dependiendo
del tamafio de los arboles a extraer, se puede utilizar uno u otro método de
extraccién.

En ¢l ¢jemplo que s¢ muestra en el Cuadrg 1, la informacién deberia
analizarse para dos grupos de arbaley, 1o que tsnen didmetros entre 40 y
59 ¢, ¥ otro grupo con 1os que se ubican entre 60y '$9 crn.

Una de las alternatwds es obtener parametros ponderados, considerando
la clase y el nlmero de arbole° ubicados en cada clase.

Pot ejemplo:

0.450m %2503+ 0.55¢m 1668 = 0.49 cm
41.71

Esto significa que en el primer grupo de drboles se tiene un didmetro

‘promedio ponderado de 0.4 9/.(:111.
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Cusdro 3: Distribuciin del volumen (mJ) y ndmero de irboles por hectirea
por egpecie comercial ¥ claze diamétrics
ESPECIE DATOS PROM. CLASE DE DIAHETRO TOTAL PORCENTA]JE
POR HECTAREA {cny) : (%)
40-49 50-59 60-69 ?0-79° 80-89
Chiricano " 1.6 3.34 4.44 ..
v 1.8 3.36 2.05
Areno N 1.67 3.33 1.67 3.33 11.67 15.90
% 140 ~ 947 835 1680  37.1% 22.37
Fruda M 67 1.67 3.3 4.55
v 1,22 318 4.4¢ 2.65
Cerilio ] 1.67 1.67 2.37
Vi 0.62 0.62 0.37
TOTAL N 2503 16.68 16.68 E-.f'B‘ 8.34 ?3.41 100.00
¥ 19.71 29.26 4552 29.04 42.33 165.8% 100.00
R N 34.10 22.72 22.72 910 11.36 180.60
v 11.88 17.64 2744 1751 25.52  100.00

Del mismo cuadro s¢ puede obtener ¢l promedio de volurgen por arbol:

10.71+29.26

48.97 m3 =

1.17

25.03+ 16.68

41,71 arboles

-nrf’ 7arboi
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Haciendo un analisis similar del cuadro'ciue tenga la distribucién. por'
clase de altura, podemos oblener la longitud promedio de fuste, que por
ejemplo podria ser © metros. . - :

- Ta con esta informacién se puede ermpezar a especular sobre el método
de arrastre qué puede adaptarse-a: :

- Arboles con diarnetro promedio de -0.49 ¢
- Vollumenes de 1.17 m3/4rbol
- Llargos de fustes de 6 metros.

Relacionando ta informacién sobre longitud de fuste con 1a capacidad de
carga del método de arrasire, puede determinarse si el troceo se va &
realizar al pie del tocon o en el patio de carga.

Los volimenes totales son utilizados para calcular el tempo necesario
para llevar & cabo la explotacién.

Informacién sobre el terreno:

Al inicio de este capitulo se cité que es deseable que un inventario con
fines de aprovechamiento se haga con un disefio de muestreo sistematico,
porque esto permite recolectar informacién de toda el drea.

La medicidn det [00% &2 105 drboles a extraer-posiblemente resuite muy
costosa, aunque en algunos lugares de Africa, en donde se extraen unos

pocos arboles por hectdrea, el inventario comercial al 1008 es practica
corriente.

Con la informacién del terreno es diferente, porque es simple de
recolectar. En este caso el costo méas alto que se tiene es la construccién de
1os carriles.

‘.

El objetivo de recolectar esta informacién es conocer las condiciones de
pendiente, drenaje, hidrografia v de distribucién de los arboles bajo los
cuales se deberd llevar a cabo el aprovechamiento. -
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El costo de recolectar esta informacién se vera gompensado al ejecutar el
aprovechamiento, ya que s¢ conocéeréd donde se concentran los arboles, y la
topografia del terreno, pudiendo ubicarse los caminos en las mejores
condiciones y construyendo solamente los caminos que son necesarios.

La Figura 1 {Le Ray, 1962) muestra la manera de ¢émo se puede colectar
y resutnir la informacidn sobre el terreno. En este caso para un area de 100
hectareas se trazaron carriles cada 250 metros. Estos carriles se construyen
con anticipacién a la ejecucién del inventario y se dejan balizas numeradas
(ue indican la distancia al carril principal o al borde del bosque. .

Al momento de realizar el inventario se utiliza una pagina para dibujar
un mapa de¢ cada carril.  En esta péagina se ubica la inforrnacién
aprovechando que las balizas contienen informacién sobre distancia. A nivel
de oficina se resume en un mapa la informacién recolectads en cada carril y
se extrapolan las reas no inventariadas. Para algunas areas dificiles puede
ser necesario recolectar mas informacién.

Como puede observarse, la Figura 1 resume informacidn sobre
hidrologia, topograiia v zonas dificiles (pantanos). Ademas puede incluirse
la ubicacion de concentraciones de arboles. ‘Al sefialarse las lineas de crestas
(lomas o filas) permite ubicar tentativamente caminos de extraccion.

El tierhpo necesario para abrir los carriles va a depender de fa densidad
de la vegetacion y de la topografia del terreno, el rendimiento es mayor en
terrenos planos, de bosque natural, en donde el sotobosque es menos denso.

& Conlinnacion se presentan algunos datos de produccién de un obrero
abriendo un carril de un metro de ancho.
, } .

TIPO IE VEGETACION . KORAS/!100 HETROS
.
. Charral 2
Tacotsl : i
Bosque maduro plano 0.20 &
Bosgue maduro quebrado 0.3¢
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La cuadrilla para levantar los carrillés puede estar compuesta por: un
jefe de cuadrilla que lleva los rumbos y distancias, un obrero que ayuda a

“medir las distancias y colocar las balizas, y un obrero que va abriendo la
‘pica.  Los obreros pueden alternarse los trabajos para favorecer un

renditriiento mayor.

Una vez que se han cornpletado 1os carriles se procede a tevantar la -

informacion del inventario. La medicion de arboles se puede hacer en
parcelas ubicadas a lo largo de los carriles o ubicar aleatoriamente algunos
puntos sobre los carriles dgnde se ubicaran las parcelas para medir log
arboles. La informacion de caracteristicas fisicas del terreno si se levanta en
todos los carriles.

Entre mas dificiles sean las condiciones bajo las cuales se realiza el
aprovechamiento, mas se justifica recolectar buena y suficiente informacion
que permite planificar el aprovechamiento adecuadamente.

La heterogeneidad del bosque tropical obliga a cubrir la totalidad de la
superficie para conocer 1a localizacién precisa de los arboles a explotar, para
efectuar la corta y ¢l arrastre racionalmente. No requiere de una precisién
fuerte, debe abastecer la informmacion que permita planificar dia a dia las
actividades de explotacién. Este inventario debe ser el primer acto de toda
explotacién.

Brinda informacion sobre:
- Elnornbre y la localizacién de arboles explotables.
- La planimetria: .rios, pantanoes, lornas.
- Laconf igu'racién del terreno.

- la naturaieza del suelo desde ¢l punto de vista de materiales para
carreteras.

Toda la informacion seedibuja en rhapas 1:10000 a 1:20000 (terreno
Acil). S. ningiin documento anterior estd disponible, 1a hofa de prospeccién
UIﬂlI’lIStI'd la topografia; este documento es tan importante como ¢l

conocimiento del potencial, pues ello permite preparar los proyectos de los
carninos (Figura 1). :

-,
.—..
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Este inventario 110 es ventajoso y no permite la precisidén si ¢l mismo se
realiza dos, tres o cuatro afios antes de fa explotacién.

Método de trabajo-del inventario al 100%:

El bosque es dividido en su totalidad en parcelas. La secuencia de las
operaciones es la siguiente: :

Implantacion de una red de carrileg para definir fas parcelas.

Levantamiento propiamente dicho.

Establecimiento de los tnapas y calculo del volumen explotable.

Carrilaje (Figura 2):

La red de carriles se compone de una linea base, de carriles principales
y de carriles secundarios. La linea base sirve de acceso y de eje topografico.
Los carriles principales tienen su origen sobre 1a linea base, su intervalo es
frecuentemente de 1000 metros, son abiertos de 1 a 2 metros de ancho.

Los carriles secundarios, perpendiculares a los carriles principales, son
abiertos bastante someramente sobre un metro de ancho, con intervalos
entre 200 a 500 metros. Estos carriles generalmente se desvian y debe
corregiree su rumbo cada vez que se llegue a un carril principal. Los carriles

PIINCIPRISS ¥ secundarios limitan las parcelas rectangularcs de 20, 25 6

>0 ha seglin 10s casos, que constituyen las unidades de levantamiento.

La forma rectangular de las parcelas de superficie dada (por ejernplo
1000 x 25 m), puede ser mas o menos tedrico. ‘Eso es sin importancia

practic; ¢l mapa de prospeccién se esforzard por reproducir la red de
carriles tal cual es (y no como debié ser).

Cada red de carriles es practicamente el Unico punto de referencia
preciso en el bosque, de ahi la importancia de un buen marcaie de los
carriles,
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LISTRIBUCION DEL DERSONAL

CARRIL .
F )U m ‘ ST TR ST s T s s e .--.——-.-... " . . ."..- .
T T e "y <4—— Vaquiano de la izquierda sirve
de guia sobre el carril secundario
x 20225 m ' :
©
f 20225 m
700 m — @
Jefe de Equipo .
a F-N Direccion de trabajo
® v, uianos
q
650 m — . ™)
L _ Limite d¢ viraje marcado sobre los 4rboles i edjdos
~ o . L ~ \o\ p ~ -

- bl
~
~ 4 ~ /

‘\\ /. ~
600 m — i

Vaquiano de la derecha que marca
lus drboles del fimite de viraje

550 m —

Carril Principal

Zona cubierta al virar <«

500 m Carril Secundario

Figura 2
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Levantamiento propiamente dicho:

Una vez hechas las parcelas se recorre el terreno en su totalidad para
contar 10s arboles. :

Este equipo’ estd generalmente constituido de 5 ¢ 6 hombres Que
avanzan en linea a intervalos de 20 a 30 metros, de tal manera que queden
al alcance de vista uno de otro. ‘

Cada vez que un hormbre 10-.,&112.:1 un arbol de una especie deseada, él
reporta sobre eco, estima la calidad vy to marca (con machete) para evitar
que vuelva a ser medido. El jefe del equipo (o un adjunto ba10 su control)
anota los arboles reportados sobre un “calepin” de prospeccidn é férmula de

campe para inventario.

He ahi la importancia de utilizar un formulario preparado con
anterioridad, de manera que se faciliten las inscripciones. Si ¢!, ndmero de
observaciones a levantar por parcela es poco (nlrmero pequetio de especies
deseables), es ¢émodo tener un formulario de campo_que tenga la forma de
la parcela, o gea, que represente un croquis de la parcela sobrée el que se
puedan situar aproximadamente los arboles (Figura 3).

Si el nlimero de observaciones a levantar ¢s elevado (muchas especies -
muchas categorias por especie), el croquis no es realizable, excepto que se
utilice para una parte del levantamiento (especies importantes).

Los croquis se hacen generalmente a escala 1:5000, aunque la escala del

.

mapa final es generalments 1,10000,

Se incluye en ¢l inventario arboles de categorias diamétricas inferior & la
comercial y 1as especies potencialmente comerciales.
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Ritmo de trabajo:

a) Prmer elernple: EQqUIpo de sefs vaquianos, un jefe (mas un anotador
facultativamente) o sea siete a ocho personas. Ellos pueden
recorrer 125 metros de 'anchfo"en parcelas de 1000 %X 250 metros.
El rendimiento ¢5 alrededor de 50 hectéreas por dia.

b) Segundo efemplo: El equipo estd formado por un jefe de cuadrilla,
un anotador, un rumbero (lleva rumbo y mide) y 12 vaquianos (de
los cuales dos dendrélogos). Utilizan parcelas de 1000 x 200 metros,
con virajes de 200 metros y completan 80 ha por dia, si el nimero
de especies levantado es bajo. Es recomendable que cada 200

v metros los vaquianos se pongan en linea.

Tanto en un caso como en el otro, el niimero de dias de trabajo efectivo

- esde 15a 18 por mes, por 1o tanto, 15 x 50 = 750 hectéreas ¢ 15 x 80 =

1200 ha.

Equipa:
Brijula

Clinémetro
Cintas o topofil.

El rendiraiento en desplazamients hasta las trochas se puede considerar

~de 2-3.5km/hora.

En apertura de picas o carriles una Cuadriita de 7 a 8 personas, el
rendimiento varia de acuerdo a condiciones especificas, pero ¢l rendimiento

- es de aproximadamente 2 ki /dfa con 30-35 krn por mes, ¢con carriles de dos
tnetros méaximeo.

- Debe incluirse un grupo de personas de apoyo logistico como cocineros,
Cazadores, supervisores, encargados de trastadar los campamentos, analistas

- de resultados.

Croquis y mapa'k:

Cualquiera que sea el método de anotacidn del levantamiento, un croquis
de la parcela debe ser hectio para levantar la topogralfia.
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En la oficina, los croquis permiten hacer el mapa de prospeccion a escala
1:10000 6 & 1:20000.

La cartografia no es necesario que sea de gran exactitud, sino que sea
atil. Debe dar bastante informacion que permita ubicarse bien con las picas
en ¢l bosque. ' \

Estimacién de volimenes explotables:

Generalmeénte basta con- anotar el namero de arboles y después
tnultiplicar 1os ér_‘boles levantados por un volumen promedio. ‘

Este método consiste en dar los resultados Gnicamente bajo 1a forma del
nimero en pie. |

Es preferible utilizar un método mas preciso atendiendo a una tabla de
cublcacion establecida en funcién de los vollimenes comerciales.

X ' T 'i r ” Fl
Se puede satisfacer con medir el didmetro de una fraccién de tos arpoles
(muestrear 5% por ejemplo) escogidos de manera sistematica. Esta muestra
permitira el calculo del volumen promedio en pie.

También, ademés de la muestra, estimar & 0jo los diametros de los
arboles no medidos. No serfa cuestién de medir 1os didmetros, pues seria
una operacién muy lenta, ademés de las dificultades que traen las garnbas.

Consideraciones sobre el inventario total:

a) Precisidén reguerida:

Sabemos que la carrileada aporta muchas veces errores. Si estos no son
muy grandes, ellos no tienen importancia pues no se requiere un mapa
geograficamente exacto, sino simplemente util.

El levantamiento puede incluir errores: “olvido” o mala apreciacién de
los drboles realmente explotables.

Es corriente explotar el 10% de mas que no)previé ¢l inventarijo. ~
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En ocasiones, se pide al inventario la seguridad de suministrar- un
volumen tinimo, justmcando la colocacion de los promedios de

explotacién no se pide UNF estimacidn exacta, pero 10s errores deben

estar dentro de ciertos limites,

De una forma general, el hecho de levantar el 100%..dé la superficie
pertaite una precision dentro de las lecturas inferiores a las exigidas en

los inventarios por sondeo (puesto que no existe error estadistico).

Necesidad del inven_tario total:

Este. es’ indiépensable eh tanto que el bosque es heterogéneo y se

- explotd un pequeiio nltnero de arboles (puestd que ¢l bosque es pobre).

Tebricamente en un bosque rico y regular, se podria pensar que una
prospeccion por sondeo seria suficiente. Con la condicién de disponer
por otra parte de un mapa ¢on la topografia.
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SELECCION DE METODOS DE APROVECH;AMIENTO

Introducciéon:

En apartados anteriores se ha citado el Objetivo-del aprovechamiento en
el sentido de obtener productos del hosque.

Todo el proceso de aprovechamiento es un sistema en el que se tienen
diferentes componentes (corta, troceo, arrastre) que se¢ interreldcionan y o
actlan para lograr un objetivo comin (abtencién de productos).

La operacién de corta y troceo no tiene sentido ni es productiva si no
existe el componente siguiente que extrae los productos del bosque v los
hace disponibles para su transporte.

La labor de arrastre, junto a fa de 't.rans'p'?)rte, son inﬁ;? 'inipqértantes por
¢licosto que tienen, :

Factores que afectan la seleccién de métodos de extraccién:

Debido a que existen diferentes alternativas para realizar la extraccion
de productos del bosque, también existen condiciones bajo las cuales un
determinado método puede dar los mejores resultados. Finalmente existen
factores cuyo andlisis contribuye a 1a seleccidén de la mejor alternativa para
realizar [a extraceion. : '

& continuacion se analizan los factores més importantes que deben
considerarse al hacer Ia seleccion del sistems de extraccion. Para diferentes
extracciones, un factor puede <er el més determinante, pero aunque suceda,
la decigion final debe ser producto det analisis que- se haga de todos los
factores en conjunto. -

. L.
- o IR TIRTIS
Tamano del producto: ' C b - " LRREN

Va a influir en la cantidad de energfa necesaria para mover los ..
productos. Los productos pequefios, como lefa ¥y madera para pulpa ©

carbon, pueden ser mowidos a mano o con animales, sin que ello afecte su
eliciencia.
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Por otro fado, maquinaria 0 equipo més pesado pueden ser necesarios pre
para mantener la eficiencia cuando el promedio de los arboles a extraer es
arriba de los 60 ¢m de diametro. También debe indicarse que el empleo de
equipos pesados con madera .de pocas dimensiones suele resuliar
antiecondtnico, por la necesidad de mover o agrupar.muchas piezas. "
individuales para acercarse a la capacidad de carga de 1a maquina.. Cuando
disrninuye ¢l tamafio del productoe, los costes de operacion de 1os equipos
permanecen casi iguales, pero la produccion disminuye considerablemente,
aumentando los costos de los productos. '

-9

Produccidn diaria y anuél'requerida:

En términos generales, la madera fresca recién cortada tiene mejor
-aceptacion en el mercado. Las condiciones climéaticas pueden determinar
que no pueda darse un abastecimiento constante de madera a 1o largo del
afic v que, por el contrario, la madera del consumo anual deba extraerse
durante 1os 3 & 4 meses mas secos del aflo. Lo anterior implica que el
método seleccionado debe ser capaz de extraer en un corto periodo 1a
produccion anuval.

Vv

Este ¢squema de trabajo tiene rucha influencia en los costos fijos que
significa tener tnaquinaria inactiva durante buena parte del afo. Los
sistemas de extraccion con baja inversién son menos susceptibles a esta clase
de problemas.

Volumen por hectarea a ser explotado: ¢

LG préseiicia de vollinenes altos arextraer pormite amortizar mas cost0s
por caminos, pudiendo establecerse mayores dens1dades de caminos y por 1o
tanto, menores distancias de extraccion.

Algunos métodos de extraccién, como el tractor forestal de llantas

skidder), estan mejor adaptados para extraccién sobre distancias mayores.

Por otra parte, 1a extraccion con animales es mas eficiente si las distancias de
extraccion se mantienen menores a 300 metros

-
Estabilida_d de la cperacion:

Una operacién de unos pocos meses de duracién no puede justlflcar -
inversiones fuertes en equipos ¢ infraestructura. La inversién se debe
restringir al minimo necesario para ejecutar el trabajo.
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En una operacidn sostenida permanente, las inversiones se pueden
amortizar sobre la vida de¢ las mistnas. En Costa Rica son muy- corrientes

operaciones temporales y pequefias que operan con inversiones minimas,
pero muchas veces con costos muy altos, .

Facilidades existentes:

Este punto se relaciona con el punto anterior, ya que operaciones
pequeiias ¥ /o temporales no pueden justificar mucha’ inversién en equipo o
maquinariz y generalmente sin importar cudl seas la mejor alternativa
técnica para hacer el.aprovecharmiento, se terminan usando los medios que
estan disponibles. ‘

Los equipos viejos tienen las ventajas de que los costos de capital son
muy hajos v sélo los costos de operacién son cargados a la madera. Por otra
parte, maquinaria vieja puede causar tantos atrasos en fa produccidn v /o
tener costos de operacidn tan altos, que resulte ser mas costosa que equipos
nuevos,

Ent Costa Rica, en donde las "etnpresas” de explotacion son pequefias, con
lirnitaciones de capital, e equipo existente juega un papel importante en la

recotnendacidn sobre el sistema de extraccidon a utilizar.

Otre tipo de facilidades existentes que deben considerarse son las de
infraestructura. Es muy frecuente encontrarse con que el primer camino
que se construye en una zona con fines de aprovechamiento. Pero, la
inversién que se hace en este camino debe estar relacionada con el volumen
4 extraet, de tal manera que en determinade momento la maxima losgitud -
de camines que puede construirse sea 1'6 2 km, 6 hasta 5 ki si ol volumen
de madera es suficiente y de buena calidad.

Consideraciones silviculturales:

En un capitulo anterior se diseutié sobre la relacién del aprovechamiento
con la ordenacion v por 1a proteccidn del recurso se puede limitar ¢! uso de -
algunes medios de extraccién.

i

Consideraciones econdmicas ¥/o financieras.

Sin importar cudl sisterna de explotacién haya sido seleccionado, como
consecuencia de todos los otros factores tal sistema no- puede cger

irnpletnentado si no es econdmicamente rentable ¥ si 1o existen los medios
para financiarlo. ‘ C
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Inﬂuencié de 1os factores en las alternativas de extraccién:

-

Extraccwn con fuerza humana:

- El capltal dispomble o inversién final necesaria es casi 1n°1grnnc:anbe
se habla de extracaon con fuerza humana '

- Las condiciones de sitio afectan s1gn111cat1vamente este método y las .

condiciones bajo las cuales se puede y debe ufilizarse, generalmente
SO exiremas, . A :

- Tiene la 1rnport4nc1a de L1t1117ar gran Cctlltldad de mane de obra -y
dar trabajo a bastantes personas, ~

- Es un método primitivo de aplicacién sitaple.
- Causa pocos dafios al bosque v al suelo.

- Su rendimiento es muy bajo, lo cual puede afectar si hay poco

tiermnpo para realizar la operacién ¢ la madera debe extraerse
I'&Piddlﬂellt.@ para prevenir dafios. -

- Engeneral la distancia de extraccién es corta,

- Puede funcionar en época seca o lluviosa.

Extraccidén con animales:
- Aungue debe hacerse cierta inversidn inicial, ésta es baja.

- las condiciones . del sitio limitan - su uso, aunque €5 menos
susceptible que la fuerza hutnana. Se adapta a gran variedad de

condiciones, quizds mas facilmente que la extraccién con fuerza
mecamm

| . -
- Aungue es iempre intensivo en cuanto a mano de obra, usa menos
cantidad que.el método anterior. -

- En general no se presentan problemas de <u aceptacién o -
conecimiento, por ser un métedo armpliamente usado en Costa Rica.



Pueden presentarse problemas si la produccién necesaria es
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muy
alta y el tierapo disponible para realizarla es poco.

En general estd mejor adaptado a trabajar con trozas de
dimensionés pequetias (didmetros menores de 60 cm), :

El producto a obtener se ve limitado, ya que en. general se deben
exlraer trozas de corta longitud (3.5 -5 m) '

El método es poco susceptible al cambio en las condiciones
climaticas. :

La distancia corta de extraccién (menos de 300 m) exige bastantes

carninos de transporte. o '

Extraccién con fuerza mecénica-

En general la inversion y el capital necesario es alto. — i
o . :

Hay condiciones de sitio que timitan su'uso, pero hay variedades de

alternativas que facilitan afrontar diferentes situaciones. _

Utilizan poca mano de obra.

No siernpre se tienen los conocimientos necesarios para usar y mantener

funcionando adecuadamente esta maquinaria.

Causa mayor alteracién al medio.
Es tnas susceptible a cambios climéticos (precipitacién).

Su produccién diaria u horaria es miayor, factor importante si la
extraccion debe hacerse en un periodo corto,

5¢ puede trabajar sobre distancias de extraccién mayores.
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Técnicas de extraccion:

Las alternativas de extraccién citadas, se pueden utitizar bajo diferentes
esquernas tendientes a obtener los mejores rendimientos.

Como puede esperarse, cada método de extraccién tiene ventajas v
desventajas. . S

Un factor importante al seleccionar ¢l método de extraccién a utilizar es
aprovechar las ventajas que ténga cada método, utﬁzzcmdolo bajo las
wndmones en u& pusde dar los mejore I"G'SLlItddOS

Las alternativas de extraccion s¢ pueden utilizar bajo dos esquemsas de
trabajo principales: extraccién en una fase o extraccién en dos fases.

Extraccion en una fase:

En este ecquemd el producto (trozaq o fustes) se extrae en una sola
opvrdcmn desde el tocdn hasta el patio de carga.

Este esquetna es el que tradicionalmente ge Usa efl Costa KRica al extraer
madera con tractor de orugas.

Este esquema de trabajo se adapta mejor a bosques en (ue se extrae
mas volumen por hectirea, debido a que las distancias de extraccién son
cortas y por lo tanto, se requiere una alta densidad de caminos. Por lo tanto,

- para amortizar-la alta inversion &i Caminos es negesario extraer bastants
volumen por hectarea. ' ' T

Esta extr accion puexic hacerse utilizando tractor de oruga, tractor
agricola, tractor de llantas (skidder) 0 con bueyes.

La factibitidad de utilizar cada uno depende mucho de_las condiciones
del sitio:
K )

a) Tractor de orugas: es el que se desemoend mejor por su alta capacidad
de traccion y por poder abrir sus propias p1stao Si es utilizado debe
procurarse que las distancias maximas de extraccién sean entre 200 y
300 metros.
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> .- b)) Tractor forestal articulado (skidder): esta méquina también puede .
,)4 _ utilizarse para e¢xtraccién en una fase. Debido a las limitaciones de
j;'( ; - traccion que tienen las llantas, ¢l terreno donde se utilics tiene que ser .
= facil con pendientes suaves. Ademds, el sotobosque no debe ser muy
X denso, pordue su capacidad para abrirse paso es menor que la del
04 o tractor de oruga. Tiene la ventaja de que por ser de llantas es mas veloz
¥ que 1as orugas y puede arrastrar sobre distancias mayores (Figura &).
~ . _ '
x
r
3;
Y
Y -
3/
Z)’
o
:‘/.
3/
:)/
3/
92 Womenclatura: .
v 1. Arrastre de fustes o trozas
2. Arrestre en una fase con skidder abriendo su prapia pista
o 3. Patio de carga
D 4. Camino secundario
- 3. Camino principa -
J Lo arpasire enouns fase con skidder sabre pistas cubiertss previatigiin
i 7. Arrasire fase 1 con tractor de oruga .
s 8. Arrastre fase 2 con tractor de llanitas
;{ 9. Patio de carga principat
J 0. Patio intermedic
o4 Figura 8
Y _ ) N _ coh
g - El tractor forestal articulado (skidder), es una méquina disefada ..

especialmente para las duras labores-de ‘extraccién forestal. La mayor

_parte (2/3) del peso de 1a miquina se ubica sobre ef ¢fe delantero, con |
1 el fin de que el ¢je trasero pueda soportar el peso de la carga. _ ‘\

-
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Esta maquinaria esta 'ecil_upada'co_n arco maderero, 1o que le permite
levantar la parte frontal de las trozas, reduciendo la friccién con el suelo,
Ademas esta protegida con blindajes que evitan dafios al motor v la
transmisién. La articulacidn le permite utilizar lantas de mayor tamafio,
10 que 1e facilita él paso de obsticulos.

Tractor agricola: su uso en extraccién en una fase esta limitado a
condiciones de terreno muy faciles v arboles de poco tarnafio. Tiene
limitaciones serias de traccion (especialmente si no tiene traccién en las
4 ruedas), v no tiene blindajes ¢ })roteccién' que lo preparen para
trabajar en el bosque.

El tractor agricola, con las modificaciones del caso, puede desempefiarse

mejor en condicionss como las presentes en plantaciones forestales.
Tiene la ventaja de requerir menor inversién que el tractor forestal o el
tractor de orugas. Ademdés, es rdpido y versatil, por Io que ‘puede
utilizarse en otras labores, si no se usa en extraccion forestal.

Traccién anitnal (bueyes): los bueyes pueden utilizarse en extraccién en
una fase.y la principal limitante estd dada por la densidad del
sotobosque, ya -que las pistas-de "extraccion deben prepararse c¢on
anticipacién haciendo un’a(chapia.) 170 R

La ofra liritacidn importante esti dada por el tamafio de los arboles y
las pendientes adversas. Sin embargo, con la utilizacién del sulky
(Figura 9), se pusden extraer trozas de hasta 1500 kg de peso.

[ 2]

oY

e deben mantener las distancias de extraccidn 1o mas bajas posible. ,

En términos generales, 1o bueyes encuentran ‘en las plantaciones
condiciones ¢ptimas para trabajar (arboles pequefics, distancias de
extraccion cortas, sotobosque no denso).

Tienen cotno una de sus principales ventajas ¢f bajo costo de inversién y
de operacion, ademds causan poca alteracién alambiente, son versitiles
¥ 65 un método de extracién muy conocido. '

E1es huigyes se usan con el métode-tradicional de arrastre ¢on Cadenas

!

verly 3t
L
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. Extraccitn en dos fases:

.‘B'ajo' esle esquema de rabajo se presenta una “interrupcién” en el

' proceso de arrastre desde el tocdn al patio de carga. En la primera fase se

extraen los fustes o trozas desde el tocdn a un patio intermedio o a la orilta
de alguna pista de extraccién. En una segunda fase, generalmente ¢jecutada
por otro medio de ¢xtraccion, lau trozas 0 fustes s¢ transportan hasta el patio

“de carga.

Hay diferentes condiciones que justifican el arrastre en dos fases. A
continuacién se presentan algunos ejetnplos de combinacién de métodos de
extraccién en arrastre en dos fases:

a) Tractor de oruga - tractor forestal articulado:

La primera fase ¢ arrastre primero, del tocén a un patio intermedio, 1o
efectha un tractor de oruga. La segunda parte o arrastre segundo del
patio intermedio a la del patio de carga, 1o efectda un tractor sobre

lantas que circulan a alta velocidad, sobre pistas abiertas por tractores
de orugft

El arrastre en dos fases es utilizado en terrenos dificiles (accidentados)
&1l que la construccion de. carninos es muy costosa.

Es también utilizado en bosques pobres, para abrir el minimo de
carnines. Bl tractor de flantas puede cubrir distancias de hasta 2500
- tetros, econdmicamente. Al mismo tiempo, estas distancias entre 1500
¥ 2000 melros son buenas; ya que las mismas le permiten al tracior
~desarrollar su velocidad,

Generaltmente, el arrastre primero se hace halando fustes completos, los
cuales se trocean en ¢l patio intermedio, para que ¢l tractor de llantas
arrastre trozas.

Este esquemna de trabajo perm1te utihzar lag ventajas de cada una de las . -

maquinas. El tractor de -oruga se emplea en condiciones més dificiles,
'donde se requiere alta capacidad de traccién pero sobre distancias
cortas (200 - 300 metros como maximo). Por otro lado, el tractor de
llantas trabaja sobre pistas de extraccién ya construidas, en las que

pusde desarrollar su velocxdad con alta capacidad de carga por poseer
arco maderero. ‘
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La principal desventaja de este esquetna de trabajo es que requiere una
alta inversién, “adetlds es necesario asegurarse (ue las méquinas
tendran uso durante la mayor parte del afio. El principal problema 1o

para la-extraccién forestal, tiene muy pocas posibilidades 'de emplearse
en otras labores.- En el caso del tractor de orugas, si no hay trabajo de
extracéidn, ¢l tnismo puede dedicarse a la construccién de catninos o
cualquier otra labor que implique movimiento de tierra, oo

. rtiene el "skidder”, que por ser una maquina diseflada especialmente
: .

b} Tractor de oruga - tractor agricola:

o

——

. Nuevarnente, ¢l tractor de oruga hace la primera fase sobre condiciones

mas dificiles.  La segunda fase se hace con tractor agricola,
preferiblernente ai este ltimo estd equipado con "carreta”. La segunda

Tage, mas que arrastre es transporte ¥ €U principal ventaja es que los

tractores agricolas pueden circular en caminos de menos calidad (més
baratos) que 10z que habria que construir para circular con catniones.
Este esquema se adapta también a bosques pobres y/o terrenos

~abruptos con alig’o costo de construccion de ¢armninos.

Buevyes - tractor agricola:

En este caso 1os bueyes sont utilizados en una primera fase entre el tocdn
¥ una pista o camino. Esta fase se realiza sobre una distancia méaxima de
200 metros. Una vez en el patio o camino, se usa el tractor agricola, con

¢ sin carreta, para completar la extraccidn hasta el patio de carga, sobre
una distancia mayor. ) '

" Este esquema posiblernents seréd muy utilizado en plantaciones

forestales ubicadas en terrenos dificiles. Los bueyes, causando menos
alteracion al ambiente, hacen la pritnera fase, preparando cargas de
mayor tamafio para que sean transportadas por el tractor agricola. -

Bueves - tractor de oruga:

Es un eequema similar al anterior, sélo que se usa el tractor de oruga si
lag condiciones del terreno presentan problemas de traccidn para el
tractor agricola. :

Este esquetna puede ser utilizado en bosques naturales pobres en

~ volumen y con arboles pequetios. Los bueyes son eficientes trabajando
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X Analisis general de alternativas de extraccion:
. o
1 -
~f - Tractor de oruga:
f Es. el sistema de extraccién més utilizado en Costa Rica. Su gran
Y popularidad estriba en-que es una maquina muy versdtil, ya que por su
=y potencia ¥ traccidén puede cumplir- muchas funciones. Esta cualidad es
>y muchas veces mal utitizada y se’ le emplea en labores que si bien puede
N curnplir, 10 hiace a un alto costo (carga de camiones).
= Es un método de extr accién costoso ¥ que exige grandes inversiones. Por
2 gjemplo, un tractor de oruga nuevo Caterpillar DGF de 140 HP cuesta
JJ -alrededor de U.S.3150.000. E\,tsoH tractores no fueron disefiados para labores
o de arrastre y si se utilizan sdlo con el winche, no pueden levantar el frente
y de las trozas. Actualtnente se venden arcos madereros para tractores de
¢ oruga, que se colocan sobre el winche y dan muchos beneficios. -
e
S_, Tractor forestal;articzﬂado {skidder): - }
A ’ .
<, Como se citd anteriorments, es una maquina especial para las labores de
o arrastre, el arco le da una gran capacidad de carga y al usar llantas vy no
9] orugas puede desplazarse sobre pistas de arrastre construidas previamente
91 a velocidades de 12-15 km por hora.
S
;ﬂ Es una rmaquina muy productwa pero en Costa Rica el problema que
o~ préﬂenm ¢s que la mayoria de las operaciones se desarrollan sélo durante la -
j_), &neoa 5903, PO 10 Gue uua nmqulna especializada como ésta trabaja muy.
'  pocas horas por afio.
J |
J . En Costa Rica existenr fnuchas zonas donde la extraccién en dos fases
9} (oruga - skidder) puede resultar. en gran econiomia de carminos.
v

J

{

R

Tractor agricola: o

Para su uso continuo en labores de extraccién forestal debe ser
modificado. Estas modificaciones incluyen la colocacidn de blindajes que
protefan el motor, la transmision y el operador. Esta méquina se deqempena
mejor tmba]ando en hosques faciles, con suelo firme, arboles pequefios y
pendientes suaves. Tiene la ventaja de que la inversién necesaria es mucho
-menor que para un tractot de or ugas 0 d¢ llantas, '
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en distancias cortas (50 metros) ¥ con madera pequeila, mientras que -
los tractores vem rmuy afectado su rendimiento si las cargas son

- pequefias. De esta manera, 10s bueyes preparan cargas de 4-5 arboles
. 0 trozas que puedan llenar 13 capacidad de carga de la maquina. De esta
- maners, se aumenta el rendimiento de la maquina v se. reduce la

presencia de la maquina en el bosque, causéndose menos dafios.

Tractor de ofuga - bhueyes:

El esquema que se presenta a continuacién no es exactamente arrastre
#n dos fases, sino arrastre en dos etapas de una fase. Para esta situacién
se asumen las condiciones existentes en casi cualquier bosque natural’
tropical, con variedad y tarnafios de arboles. C

El tractor de oruga se utiliza en una primera etapa, en la cual se
construyen las pistas de extraccién principales v se extraen los arboles
de mayor tamafio {didmetros arriba de 65-70 cm). o

En una seginda etapa,;j 10s hueyes se usan para ¢xtraer el-resto de los
arboles comerciales.

Este esquetna permite aprovechar las ventajas de cada método, por un
lado el tractor de oruga trabaja con arboles grandes que requieren de
esfuerzos grandes de traccion y que al mismo tiempo contribuyen a que
la maquina tenga un buen rendimiento. Por otro lado, los bueyes
trabajan en pistas de extraccidn ya establecidas y con arboles de menor

‘tamafio, que son a los cuales se adaptan mejor.” Los hueyes, por su bajo
 costo, pertniten extraer drboles Jque de ofra manera no se hubieran
aprovechado, asi también como trozagag,aﬁadas 0 defectuosas que ¢l

tractor no puede extraer por su alto costo de operacién. -

Este esquerna resuelve los problemas de extraccidn de trozas pequenas y -
de bajo volumen, pero se tiene el probléma de que la industria
(aserraderos) muchas veces no acepta trozas pequefias.

Para solucionar este problema la mejor alternativa que hasta el
memento s¢ ha determinade es usar aserraderds portitiles en
cotnbinacién con log bueyes. Estos aserraderos se ubican en el bosque.y
asi se transporta a los centros de consumo producto elaborado y seco al-
aire,
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”_ji Buevyes:

ey Es un-meétodo de extraccién con muchas posibilidades .en Costa Rica. .
2 Tiene los costos mas hajos que cualquiera de las alternativas citadas .
-t Ademds, utiliza insumeos locales, economizando divisas al pais, o
~ . . .

1 Es de esperar que suruse vaya aumetando &iio con afio y practicamente
Y no habré una sola plantacién forestal que no pueda ser aprovechada con
~ bueyes. T

.

ﬁ‘)/ B . f . U ' . - v

D’ Su principal desventaja es que tienen baja produccién por hora y su uso
~ 8¢ Ve muy restringido si 10s arboles tienen diametros superiores a 70 ¢m.

- i o | -

91 En términos generales, 1o que debe procurarse con cualquiera de los

2

métodos citados es utilizarlos en las condiciones baje 145 que puede dar los
mejores resultados. Mo tiene sentido el ‘poner a competir una yunta de .
bueyes con un tractor de oruga, si 10s arboles tienen didmetros promedio de T,jﬁ.,l,. -
100.-¢m. Igualmente, no es 16gico pensar en utilizar maquinaria s se va aj _ -
\aprovechar una plantacién forestal con didmetro promedio de 40 crm. b
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Planificacién del trabajo

Para obtener un buen rendimiento de trabajo se requiere una buena
planificacién. Para tal fin se deben plantear las siguientes preguntas:

@Ocmim madera hay que cortar?

¢Cuales son los productos deseados y cuanto hay de cada uno
{ejemplo: trozas, lefia, postes etc.)?

¢ Donde se pueden depositar los diferentes productos hasta que
sean transportados fuera del bosque (lugar de los patios)?

¢Cual es |la secuencia mas apropiada para la realizacion de los
“frabajos y en qué lugar se realiza cada actividad (ejemplo: trocear
en el bosque o en el patio)?

¢ Como se transporta la madera talada en el bosque hasta el
camino {ejemplo: bueyes, skidder, tractor)?

¢ Como es la red vial de
los caminos permanen -
tes, caminos temporales,
pistas de arrastre {existe
suficiente, cual es su
estade, hay que instalar
mas)?

¢ Cuales medidas de
ayuda son necesarias
(ejemplo: trabajar con
contratista, control,
reparacién, compras,
alquiler)? .

¢ Cuando se puede
realizar cual trabajo
{cronograma)?

Técnica de Corta Dirigida I

>:6.m. de iniciar los :m_.um_dm ponerse de acuerdo tanto con jefes y
compafieros de trabajo sobre los siguienies puntos:

. Tipo de productos

. Direccion de transporte

. Direccion de caida

. Inicio y direccién de trabajo
. Secuencia de trabajo

. Medios de arrastre

. Herramientas

. Contrato

. Medidas de seguridad

. Lugar protegido para personas y herramientas

. Métodos especiales de apeo

. Asistencia médica (primeros auxilios)

AR RIRRGQEQURLQRLIQVRAR/RLRARKQRRKRAAQLQAQQIQIRAQARLC

Técnica de Corta Dirigida
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Para obtener mejores resultados en el trabajo es recomendable que i
para cada aprovechamiento forestal se realice un croquis de la supet
ficie de tala que nos permita determinar los siguientes puntos: -
« Arboles a extraer con direccion general de la ov
tala )
« Camino permanente (con direccion de ey
transporte}
« Camino temporal (con direccion de o .o
transporte) -
« Pista de arrastre '
- Trillo para personas o animales i
-.,m..a.‘.,x.u.ﬁ ... P '
. Rio . i AN o .
S Lo Organizacion del trabajo
« Patio para trozas (Rodeo) :
i PERSOAAL
« Patio para lefia C o Se obtiene un mejor rendi
. ) : . . . miento cuando se frabaja en
« Lugar o lugares donde se iniciara lacortay grupos de dos personas en
flechas que indiquen la direccion de avance . ..I donde cada uno realiza su
. X - frabajo cerca del otro; de
+ Zona protegida (por ejemplo, regeneracion XX X X manera que puedan ayudar
natural) se en (aso de oculrir un
acciden'e o en frabajos que
<<<< se requera mas de una
« Pantano persona. En bosques natura
les con a:boles grandes o en
® ) los gue haya dificultad para
» Arboles semilleros encontrar los arboles por
talar es recomendable traba
Jjar con ayudante.

YR 2 Diriaid .
Técnica de Corta Dirigida R Tecnioa de Corta Divigid
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EQUIPO Y HERRAMIENTAS

Las herramientas y equipo recomendable para un motosierrista y su
ayudante son:

Herramientas:

. & & & »

1 machete

1 combo partidor 6 1 hacha .
4 cufias .

2 ganchos volteadores |

1 flexdmetro ' i
1 cuchillo descortezador (eventualmente)

Equipo:

1 motosierra

1 juega de herramientas para la motosierra incluyendo llave
universal ‘

1 bidén de combustlble

1 bidon de aceite para cadena

1 recipiente por usos varios (mantenimiento de mot051erra)
1 cepillo para limpiar {cepillo de dientes)

2 limas redondas

2 limas planas

Equipo adicional recomendable:

1 bottqum completo para primeros auxilios

» Varios mangos adicionales para las herramientas

Repuestos para la motosierra

Técnica de Corta Dirigida |
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El apeo determina la direccidn de calda del arbol. Esto es importante

por

. . |
Evaluacion del arbol por cortar

lo siguiente:

Por razones de seguridad

Para aprovechar al maximo el &rbol por cortar

Para no dafiar otros arboles,

Para tener mejor rendimiento y mayores ganancias
Para facilitar las labores posteriores: troceo y rodeo

Una evaluacion previa del arbol por cortar es necesaria para escoger
el método de apeo apropiado, el tipo dé corte, el comportariento del
arbol y conocer los eventuales peligros. Por eso, antes de cortar un
arbo!l hay qtie observar los
siguientes seis puntos:

@

TIP( Y GROSOR DEL
AREOL

BASE DEL ARBOL

(3 FORMA DEL TRONCO

COPA, PALCA O
BIFUF.CACION

RAMAS
ALTURA DEL ARBOL

ALREDEDORES DEL ARBOL
(OBSTACULOS)

ZONA DESPEJADA

Técnica de Corta Dirigida
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(@ TIPOY GROSOR DEL ARBOL

Es importante conocer la
especie, el grosor, edad y
caracteristicas (si es un
arbol de fibras largas o cor
tas, o si es un arbdl qué se’
puede rajar facilmente) del

. arbol para determinar el mé
"todo de apeo, los eventuales
peligros y el comportamiento
delarbol.

(2 BASE DEL ARBOL

Examinar el tamafio de los
garrones, ver si las raices se
encuentran muy penetradas
en ‘el pie del arbol; si hay
partes podridas y si la fibra
.de madera es larga o corta
para determinar si hay que

cortarlas antes o despues

del apeo.

(3} FORMA DEL TRONCO

Fijarse si el fuste estd en
corvado o inclinado pues
esto ayudara a determinar
en que direccion esta el
peso del arbol, Ademas ob
servar si el arbol esta que
" brado, en estado de pudri
cién o con polillas.

@ COPA, PALCAY GAJOS
“Observar si el peso de la
copa estd bien distribuido o

desequilibrado y también si
la copa tiene palca.

1Técpica de Corta Dirigida

A ey e ——

© RAMAS

Para prever eventuales peligros
se debe observar si existen
ramas secas ¢ quebradas que
podiian caerse durante el
trabajo de apeo.

ALTURA DEL ARBOL

La altura del arbol es importante
para determinar el &rea de
caida, el drea de peligro, el lugar
de impacto de la copa y ademas
si ‘existen peligros para los
companeros de trabajo, congs
trucciones, vehiculos, tendido
eléctrico, ete. ’

ALREDEDORES DEL ARBOL (OBS
TACULOS) -
Fijarse en las ramas engancha
das con otros arboles, bejucos
conzctados con otros arboles,
topografia, piedras y troncos en
el utielo,

ZOMA DESPEJADA

Buscar la zona mejor despejada
donde el arbol por apear no
arrastre otros arboles, no pueda
salter hacia arriba, hacia atras y
al lado o deslizarse hacia abajo.

Téenica de Corta Dirigida
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Definicién de la direccion de caida METOD®O DE APEC NORMAL

Al determinar la direccion exacta de caida del arbol hay que tomar en 1 Se utiliza cuando el arbol presenta caracteristicas como ser: -

cuenta lo siguiente. * Arbol no muy delgado ni muy grueso

¢ Los garrones son de tamafio normal y no penetran demasiado en
el fuste

Determina '[' d" ion de tal fi ' l tod i l »  Arbol no padrido
. L O ey que = & fromenfo de realizar © + Ei peso del fuste y de la copa estan equilibrados

i .
_apeo el fuste o tronco no salte hacia un lado y/o hacia atras, y evitar { .
¥

LA PROTECCION PERSONAL

que al caer el arbol quiebre las ramas de otros arboles o del mismo

arbol pudiendo causar dafios. Limpieza de la base del arbol

La limpiez:a de la base del
arbol y alrededor de la base
del arbol s hace con el fin
de poder efectuar el trabajo
con mayor facilidad, aumen
tar el rendimiento, evitar
i 3 accidentes y dafos a la

Buscar la direccién en donde el dafio sea minimo para los arboles res cadena. En algunos casos

tantes sean éstos grandes o pequefios. s hay mucha vegetacion se
Ve deben despejar también el

camino de escape y la
direccion de caida del arbol,

LA PROTECCION DEL ARBOL POR TALAR

Buscar la direccién donde no exista peligro de. que el fuste se raje
(que no hayan menticulos, racas, u otros arboles en el suelo)

. ik i — ¢ e e

LA PROTECCION DE LOS OTROS ARBOLES Y DE LA REGENERACION

P BRI

LA DIRECCION DEL ARRASTRE Y TRANSPORTE POR CARRETERA

= ey ——_ g1 €

Buscar la direccion de apeo que permita una facil extraccién-y rodeo-
sin causar muchos dafios a los-arboles restantes.

Corte de garrones del
arbol en pie

Ve g n

FACILIDAD DE PREPARACION DE LOS PRODUCTOS

, o Permite voltear mejor el arbol en el suelo, facilita la extraccion y
Buscar la direccion de apeo que permita desramar, trocear fécilment? i rodeo, el apilado y el transporte.
y la organizacion de los productos. i

b,

!

El corte de los garrones de los
arboles en pie “"parados”, se hace
cuando: .

@ El grosor de la base del drbol
(incluyendo los garrones) es 2
veces mas grande que el jargo de la
espada de la motosierra

® La altura de los garrones es
mayor que el large de la espada de
la motosierra

Técnica de Corta Dirigida * ) Técnica de Corta Dirigida
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El corte'horizdntal (para eliminar los garrones) Corte de garrones al arbol apeado
Si los garrones deben ser eliminados antes del apeo, se empieza con b Si los érboles son pequefios se recomienda cortar los garrones
el corte horizontal y luego vertical. cuando el arbol ya esta en el suelo para ahorrar tiempo.
Para hacer el corte horizontal se deben seguir las siguientes o ~~
instrucciones: //é‘;
l 7 é )
i // %; 1‘( Y-
' . RV ot
()( & * Enterrenos planos hacer el corte lo ' .
}/ mas cerca posible del nivel del ~ La boca de caida
S ‘ \ . suelo . i : '
(// ' _ - B La boca determina la direccion de calda del arbol y debilita ia presion
AR X S : del tronco en esa zona para que se caiga con mayor facilidad.

Mg Las medidas de la boca son:
« Enterrenos en pendiente iniciar el =» # ’
corte en la parte mas alta del terreno @ La profundidad de la base de
boca debe ser igual a una quinta parte

del grosor del pie del arbol

P @ La altura debe  ser igual a la

» Hacer el corte con la parte ' ' profundidad de la boca, o sea que la
inferior de la espada de |a = boca debe tener 45 grados
motosiefra - : .

+ 'Hacer el corte en el sentido de
las agujas del reloj . -
+ Hacer el corte no mas ) "I El sific donde se unen el

profundo que el corte vertical P corte superior y el corte de'la
S _ base de la boca debe formar
: g _ una linea recta o
- .

El corte vertical

s Elcorte vertical tiene que =2
ser paralelo al fuste del &rbol

=,
7., e Lot e Wae o
Ty M M [FXC P s e A, l,’“'_'_\_,_“."
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El procedimiento para preparar la boca es el siguiente:

+ Realizar el corte inferior de la
boca . T

Fécnica de Corta Dirigida

[}
Cortar dos ramas delgadas,
rectas, y del mismo largo unien
do las puntas hasta formar una
escuadra

Colocar la escuadra con la

abertura hacia el fuste y en la !

direccion exacta de caida de
seada de tal forma que 1/5
parte del diametro del arbol

.quede abarcada por las dos

ramas que.forman la escuadra

Marcar la profundidad y la
altura de la boca '

- Colocar ramitas en ambos
lados del corte

Realizar el corie superior de
fa boca

i
-

e
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La hisagra

La bisagra tiene la funcién de
guiar el arbol durante la
caida en la direccién de la
boca, evitando que el arbol
gire sobre si mismo y cambie
abruptamente 1a direccion de
caida.

El ancho de Ia bisagra se determina con base en los siguientes
criterios: _ :

» FEl grosor del arbol. El ancho de la g &
bisagra tfiene que ser en general |
una décima parte del grosor del
arbol o la mitad de la profundidad
de la boca,

« La disribucion de! peso del tronco
y de Iz copa del arbol

« La direcccion de las fibras (hilos) de

madera en 1a zona de la bisagra. ‘f_—

Es mias facil dirigir la caida del / _ ' e N,
arbol si las fibras de la maderason || " FIBRAS DE BUENA CALIDAD
verticaes y no inclinadas ni !

torcidas.

o La direccion o posicion de los
garronss en la zona de la bisagra

e La edad del arbol. Los arboles
viejos tienen generalmente fibras
mas cortas que los arboles
jovenes. ' o

LA TR [

- T e W, ,

FIBRAS DE MALA CALIDAD

Técnirg = Corta Dirigida -
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» Especie o fipo de arbol. Ei
ancho de la bisagra debe ser
mas grande en las especies
con fibras cortas que jen

-aquellas con fibras largas. En
las especies que se rajan con
facilidad es recomendable
realizar unos pequefios cortes
laterales a la altura del corte de
caida. ‘

El corte de caida

El corte de caida debe hacerse mas alto que el corte inferior de la
boca. De esta forma la bisagra podra cumplir su funcién de guiar la
caida del arbol y se podra formar un borde de volteo.

Los pasos é seguir para realizar el
corte de calda son:

« Gritar: ";Cuidado arboll" ” i
« |niciar el corte de caida a la mitdd ‘}

de la altura de {a boca o a un

décimo del diametro del arbol

s 'Introducir cufia(s) para asegurar

que el corte no se cierre

Técnica de Corta Dirigida
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Realizar el corte de caida
hasta alcanzar las marcas de
ia bisagra

Sacar la motosierra del corte y
_ colocarla en un lugar seguro

» Golpear la(s) cufia(s) fijan
dose en la reaccién de la
copa hasta apear el arbol

» Justo antes de qué empiece
la caida del arbol gritar:
"iCuidade arbal!"

Retroceder - por el camino
de escape hacia atras de Ia
direccién de caida (45
grados de la direccion de
calda contraria)

-

» Observar bien ia zona de-
las copas por ramas' gu
puedan caer '

Técnica de Corta Dirigida
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Tipos de corte de caida

El largo de la espada y el grosor del arbol determinan el tipo de corte
de caida.

CORTE EN ABANICO

Cuando el largo de la espada de la motosierra
es mayor que el grosor del arbol se realiza el
siguiente procedimiento:

« Mover la parte del motor de la motosierra

" hasta la marca de la bisagra

+ Mantener la posicién de la motosierra, pero
moviendo la punta de la espada hasta
alcanzar la marca de la bisagra

CORTE EN ABANICO TIRADO

Cuando el largo de la espada es menor que el
grosor del arbol se deben seguir los
siguientes pasos: '

@ Iniciar el corte fijandose que la punta de la
espada s¢€ encuentre siempre cerca de la
bisagra

@ Siempre dentro del corte devolverse con
la espada y con la parte superior cortar
hasta alcanzar la marca de la bisagra

® Continuar el corte iniciado moviendo la
parte del motor alrededor del arbol

CORTE DE CORAZON

Cuando el grosor del arbol es superior a dos
veces al largo de la espada, se realiza el
siguiente corte:

« Cortar por el lado de la boca la parte del..
fuste que no se puede alcanzar con el largo

de la espada’
a Realizar el corte en abanico tirado

Técnica de Corta Dirigida

Después de la caida del arbol

Despues de la caida del arbol hay que analizar si el arbol cayd donde
se queria, si hubo pérdida de madera, dafios a ofros arboles,
dificuitad en el arrastre, o peligro de ggcidente. Seguidamente y con
el fin de realizar mejor el trabajo, és importante reconocer si se
cornetierén algunos de estos erfores ;

Tocén demasiado alto

No se observd bien o mala
interpretacion de los defec
tos d¢ la madera y del
arbol - '
Boca inexacta, demasiado
pequsfia o grande

Bisagia inexacta, marca

- del aacho no respetada,

demasiado pequefia o
grandz, no lineal

Corte de caida demasiado

bajo n alto, inclinado
Darnos en el fuste por
caida sobre obstaculos

[ -t ann

Después de analizar el tocdn y la caida del arbol hay que realizar lo
siguiente:

® Cortar la bisagra en el tocon con la parte superior de [a espada

@ Cortar la bisagra en el arbol
€

Cortar el borde alrededor de la froza (facilitara el arrastre)

Técnica de Corta Dirigida
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METODOS ESPECIALES DE APEO _ Un &rbol podrido que puede mantenerse en pie tiene por 1o menos

. . una capa de madera sana que puede ser «tilizada.
Se utilizan cuando los arboles se encuentran podridos, inclinados, - &
atrapados.

El procedimiento que se emplea es el siguiente:

El arbol podrido se reco
noce por los siguientes
puntos: i

* Determinar la altura de la base de la
boca (aproxirmadamente a 1 metro)

+ Parles podridas visi = Quitar Ja corteza en la zona de |a bisagra

bles (para poder observar si la madera se
* Raices o garrones esta rajando) '

‘dafiados

Hongos

Resina en el tronco
e Pocas hofas en la
copa

Si tiene dudas sobre el estado del drbol puede realizar las siguientes
pruebas: .

+ ‘Golpear el fuste con el combo
. partidor y escuchar si suena
hueco oo
» Hacer un corte de punta vertical
en el lugar de la boca, o en el
lugar opuesfo, hasta el corazon
del arbol para ver si [a espada de
la motosierra penetra una parte
hueca, o el aserrin sale podrido

&« ° Conlrolar con la escuadra sila -
_direccion de cafda esta correcta -

‘Método del arbol podrido

/ 1

/ : -

. xd’ - * Marcar una distancia dos

ST vecas mayor a la profun
En el caso de arboles podridos se Yo didad de Iaybase de I: boca
debe emplear un método diferente -
debido a que la bisagra del arbol
podrido no es muy segura y puede

afectar la direccion de caida.

Técnica de Corta Dirigida 3 Técnica de Corta Dirigida
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- Iniciar el corte de caida aproxi

madamente a una décima
parte dei grosor mas alto que
la base de la boca

Infroducir una(s) cufia(s)

Realizar ei cortle de caida
hasta alcanzar las marcas de
la bisagra

Sacar la motosjerra del corte

€

+ Realizar hacia abajo varios cortes
horizontales de 2 a 3 centimetros de
espesor cada uno

.= Marcar el ancho de la bisagra a un 1/10
del didgmetro de! arbol

Técnica de Corta Dirigida

Talar el arbol golpeando
la(s) cufia(s).

En el momento que el arbol
esta cayendo puede
desprenderse totalmente—-
del tocon

- e——

AT RAWER REIYARS CAWIES L 4t 1

-

Meétodo, de la boca ancha

S AR CACAORCLORORO R OROROR S ACRORORS;
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Cuando los arboles estan ligeramente inclinados a la derecha o a la
izquierda de la direccién de caida deseada, o ligeramente inclinados
hacia la direccidon opuesta de caida (hacia atras), se debe determlnar'
la direccidn de caida por medio de la boca. La bisagra debe ser
ancha pa:’a poder guiar el arbol por bastante tlempo y lograr que el .

arbo! no caiga en su direccion natural

El método a sequir es;

* Buscur el lado mas ancho del arbol para determinar la zona de la

bisagra (largo de la bisagra)

» Corta- los garrones del arbol excepto en la zona de la bisagra

s Marczr la allura de la boca la cual debe coincidir con ia

profur didad de la boca

e Corter la boca en la direccion prevista

 Contrclar la direccion de Ia boca

* Marcar el ancho de la bisagra a una décima parte dei grosor del -
arbol ¢ mas dependiendo del peso det arbol

s Iniciar el corte de caida a 1/2 altura de la bocé

s Poner las cufias y golpearlas

» Continuar con el corte de caida
hasta la marca de la bisagra

« Golpear las cuhas hasta que el
arbol caiga

Técnica de Corta Dirigida
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Ajuste de la boca en arboles inclinados hacia un lado
de la direccidn de caida deseada

El ajuste de Ia boca se hace para lograr una direccién de caida
exacta en el caso de &rboles mcllnados a un lado de la dlreccmn de

caida deseada.

Para tal fin se hace lo siguiente:

Ope

W@ "HEP YR §

4

@_
63(9:

S o Y >

@
€3

@

Estimar la desviacion midiendo la
distancia existente entre el centro
de [a base del arbol hasta la
‘proyeccion al suelo del centro de
la punta de la copa

Estimar fa altura de! arbol
Establecer el punto de caida de
seado (debe coincidir con la
altura estimada del arbol)

A partir del punto de caida
deseado marcar la distancia de
~desviacion de la copa en el lado
opuesto a. la desviacion de la
copa

Poner en este punto una rama
visible desde la base del arbol
pues es el punto donde se va a
dirigir la boca (punto de calda de
ayuda)

Readlizar el método de boca
ancha con la boea dirigida hacia
el punto de caida de ayuda

Téenica de Corta Dirigida
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Ancho de la bisagra en arboles inclinados hacia un
lado de la direccion de caida deseada

Es importante determinar el ancho de la bisagra en el método de
apeo de la boca ancha. Las siguienies reglas pueden ayudar a
determinar con exactitud ta direccion de caida del arbol:

« Siel arbol estA mas inclinado { » Si el arbol esta inclinado

hacia la izquierda, Ia bisagra hacia la derecha [a bisagra
tiene que ser mas ancha al tiene que ser mas ancha al

lado derecho tado izquierdo

BSOS

Técnica de Corta Dirigida
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Método del corte de punta

Se -aplica en arboles que estan fuertemente inclinados hacia la
direccion de caida deseada. En estas condiciones un arbol puede ser.

‘uh peligro tanto para los trabajadores forestales como para el tronco.

Por esto es necesario aplicar el método del corte de punta siempre y

cuando el grosor del arbol no sea menor a 30 centimetros.

El' meétodo es el siguiente:

Cortar los garrones en la zona de la boca
y a los lados de la bisagra (solamente si
fuera necesario) sin cortar los garrones
en la zona opuesta a la caida pues esa
madera se requiere como apoyo

Realizar el corte de la base de la boca
perpendicularmente al eje del fuste cul
dando que la espada no se quede pren
sada

Realizar el corte superior de la boca a
una distancia igual a la profundidad del
corte inferior (angulo de 45 grados)
Marcar el ancho de la bisagra a una déc]
ma parte del grosor del &rbol

Iniciar el corte de caida a la mitad de la
altura de la boca, penetrando primero la
parte inferior de la espada

Continuar el corte hasta llegar a la marca
de la bisagra y luego devolverse con la
espada y cortar hasta aproximadamente
una cuaria parte del grosor def arbol o
mas .

Si el arbol es muy grueso y el largo de la
espada no es suficiente para cortar el
arbol, de un lado se debe cortar primero
la zona de compresion. Luege terminar el
corte det otro lado :
Cortar ligeramente los bordes de la bisg
gra en ambos lados

Terminar el corte de caida cortando rapj
damente de afuera hacia adentro en un
angulo de 45 grados

Técnica de Corta Dirigida

Método de la boca profunda

i

El método gue se describe a continuacion se utiliza cuando el arbol
esta ligeramente inclinado en la direccion de caida deseada:

®

Cortar los garrones en la zona de.la
boca y a los lados de la bisagra
(solarrente si fuera necesario) sin cortar
los garrones en la zona opuesta a la
caida pues esa madera se requiere
COMMO EpoYo

Realiz.ar con cuidado un pegquefio corte,

de la base de la boca perpendicular
mente al eje del fuste

Realizar el corte superior de la boca a
una distancia igual a 1a profundidad del
corte riferior (Angulo de 45 grados)
Amplia: la boca por etapas, hasta llegar
mas alla de la médula realizando
primeroe el corte superior de la boca
para evitar que la espada se prense
Amplia; la boca eliminando maximo de
3 cm e cada corte

Coriar ligeramente el borde de Ia
bisagra en ambos lados

Hacer el corte de caida a media altura
de la boca y perpendicularmente al eje
del &arbol con el motor totalmente
acelerado

Si el arbol es muy grueso y el largo de
la espada no es suficiente para cortar el
diametro del arbol, se debe cortar prime
ro la, zona de compresion. Luego
termirar el corte de caida formando un
anguo recto entre la espada de la
motoszierra y la direccion de caida.

" Técnica de Corta Dirigida
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Método de apeo de arboles recostados

En el caso de arboles que quedan recostados en fa copa de otro en
lugar de.caerse al suelo o que quedan atrapados en una palca o
enredados por lianas e} procedimiento para su apeo es el siguiente:

‘n/& Y. 2. W

= "Evaluar el ér'i:)ol - , L 2

.« Determinar la zona de c_or_npresic‘)r'r y la zona de tensién

» Cortar con la punta de la espada el centro dia la bisagrd!'por el lado
‘del corte dé caida tratando que la espadd esté lo mas pegada
posible al fuste

s Cortar la parte réstantg de la bisagra con el hacha

« Girar el arbel con el gancho volteador o bajar el arbol con la ayuda
de palancas

Apeo de arboles recostados (arboles pequefios)
El apec de arboles pequefios que guedan recostados en otros se

puede hacer hasta que caigan al suelo. El procedimiento cambiara
dependiendo del grado de inclinacion que tenga-el arbol recostado,

Técnica de Corta Dirigida

Troceo {e arboles en posicion "acostado”

(@ Separer el arbal del tocon

¢ Cortar 'as ramas hasta la altura de los
hombros

@ Hacer dos marcas en el arbol
sefialando el largo de la lefia

® Donde esta la marca hacer un corte en
la zona de compresién lo maximo
posible (terminar de cortar antes que
se cierre el corte) .

@ Terminar el corte por la zona de
tensién .

& Para evitar accidentes quitar de una
vez el pedazo de lefa cortado

»  Repetir el procedimiento de trabajo
hasta que el &rbol caiga o tome la
posicitn "de pig”

hd

Troceo de arboles en posicién "de pie"

_._,&(:M)J{f-&j.\. e

® Separar el arbol del tocodn :
s Cortar las ramas hasta la altura de los hombros

@ Hacer dos marcas en el arbol sefialando el largo de la lefia

® Cortando una pequefia boca en la direccién previstay un corte de - -
calda a la altura de la primera marca

Técnica de Corta Dirigida
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. Método de arboles con raices tablares (garrones)

Método de apeo de arboles delgados @ Existen arboles en los cuales
: . . el pie del arbol estd confor
Se utiliza en arboles principalmente en raleos de plantaciones y " mado solamente por raices
bosques secundarios. Por ser delgados se recomienda para el apeo tablares (garrones) y la parte
de estos arboles usar la palanca de apeo en lugar de cufias. : ded arbol que se encuentra a
o h ' la altura del suelo es mucho
El procedimiento a seguir en este tipo de apeo es el si_guiente: o mis grande y de forma
' irrzqular
@ Cortar la boca en la direc @ Hacer un corte inclinado e
cion de caida deseada. La (45 grados) del otro lado del @ >tlos Sooles alcanzan la for
profundidad de la boca corte de calda hasia que patir de unos metros de
debe ser una 1/5 parte del | " - ambos se unan (el corte se altara : ;

diametro del arbol .| = debe hacer inclinado para
e ' evitar que la cadena pegue
con la palanca de apeo)

® El corte de estos arboles no
" se puede hacer al nivel del
suelo sino a una altura mayor
donde se empiéza a formar el
fuste

@ Realizar 3/4 partes del ||«
~ corte de caida

F .

En estos casos en que el apeo desde el nivel del suelo no sea posible

y el corte de caida debe ser realizado a mayor altura que los hombros

" del motosierrista hay que construir una plataforma al igual que en el

caso de arboles grandes en pendientes fuertes. En lo posible evitar
estos casos por los peligros que implica.

® Talar el arbol con la palanca
de apeo doblando las rodillas y
manteniendo la espalda lo mas
recta posible

® Introducir 1a palanca de
apeo en el corte de caida

Técnica de Corta Dirigida i . - Téenica de Corta Dirigida
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£l procedimiento de arboles con raices tablares (garrones) es el }

siguiente: Se inicia después de la caida del arbol y concluye cuando la madera

! esta lista para el arrastre. La preparacion de los productos incluye:

Cortar los garrones en la zona

» Desramar
de a boca « Trocear los diferentes productos
| » Descortezar (si es necesario)
Cortar los garrones a los lados 1 o Partir la madera

de la bisagra, No siempre, '
depende del método de apeo a :

Desram.e
_emplear

Se desraina con el fin de tener un tronco limpio de ramas o nudos. Ef
desrame puede hacerse con hacha o motosierra. En el caso de
ramas de:gadas y arboles delgados es recomendable desramar con
el hacha rues descansa el cuerpo y ademzs resulta mas econdmico.

Realizar el corte inferior de la
boca a una profundidad de los’
garrones a los lados de la
bisagra y/o debe entrar un

. poco dentro del tronco mismo . . o
En arboe:s medianos y grandes, el desrame puede realizarse

combinarxlo el hacha y la motosierra empezando con el hacha desde

Realizar €l corte superion_‘ de la -
las ramas delgadas hasta la copa y luego con la motosierra ias ramas

hoca

gruesas. - ‘
Cortar unos pedazos de los k Desrarm hach:
garrones de atr4s para trabajar " esrame con hacha
mejor con las cufias (si es . '
necesario) El desrame con hacha se hace de la

siguiente forma:

o Continuar con uno de los o
* métodos anteriores escritos » Utllizar un hacha liviana o 2
mediana (1.5 kilos sin mango)

« Trabajar desde el tocon hacia la
copa . .

« Para cortar ramas pequ'eﬁas. dar
de uno a tres golpes con el
hacha bien dirigidos

e En el caso de las ramas gruesas,

' realizar primero un corte dejando

de 5 a 10 cm de ia troza, y luego -

elimirar el nudo de una forma -
limpis, teniendo cuidado con el
resto 'e ramas tensas

Técnica de Corta Dirigida I Técnica dg Corta Dirigida
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Reglas para desramar arboles con motosierra : _
' . . » =nelcaso de que la espada se encuentre

iJel mismo lado de donde se esta de pie,
avanzar sin que la cadena esté en
movimiento ;

+ (o pararse encima de la troza para el
clesrame. Solamente en el caso de arboles
muy grandes

" Para obtener un mejor rendimiento, disminuir el peligro v el cansancio
hay que observar las siguientes reglas:

1 RITMO DEL TRABAJO

» Trabajar con calma, mantenienda un ritmo

i
tant i
onsianie
N n ; 4 MOVERLA MOTOSIERRA COMO UNA PALANGA
3

s No trabajar demasiado rapido

« Prever el frabajo que falta por hacer

» Reconocer las tensiones de las ramas . @ Mover la espada como una palanca

+ Adecuar la técnica de desrame a las : (3 Mo soportar ef peso de la motosierra en los

circunstancias \ brazos

2 POSICION DEL CUERPO

T

@ Mantener el cuerpo lo mas recto posible Ce ETee
@ No torcer ni someter a un esfuerzo lateral la

Brd o columna vertebral

""" @ Doblar las rodillas y no la espalda

@ En el caso de desrames en terrenos
inclinados, colocarse de tal forma que no
exista peligro de que la troza pueda rodar

PR

3 POSICION CORRECTA DE TRABAJO

® Mantener el dedo pulgar alrededor de la
manija .

® Colocar los pies en forma firme y estable

@ Apoyar siempre el motor de la motosierra
sobre ia troza o sobre la rodilla derecha

@ Conducir Ja motosierra en forma suelta,
agarrandola bien con ias dos manos

@ No poner nunca la rodilla izquierda por ; f
delante del mango delantero

" "Técnica de Corta Dirigida - . Técnica de Corta Dirigida
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Técnica mas comiin de desrame Técnica para desramar copas de arboles grandes
La técnica de desrame mas comin es la de mantener un lado de la ! El desrame de las copas de los arboles grandes se hace de la
espada siempre contra la troza, dejando que la molosierra opere _ siguiente ferma:

como un péndulo en zig-zag a lo largo de la troza.
* Evaluar ¢l arbol talado y sus alrededores

« Sifuera necesario, quitar con el machete el musgo y otras plantas
i que eslan en el tronco o ramas
| » Desramar el arbol de [a base del tronco hacia las ramas
; » Dejar |a troza entera en aquellos casos en que exista peligro por
s : la topografia del terreno
e  Cortar las ramas de la copa del arbol en forma circular de afuera
hacia adentro de la copa hasta llegar al centro de la copa
(maximo 2 metros entre una y ofra vuelta)
Cortar las ramas de forma que queden en el suelo
Despues del desrame de la copa, se deben cortar tas ramas
princinales y las trozas |

P A R Ty

Inclinar fa mofosigrra antes de cortar las ramas que van en direccion
confraria a la que se estd moviendo fa motosierra. ‘

Lievar la motosierra perpendicularmente sobre el tronco antes de
inclinaria,

La motosierra debe funcionar como una palanca.

INIGIO @

Técnica de Corta Dirigida M 4 ' Técnica de Corta Dirigida
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) Medlc:on de las frozas ‘ o - La sobremedida se reserva para poder corregir un error de medicidn

0 un corte: oblicuo. Por lo general debe ser de un centimetro por cada
CUANDO EL CORTE ES OBLICUO: metro de troza (1%} pero si el largo es inferior a los 10 metros es
+Medir desde la parte mas corta del necesario un minimo de 10 cm de sobremedida.
corte '

Evaluacion antes del troceo

CUANDO LA BOCA DE DIRECCION ES

INFERIOR A 1/4 DEL DIAMETRO DEL ARBOL: Por razones de seguridad y para evitar que se raje la madera es
«Medir desde la mitad de la boca de necesario hacer una evaluacion de la troza antes de empezar a
direccién realizar los cortes. Importante es evaluar lo siguiente:
CUANDO LA BOCA DE DIRECCION ES SUPE » Reconocer la zona de

RICR A 1/4 DEL DIAMETRO DEL ARBOL; : tension (T) y compre

« Medir desde la parie mas corta de la ; sion (C) Regla general:

boca de direccion : Iniciar a cortar en la

; zona de compresién (C)

El troceo v la calidad del producto e e : hasta que el corte

empieza a cerrarse

Los defectos de las trozas (nudos, huecos, torceduras) son la base
para seleccionar los lugares de troceo. Esta operacion debe permitir
que se obtengan los mayores largos de trozas libres de defectos, y si
éstos son inevitables, debe procurarse que se localicen en los
extremos de la troza.

e e w4

Marcar el f:roceo « El peligro del trabajador

foreswal. Pararse dentro
de la corvadura

Loy

Las marcas deben hacerse en forma muy clara, con tiza o cuchillo, £
Las marcas de medicion del troceo son: : !

-Corte entre dos trozas p'ara :
aserric con sobremedida 0 sg . /0f
brestimacion de la medicion ’ //

: /i’f7 + Otros objetos en peli
-Corte al final de la madera de &L / 3 gro (r>dar, resbalar de

aserrio con sobremedida ~/ la troz 3)
~Inicio de una nueva troza para ﬁ\/ :

aserrio ya
-Linea intermedia a la marca de /y/

3ok x

corte de troza de un metro, o *
‘marca para el corte de lefia

|

S

Técnica de Corta Dirigida 4 Técnica de Corta Dirigida
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Tipos de corte en el troceo

ZONA DE COMPRESION

)

B o S,

ZONA DE COMPRESION

CORTE VERTICAL SIMPLE

Se hace cuando no aparece tension
en la froza.

Cartar verticalmente de arriba hacia
abajo

CORTE CIRCULAR

En el caso de trozas bajo ligera
tensién se realiza el siguiente corte:
Cortar en la zona de compresién lo
maximo posible

Cortar ligeramente ambos lados de la
troza

Terminar el corte de separacién
cortando en la zona de tension

CORTE DE PRENSA

Trozas bajo fuerte tensién se cortan
de la siguiente forma:

Cortar en la zona de compresion
hasta que el corte empieza a
cerrarse

Sacar completamente la espada del
carte

Introducir nuevamente [a espada en
el corte

* Sacar completamente la espada
“cortando al mismo tiempo. Repetir

los puntos 2 al 4 varias veces
Cuando la zona de compresidn de la
froza se cierre completamente se
debe realizar un corte simple de la
parte que falta de la madera

CORTE DE ARBOLES GRUESQS

Si el diametro de la troza es mayor
que el largo de la espada, se debe
reducir el diametro del lado mas
peligreso para poder realizar el corte
circular. La secuencia se muestra en
los ndmeros

Técnica de Corta Dirigida
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Partir la madera

Si hay posibilidades de utilizacién, es recomendable partir'la madera
para lefia que tenga un grosor no mayor a 20 cm después del
troceado. De esta forma se faciiita su transporie, se reduce el tiempo
de secado y puede utilizarse en postes de cerca.

Partir la madera con el combo partidor

El combo bartidor se utiliza cuando la especie es facil de rajar. Se
trabaja de la siguiente forma: 2 ' .

s Evaluar. el pedazo a
partir, observando los
nudos y las rajaduras
que tiene

» Partir de la parte mas
delgada hacia.la mas |
gruesay ‘

« Fijarse;en la posicion
de la médula y poner
hacia arriba el pedazo
de rradera que se
encuentre mas alejado | !
de la rnédula

~» Mantener las piernas coloca
das solamente de un lado de
la troza

« Dar los primeros golpes en el
frente de la troza y luego
continuar los golpes en la
rajadura que se produjo

Técnica de Corta Dirigida
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Rajar la madera con combo partidor y cuiia

Si hay dificultades para partir la madera con el combo partidor se
utiliza entonces una cufia de la siguiente forma.

» Seguir los mismos pasos des
critos en el punto anterior

+ Si no fuera posible rajar ia
madera con el comho partidor
se procede a clavar la cufia
-con un angulo de 45 grados en
el borde de la rajadura

« Terminar de rajar con el combo
partidor

. o 1
Partir la madera con motosierra y combo partidor

Pedazos de madera muy grue ) |
sos, torcidos: o con muchos | i - N '
nudos, asi como el tocon deben | -
ser partidos con motosiefra.

E! procedimiento de trabajo es e
siguiente:

= - Poner- sobre ofro pedazo, e
pedazo de madera a partir
- = Cortar con la motosierra Ia
narte mas dificil de partir
+» Terminar de partir con el
combo partidor y si es nece
sario también con la cufa

Técnica de Corta Dirigida
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+ Mover elinterruptor de encendido a la posicion on

« Exiraer el choke (estrangulador, ahogador)
Apretar el acelerador y meter el botén de arranque

« Colocar la motosierra en el suelo y poner €l pie
derecho en |la manija trasera o sostener la motosierra
y prensar la manija trasera entre las piernas

«  Oprimir la valvula de descompresién (arranque facil)

« Jalar fuertemente con la manc derecha la empunfa-
dura del arrangue

» Seguir .intentando el arrangue hasta gque el motor
produzca el sonido de arranque

-« Empujar el choke
{estrangulador)
hacia dentro

+ Volverajalarlaem
pufiadora del arrap
que

Técnica de Corta Dirigida
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« Colocar la motosierra en el suelo y poner el pie

«  Oprimir la valvula de descompresion (arranque facil) ﬁsggugﬁblﬁ J%‘Lazfe Ciclin ~ ®
+ Jalar fuertemente con la mano derecha la empunia- gléstico - impiar con P.I

Mover el interruptor de encendido a la posicion on i _ ®
celerador y meter el boton de arranque . . o

Apretar el 2 y - - | (M Filtro de aire: Limpiar el

derecho en la manija trasera o sostener la motosierra Zgﬁbu:t?ble agi?t'ro cliivzzre gg;

y prensar la manija trasera entre las piernas : .

dura del arrangue hasta el encendido

Maguina: Quitar la suciedad

®

@ Agujeros de alimentacién
de ageite: Sacar la suciedad
de los agujeros de alimenta
cion de aceite de la espada

® Ranura de la espada
(riel): Quitar la suciedad

& Ajuste de cadena: Comprg
bar el tensado de la cadena @

! @ Combustible/Aceite de ca ——
dena: Llenar los tanques: 2

- &N ®
Primero el de aceite, segundo
s el de combustible 4

Técnica de Corta Dirigida ‘ 1y
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Ademas de los trabajos de mantenimiento diario y ajustar
todos los tornillos visibles se debe hacer lo siguiente:

®

= 0

(@ Espada: Limar la ceja que se
forma sobre el borde de las rig
les pasando la lima recostada
en la parte ancha de la espada

@ Buijia: Limpiar la bujia, contro-
. lar el juego de electrodos con
un calibrador

® Cojinete de agujas del
embrague: Engrasar e! coji -
nete de agujas

@ Puntade espéda (sies de
pifidn): Engrasar los orificios
. de la espada

‘Técnica de Corta Dirigida
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Paso de la cade-
na en pulgadas

Para dientes de

| cadena nuevos

hasta medio uso

Para dientes de
cadena de medio
uso hasta desgas
tados

0.404" 7/32" (5,5mm) 13/64" (5,2mm)
38" 13/64" (5.2mm) | 3/16" (4,8mm)
052 7 3/16" (4,8mm) .

4/22" (4,6mm)

Rebaje el reguladbr de profundidad

(aserrinero)

Cilindrada dei motor |  Rebaje para . Rebaje para
madera dura madera suave
{mm) {mm)
Cilindradz alta 0,75 1,00
Cilindrada mediana 0,65 0,90
Cilindrada pequeiia 0,50 0,75

Paso de la cadena

i

)

Regla'de conversio

n:  Un poco mas de 10 mm = 0.404"
Un poco mas de 9 mm = 3/8"
Un poco mas de 8 mm = 0.3257

Técnica de Jori: Dirig
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Cuando trabaje piense en la actividad a realizar
Trabaje relajado y sin tension

Trabaje a un ritmo constante

Actle contra el cansancio

Tenga cuidado con su espalda

Para-planificar el trabajo se deben definir los siguientes
puntos;

. s p o s @

Productos
Direccion de transporte
Direccién de calda

- Inicjo y direccion de trabajo

Secuencia de trabajo

Medios de arrastre

Contrato

Medidas de seguridad

Lugar protegido para personas y herramientas
Metodos especiales de apeo

Atencion médica (primeros auxilios)

Técnica de Corta Dirigida
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® Especie, grosor del
arbol

S @ Pie del arbol

§

*J-

b .:.'. F 4.'
T

,l

= La proteccion personal
» La proteccion del arbol por cortar

« La proteccién de los otros arboles y de la regeneracion

Zona despejada

® Forma del fuste

‘1 @ Copa, palca

|
' ® Ramas
| ® Altura del arbol

' @ Alrededores del arbol
(obstaculos)

* Para determinar la direccion
de caida hay que tomar en

consideracion;

+ La direccion de arrastre y transporte por carretera
» Facllidad de preparacién de los productos

Técnica de Corta Dirigida

Cuando el arbol no presenta problemas y el peso
esta equilibrado

@ Cuando la altura de los

En los siguientes casos, los aletones se cortan cuando e
arbol esta todavia parado.

@ Cuando el grosor de Ia
base del arbol (incluyendo
los aletones) es dos veces
mas grande que el largo de
la espada de la motosierra,

garrones es mayor que el
largo de la espada de Ila
motosierra,

11
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Determina la dlreccnon de calda

Y b del arbol

~ {

. ' . » Profundidad: Igual a * Se hace a media altura de |a boca

7Y 1/5 parte del grosor de

~ la base del arbol ~_ Deestaforma:

:-';, - = Relacion entre :

L profundidad y altura.es ~ « Se puede formar un borde de volteo

oY igual a 1:1 : © e Sedesprenderdn las fibras del tocsn ¥y no del tronco
~r wr - ° Controlar la boca

- (direccion de calda)

i Sirve para guiar, dirigir el arbol durante su caida en tronco

direccion de la boca. Para determinar el ancho de la ) - luste)

bisagra se debe sabear;

« FElgrosor del arbol

(= La distribucién de peso del
fuste y del arbol

e La direcciéon de las fibras
(hilos) de madera en la
zona de |a bisagra

« La direccion o posicion de

los aletones en la zona de

la bisagra

La especie (mara, cedro, .
. blsagra
eic) .

corle da calda

-

: | — 1/2 milad de la
J boca de calda
*7-———*“-— _\

sualo tocén

QQQ

Q

2 Q
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Regla general:

Y '
+ Corte' en s Cortar en la zona de compresidn (C) lo maximo
abanico posible hasta que el corte empiece a cerrarse '
se emplea cuando el .

largo de la espada es
mayor al grosor del arbol l '

2do. corte en zona
de tansidn

1er. corte en zona
de compresian

+ Corte en
abanico tirado
Se emplea cuando el - — :
largo ‘de la espada es Sin tension | Fuerte tension
menor al grosor del arbol + Corte vertical simple + Corte de prensa

+ Corte corazon

Se emplea cuando el "Ligera tensién Troceo de arboles
grosor del arbol es dos ‘ gruesos
veces mayor al largo de ~ ¢ Corte circular - + Primero reducir el
|z espada diametro c
Técnica de Corta Dirigida
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Técnica mas comiin: zig-zag con ia
motosierra a lo iargo de la troza

Desrame
7+ Ritmo de trabajo {constancia, calma y prevencién de
~ trabajo por hacer)
~. * Posicién del cuerpo (columna recta) :
~ » Posicién correcta de trabajo (piernas abiertas y

Ty rodillas ligeramente dobladas, motosierra encima de -
troza)

+ Mover la motosierra como una palanca
Seguridad en el trabajo

.=
o

1

Técnica de desrame de copas grandes

» Desramar el arbol dz la base del tronco hacia las
ramas :

» Cortar las ramas de forma circular de afuera hacia
adentre de la copa hasta llegar al centro : ‘

i
<

>

Y

{

1. Inclinar [a motosierra antes de cortar las ramas que
van en direccién contraria a la que se esta moviendo
la motosierra,

2. Llevar la motosierra perpendicularmente sobre el

© o ' tronco antes de inclinarla.

- 3. La motosierra debe funcionar como una palanca.

v

QQQ

Q

) Q

C
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Para arboles fuertemente inclinados hacia Ia _
direccion de caida usar el Método del corte de

« Cortar los garrones en la zona de la boca y a ios lados

®Realizar el corte de la base

@]

7y

oY

~ punta

A El procedimiento de trabajo es:

CY e Retirar ala gente de la zona de calda
O de la bisagra

Oy

o

s

D,
O/
C\J/
o4
o
O
y
0
94
9
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i

de la boca 1/4 parte del grosor
del &rbol

@Realizar el corte superior de
la hoca a una distancia igual a
la profundidad del corte de* la
base de fa boca (relacion 1:1)
®Dejar una bisagra igual a
1/10 parte del grosor del &rbol
@Hacer el corte de caida
{corte de punta} a media al-
tura de la boca

®Cortar ligeramente los bor-
des de la bisagra en ambos
lados

®Terminar el corte de caida
cortando de afuera hacia
adentro en un angulo de 45°

Para arboles que estén ligeramente inclinados en la
direccién de caida usar el Método de la boca

profunda

El procedimiento de trabajo es:

« Retirar a la gente de Ia
zona de calda

« Cortar los garrones en la
zona de |la boca y a los
lados de la bisagra

« Ampliar la boca por etapas

hasta llegar mas alla de la
riedula o corazon

« Hacer el corle de caida a
media altura de la boca y

en escuadra al eje del

arbol

@ Cortarla boca

@ Cortar el borde de 1a
bisagra

® Hacer el corte de caida

Técnica de Corta Dirigidu
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Para arboles podridos usar el Método del arbol

podrido

El procedimiento de trahajo es:
= Retirar a la gente de la zona de caida

Técnica de Cortu Dirigida

@ Determinar la- altura de la
base de la boca (aproxima-
damente a 1 metro).

- @ Cortar la base de la bogca n

1/4 parte del grosor del
arbol para controlar la pro-
fundidad de pudricidn

(3 Marcar por debajo de la
base una distancia 2 veces
mayor a ia profundidad de
la base de la boca

@ Cortar debajo de la base de

la boca realizando hacia-

abajo varios cortes horizon-
talesde2a3cm .

Quitar la corteza en la zona
de la bisagra

Marcar el ancho de Ia
bisagra a 1/10 parte del
grosor del arbol

@ ©

%) Realizar el corte de calda a

110 parte del .grosor del
arbol y por encima de la
base de la boca

(1

-

para arboles delgados emptear el Método de |
apeo de arboles con diametros menores i

El procedimiento.de trabajo es!

Cortar ,Ja boca en la
direccién de caida desea
da (1/5 parte del grosor del
arbal)

Cortar 3/4 partes del cor-
te de caida

introducir la palanca de
apeo en € corte de caida
Hacer un corte inclinado
del otro lado del corte de
calda hasta que ambos se
unan (con la parte inferior
de la espada)

/5
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Para arboles que no van a caer.en su direccién
natural, emplear el Método de la boca ancha

J

QL

El procedimiento de trabajo es:

B

7Y e« Retirar ala gente de la zona de calda

i\), . » Buscar el lado mas grueso del arbol para determinar la
- zona de la bisagra ' '
Y« Cortarlos garrenes del 4rbol, menos en la zona de la
¥ bisagra '

» Cortar la base de Iz boca a 1/4 parte o hasta la mitad
4 del arbol

~y o Realizar el corte supe
e rior de la boca a una
:\‘22 distancia igual a la
Y profundidad del corie
iy inferior {relacion 1:1)

J « Iniciar el corte de cai-
Y da a media altura de

; la boca

@) » Poner las cufias,
91 eventualmente - ayu-
Py dese con un winche

« Conlinuar con el corte
de calda hasta la
marca de la bisagra

* Llevar el peso.en la
direccion de caida

Téenica ae Corta Dirigida

" direccion de caida deseada

‘@ Estimar la desviacidon

Para arboeles inclinados hacia un lado de la

Ef procedimiento de trabajo es:

0] Estimar Ia altura del arbol

€ Establecer el punto de
caida deseado (debe ser
igual a la altura estimada
del arbol)

@ A partir del punto de calda
deseado, marcar la distan- L it -
cia de desviacién de la
copa en el lado opuesto a

~ la desviacion de la copa
® Realizar el método de
boca ancha con la boca
dirigida hacia el punto de
calda de ayuda

- -—--—---©----—--—-----'

"f.

PES
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Método de apeo para arboles atrapados y
recostados (arboles hasta 60 cm de diametro)

Emplear el siguiente método:

+ Si es necesario, un
punto para que gire
el tronco, se corta la
bisagra solamente .
por un lado ;

+ Girar el arbol con el
gancho volteador o
bajarsel-arbol con la }
ayuda de palancas

Técnica de Corta Dirigida

Evaluar el arbol nueva-
mente .
Determinar la zona de
compresidn y la zona de
tension

Coriar el centro de la

bisagra (deben quedar de
2 a 5 cm de bisagra en
amhbos lados}

Cortar la parte restante de
la bisagra con el hacha

Método de arboles con raices tabulares

(garrones)
£l procedimiento de trabajo es:

® Cortar las raices tabulg
res en la zona de 1a boca

@ Cortar las ralces tabu
lares a los lados de la
bisagra (no  siempre,
depende del método de
aped a emplear)

©) Realizar el corte de la
.base de la boca a una pro
‘fundidad de las raices
tabulares a los lados de
la bisagra y/o debe entrar
un poco dentro del tronco

mismo .
@ Realizar el corte superior
" de la boca
@ - Cortar unos pedazos de

los aletones posteriores
para trabajar mejor con
las cufias (si fuera necg
sario)
e Continuar con uno de los
métodos anteriorments des-
critos

Técrica de Corta Dirigida




I
e

1A

2

,
R

\
.
{

e
.
—

Q

1

2 Q

G

SR,
To’\

b

2QQQOQQ

Y O

Q&

N
i
(N

QC

b
S

C

Apeo normal

=

Zona de caida vy zona de peligro coh ‘arboles
inclinados hacia un lado de la direccién de caida
deseada '

h 20414 de peligre “
:mnw

Zona de caida en el caso de que la direccién de
caida del arbol se encuentre en sentido
contrario al de '
cajda natural

kclinsckin MM'LE
.“ . >
zo0u de catda ’mﬂfy

Técnica de Corte Dirigida

Evaluacion del
estado general

Primeros
auxilios

¢EL PACIENTE PUEDE RESPONDER?
Control del funcionamiento del sistema
nervioso central
L
¢ EL PACIENTE RESPIRA?
Control del funcionamiento detf aparato respiratorio -
\l, -
¢ EL PACIENTE ESTA SANGRANDO?
Control del funcionamiento del aparato circulatorio
\1’ .
¢ EL PACIENTE ITENE PULSO?
Control del funcionamiento del aparato circulatorio

Estado de inconciencia pero respira
" Colocar el paciente en posicién lateral

Técnica de Corta Dirigida
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O Estado de choque
™ Estado de inconciencia y respiracion Sintomas:
~ ible - ' o i
9 impercept » Piel palida y humeda » Nauseas o vomitos
) » Sudoracion fria + Confusién mental
- . ; m « Pulsacion rapida pero e Insensibilidad
. Soplar rapidamente 10 veces en la nariz, permitiendo ) ag
© al gaciensa respirar entre soplos, poco paipable (mas de « Empeoramiento
@ ' . ) ; 100 pulsaciones por paulatino del estado de
® ' Luego seguir soplando en la nariz a un ntmy_a mas . minuto) - conciencia y de estado
4 lento de aproximadamente 15 soplos por minuto, 10 . Ansiedad e inquietud general
Cy que corresponde al ritmo normal. _ « Respiracion débil

Colocar al paciente en esta posicion
— t

t

Técnica de Corta Divigida
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~ Heridas al pecho (hemorragias internas)
-~ Sintomas:
7Y « Expectoracién sanguinolenta (toser con sangre)
e Queijido respiratorio
« Dificultad al respirar, sofocacion :

Colocar al paciente en esta posicién

Heridas en el abdomen (hemorragias

internas)
Sintomas:
« Vomito de sangre de color oscuro

. Calgcar al paciente en esta posicién

Técnica de Corta Dirigida
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IV ARRASTRE Y TRANSPORTE

Arrastre es el término aplicado para el transporte de traoncos
o arboles, mientras las mismas estan’en forma parcial o total en
el svele. &s unz funcidn particular influida tarto por la longi-
tud del arbol como por el sistema de sacar. E1 arrastre normal-
mente es aplicado desde la zona del tocon hasta el lugar en el
camino o la carretera, donde se depositan los troncos para su pes-
terior transporte al lugar de destino.

Factores que Determinan ef Nivel de Mecanizacion en Operaciones
Forestaies

Factores del Terreno

- Altura sobre el nivel del mar +

- Temperatura

-  Precipitacion ~

- Pendiente

- Caracteristicas del suelo (pe- v
dregosidad, drenaje, resistencia)

Evharar

)

Zrieh

Factores forestales

- VYolumen por hect3rea (cosecha en
.m? por a0 y hectdrea)
- Diametro y peso de las troncas ~

factores Sociales

-~ Mano de obra (habilidad, experiencia,
motivacion)

- Sitvacidn de empleo ra

- Salaries b

Transporte Forestal con Tractores

Tractores de Ruedas

Los tractores de ruedas .pueden ser de los siguientes tipos:

- Tractor agricola
- Tlracter ferestal o skidder
-~ Iractor transportador o forwarder

1
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= e s i Foae, B Sl U St BB
Jrtr B e



QUL QL UUQQ\'.'QQQQQQQQQUQQQQQUUQUUUU'

228 229

Les Forwarder generalmente estan equipades con grua. Prac-
ticamente todos los traciores trabajando en el arrastre de tron-
cos estan equlpados con huinche, Enfuropa se Prefiere huinches
de dos tambores y dos cables con control remoto.

equipades con sofisticades implementos para cualquler\txpo de
trabajo forestal (Unimog, MB-Track): :

iractores Agricolas

Los tracteres agricolas pueden tener dos o cuatro ruedas mo-
trices. En el primer caso, las ruedas traseras o tractoras son
mas grandes que las ruedas delpnteras o directrices. &1 grao qi§~
metro de las ruedas traseras tiene mucha importancia, puesto que
evitan que el tractor sea obstaculizado por algun accidents del
terreno durante la marcha, ademas, ejercen menos presion sobre el

suelo debido a que el peso de la mdquina estd repartido en una

mayor superficie de contacto.

En forma genecal este tipo de tractor con traccidn dnica en
el eje trasero no da muy buenos resultados en terrenos dificiles.

Tracgion doble mejora los resultados y t3EiliiilﬂfﬂfL}fLﬂEﬂliﬂEi?'
bilidad.

£l mejor resultado dan tractares de doble traccion y con el
mismo tamafio en las 4 ruedas. Esos tractores estan.disponibles,
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Tractores con Bandas de Caucho, Metalicas o Semi-Oruga

Este trictor es similar al de orugas metilicas. Consta de
una banda de metal y/o de caucho, que se coloca entre las ruedas

traseras y una rueda neumitica suxiliar, o bien, eatre las ruedas
delanteras y traserss. ’

La coadiccidn se realize frenando la rucda inferior al elec—
tvar el giro.

Este siutems aumenta en ung gran porcentaje la fuerza de trac- 7
cion en compzracidn con el tractor agricela v disminuye en gran
escala la presion sobre el suelo.

DETE A
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Traciores Forestales (Skidder)

Estas maqulnas lrdnsportan la madera arraslrandola sobre el
suelo. . !

La mayoria de estas maqulnas estan provistas de un 4reo lnte—
gral para tacilitar Yue ¢l extremo delantero de la troca seq Te-
_vantado en la opeiaClpn de ariaslie. La Ldpdtlddd de arrastre va-
ria con la poleﬁuia del molur y oscila enkre 1y 20 taneladas. La

potencia del mobor vacia segin modelo de 50 a 500 HP,

£l ‘desarrollo de lps lraclores articulados se_hizo sentir des-
pués de laz Sequnda Guerra Mundial, especialmente en Norteamérica.
Al iniciarse el reemplazo de la luerga animal para el deslizamien-
to y arrastre de la medera, se pensd primero en tractores oruga
los que empezaron a ser desplazdﬁos en bosques de menores dimen- |

sienes, por tracteres de rvedas debido a limitaciones que presenta-

ban en cvanto a velocidad y economia de operacion. £l iractor
agricela, sin embargo, no resiste las duras condiciones de 1a ex-
plotacion forestal y, ademis, no es tan maniobrable como lo desea-
cia el maderero. Comenzéd asi, el estudio de wna miquina mds re-
sistente y de mayer movilidad con rued3s neumaticas.

Una, vez en uso los sistemas hidraulices ya no-era dificil la
construculun de la direccidn. arliculadu. El principal mérito que

. presenta la direccion artlculad& es la puslbllldad que tiene de
. sgrpentear (paso de patnj y sa ir de surcos sin mover la maguina

hacia adelante o haclas atras.
Lo E L

—_————— -

€1 tractor articulado estd constltuide por dos mitades de
chasis unidas per an pgs3der central, que permile un desplazamien-
to de aproximadamente /429 /con respegto al eje longitudinal.
~Jex

Las ventajas que presenta este sistema son gue permite wa
quueﬁo radie de giro de mas o menos 5,5 m y que las ruedas trase-
ras siquen exactamente las huellas de las ruedas delanteras, pu-
diendo la maquina salvar con fdcllldad los nbstaLu[os del teraenu,
como ser tocones, piedras y-lramas. :

“Todas las partes de los sk1dder son disefados y fabricados
con una estructura resistente ¥ reforzada paras soportar el traba-
jo pesado en el monte, fuera de 13 carretera.

Radio de Giro

La solidez de ls cabiny de proteccidn us tal que es «apaz

Je soporla- el peso del tractor en vaso de volcarse. En los trac-

tores drti.ilados las 4 ruedas siempre son del mismo Lamafio.

Distribucion nei Peso

p f-o ‘Ah'flfg
/.

£1 pesc total de estos tractores fluctua entre-Z.000
16.000 kg - Lg feparLL\lnn deél peso generalmenle es EntreTZD 70%.
adelante Y 30-40% atras tl eje delantero poporta el motor, la
tsja de cambios. o el cunvertldor de torque, [a pald y. ee algounos
cdasas, lit vz2ja de trdnsferenula u el powershift, el tanque de
tembustivle v la Lablnd.

i

€6 eje trasero suporta el huinche, el arco madergro, y a
vewes, la caJa de ktransferencia o el pm&rshlft. Cuando el trac-
tor esta sin carga el centro de gravedad estd justo en el eje
delanlers ¥ se desplaza-hacia el punto en que estd siteado ¢l
dsienlo ce” conduntbor Cuditdo Se rdrQa.

Avotue los thLtOFES artlculados tienen una estabitidad su-

perive 4 lus trantores agrluolas tradlcloneles, existe un 1nstante ]

e que dicha estabilidad baja.en lorma noloria. £sta condicidn .
se manifiesla al efeciuar un_girg prununclada. L1 raz0n estd en
yue se piocuce una dlsmlnuclon de 1a base de sustentacidn de la

™~ -7

o~
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i

maquina al efectear dicho giro.

Moter

gL Generaimente los skidder son propulsades por motores diesel
' dé (!l tiempo:.

Lla experiencia indica que para faeaas 2n plantaciones se re-
quiercn magninas con motores de 50 a 80 HP. Paro faenas de explo-
tacidn de arboles de mayores dimensioncs en el bosque nativo s s
sconsejable usar magquinas que tengan una fuzrza mayor a 107/g0 KpP

Articulaciones -

Araa

La articulacién central y el sistema de tren delantero esci-
lante estén disefiados para resistir grandes esfuerzos. Este tipo
de chasis permite uns mayor adaptacidn de la maquina a las condi-
ciones irregulares del terrenc.

Direccibn

la d.reccidn de les tractores articulados, no es del sistema
comun, el cual dirige las ruedas delanteras en la direccidn desea-
da, sino mediante el sistema hidrdulico de la articulacign.central,
" toda la parte delantera del tractor se traslada hacia.ld direccion
requerida. : ) . : o ..

€1 3ngule de las ruedas con el chasis es inmovil.

la ventaja que presenta.este sistema, es que .con la ayuda de
la direccion, el tractor salva practicamente todos los obstacules
en terrenas accidentados, lo que no puede hacer-un tractor corrien-
te. Este sistema de direccidn permite usar neumaticos de gran
tamaie, que facilitan el desplazamiento de. tracter.

£l maado de la direcciég'puede-ser un volante o una palanca
3 que acciona el sistema hidraulico. La mayoria de los tractores
3 de construscidn mas moderna tienen un sistema de direccidn con

K K dos cilind-os de deble efecto que unen las dos mitades de chasis.
f Estos dos :ilindros sen responsables del giro hacia ambos lados.
! ' :

-

ara,
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Sistema de Transmisidn

Il sisiema de tra1smisi6n mecé nica de estos tracto}es esté

diferanciales trasero y de anterc. Er los extremos de los ejes,
se efectus la rediceion final mediante un sistema de engranajes
planetarios. : ’

La cajs de cambivs puede tener wn.sistema inverser gue permi-
te enalgunos casos, ‘usar las mismas marchas hacia advelanie o hacla
atras. :

€n Ias miquinas de construccion mas reciente el sistema meca-
nice ha desaparecide dando paso a sistemas de transmision automa—
txca En éstos se ha reemplazade la caja de combios por un dispo—
sifivo 1lamado coavertidor de torque y la caja de transferencia por
otrg llamado powershift. .-

{1 convertiver de turgue realiza la misma Funcién que una ci-
ja de cambios de engranajes.. Recibe unz.determinada potenciz en
un extreme y entregé la misma potencia, pero a menor velocidad
en el otro extremo. La diferencia redica en que la transmisién
del torque se hace por wedio del flujo hldraullcu, lo cual se tra-
duce en una mayor suavidad de eperazidon y un me]or aprovechamlentn
de la potencia que.entrega el motor.

£l powershift o transmisifn automitica, es una ceja de truns-

nision de engranaje constante en la que las marchas se obtienen a

B e

través gde embragues accienados hidraulicamente per medio de val-
vulas que se abren o cierran al mover i3 pzlanca de mando.

Le operacidn de 2 miquina con transmision automsdtica es muche
m3s simple que la mecanica, debido a que no exlste el Pmbrague Y
sGlo hay cuatro pos;bliidades de marcha:

1T alta
2 -baja.
3 neutro
4 marcha atras
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A veces existe en los diferenciales un sistema automatico de
dlocueo.

£l sistema automdtice de blogueo llamado.no spin, fuaciona
‘en el caso que una de las ruedas pstine o sea obsticulizada. Se
blequean los diferenciales autowaticamente y comienzan a trabajar
1as dos ruedas en forma solidaria. ’

Pala Frontal

Es un accesorio tipico de los tractores articulades. Montada
en el ¢je delantero o el chasis, es accionada hidriulicamente par
Gos cilindros de doble efecto La pala esté diseﬁada para apilar

mover obstaculos_

£l tractor debe trsbajar siempre con_ la pala en alta y duran-
te el estac1onamlentn apoyarla en el suelo.

La pala tiene suf1c1ente fuerza para levantar tode el tren
delantero del tractor.

Huinche

€1 hyinche estd moatado en el tren trasero. funciona mediaa-
te una toms de fuerza gue sale d¢ la parte superior de la caja de
transferencia o de la transmisiés automdtice o es dirgctamente
accionado por el conmvertider de torgue. Lz capacidad de enrollado
es variable y depende tambign del didmetro del cable.

Especialmente medelos de tractores fabricados en furopa
estin equxpados con dos huinches de acuverdo a las necesidades de
trabajo de esos palses.

Los huinches de los tracteores articulados tienen wna veloci-
dsd de embebinado de °5 a 120 H;mln. de acverdo a sus caracteris-

AT

ticas especificas.

S
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Cables

Un cable de acero esta formado por el alma, torones y alambres
de acera. {Para mayor detalle vease Maquinaria Forestal Aleman/
Weik). - ‘ -

- £l didmetro del cable depeade de la potencis del huinche. El
largo del cable depende del dismetro del tambor, pero siempre debe
ser lo mis largo posible. '

los tractores en Europa emplean cables de B mm de diametro
con 80 hasta 120 m de largo. Para el trépice se.aconsejs cables
de 12 mm - 24 mm de didmetro con 40 hasta 80 metros de largo.
Estrobos
phbehaen el .
Son los elementos indispensables para el trabajo de extraccid
de! tractor.

Existen varios tipes. El mds comin es aquel formado por un
cable_cuyo large depende de la clase diapétrica promedio del besgue,

ua deslizador y un tope de acero en cada extremo gel cable.
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£1 -ope de un extremo se engancha en el deslizador para
amarrar »1 #rbol; el otro tope se engancha en uno de los deslize-
dores de. cvable principal.

Otre tipo de estrobo-es el qie posee un gancho eépeuial para
acoplar i1 cable de traccion. )

Elrimero de deslizazuures del cable principal y estrobos depen-
de dele clase diamétrica del bosque y del nimero promedio de 3r-
boles o trozos 3 estrobar por viaje.

Los estrobos se colocan en los arboles por extraer antes que
el tractor llegue 3 la zona de carga. [l _estrobero debe elegir
los arbolzs considerando la direccion de salids, que el arbol esté
libre de otros y que el peso de la carga no sea mayor de lo que
el tractor puede transportar. :

El estrobero indica al tractorists la mejor-pesicion para re-
coger lz carga y salir con ella. Una vez ubicade el tractor el
estrotero procede 2 debobinar el cable y a enganchar los drboles
o trozos prevismente estrobados, desde e] mds lejano al més cercano
cuidandy de no formar dngulos muy agudos ya que esto produce des-
gastes del ecable. Una vez enganchados lcs troncoes, el estrobero
da la szial para enrollar el cable.

El aperader acercard la carga al escudo protector y luego la
levantara hasta dejar el extremo syspendido del arco, para iniciar
el viaj: cargade. oy

Para variar el trabajo en furopa se practica un sistema
en el cual el maguinista y .el estrobero e cambian en-la tarea.
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Tractoer Transportador (gorwarder) . T,
— i i

Con estos tractores la carga no-se transporta arrastrandola "‘f’
sobre el svele, sino I3 carga es tetalmente soportadas por la ’

i magquina.
r Debide a su mayor velocidad el Forwarder puede operar econd- {"
Imicamente a distancias superiores a las que operan los tractores L T
i arrastraderes. - R

.. La mayoria de Tos forwarder vienen thadus de wna grua hidrau-
“lica para las operaciones de-carga y descarga. Lo
- Generalménte tieneq’3'a & ejes y traccion en 2, 3 o los 4
ejes (motores hidrivlicos”en las ruedas). Este tipo de mdquina
frecugnte se emplea para instalar sistemas modernos de cosecha de
madera en hosyues de coniferas como por ejemplo:

e mEa e

Cortadargs Apiladerss {Feller - Buncher)

¥

e
a
- s Fum

-1 R TN s

A ' Cortadoras-Desramadoras-Tronzadoras ) . . -
£1 empleo de Forwarder practicamente es limitado a EEEEE?CiU-
¢ - e Al A ol
nes con gran cantidad de arboles de dimensiones menvres. Frecuen-
LD TR arvetes
t¥fente se combina el empleo de un tractor transportador con un
sistema de arrastre medianle cable hasta la senda de pentracién

del tractor.

VALMET 8T0GK -
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Tractores de Oruga

la ventzja de los tracteres de oruga, con respecto a cualquier
-otro tipo de tracfﬁres, 25 yue presentan un bajo cenkro de yravedad
y-una mayor longitud de apoyo que da-origen @ una mayor estubilidud
- - que los e rueda, siende was. aples y sequros psra trabajar en terre-
~ nos blasdos y montafioses. Presentar, ademds una gran fuerza de
arrastre. T

PSR VAR 3

et

La presion ejercida al suvelo es meaor que de! bractor de rueda. B -

Hay tractores de orugas livianos disedados pura trabajar en C e 'h?‘ L
terreno pantanoso y topografia dificil como por €]
R dingvia y URSS.

emplo, en Escan-

Debide a la baja velocidad y el alto costo de invecsién y de
mantenimiento el costo de produccién CsﬁftGHFtﬂf de oruga es caro.
Para distancias de arrastre superior a/b

OJE,ho es econdmico emplear
tractores de aruga.

{ {on la construccion de skidders, con unz fwerza hasta 30G HP
los tractores de oruga han perdide muche terrenc.

1

Una gran ventsja del tractor de orugas es que la misma maquina
puede preparar sus vias de apertwra en el monte. Las ventzjas del
tractor de rvedas son su maniobrabilidad, elevada velocidad en
terreno adecuado y menor inversion en comparacidn con el tractor
de orygas. Sus inconvenientes son ¢l limitade esfuerzo de traccion
en terreno svelte y la menor capacidad de pemetracion. Jebide 3
estas caracteristicas s veces, el tractor de rvedas se suele em-
plear ¢n combinacion con un tracier de orugzs. £l tractor de
orugas trabaja cerca del pie del eccdr y el tractor de ruedas tra-
baja en pistas preparacdes, atrastrznde las trozas hastz el carga-.
dero.

Pero este métqdo tiene la desventaja de ser hasta cierto punto
. anliecondmico porque en la operacigs de arrestre hay que encadenar
y desencadenar gl tronvo 2 veces.
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- Pronédsticos de Produccién en. ¢l Arrastre Comparande Tractor de ' . Tlempo de viaje
A " t_ K 1da y vuella, minutos
-_Ompmiqumth. :f ﬁmmuuum L Calidad de la vfa de saca .
’{ r m3/viale 1 80
Tiempo de viaje [ | /
Ida y vuelta, minutos 3 2.5 5 10 % |
i 50 W
_ Tamafio de 1a carga 10 ] LL / D_esemhns?ue sin /r ‘“:6\5
m?/ vaje I P |8, R o vias de saca P Y .
3 \4 3 L6 4 N Y . |1 o
. i st — ,/’//’ =2 -k \\ \\ \ p ,//i:”,—. B
.4 . ” 30 =
‘\\\\ \ pd A:f/////”’f—fﬂ . ! \\ \ / 44”/’4”’ ,f—"f”'
| 50 l/ 7 //"‘2 L = T \ '\. 20 / ]
\ At // Aé ! ' | \ \\ ‘_'/-“/
A0 or / o [ 10
// . R \\\ - | Desembosqae
. A / A Minutus por m? por vias da tsaca
o * < —F t f
R 520 15 10 5 200 400 600 BOD 1000 "1200 1400 1600 1800 2000
7 /,/” T 8
iy / ' "“‘:::::“"--..__ . Distancia de desembosque, metras
\ \\\ 29 ’V, g d I e i 20 .

40
Heras l.rzhajo\
cfeclivas /dfz N\
l \\\ \ o
I \\ 80

” | 100

Produccién, mJ/dfl

Minutos por md

-

T T 5
30 25 20 %" 10 ] 106 200 340 400 500 800 700

! q .! 20
i ¥
Haras trabajo & \
| electivas/dia 5 40

£0

\ R ¥
\ J13.4]
L
Producclén, m¥/ diz

Digtancla da desembosque, metros

i

e IR L LR B ST N AL fEnhiahnd

luadro para elegir la curva de masa y terreno para emplear.
con i3 figura "Desemboque con Tractor de Orugas”
— e e e ——————

Pend. ente cuesta abajo con carga () 0-15%  15-35% Mas de 35%.
Volunin extraldo (mj/has) 525 100 525 1000 5 25 100

Suelc firme y seco, bien .ccesidle3 2 1 4 3 2 8 6 5

i
fi--_
1

Empezando con la distancia de desemboque del grafico de tractor
de orugas se elige una de 1355@ curvas nemeradas para obtener el
tiempa previsto de cada viaje de ida y vuelta. [l nimero de la
curva se elije aplicando el siguiente cwadro, considerando la eva-
luacidn de ls peadiente, el volumen cortado por hectdrea y el tipo
de suelp y los obstacules.

Suelc relativamente himeda o blan-
do, zlgunos obstacvlos b3 25 4 3 8 7 6

Suelc fangoso o suvelto, accese
difiucil & 4 376 5 98 7 .

£
o

&
E
.:i .
&
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&
)
-
e
)
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Ls estimacién de le produccidn se compieta estableciendo en . i : ) .
1z figquea de tractor de orugas el tamaio de-la carga por vizje y E1 eslredo se coloca no mas de 30 4 50 cm detris del frente de la
las horas de trabajo efectivo por dia. La figura incluye taodas S - tronca. De €53 manera se evita QUe_thf}Bnco pa;anquee cvando cho-

'as fases de trabajo: targa, descerga, arrastre y viaje de vuelta. - L3 cont s un obsticulo.
Como existen relaciones @uy complicadas entre el tiempo que se em-

©  plea en estas diferentes fases y. el tamado de 13 carga, el tipo .
de tractores, las dificultades del terreno, el tamafio de las trosass,
etc, estos datos solemente pueden tener caracter de orientacidn.

Les prondsticos de produccidn correspondientes sl tractor
articulado se indica en la2 figura correspondiente, que se bzsa en
operaciones realizadas coa un tracior de 130 HP.

Para el desemboque por -ias de sacs, no hay ¢ifersncia impor-
tante entre el tractor de rueds. de 130 y el de 185 #P en lo que :
se refie?e 3l tiempo de viaje de 1ue y vuelta, mientras que para F5 . el
el desembosque sin vias delsaca, el Indice de.produccidn de un ' ) ' ' )
tractor de ruedas de 185 P debe ser muy superior debido principai-
mente 3 su mayor capacidad de penetracidn y a su mayor potencia. ) .
: K Formar Ca-gas Para el Arrastre

El arrastre mediants skidder cos huinche es hoy en dia el

método mis usado.
A-rastrando troncas delgadas s& puede amarrar varios truncos

Sistema ge Enczdenar - con vn3 cudena o un eskrobo. r

. ‘ r 1Y 3
Colecande el estrobo en el tronco se debe observar que el gan- :Eiifﬂiiﬁ_§lﬂ££5

cho del estrabo alcanza hasta la punia delantera del tronco como ' . .
el grafico indica. Eso asegura gue el fronco se levante cuaado T

choca contra el escudo protector dal tractor y no se arrasira por LR S .
su tota'idad sobre el terreno. ) B o .

Solivente se puede emplear cuando los troncos {2 hasta 5) -

se encuar ran paralelos.
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!
. Gutho Gvzman,
A . 3 Amarre Qctuplo

Apropiado con los tronues no parslelos. Sa amarra 2 - 3
e P . . troncos juntos. Este método s posible con cadenc o con cable.

Corredizo Simple Combinado con Nariguero

. Proteccion de Bosque Restante en e Arristre

Para evitur dafios en el bosque restante conviene proteyer los
drboles parados en las desembocaduras de sendas y caminos. £} mé-
iodo ¢e proleccion por emplear depende Je la cantidad y del tipo
¢e mace-a por arrasirsr,

Protecc on con Ramas ..

Uns proteccion-simple pero eficaz forman ramas apiladas.

Pa-3 evilar que las ramas sean e2rrastradas por las mismas
troncas, tienen que estar colocadss de Lsl manera que las puntas
sieryre estéen dirigides en direccion de arrastre.

&

‘

Se lo puede aplicar también cuando los troncos no estan en
forma paralela. Se coloca 2 - 3 troncos juntos. - B

Para evitar el peligro de deier el cable (formands code) se
recomiends este método solamente con cadenas.

maan
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. Proteccion con Palo Desviador

angulo de 452 y se lo'ama—
e o alambre. .

‘e coloca.el pulo &l suelo con un
fra 3l arbol con varias vieltas de cab.

St id cantidad de £
matera pot drras- t
trar es mayor, o
conviene venstiuls
un gispositive de
proteccion mas E
estable. )

Se ¢coloca un pale con unos
15 cm de diametro y 1 @ de lar-

Ge, 2 2/3 de largo en el suelo.

Las palos se wnen
con alambre y s
los coloca en tor-
ma obbicus en el
artol por prote-
ger.

R,

P

VR,
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Caballete

s

W O & puUL Desviacidn mediante poléa

(aa mayor cantided ge madera por orrasirar coaviene consiruis
gste caballete por su major duracion y esiabilidad.

Desviscion de Ubstdculos

Oesviacion mediante
sappie o palo. [l
cable de arrastre
debe estar aflejado
para trabajar con
sappie.

£] ayvdante y el maguinista tienen que observar cuidadosamen-
1
te gl trabzjo con huirche.
A veces se puede desviar con anticipacion el tronco ante un
obstdcalo sin mayor problema.

Puede ser que unas cuantas ramus apilsdes son suficienles
para la desviacion.
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En el-grrastre con'huincﬁe ti rable debe entrar 4] tamhor lo

. . o L Dephsi-o de 1a Madera Ariastrada
ir3s fecla pesible, sin formar anguio.

l.'ﬂepésito de la madera es une parte sustancial dentro del
Lrabao de arrastre y tiene importancia para:

- Mantener el vafor d: la madera.
- Evitar dafos.

- Facilitar el carguio posterior.

- Mejeres posibilidades de proteccian
contra atagues de insectos.

- Mejor drdss en deponitos grandes.

- Menos dados en el besque sestante.

ideal Todavia sosible Peligroso
L : Los lugares de depositos se preparzn con anticipacion.
Trabajande en terreno inclinzde se debe trabajar con polea, 9 p prepark P
vian 1 vable hacia la monizia. N2 s . . . . Lo ce oot
desvianco ¢ uan! e : Los depasitos bajo el nivel del canino y ton unag inclinacion
hacia atrds facilitan el trabajo de ¢epésite, ya que las troamcas
pueden rodar por gravc.ad.

5! posteriormente se cargs el camién con grua, la profundi-
dad del depdsito no debe ser mayor a 7 & (alcance de !a grua).

; £l volumen de los depdsitos se debe adaptar a la capacidad
§ de  los camiones (minime unz carga por depdsito, 20 -30 m3).

Fara evitar contacto con el swelo y la humedad, las troncas
deben z3tar como minize 3 15 - 20 cm encima del suelo, sobre
rollos de madera. i

Mediante ramas, palos, etc. hay guve proteger a los arboles -
que sopartan el deposito. :

Para prefeﬁhién de 3ccidentes en el arcastre vea Weik: Intro-
duccidn 2 la {iencia del Irabajo. 1985 peg. 71-89, -

SRR S RN SRR T T
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$i las troncas recibea proteccién guimica, no se las debe
depositar scbre rios o riachuelos. .

Cort:1do los arbo-
les prr apear @ una
gltura de 1,50 m,

el . tocon sirve como
soporte del depdsito.

Método para poner

palo de soporte si
no existen drboles
aptes para tal fin.
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Depésito sin Arbales de Soporte ea =] Fondo

Transporie Forestal Mediante Sistemas de Ca‘@olc

La eleciion del wélodo mds evondmico y favorable de 1:gus.
porte de madera es uno de los problemas mis difiviles en el campo
] forestal. Existen pocos dates previsos sobre los principivs de
S la elec:ién de méiodos de arrastre y lransporte.

Pero z pesar de que unos sisiemas sia mas eficaces gque otfas,
cabe la posibilidad de que to gue results eficaz-en dzlerminadas
condiciones puede resultar impracticable 2n olros lugdres. De
ahi el cuidado que debe Lenerse al Lratar de adaptar un sistema
de ulro pals a un medio de condiciones di‘erenles.

C.zndo se Lrata de empleo de cables para transporte terestal,
debe anle todo saberse en que lugares y condiciones es ventajeso
su uso. Los sitios donde los cables pued:n emplearse caon gran
eficiencia son: :

. (2) -Deorde la construccion de una red de casreteras de explotaciea
£ .. se haga muy dificil, sea per inconvinientes de drden t&cnico
' 0 economico.

(b} n 2osques sobre leirenss muy abrupios y rocosos.
{23 E&n 321 centro de zonas pantanosas.
(¢) En _onas de terreno muy suelto con jran peligro de erosion.

{2) In bosques rodeados de terrenos de joco inlerés econdmica,
donde la amortizacion de .3 carreters seria muy dificil .

(1) Donde hay necesicad de extraer rapijemente los productos,
26 sssos de incendio, plagas, etc.

() In los hoyos hidrogrificos de agua Jare consumo doméstico
donde se debe evitar la contaminaciin.

Asi como les cables transportaderes tienen sus venlajas,
. —
tambien presentan algunas limitaciones:

{a} Normalmenle los cables obligan a hazer el maximo de explota-
citn para amortizar los costos de maguinaria y los costos -
di instalacion en cads sitio.
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(#) €l equipo debe usarse continuamenté haste completar-el liempo
de servicio o deracign _empleado para ei taleulo de costos de
pruducz.lon

(¢ Llos vables exiyen ‘operarios hibiles y uns mantenimiento
vuidadoso. )

{d) El transporte 62 pasajéros por cables forestales estd
absolulamente prohibido.

Cabies Iransporlatores de Uso Forestal

Los cables empléados para el Lrensporte de trozas en las
gxplotaciones forestales se pueden ¢lasificar de acuerdo a sus
«argctecisticas y modo de operas en dos clases:

- {Lables ‘terresi:es
- Cables aéreos

A ¢onlinuacion se daréa zlgunos delalles sebre instalacion
y operacidbn @e alqunos sistemas de cables Lransportadoses.

Cabies Jerrestres -

Se denominan asi porgue dursnte el procesu de transparte
las trozas van arrastrandose sobre el suvelo.

En los cables terrastres se.pueden distinguir dos sistemas:
- Wa y ¥ieae Bajo" '
- "ha y Vieae Alte" (High Lead)

Aunque ia 1nsta1ac10n de estos dos s'stemasdinlere un poco,
la mayoria Ue los glementds son cemunes @ ambos.

Los elementos comenas son:

Huinche o mageina principai con dos tambores miaimp, uno
parz accionar ly linea de arrastre durante el process de
transpocte y el olro para accionar la linea de FEQreso que
tteva La lines principal al lugar donde estin 1@5 trocas
paré transportaé.
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g — Linca de vuelta

b — Linea principal

€ — Embudo

d ~ Tiaza

@ - Polea de Iz lfhea principal”
§ — Polea de la linea de vuella
g — Winche’

h — Planchan

i - Linea de s;jecidn

1 = Rio o canal

Sistema “\;a y Viene Bujo”

RS
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- Linea principal o linez de ecrasire de las trozas durante
el procese de traasporie. .

- Linea de regreso pera llevar la linea principal hecia alrds
donde se vam @ recoger las lrozas.

- Puieas 62 la linea principal y la linea de regreso instals-
gas cerca al hulnehe.

- Palzas esquinera ¥ tresera por donde pasa la linsa de regre-
sa, para ir 3 unirse al cabie principal.

- £sirobas para amarrar las ! ozas y celecarlas al cable.

Sistema "Ya y Viene Baj¢"

Se emplea para traasportar wedera en zoaas moceradamente
inclinadas uniformes o gleazs, gesaraimente inundadas. Con este ]
sistema ¢l transporte sc puede efectvar hasta mas de 500 metros. - ¢
Las trozas se arrasfran tolsimeats scbre el swelo. Para facilitar
el deslizamiento de las trozas ssdre eb suelo, para lz operacidn
de arrastre, frecuentem2ate se emslea un implemento en forma de .
trines o embuds grande ¢n la cwal Se introduce el extremo delante- R Winche

o)
H

ro de la iroza, para poler pesar =hsticuios del suels como tccoass, . b .- Linea principal
piedras, raices, etc. " L — Linea de vuelia
Este sistema ¢$ &rroplade perz trozas grandes y pesacos. e d ~ Trozas

. & — Polea de la linea principal
F 1 . Polea de la linea de vuelta
: = Arbol mistil

v = Lineas de sujecidn

i = Polea esquinerz

Polea trasera

-
{

- Unién de las dos lineas

Sistema “Vay Yiene Alto’ {High Lead)
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Sistema "Va y Viene Alte™ (High Lezd)

-

Se diferencia del aaterier 2n que las poleas principales y
d¢ regreso van instaladss en wn Erbol m3sti) con una altura hasta
miz de 20 metros sobre el suelo, por lo tanto, al efectuarse el
arrastre la troza no ve toizlmen: sobre la superficie, sino que
¢l extremo delantero se levania a medida que se acerca al arbol ' .
m3stil, el cual va sujeto 3 tocones pur medio de cabies de sujecion
que impiden el pandeo durante el proceso de transporte.

Con este sistems s2 puede barrear uvn circulo dr radio hasta
sels veces 1a ‘altura de 1a pbfea grincipal sin gue se presenten
mayores dificultades durante el arrastre. fste método es apropiado
para zonas planas o cuestz arriba, no es muy zconsejable cuesta
abajoporque el extremo gelanters de la troza oo puede lavantarse
del suelo, puesto que la palea priacipal gueda mis baja que ia o
carga. : . - -

Este sistema se conoce en Nerteamérica con el nembre de.
"High-Llesd" y e5 posiblamente el w3s .empleado para las explotacio-
nes de Douglas Fir en el noroeste de Estades Uridos y sudoeste de
Cenzdd, En la figura pusde apreciarse;el moataje de las poleas y
demas accesories asi como el funcionqpfbnto del sistema,

ta furops especizlmenta en Austria-2n los ultimos afios se han
desarrollado sistemas parecidos de arrastre con cable, pero mds ap-
tos parz el tipo de besque axistenie en las regilones montanesss
eurspess (Andritz, Koller).

Existen también sistemas sencillos y livianes de cables para -

1

raleos accionados:con meiores desds 5 HP.
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UNIDAD 2

Mantenimiento y principios
basicos para el uso de la
motosierra en la corta
dirigida
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Combustible

Es importante fijarse en el
manual de la motosierra
para saber gué tipo de
gasolina se recomienda
{Premium, Regular, con o©
sin plomo, grado de octa
naje).

Por ser un motor de dos
tiempos la motosierra reguig
re de una mezcla de
gasolina y aceite. La mezcla
debe hacerse en propor
ciones gdecuadas y con productos de buena calidad para evitar
reparacibnes y aumentar la vida Gtikde la motosierra.

Aceite para motores de 2 tiempos

El aceite en la gasp
lina lubrica el cilindro,
el ‘pistdn y sus alre
‘dedores. Si no se
- utiliza aceite, si se
usa muy poce o se
usa un aceite inade
cuado, el motdr pier
de potencia y se
dafian piezas claves
como el pistén, ‘el
cilindro, etc. :

Al comprar | aceite
para la mezcla, asegu !

rarse de que no le

den aceite de cadena; fijarse que esta escrito "Aceite para motores de
2 tiempos o "2 cycle" en inglés. A veces puede ser que se encuentren
dibujos de motocicleta y motosierra.

Técnica de Corta Dirigida

La mezcla de combustible

Cuandc se prepare la

mezcly de combustible

hay oue hacer lo sj
guiente;

» Verir en un bidon pri
mero el aceite y
luego |2 gasolina

* Agitar el bidon por lo
menos un minuto
fueriemente para
que no se separe el
aceite y la gasolina

s Agitar de nuevo ca
da vez que se llene
el tangque de |2 motosierra, o pasgr la mezcla de un bidén al otro

En el manual de la motosierra se encuentra la proporcién o ,la/
porcentaje de la mezcla. Esta varia entre 1:20 (5%) hasta 1:50 (2%),
dependiendo de la marca y el modelo de la motosierra o del tipo de
aceite,

Ejemplo;
1:25  Significa que 25 unidades (lifro, galon, botella, vaso, etc.) de -
gasolina necesitan 1 unidad de aceite. Por ejemplo, si se vierten 20
litros de gasolina en un bidén se necsesitan 0,8 litros de aceite
(calculz: 20 litros entre 25 por 1 son 0,8 litros).

Aceite de cadena

Aceites usados, quemados ¢ de mala calidad no lubrican de igual
forma cue los aceites nuevos y de buena calidad. Ademas pueden
tapar c danar las vélvulas de |la bomba.

Lo recunendable es usar;

o Acsite especial para la lubricacion de la cadena

¢« Agcaite SAE 30 (cuando la temperatura ambiental es de mas de
10° 2)

« Aceite SAE 30 reciclade, aunque no guede usarse para lubricar
motores, esta libre de impurezas y es menos costoso que el aceite
nuevo.

Técnica de Corta Dirigida
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El arranque de la motosierra en frio El arranque en caliente
Cuando el silenciador o cilindro de la motosierra no esta caliente se - - C_uando el silenciador y el
debe hacer lo siguiente: cilindro de la motosierra se
encuentran todavia calientes;
« Pararse en un lugar cdmodo (no cerca de personas y obstaculos’ el proceso de arr anque se
que puedan tocar la cadena, ni que ésta roce el suelo) procede de la siguiente
X . forma: -

« Poner el interruptor en posicion ON, START, EIN (contrario de

STOR) : + Mover el interruptor de en

e  Extraer el choke (estrangulador, ahogador) | cendido a la posicion ON
+ Apretar el acelerador y

o Apretar el acelerador y meter el botén de arranque meter el boton de arran

= Colocar la motosierra en el suelo y poner el pie derecho en la que.
manija trasera o sostener la motosierra y prensar la manija » Colocar la motosierra en - R
trasera entre las piernas . - el suelo y poner el pie derecho en la manija trasera o sostener la

.matosierra y prensar la manija trasera entre las piernas

=  Oprimir la vélvula de descompresion (arranque facil)

e Jalar fuertemente con la mano derecha la empufiadura de » Jalar fuertemente con la mano cerecha la empufiadura del
arranque . . arrangue hasta el encendido

«  Oprimir la vaivula de descompresion (arranque facil)

¢ Seguir intentando el arrénque hasta que el motor produzca el

sonida de arranque Procedimiento cuando el motor de la motosierra esta

. . ahogado .
« Empujar el choke hacia dentro
« Volver a jalar.la empurnadura de arranque Cuandt el motor no arranca luego de haber intentado varias veces se
recomie nda lo siguiente;

» Cortrolar que el choke esté empujado hacia adentro y el
interruptor de encendido en la posicion ON

* Sostener la motosierra con una rodilla en el suelo

» Apretar el acelerador al maximo

= Jalar la empufiadura de arranque hasta que arranque el motor

Si atin el motor no arranca, hay que:

»  Quitar la bujia .

* Mover el interruptor de encendid® a la posicién STOP (para no
dafiar el sistema eléctrico)

e Jalar la empuriadura de arranque varias veces sin tener instalada
la bujia (ventilar et cilindro)
Limpiar y secar ia bujia
Controlar el juege de electrodos

« Poner la bujia e intentar nuevamente el arranque

Téenica de Corta Dirigida e Técnica de Coria Dirigida
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Mantenimiento diario

Para realizar el mantenimiento diario al final de cada jornada de
trabajo se necesita: aceite de cadena, combustible, llave universal,
limpiader de ranura (machete), cepillo -para limpiar (cepilic de
dientes}, lima redonda y lima plana.

Los trabajos necesarios para el mantenimiento diario son:

* DESARMAR LA MOTOSIERRA
Quitar la tapa del pifion de cade
na, la cadena, la espada, la tapa
del filtro de aire y el filiro de aire
(extraer el choke y tapar la entra
da de aire al carburador con un
trapo limpio)

® LIMPIAR EL FILTRO DE AIRE
Limpiar con combustible y sacudir
(el filtro de aire con fieltro se debe
lavar con agua y jabén)

@ LIMPIAR LA MAQUINA
Limpiar la entrada de aire a la
tapa del arrancador, la tapa de
pifign de cadena, el sistema de
freno de cadena, alrededor del
pinon, la ranura y el orificio de
aceite de cadena y alrededor del
carburador

® LMPIAR LA ESPADA

* LIMPIAR LOS AGUJEROS DE
ALIMENTACION DE ACEITE
Quitar la suciedad de los agu
jeros de alimentacién de aceite

de la espada

«  [IMPIAR LA RANURA
Quitar la suciedad que se encuentra
dentro de la ranura

«  ARMAR LA MOTOSIERRA

Poner de nueve las piezas desar
madas, dar vuelta a la espada para
que el desgasle sea el mismo en
ambos lados; controlar que la espada
no esie torcida. No olvide ajustar Ia
tension de la cadena

@ LLENAR LOS TANQUES

Para que no se acumule agua con
densada dentro de! tanque de com
bustible, de lo confrario puede afectar
el rendimiento de ta motosierra

¢ ARRANCAR LA MOTOSIERRA
Controlar que todo este funcionando
bien

» CONTROLAR LA LUBRICACION DE
LA ESPADA

Dirigir la punta de la espada cerca de

una troza; acelerar la motosierra hasta

que se ve una linea fina de aceite en la

troza

¢ EVENTUALMENTE AFILAR
Solo en el case gue 1a cadena no corte
muy bien

Téenica de Corta Dirigida
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Mantenimiento semanal

Después de cinco o seis dias de trabajo, la motosierra necesita de un

manterimientc mas completo. Ademas de los trabajos de manteni

miento diarioc se debe hacer:

@ REAUZAR EL MANTENIMIENTO
DE L& ESPADA

Limar fa ceja que se forma sobre el

borde de los rieles pasando la lima

recoslada en la parte ancha de la

espada :

@ LIMP:AR LA BUJIA Y CONTROLAR
EL.JUEGO DE ELECTRODOS
Quitar Iz bujia y limpiarla con cepillo
de acero y combuslible; controlar el
juego de eleclrodes con un calibra
dor y regjustar la distancia entre los
mismos. |.a distancia de los electrg
dos varia segln fa marca y modelo
de la motosierra, La distancia es de

10,5 milimetros

@ ENGRASAR EL COJINETE DE
AGUJAS DEL EMBRAGUE
En algunos modelos de motosierra
se puede ufilizar directamente un
engrasador a presién pues el efe
tiene un orificio para este propésito
En ofios, hay que desarmar prirriero
el emwbrague o el pifion para sacar,
limpizr y engrasar el cojinete de
agujas

@ ENGRASAR EL PINON DE LA
FUNTA DE ESPADA

Intrac'ucir grasa con el engrasador a

presion en cada uno de los orificios

de la espada, si es de pifién o de

polea. La espada con punta dura no

se puede engrasar

Técnica de Corta Dirigida
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¢ LIMPIAR EL FILTRO DE
COMBUSTIBLE

Lavar con gasolina pura el filtro de

gasolina o reemplazario si esta muy

sucio y tapado

s LIMPIAR LA MOTOSIERRA
Eliminar la suciedad de |Ia
motosierra utilizando un cepillo de
dientes, una rama puntiaguda y un
poco de combustible. Limpiar las
entradas de aire, el ventilador centri
fugo y las aletas del cilindro

* CONTROLAR LA CUERDA DE
ARRANQUE

Cambiar la cuerda del arrancador si

se ha desgastado y puede reventag

se .

CUCCCOUUUUUUUN U QNN

*  LIMPIAR Y REVISAR LOS
CABLES ELECTRICOS

Limpiar los cables eléctricos y si hay

dafios cambiarlos para evitar fugas

de corriente

e APRETARLOS TORNILLOS Y
TUERCAS

Apretar los tornillos y luercas que se
ven de afuera y que se hayan
aflojado por las vibraciones. Los
dnicos que ho hay que sacar son los
tres fornilles del ajuste del carbura
dor y los del regulador de aceite y el
tornillo tensor de cadena
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Tensar la cadena

La cadena no debe de tensarse cuando esta muy caliente, pues al
enfriar se quedara demasiado tensada.

Se realiza de 1a siguiente forma:

Apagar la motosierra y dejar enfriar Iz cadena

Aflajar las tuercas de la tapa de pificn de cadena e

Tirar de la punta de la espada hacia arriba y ajusté la tension
Girar el tarnillo tensor hasta que la parte inferior de los eslabones
de la cadena permanezcan unidos a la espada

Tirar la punta de la espada hacia arriba y apretar primero la
luerca trasera y después la que esta mas cerca de la espada

Hacer girar varias veces la cadena con la mano a lo largo de la
espada y desde la maquina hacia la punta {la cadena debe de
gira- libremente pero ofreciendo una cierta resistencia)

Comprobar la tension de la cadena durante el trabajo,
especialmente durante la primera 1/2 hora

Al tirar la cadena hacia arriba los dientes guias no deben salirse
de la ranura de la espada '

¥ Técnica de Corta Dirigida
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Ajustes y reparaciones Ajuste del juego de electrodos de la bujia
Es importanie que cada’trabajador forestal pueda realizar por si . : - Se debe revisar 1a bujta cada 40 horas de trgbajo (mantenimiento
mismo los siguientes ajustes y réparaciones en su motosierra; ) semanal). Los controles que se puedan realizar son:
. Ajuste del juego de electrodos de la bujia s labJjjia tiene un color café - El motor esta trabajando bien
« la dujia tiene un color negro - Podria ser que hay demasiado
«  Ajuster la lubricacién de cadena aceite en el combustible (mezcla rica), que el carburador esta mal
- . + gjustado, o que el filtro de aire esta sucio (mezcla pobre), etc.
«  Ajustar o limpiar'el carburador + La bujia tiene un color blanco - Hay muy poco aceite en el
. combustible, el carburador estd mal ajustado (sobrepasa las
e . Cambiar |a cuerda del arrancador , revoluciones maximas del motor), la bujia no esta bien apretada,
< entra aire por un fado al cilindro, o el filtro de combustible esta
o Cambiar el resorte del arrangue sucie . '
«  Cambiar el pifdn . En cuanto a los electrodos, se debe
realizar el siguiente control:
¢ Cambiar el embfague . ) » Ajustar el juégo de electrodos

con un calibrador con la distancia 41
especificada en el manual

+ Cambiar la bujia cuando los elec
trodos estén muy gastados, o
desgastados en forma inclinada

« Cambiar o limpiar el filtro de] combustible

« Cambiar o limpiar el respiradero del tanque de combustible

A continuacion se describen algunos de los ajustes y reparaciones

que el trabajador forestal puede hacer solo. Para controtar i la bujla esta fun

cionando bien hay que realizar los
siguientes pasos;

o Poner [a bujia en confacto con el conductor de electricidad

« Coacar el interruptor en posicion "ON"

+ Ponarlarosca de la bujia en contacio con el cilindro u otra parte
de hierro

= Jaler la empufiadura de arranque Lo

= Sie!juego de electrodos no produce chispa, o la chispa es muy
pobe, hay que reemplazar la bujia por una nueva,

Consular primero el manual de motosierra si necesita cambiar Ia
bujia d= la motosierra (tipo de bujia, grado térmico, longitud del pie
aislante, la longitud de la rosca). El uso de la bujia indicada es
importar te para la duracion de la bujta y la potencia de (a motosierra.

- Técnica de Corta Dirigida
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Ajuste del carburador

El carburador debe ser ajustado para suministrar fas cantidades
correctas de mezcla combustible-aire que permitan un mejor ren
dimiento del motor. Antes de ajustar el carburador, es necesario:

+ Llenar los tanques -
s Controlar que la cadena tenga la tension correcta
s Limpiar el filtro de aire

Para el ajuste del carburador es importante que la motosierra se
encuentre caliente. El ajuste del carburador comprende el ajuste del
tornillo aguja de baja (L), torillo aguja de alta (H) y tornillo de

* velocidad minima (T, LA). El sjuste del carburador se ejecuta en dos
. éetapas: ajuste basico y ajuste de precision.

cidad minima (T, LA) no afecte

1la mariposa de aceleracion
@ Arrancar la motosierra y con
trolar que la aceleracion llegue
L H T a la maxima velocidad sin

0 (@ D O
L " H T

hasta que la aceleracion sea
uniforme y répida

fallas y rapidamente. Si exig

ten fallas, como por ejemplo

® Ajustar el tornillo de velocidad minima (T/LA) sin que el motor se
apague al dejar de acelerar y sin que gire la cadena

AJUSTE BASICOQ:

@ Enroscar los tornillos de aguja
de baja (L) y aguja de alta {(H)
sin forzarlos

@ Desenroscar los tornillos de

.aguja de baja (L) y aguja de
- alta (H) de acuerdo con el
manua! de la motosierra

@ Fijarse que el tornillo de velg

cuando la motesierra intenta
pararse, hay que afinar el
tornille de aguja de baja (L)
girando un poco a la izquierda

Técnica de Corta Dirigida
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AJUSTE DE PRECISION

El procedimiento para el ajuste de precisién es el siguiente:

+ Acelerar el motor al maximo

@ Girar el tornillo aguja de alta (H)gn el sentido de las agujas del
reioj hasta que el motor emita un "chillido" (esto significa que hay
demasiadas revoluciones, mezcla combustible-aire muy pobre y
rendimiento pobre) :

@ Girar el tornillo aguja 3
de alta (H) en el sentido : — '
contrario de las agujas '
del reloj- hasta que salga ﬁ 1
humo (esto significa que @ 2 @
hay muy pocas revp L H .
luciones, mezcla combus
tible-aire demasiado rica
y rendimiento pobre)

® Girar el tornillo aguja de alta (H) de nuavo un poco en et sentido de

las agujas del reloj hasta que se escucha una revoluc:on adecuada
del molor

« Controlar la fuerza del motor, cortando madera con la aceleracion
al raaximo

Cuando no se pueda ajustar el carburador de ninguna forma (por
ejemplo cuando el motor trabaja irreguarmente) puede ser que el
carburacor esté sucio. Para su limpieza, desarmelo sin temor ya que
la mayoria de las piezas tienen gufas que evitaran que se equivoque.
Para reclizar esta limpieza use una superficie plana y limpia, donde
no se puedan perder las piezas pequeiias.

Téenica de Corta Dirigida
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Ajuste de la lubricacion de cadena

Por lo genéral las motosierras cuentan con un sistema de lubricacion
automatico; otras tienen ademas un pulsador de lubricacion manual
que puede ser usado en el caso que se requiera de una lubricacion
adicional por condicicnes extremas de trabajo.

E! sistema de lubricacion automatica tiene un fornillo regulador del
aceite. El manual le indicara donde esta ubicado el tornillo re regulador
dei aceite. Por medio de ese tornillo se puede variar la cantidad de
aceite requerido de acuerdo a:

Diferentes longitudes de espada
Tipos de espada

Tipos de corte

Tipos de trabajo

Tipos de madera

¢ & © ¢ »

Cambiar el pifién

Cuando el pifién
muestre dafios visi
bles es necesario
cambiario. De lo
contrario  pueden
ocurrit acdidéiites,
se puede afectar la
tension de la cade
na y reducir su dy
racion.

PIAGN CORONA

PIROM ESTRELLA Los dafios de un

piidn estrella se
notan cuando los
dientes del pifon presentan huellas visibles de desgaste que se van
profundizando cada vez mas. En el caso det pifién corona o anilio, se
nota cuando la corona flotante presenta desgaste en lps bordes de la
garganta.

Técnica de Corta Dirigida

Para un mejor uso de la vida del pifién es recomendable gastar con
un p:n:m dos cadenas que se usen aiternadamente.,

o —_——— —— e,

£n la mayoria de las motosierras, el plncn se cambia de la SIQu:ente
forma

»  Curtar la bujia

» Enroscar el tornillo de tope en el sitic de la bujia o meter una soga
limpia aproximadamente 30 cm

s Blcgquear el gje de transmision girandolo en &l sentido de Eas
agujas del reloj hasta que el pistén haga tope contra el tornillo-

« Renover la tuerca del embrague (en la mayoria de las
molosierras la tuerca lleva rosca izquierda debe girarlaen el |
sertido de las agujas del reloj)

e Quitar todas las piezas (embrague, discos, pifion)

» Limpiar con combustible el cojinete de las agujas y volver a
engrasario

Armar el nuevo pifidn y las otras piezas en el orden en que fueron
sacadas

CQJINETE DE AGUJAS

PINOM ESTRELLA CON TAMBOR DE EMBRAGUE

\ «— EMBRAGUE
@&,
..{0
@@

Cambiar o limpiar el resplradero del tanque de
combustible

La mzyoria de las motosierras tiene el respiradero en la tapa del
tanque de combustible o en la parte superior del tanque. La funcion
es imgedir la formacion de presion o vacio en el tanque. Una sefal de
que el respiradero necesita ser limpiado o cambiado es cuando al

abrir Ia tapa del tanque se escucha que el tanque esta aspirando (ja
lando; o] aire.

Técnica de Corta Dirigida
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Filk de aire sudo

Penpiradoro o tvue obeinilde

Felta de sosile enla mezds

ivpe] My demuslaco srvite enta mezda

B.fle gentach pscchy

“Sege ( ol ) eckivooeds de fob
dﬂbghdehtlila

{| Gt detuya oonchue ad catln e
e defechion

Chispa del sisterm de anconddo

1 demasiade e

Defocks dd siterrw go s i
(bokire, i, cabies)

| Conducton de eiiarrierto chminidos

{2/ f M abiaie deholn

e mimerdncién e acele
zmnm

Ty Pracak de proteccian da e espada mi
i moniada

Pew anla bonita, de acee

Borrba de aoels trel shustede

ds apoyo de e
[

Enbrague {duidy acehono

Evrbrags (thich) dafc

. Fiixa o entngue {Suidh
51 clmgastade:

, o g

N

Repuestos a [a mano

1
v

Los rep 1estos basicos que hay que tener al alcance de la mano son:

Cuerda de arranque
Resorte del arrancador
Bujia

Filtro de aire

Tuercas de la tapa del
pifdn de cadena
Tornillos y tuercas de
diferentes tipes
Cadena

Eslabones laterales
con sus remaches (re
puestos de cadena)
Limas (redondas y pla
nes) !

Compra de motosierra

@0 © 00

©)

Antes e comprar una motosierra, es recomendable tomar en
consideracion los siguientes puntos:

¢ Que la agencia vendedora se encuentre lo méas cerca posible del
lugar de trabajo o

» Que la agencia vendedora posea repuestos y un taller de
re:araciones ) )

« Quu2 el taller de reparaciones preste un buen servicio

« Qu: la marca de la motosierra sea conocida (motosierras
profesionales)

No se debe comprar un modelo de motosierra muy pesado. La
motosierra debe tener una buena re.acion peso-potencia, de fal
manera que ademas de los aspectos mencicnados arriba, la mejor

\_r‘IY S

motosierra es la que produce la mayor potencia con menor peso.

Normalmente un modelo mediano =s suficiente para la tala
(dependiendo del tipo de bosque). La_longitud minima de la espada

debe ser la mitad del didmetro promedio de las trozas por cortar.
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Acondicionamiento de un nuevo motor

El acondicionamiento del nuevo motor en una motosierra puede infiuir
en el consumo de combustible y en el rendimiento y la vida util de ia
motosierra.. Es recomendable usar durante los primeros dias una

mezcla de combustible que contenga un poco mas de aceite que e! Un buen afilado y mantenimiento de la cadena contribuyen con la
indicado_per su_manual. Para un buen acondicionamiento ponga en eficienc ¢ de. la mot9sua_rra. Una cadeng sin filo y con mantenlmlepto _
marcha ef nuevo motor manteniendo la velocidad baja por unos escaso rquiere mas 'Elefgpo' combustéble y esfuerzo para trabajar.
minutos. Luego aumente la velocidad hasta aproximadamente la Ademas se desgasta rapidamente, puede dafar la espada, el pifion e
mitad del regulador por unos minutos adicionales. Al inicio no trabaje incluso el motor.
muy duro con la motosierra; asentar la maquina por lo menos unas 20
horas 5 i ‘ Partes de la
. 3 AR
: cadena
Almacenamiento de la motosierra
Si no va a utilizar la motlosierra por algunos meses; guardela
correctamente y asi se puede ahorrar futuros gastos de reparaciones.
@ @ ® Desmontarla espa
\ 2 day la cadena
N ® Cubrir la espada
con una capa de
| : ‘ B grasa o aceite y : .
5] » envolverla en un Las funciones de las diferentes partes de la cadena son las
papel siguientes; E_
® Guardar la cadena
@ @ : en un bafio de ® ES1.ABON GUIA O MATRIZ -
: aceite Mantiena la cadena en la ranura de la espada y mueve'la cadena por
@ Vaciar el tanque del combustible y de aceite medio el pifidon, Ademas limpia el aserrin y otras suciedades en la
@ Lavar los tangues con combustible 7 ranura de la espada ‘
@ No cerrar el tanque - @ ESLLBON CORTANTE DERECHO .Ll, _
+ Arrancar fa motosierra y hacerla funcionar a baja velocidad Corta ia fibra de la madera al lado derecho N W
hasta que se apague i ® ESLLBON LATERAL COM REMACHES -
¢ Sacar la bujia . . : Permite 2! deslizamiento de los rieles de Ia espada
@ Poner un poco de aceite dentro del cilindro @ ESLABON CORTANTE IZQUIERDO {c(_
o Jalar 2 o 3 veces la empufiadura de arranque Corta Iz fibra de la madera al'lado izquierdo
* Instalar nuevamente la bujia G ESLABON DE UNION SIN REMACHE
@ Poner el motor en un lugar seco y libre de polvo (en una caja @ ESLAZON NMOTRIZ DE SEGURIDAD
cerrada) ! ® REMACHE

' Une los eslabones entre si formando Ia cadena
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Angulos del
El eslahon cortante esta compuesto por el diente cortante y el . eslabon
regulador de profundidad. cortante

Eslabon cortante \ Angulo de afilado | Angulo de ataque

Tipo de

@ Diente cortante -
: Diente

@ Regulador de profundidad
® Rebaje .
@ Garganta Diente Redondo =
® Orificio de remache 7 Standard

Tipos de eslabones cortantes 35° 90°
Los eslabones cortantes se clasifican de acuerdo a su forma: [

DIENTE CUADRADO DIENTE SEMICUADRADQO § DIENTE REDONDO
RAPID SUPER RAPID MICRO

Diente

Micro

Tiene mayor rendimieg || Tiene mejor rendimiento | No se daiia faeil 35° 85°
to que los ofros dos || que el eslabon cortante § mente pero  no
tipos de eslabones cor || redondo y no se dafa rinde tanto como
tantes, pero se dafia || tan faciimente como el || los oftros tipos de
mas facilmente y su [ eslabon cortante cuadra | eslabones.

afilado es un poco || do.

mas dificil.

Angulos del eslabdn cortante

Al afilarse una cadena deben tomarse en consideracion estos dos

angulos basicos de los eslabones cortantes: : _
‘ 30° 80°

é) Angulo de afilado b) Angulo de atague

o
LA |
4 ]
- P
. 2 1
r
’ !
]

’
’
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Regulador de profundidad del eslabon cortante

Su funcién es
regular la profundi
dad de corte
(rebaje), la cual va .
riara segln la po
tencia de la motg
sierra, el tipo de
cadena y las ca

QY0 _ONO

racterlsticas de la madera a cortar. El rebaje se realiza con una lima
plana y un calibrador del regulador de profundidad . Después de 3a 4
afiladas con la lima cilindrica es importante rebajar el regulador de
profundidad (mantenimiento de la cadena).

Cilindrada del motor Rebaje para madera |- Rebaje para madera
dura {(mm) ' suave {mm)
Cilindrada alta 0,75 1,00
Cilindrada mediana 0,65 0,90
Cilindrada pequena t 0,50 0,75

* Paso de la cadena

Para poder determinar el grosor de la lima cilindrica en el afilado,
para el mantenimiento de la cadena, o-§i se va a comprar Uina cadéna
nueva o piiidn, es necesario saber.el paso de la cadena. Sila cadena
no indicara su paso en los eslabones, se puede obtener dela

siguiente forma:

« Medir def centro de un primer remache al centro de un tercer

remache

« Dividir esta distancia entre dos, este es el paso de cadena

Los pasos mas usados para motosierras en bosques tropicales son -

Distancia

3/8 pulgadas (9,32 mm), 0.404 pulgadas (10,26 mm) y 0.325 pulga

das (8,25 mmy}.

Técnica de Corta Dirigida
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Herrdmientas para afilado y mantenimiento de cadena -

P_arq el afilado y mantenimiento de la cadena se requieren las
siguientes herramientas basicas:

@ Llave universal
@ Lima cilindrica con mango
@ Lirr a plana con mango

@ Gu a del angulo superior

® Calibrador del regulador de
pro‘undidad

O

Diametro de la lima cilindrica

El diametro det ta lima cilindrica a utilizarse varia con el paso de la
cadena (por ejemplo 3/8 o 0.404 pulgadas) o con &l desgaste del

diente: corfante.

Pasc de la cadena en

Diametro de ta lima

Diametro de Ia lima

puigadas redonda para dientes redonda para.
nuevos hasta medio dientes de medio
uso en pulgadas y uso hasta de@e
milimetros total
0.40“4" 7/327 (5/5mm) 5.5 13/64" (5/2mm)
3/8 13/64" (5,2mm) 3/16" (4,8mm)
0.325" 316" (#8mm) 4.6 (4/6mm)

Técnica de Corta Dirigida
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Tocén de apoyo para el afilado Afilado de la cadena
Es imporiante fijar la motosierra en un tocon o ulilizar la prensa de . El procedimiento de afilado de la cadena se realiza de la Siguiente
campo para afilado sobre un tocodn. El tocon de apoyo para el afilado ) forma: . : . :

se Improvisa en el mismo lugar dende se esta trabajando:

Cor-trolar la tensién de la cadena

Colocar la motosierra en ef tocén de apoyo Py.

Escoger la lima cilindrica adecuada . '

Buscar el diente cortante mas daiiado o el.diente mas corto —» = a etle.

Separar las piernas para tener un buen equilibrio

Asejurarse gque antebrazo, mano y lima estén en la misma

direccién del angulo superior

» Coarolar fa direccion de
la :{ima con la guia del
angtlo superior

» Colccar Ia lima en posj
cion horizontal o con una — ==~ ——- 1/10 parte
inclinacion de 10° (depen § sallente
diendo -del tipo de esla
bén corfante}

* Emgezar a afilar uno de
fos dientes cortantes

* La décima parte del
diametro de la lima debe
sobresalir por encima del 4
diente

e Caortrolar el angulo de
ataque

+ Mover la cadena en direccién a la punta de la espada

s Afilar todos los dientes cortantes de ese lade de la cadena

s Calocarse al otro lado de la espada para afilar los otros dientes -

cotantes y seguir el pracedimiento anteriormente descrito

e Cortarun érﬁol no comercial con un diametro de 20 a 30
centimetros

e B ®© & 4 »

+ Elcorte de calda de! é'rbdl'debe liegar a la aitura de su cintura

e M
F)

£y

Cc Ductavo Dizman ©
Eethie sha 00
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Mantenimiento de la cadena ) : Reparacién de la cadena

,_1 o Cuando realice el mantenimiento de . La reparamon de una cadena se debe hacer en una superficie plana
H la cadena revise: firme y que no vibre. Es recomendable asar un tocon con un corte
Tm m A. La longitud de todos los dientes limpio
'- cortantes {debe ser la misma) -
B. Los dos tipos de angulo de los Las principales herramientas para la reparacion de la cadena son :
2 T eslabones cortantes (de afilado vy .
— : de ataque) : + 1 Ynque con ranura para los
__ C. El rebaje del regulador de diferentes tipos de cadena
i profundidad » 2 Pinzén
L + 4 Martillo de bola
Ezéﬂ ' ' Ademas de [o que se utiliza para el » 4+ R:zpuestos de cadena
afilado de cadena, para el manieni « = Lina plana
miento de la cadena se requiere: . » Llinacadenavigja .-
ot ' ,{2rentualmente) =
. .
Lima plana con mango Calibrador del Un palito del tamafio de un Quitz r los remaches de la cadena
regulador de fosforo como guia para
ﬁ profundidad cqntﬁ?;:fslzgﬁii?eie los El procedimiento para quitar los remaches que unen los eslabones de
o~ 4 o la cadena es el siguiente:

& » Elegir el yunque con el
ancho carrecto de la
ranura o canal

». Poner correctamente la
. cadena dentro de la
En cuanto al procedimiento de mantenimiento de la cadena, se deben . ranura del yungue
seguir el descrito para el afilado de la cadena pero afadiéndolé los
siguientes pasos: : e Colocar el punzon en el centro del remache

) . + Golpear en forma alterna los dos remaches del eslabén lateral
» Luego de colocar la motosierra en el tocon de apoyo se debe - - B

buscar el diente cortante mas corto o mas danado Si no se tiene un yungue y ¢
- Después de que el primer diente esta bien afilado se debe n’aarcar punzén se pueden rebajar las u SR
la longitud de ese diente con un palito cabezas de los remaches con =N
« Afilar todos los dientes cortantes de ese lado de la cadena la lira plana, hasta sacar las
controlande que tengan la misma longitud v v . piezes. |~
« Afilar con la lima plana todos los reguladores de profundidad de i
ese lado de la cadena (poner siempre el calibrador del regulador
de profundidad)
» Colocarse al otro lado de la espada y repetir el procedimiento i
anteriormente descrito L.

Técnica de Corta Dirigida - . - © Técnica de Corta Dirigida




cececaeel

Reemplazo de eslabones y ensamblaje de la cadena

Al reemplazar los eslabones fijarse que tengan el mismo nivel de
desgaste que los que permanecen en la cadena. Si se instalan
eslabones nueves en una cadena usada se deben limar siempre sus
bases al nivel de los eslabones restantes antes de ensamblar la
cadena. Ademas, se debe verificar siempre que los esiabones de
reemplazo (nuevos o usados) correspondan a las especificaciones de
la cadena.

Se deben usar siempre eslabones laterales nuevos con remaches
incorporados para unir 1os eslabones. '

E! procedimiento para ensamblar de nuevo la cadena es el siguiente:

con remaches. incorporados sa
bre la parte plana del yunque

« Ensamblar la cadena

« Formar las cabezas de los rema
ches con el martillo de bola

e Controlar que las piezas estén
bien unidas

e Continuar formando las cabe
zas de los remaches con el
martillo de hola hasta que tenga
el mismo ajuste que el resto de
la cadena

Si los remaches estan demasiado ajustados se pueden afiojar dando
les pequefios golpes con el punzc;m.

Los dientes cortantes cambiados se deben limar una vez ensamblada
la cadena. Estos deben limarse de! mismo largo que el resto de los
dienfes cortantes.

Técnica de Corta Dirigida
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¢ Colocar el eslabén lateral nuevo
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Cuando debe desecharse una cadena
Los indicadores para saber cuando desechar una cadena son:

+ Lacadena se ha roto en varias
oportunidades

+ Las bases de los eslabones estan
axcesivamente desgastadas

¢ Los remaches de los eslabones
tlenen ranuras

+ Los eslabones guia estan
seriamente dafiados

\8\/{\/\/\/

\/075

L

Comprar una cadena

Es recomendable llevar la cadena vigja cvando se va a comprar una
nueva Si desea comprar una cadena diferente o no puede llevar la
cadena vieja, debe llevar consigo los siguientes datos:

! L
6,08 D0, O
OO

1 2

. Largo de Ia cadena (contar Ios
‘eslabones guias)-

» Tipodediente

« Paso de cadena : d "__ -
0,009
N S
o Esgpesor del eslabdn guia @Xo)
{espesor a veces indicado en ﬂ .
la -=spada)

n
»

" . Técnica de Corta Dirigida
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Acondicionamiento de una nueva cadena

La duracién de la cadena depende en gran parte de sus primeros ) !
minutos de uso. Por eso es importante que siga el procedlmlento aqui
indicado para acondicionar una cadena nueva:

o Meta ia cadena en un recipiente con aceite de cadena

+ Cologue la cadena sobre la espada y controle que esté
correctamente tensada

.+ Armanque ta motosierra y manténgala a baja velocidad por unos

‘minutos sin cortar nada controle que la cadena esté recibiendo
aceite

+ Pare la motosierra y dejequela cadena se enfrie para tensarla
nuevamente

+ Arranque la motosierra de nuevo y realice unos cuantos cortes

» Pare |la motosierra y déjela que se enfrie nuevamente
Repita este procedimiento hasta que a cadena ya no se alargue
mas .
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UNIDAD 3
Determinacion de costos
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Costo de adquisicién de 1a mdquina en miles de $ EE.UU.

Figura 16. — Costos por unidad de tiempo pan tractores, camiones y olns mi-
quinas pesadas,
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F) Combustible.
g} Aceites y lubricantes. -

h):Servicio de mantenimiento y repiraciones (a excepcion de
neUMdtILOS parsa vehtculos de transporte) '

i) Neumatlnos para camiones y remolques.

Lt lormutassio purd ¢l wileulo-del coslo de la maguina, puede
utilizarse para recoger el costo estimado de funcionamicente por
unidad de tiempo para Lodo el equipo, incluyendo el operario v
operarigs. Para la mayoria de las maquinas esta unidad de Liempo
es la hora productiva. Para las motosierras y para pequenus equi-
pos similares pueden utilizarse un1dade5 de tiempo mayores, tales
como el "dia". - Para los camiones 'y remolques de transporte-las
unidades de tiempo pueden ser la hora o también el K. :

€. coste de funcionemiento, incluyendo al operario, por hora
product:vas de aquellas maguinas, gque trabajan fuera de la carce-
tera:scire el terreno forestal, puede calcularse aproximadamente
con la larmula:

Donde:

{ = coste de funcioramiento (En USH por hora productiva
de maquina, incluyendo el operaria)

coste de sdquisicion (en US$)

= duracidn esperada en horas productivas de maquina

re m
1]

Debz sefialarse que esta formula no se utiliza para vehicules

de transporte y se debe considerar vomo una aproximacion para otras.

maquinas. Cuando se necesitan valores mas precisos, deben emplear-
se métodos mas exactos. Sin embargo, es wna vallosa ayuds cuando
se hacen comparacienes rapidas.
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El efemplo de Moto-
sierras exige el cdlcu-
lo de costo de las
mismas.
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-2 Maquinista Salario hora (dia)
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CALCULO JEL COSTE DE FUNCIONAMIENTQ DE LAS MAQUINAS

Desuripeion de la maquina

Duracion tc al horas Potencia HP Coste de entrega

Duracion er afios Horas (dias) par aio

Carburante fipo Precio por litro

———

Neumdticos Tamaiio Tipo

No, de neumaticoes

~osto del juego de repuestos de neumiticos

R

1 Maquinista Salarie hora (dia) Cargas sociales

at

Cargas sociales

Tasa de inte-és. mensualfanual Tasa de sequro

Factor para aceite ¥ enq?asés_ Hora de miguina por dia de

trabajo Valar de impuesto mensual/anval

Componentes del costo Sostu por hora [dia)

osto de entrega x 0,90
Duracion en horas

(2} Depreciacion =

. Costo de entrega x 0,60 x tssaz iaterés
{b) Interés = - ~
Promedio de horas por anu

Costd de entrega x 0,60 x 0,r
Promedio de heras por aio . '

(c) Segquros =

t ' 1 iddo incl. carga social
(d) Mano de Obra = Costo durante f ?er1odo }nc .Ea ga $o0
Horas de maquina en e! periodo

Valor del impuesto anuval
Promedio de horas por ano

(e) Impueste =

Sub — Tonﬂ}

1 Represerté el costo por hora de parada d: vehicelos de transporte
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(f) Combustible HPx X-x €L

donde: He
CL

Potencia del motor

]

Costo del litro de combustible

X = .0,12 para Diesel, 0,175 para Gasolina

{q) Aceites ¥ engrases = Ef—?%ﬁ—i

donde: Cox = 0,20 hasta 0,60 segin tipo de
: magquinz

. A- .

kY Servicio de mantenimiente y Reparaciones

. ) Costo de ent¥ega
- . Duracion en horas =

* incluido newmdticos, excepto para los vehiculos
de transperte.

j) Neumdticos para vehiculos de transporte
0,0006 x CSIT

donde: £ST=  Costo del juego de neumdticos de

repuesto.

To talz)

2) Representa el costo por hora de recorrido de un
vehiculo de transporte bi el costo por hora
productiva de maqulna.
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¥
A continuacidn se trata de la obtencidn de las formulas em-
pleagas para estimar el valor de los diverses componentes del coS5- -
to de Tuncionamiento de una maguina.

Depreciacion

La depreciacion es un medio para recuperar la inversidn ori-
ginal en una maquina. De los diverses métodes que existen para
calcular la depreciacion, para el cdlculo de costos, se utiliza
normalmenie el nimero de horas de miguina. '

No hiy un procedimiento para conocer con exactitud la dura-
cion ecoa¢mica de una m3quina, debide a factores gque se refieren
2 su caida en desuso, la dureza de su utilizacion, la caids del
mantenimicnto y asi swucesivamente.

ta cantidad a considerar como depreciacion incluye lus dere~’
chos de 1nportac1on los impuestes los gastos de transporte y 'to-
dos los olros costos reslizados para.entregar la maquina en su
lugar de 1rabajo, menos su valor come miquina vieja o de chaterra,
que normzlmente se tema como el 10% del costo total original.

Ls depreciacion por unidad de tiempo se determina entonces
dividiendo esta cantidad nets por la duracion o vida estimada de
13 maquina expresada en las mismas unidades de tiempo.

Interés

[l inlerés a incluir en el costo de funcionamiento de la
maquina se calculs apllcando a la inversion media snual en la ma-
quina la tasa de interés 2 que se puede obtener prestado el dinero
para financiar su compra. Se expresa comu un costo por unidad de
tiempo dividiendo el interés anual por el numcro de unidades de
tiempo del aio, esto es:

ART x i
Unidades de tiempo del ade

= S sES :
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donde:

—
i

interés por hora
inversion anval media
expresada en forma decimal

ART
i = tasa de interés,

n

. Para el cdlculo rapido y facil la inversion media anual se
considera con frecuenc1a cemo el 60% del costo de entrega de la
miquina.

En algunas zonas del mundo no se incluye normalmente el inte-
rés en la contabilidad del costo de funcignamiento de una maguina.
Sin embarge, debe iacluvirse cuando se’estan comparando los costos
de funcionamiente de dos o mis méquiras de explotacidn. E1 no
considerarlo puede llevar 3 célculos incorrectos de las maquinas
y @ decisiones equivocadas al seleccionar el métode de explotacicn
forestal.

H
Seguro- e

EI seguro esta destinado norma]mente 3 cobrir las responsabl-
lidades 01v11es _Y daios @ la propiedad y !a pérdida de 13 maquina
debido a xncendlos robos v otres riesgos. Su valor anwal se sue-
le considerar como un tanto por ciento de lz inversidn inicial en
la miquina o de lainversion anval media y se convierte en una
cuantia por hora. La cuantia en tanto por ciento depende de la
costumbre local pero normalmente estd entre el 1 y 5% aplicade
sobre la inversién media anual Puede utilizarse la formula si-

guiente:
IN - Costo de entrega de 12 miquina x 0,60 x 0,r
B Unidades de tiempo por ziio
donde:
IN = costo del sequro por hora

0,r = cuantia en tanto por ciento expresada en
forma decimal

Impuestos

Esta partida se refiere a los impuestos anuales relatives a
la propia maquina. Incluye el costo amual, si procede, de la

oL
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I
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lizencia e ls maquina pero ne los impuestos sobre el combustible
gue formar parte del costo de éste. [l coste anval de los impues-
tos se truduce en wra cuantiz por hura, medLante 13 siguiente for-
mula:

Cvantia anual de los impuestos
Promedio de horas por ado

Impuesto

Mano de Obyra
F

£l costo de la mano de obra encargada del funcionamiento com-
prende los salarios directos del o de los maquinistas, junte con
el costo indirecto de las. cargas sociales. [l wltimo costo debe
establecerse y expresarse como un tanto por ciento del cesto di-
recto de la mano de obra. El costo de la mano de obra por hora
de méquina puede hallarse dividiendo el costo de la mano durante.
el perlouu de tlempo (dla, ‘semana, mes 0 aiio) por el numero de -
horas maquina empleadas en el periodo.

Esto es:

Costo de 1a mano de obra durante el

Mano de obra empleada _ perfode x (1« f)
en el funcionamiento WMP (u otra unidad de tiempo) en el
periedo

donde:
f = costo de las cargas sociales, expresado en tanto
por ciento del costo directo de la mano de obra.

- kPM = horas profuctivas de maquina

Combustible

El corsumo de combustible depende de ka fuerza del motor y del
coeficiente de carga. El coeficiente de carga es un términe vii-
lizade pa-a expresar el consvmo real de combustible come un tanto
por cients de la capscidad maxima del moter para quemar combusti-
bte. Esta es, un motor funcionando de modo continuo, a su maxima
potencia, estd operado con un coeficiente de carga de 100%. El

SXORUN
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valor del coeficiente de carga depende de la dureza del servicia.

Para fines de estimacién se puede utilizar un valor de coefigiente : donde: |t L litros utilizados por hara de maquina
de carga de 60%, sin producir un errer impartante en el costo de i | = kilogramos e combustible utilizades por hp
funcionamiento de la maquina. f. de potencia por hera
El consumo de combustible de un motor diesel varia entre ¥ HP = pote?c§a del motor en hp .
0,16 y 0,18 Kg. por caballo de potencia, dependiendo del modelo LF = coeficiente de carga en tant? por ciento
del moter y de la velocidad, de la temperatura del ambiente y de KPL = peso del combustible en kgflitro
la eficacia del motor. Para fines de cdlculo, puede utilizarse
un valor medio de 0.17 kg. €1 consumo de combustible de los mo- ¥ Sustituyendo en la formuls los valores K, LF y KPL la formu-
tores de gasoling es del orden de 0.21 kg. por hp de potencia.Z) i . la se coavierte en: '

Aunque el peso de combustible varia alge, dependiendo de la

temperatura ambiental y de la presién, pueden tomarse como valo- : (a) LPMH = 0,32 x HP para motores diesel y
res 0,8% kg/litro para combustible diesel y 0,72 para la gaso[ina. 4 {(v) LPMH = 0,175 x HP para motores de gasolina
€] censumo de combustible puede czleularse mediante la N F
formela siquiente: > 7 : 4 Segon:
i .
B X K;L o, L7 Oxah 8,6 | 0,17 {Diesel)
. 4. y .
_LPMH - K X-HP X Lr I :1‘
KPL x 100 éf i
X x Uf 0,21 x 0,6 . .
e — = = 0,175 (Gasolina}
i KPL 0,72 ’ _
S . R )
- - - ?t £l costo de combustible por hora de maquinas puede calcularse
Tractores Steyr 155 gr por HP y hora segun datos publicados |8 entonceslmediante la siguiente formula: .
por Deutsche Steyr-ﬂaimlerLPuch‘GmbH, 1985 .
2y ' S R - | ;; : M 0,12 'HP L ra.mbtores diesel) |
La potencia total es la potenciaidel motor cuando funciona so- " - (a; FC = 0,72 «x x pa ! -
lamente con sistema de combustible, filtre de aire y bombas de T : I (b) FC = 0,975 x WP x CL (para motores de gasol.)
combustible y de agua. La potencia neta es la potencia desas- ’ o
rrollada cuando funciona con veatilador, sistema de escape, ge- donde:
nerador o alternador y otros accesorios auwxiliares. Lla poten- " FC = costo del combustible por hora de maqulna
" cia neta estd normalmente dentro del drden de un 7 a un 15% in- E R H? = potencia del motor . o
ferior a la potencia total. Lla potencia del motor se indica ¥ L = costo del combustible por litro .
- normalmente como potencia total (USA), pero algunos fabricantes : S . . ) . s
indican, la-cifra correspondlente a la potencia neta (furapa = E . ’ o . . ) et
., MR, : ;
S - -
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. Asi, si el combustible cuesta 0,25 $/1itro; el costo estimade
de combustible de un tractor caterpillar 077 gque desarrolla una
potencia de 180 hp, .serfa:

0,12 x 180 x 0,25 = 5,4 $ CEVV por hora
€ mejor.sistema para obtener los datos sobre el copsumo de
combustible es a partir de maquinas similares que trabajan en con-
diciones andlogas. Cuando esta no es posible, el método mas sa-
tisTactorio es el indicado anteriormente. La mas decisiva varia-
ble en este metodo es el coeficiente de carga.

Actite y Engrase

{1 costo de aceite y engrase, incluyendo aceites hidraulicos,
varia con la petencia del motor y con la capacidad y complejidad
del sistema hidriulico. Para aquellas maguinas, come tractores
y caminos, que no tiemen sistema hidrdulico o este es relativamen-
te pequefo, el costo por hora de miquina puede obtenerse aproxima-
damente mediante la formula siguiente:

HP x 0,20

o6 = 706

donde:

1

C06 = costo de aceite y engrase por HP
HP = potencia total en hp

En m3quinas como los tractores forestales transportadores,
las procesadoras y las cosechadoras ferestales que pueden tener
sistemas hidraulicos importantes, relativamente complicados y de
alts presion, el costo por hors de miguina, puede sobrepasar el
50% e incluso aproximarse al 100% de la potencia total. Por ejem-
plo un "harvester" con una potencia de motor del orden de los
20G HP, puede tener un costo de aceite y engrase superior a 1§
ELUU, por hora de maquina. .

Generalmente se’ toma como faclor x en caso de

r
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Skidder 0,25
Motoniveladera 0,35

Cosechadoras 0,60

En el caso de motosierras el gasto para aceites y engrase
puede iqualar 2] gasto para el combustible, debido al alto consumo
de aceite para la lubricacion de la cadena.

Serviclo y Reparaciones (exceptuando los neumaticos para los
vehiculos de transporte)

Es muy dificil hacer unos cilculos segurbs del costo de ser-
vicios y reparaciones de los equipos mecanicos a menos que se dis-
ponga de experiencia con maguinas similares que trabajen en condi-
ciones andlogas. Se ha Convertido en una costumbre el referir los
costos de servicios y reparaciones durante la vida de una maquing
al precio de compra; y expresarlos como un costo por hora de ma-
geina. Estan basados en el supuesto de que la vida esperada de
la maguina se ha estimade &n forma.realista.

Aunque el costo de serﬁiciué y reparaciones de una maquina
auments realmente con la edad, normalmente se hace un promedio
para toda la vida de la maquina y se expresa sobre la base de una
®iinea recta", de igual forma gque la depreciacion. E£n la practi-
ca, las cargas por depreciacion anval disminuyen cade aiio mientras
que aumentan los costos de servicios y reparaciones, de modo que
las dos sumadas dan .un valor anval baskante constante durante la
vida de la miquina, haciendg, de este mode que el cilculo sebre la
base de una "linea recta” sea razonablemente realista, cuando
ambos componentes del costo se consideran de esta forma. La
experiencia demuestra que los costos de servicios y reperaciones
pueden variar entre el 75 y 150%-de la depreciacidn {cuando la

vida de 1a mdquina se estima de forma realists) dependiendo de la .

complicacion y de la etapa de desarrollo de la maquina, de su

“tipe de trabajo, del medio en que trabaja y del cuidado que pongs

el conductor. [l costo se compone de dos partidas:

(a) Mano de obra, incluyendo cargas sociales y

T e
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{b) Repuestos y materiales.

€n (anada estos constituyen cada wno aproximadamente el SO%
del costo total. &n los paises en desarrolle el costo de acceso-
rios y matzriales suele diferir bastante del de los paises indus-
trializados, pero el coste de la mano de obra es muy inferior.
Como norma general, el costo de servicios y reparaciones durante
el periodo de vida de una maquina de explotacidn maderera bastan-
te bien desarrollnda, se considera equiparable al costo de entre-
ga de la miquina original. Se sugiere uwlilizar lz misma relacidn,
8 menos quu se disponge de Jales mds precisos o hasla que se logren
estos y, en cansecnencia, lg fdrmula siguiznte:

Costo de la entrega de 1s miquina
Vida normal em horas

Servicios v reparaciones =

Neumiticos (solamente para vehiculos de transporte)

1 c3lculo de los costos de neumdticos de los vehiculos de
transporte se basa a veces en el recorrido en kilometros. HNo hay
error en este método, particularmente cvamlo los camiones funcio-
oan de modo continuo con las mismas cargas y sobre el mismo tipe
de carreleras. 5Sin embargo, en la mayoriaz de las operaciones de
explotacién maderera se encuentran varios tipos de carretera, des-
de las mal acabadas, de baja velocidad, en las que los neematicos
estan somefidas con frecuencia a dafios latsrales, hasta las carre-
teras suaves y bien pavimentadas, de alta velocidad, en las gue
existen ptcos riesgos y en las que el calo- es probablemente el
mayor enenigo de los neumdticos, Por lo tante, parece ldgico que
el caleule del costo de neumdticos basade @n las heras de recorri-
do sea tar sequro o incluso mds preciso que el calculo basado en
el recorrido en km. : o

También es evidente que la experiencia con equipos y neumd-
ticos similares, en operaciones an3logas, propercionara la mejor
informacidn sobre el cesto. Cuando no se fisponga de tal expes
riencia, I:ben encontrarse otros medios. Mucho dependera de la
elaboracii del propio neumdtico, de la carga sobre &1 y de la
presidon de inflade, de la capa de superficie de 13 carretera, de
la velocidad de circulacifn, de 1s temperavura ambiente y de otros
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numerosos factores.

Sobre la'base aproximada de que un vehiculo de transporte de-
be pasar 10.000 horas de su vida viajando; la duracién de las
neumaticos debe ser-de unas 2.000 horas de recorrido y el recau-
chutade y las reparacignes por neumitico ascienden al 50% del cos-
to original, se necesitarin cuatro juegos de neumdticos de repues-
tos durante la vida Utii del vehicule de transporte con un costo
de. oo . .

CST x"1,5 x *
y el costo de neumdticos por hora de recorrido se hallard con la
formula siquiente:

¢S x 1,5 x &

- 70.000
donde:
TC = costo de neumdticos por hora de viaje
CST = costo del juego de neumdticos de repuesto.

Los costos de mano de obra utilizada en el cambio de neuma-
ticos y en la ejecucian de reparaciones menores de estas pueden
inclvirse por razones de comedidad, junto con la mano de obra de
servicios y reparaciones.

Otras Formas para el Cilculo de los Costos de Tas Miquinas

Se conoce diferentes fermas para el cilevlo de los costos de -
las maquinas. A continuacidn se da un esquema que varia en algu-
nos puntos del esquema anterior. El cilcelo de costo de deprecia-
cign y reparacidn parece mis exacto, mientras el calculo de car-
burantes y lubricantes debe ser menos exacto como en el caso del

esquema anterior. ‘ ‘
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Datos para el Calculo de Costo del Funcionzmicento de Hiquinas

1. Costo de entrega {A) en DMK

2. Tasa de interes {p)

3. Sequio, prima por afo

&, Impueslo por afo

5.  Garaje por afio

6. D;raniﬁn total (H) en horas maquinas de uso

7. Durzcion técnica (caida en desuso) en aios (N)
8.  Horas de maquina por afo (j) (evil. k)

. - N . b -
9.  Limite de depreciacion variable (EJ en horas magquina por

afio
10. factor de reparacion {r) como fraccida de (A)
11. Precio de carburante por litre
12. Consumo de carburante por ftora maquina
13. Salzrio del mazquinista !
1. Carga social por hora del ﬁaquinista

$1 <2 ve por conveniente se puede remslazar 1a hora maquina
por el kiltometro de recorrido, especialmente en casc de camiones

o remolques.
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Esquema para el Cilculo de Costo de Funcionamiento de.miquinas ' !
. 1V. Salarlos y cargas socizles
I. Costos fljos DM K/hora maqui
, A e a} Selario.de maquinista por hora O -
3) Interés = = x p = DMK ... . DMK
. 2 b) Carga social por hora de maquinista o
b) Seguro . DMK .. 7
' fotal por hora de maquina (kn) D,MK Tt
¢) Impuesto DMK ... ’
- .d) Garaje DMK ...
Suma 3) hasta d) BMK ... :j = DMK ...
1. Costos parcialimnente variables
1. Valor de j m3s grande que% - hd
a) Bepreciacion = % DMK ...
b) Reparacion = % T oMK L.
2. Yalor de j mas pequefio que -:- '
‘ 2) Depreclaq;up e | DMK ...
. Loar A Vo Nx ] AzrxHNxj
b} Reparacion = ( grr) (== = (7}
DMK ..
. Costos totalmente variables
a) Carburante = (consume litro/hora x DMK/litro) . : ) . - _ ) o ,
. . . ( .
DMK ...
b) tubricantes = 20% de III a) - DMK ...
c) Mantenimiento = 15% de IV a) y IVb) . DMK ...
/..
.
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2. CONSIDERACIONES METODOLOGICAS

La metodologf{a desarrollada en el estudio del arrastre de troncos: con bueyes y
tractores agricolas es muy similar en cuanto a determinacidn de tiempos, movimientos y
rendimientos, variando sélo el cédlculo de los costos y salarlos, por consiguiente estos
dltimos se describen por separado.

2.1 Descripcidn de los tiempos

Para cada ciclo de trabajo se determinaron los tiempos involucrados en los
movimientos realizados en las operacicnes del madereo, comprendiendo los tiempos normales
y los tiempos suplementarios.

2.1.1 Tiempo normal

Se define como el tiempo estrictamente necesario para ejecutar una actividad
dentro del ciclo de trabajo.

2.1.2 Tiempo suplementario

Se conoce también como tiempo accesorio, y es aquél que ocasiona retraso o _
interrupciones en las labores de trabajo. La subdivisidén de este tiempo varia segun
diferentes autores, pero en el estudio se tuvo en cuerta la realizada por Cardiel (1974)

y por la FAO (1970), a saber: suplemento por fatiga, suplemento por necesxdades personales
y suplemento por demora.

a. Suplemento por fatiga. Es el descanso tomado por el boyere ¢ los operarios con el
fin de reposar por el cansancio originado en el trabajo. Este tiempo puede ser para el
descanso propiamente dicho, beber agua en épocas calurosas o calentar las manos cuando
hace frio; no contempla el tiempo empleado en almorzar. También considera los. lapsos

ve iiempo emnieados por los bueyes. para descansar en el maderso cuando 1a fariga zsi lo
exige, y no considera aquellos intervalos de tiempo destinados al descanso que se le da

a los animales al medio dia.

b. Suplemento por necesidades personales. Es el tiempo utilizado por los trabajadores
forestales para sus necesidades fisioldgicas, cambiar ropas, entre otros.

c. Suplemento por demoras. Son los tiempos que producen retrasos y pueden ser
computables o no computables. En el primer caso se consideran las demoras incidentales ™

-ocurridas durante el madereo como son: recibir instrucciones de trabajo, colocar materiales

en el puesto de trabajo, preparacién &e los tractores o yuntas de bueyes en la zona de
madeveo, cambiar piezas o repuestos, remover obstdculos que dificultan el desplazamlento
por los senderos de madereo, recoger ramas, colocar gasolina, arreglar la cadena o el
cable al romperse, acomodar o apilar nuevamente la carga al soltarse en el viaje con
carga, arreglar y acomodar los aperos de los bueyes cuando se desajustan. Asimismo, es
costumbre de algunos boyeros dar descanso a los bueyes en el instante en que los animales
realizan sus nece51dades fisiolégicas, por consiguiente este tiempo se conSLdera
computable.
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Entre las demoras no computables,
0 innecesarias entre lag que destacan:
los operarios,

se mencionan las pérdidas de tiempo accidentales
olvido de las herramientas,
descansos premeditados ¥y todos los retrasos ajenos
Estos tiempos no se computan en el estudio,

- conversaciones entre
al ‘proceso normal.

Los ciempos suplementarios computables,
a cada uno de los ciclos de trabajo per censide
de trabajo y no de un ciclo. especifice o partic

se han sumado y repartido proporcionalmente

rarse como parte integral de una jornada
ular.

2.2 Descripeidén de los movimientos

Los movimientos considerados :ﬁ los ciclos de
viaje con carga, y descarga.
en estudios de tiempo de mader
Cérdova y Frisk (1979).
en la Figura 4,

trabajo son: viaje sin carga, carga,

Estas fases han sido mencionadas por varios investigadores

€0 entre otros Anaya (1975), Bezada y Frisk (1980); vy
Una ilustracién grifica de las eta

Pas de un ciclo puede observarse

Patio de apilado

Figura 4. Movimientos en los ciclos de madereo:

viaje vacio (1), carga (2),
viaje con carga (3), descarga (4).

2.2.1 Viaje sin carga

~2.2.2 Carga
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2.2.3 Viaje con carga

Cubre el tiempo de transporte a partix del cual el tractor o la yunta de bueyes
. inicia el desplazamiento con carga, desde el sitio de carga hasta el patic de descarga.

2.2.4 Descarga

.
.‘

Abarca el tiempo desde el momento en que el tractor olioﬁ bueyes llegan.al patio

de descarga para soltar la carga, hasta recuperar:totalmente la cadena o el cable, de ral
manera de quedar ubicados en el yugo o en el winche,.seglin sea el caso.
. - . .

Generalmente algunos investigadores acostumbran agrupar. los tiempos anteriores en
dos grupos: tiempos terminales y tiempos variables. ’ ", .

Tiempos terminales son los que tienden a ser constantes con' respecto a la distancia
de madereo, y son la carga y la descarga.

Tiempos variables son los que dependen directamente de. la distancia.a recorrer y
la pendiente de los senderos. Comprende el viaje con y sin carga.

T

2.3 . Determinacidn de los tiempos

El sistema utilizado en la medicidn del tiempo se conoce con el nombre de
"cronometraje con'vuelta a cero", propuesto por Morrow (1957) y la OIT (1970). Consiste
en deté;minar el tiempo para- cada ﬁpviﬁiento,def ciclo de madereo, de tal manera que al
terminar el movimiento sujeto a medicidn, se lee y registra el tiempo, se vuelven las
manecillas a cero sin detener el mecanismo del reloj, y se comienza a cronometrar
inmediatamente el tiempo del nuevo elemento. La informéciép se tomé de manera sucesiva

para diferentes jornmadas de trabajo en un.formulario Preparado para los objetivos
propuestos. (véase Anexo 2). ‘ ‘

El tamafio de la muestra, es decir el nimero de ciclos para los casés de madereo

estudiados, se hallé estadisticamente procediendo posteriormente a obtener las ecuaciones
.réspectivas. : :

2.3.1 Tiempo por ciclo de-tfabajo

Se define como el tiempo ‘total empleado por ciclo de trabajo incluyendo los tiempos
suplementarios computables. Las ecuaciones han sido obtenidas

por el método de los
minimos cuadrados 1/ siguiendo-'el modelo t = a + bx; en donde:

L
t = tiempo (variable dependiente}
a,b = coeficientes de la ecuacidn
X = distancia (variable independiente).
—

1/ Trabajo realizado en el Centro de Computacidén de la Universidad Austral de Valdivia
-€on la colaboracién del Estadistico Raimund

© Vega y el Ingeniero Forestal Mario
Meneses, ' ’

.
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2.3.2° Tiempo por metro ciibico
Es el tiempo necesario para tener en las canchas dé apilade un metro cdbico de

madera, y se obtiene relacionando el tiempo por ciclo de trabajo con el volumen promedio
de carga. -

- Tm3) = f e atbx

donde: T (m3) tiempo por metro cdbico.

£ = tiempo por ciclo de trabajo, en centésimas de minuto,
Y = volumen promedio de carga, en metros cdbicos.
2.4 Determinacién del rendimiento

El rendimiento se expresa en metros clibicos por hora (m3/h), calculado en base a

Parz zfcctus de-edlculos se emplea-la férmuta~general y tradicional gGue lm gifin usada por
Anaya (1975), Cérdova y Frisk (1979) y otros investigadores. '

R = 6000 V

. .

donde:
. _ &

R = rendimiento, en metros cibicos por hora.

V = volumen promedio de carga, en metros cibicos. .

t = tiempo por ciclo de trabajo, en centésimas de minuto.

4
o - !‘l —_— : ,
Asimismo, el rendimiento puede cbtenerse empleando la siguiente férmula:
R = 8000
T

donde:

R = rendimiento, en metros cdbicos por hora.

T = tiempo por metro clbico, en centésimas de minuto.

El tiempo se ha medido en centésimas de minuto, por tanto 6

‘000 equivale al nimero
de centésimas de minuto existentes en una hora sexagesimal, ) E

2.5 Descripcion de los costos por unidad de volumen

Se calculan como el cuociente entre los costos por ‘unidad de tiempo para los

recursos empleados en las actividades operacionales (mano.de obra, bueyes o tractores) y

la produccidén por unidad de tiembo (FAD, 1974).

la relacién existente entre el volumen promedio de carga y el tiempo por cicle de trabajo.’
. v 1
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La férmula general empleada es:

¢ (m3)

donde:

- ¢ (m3)

. Ch
.R.

Ch
R

costo por metro cuibico.
costo horario de los recursos empleados.
rendimiento, en metros cibicos por hora.

Introduciendo las £6rmulas del rendimiento (R) en la expresién anterior, se
obtienen dos ecuaciones que indistintamente se pueden emplear para determinar los costos
por metro clbico a saber:

. a. € {m
b. C (m

donde:

}
C (m3) =

6000 =

El costo
de bueyes mids 1

Las vari
bueyes ¥y tracto
por separado.
costos fijos y

Los cost
los intereses,
..... los .animales y

Los cost
gastos de combu
entre otros.

_Ch=xt

3) = §oo0 v

_Ch x T

3) = 5500
costo por metro clbico.

costo horario de les recursos empleados.

tiempo por ciclo de trabaJo, en centésimas de minuto.
volumen promedio de carga, en metros clbicos.

tiempo por metro cilbico, en.centésimas de minuto. *
centésimas existentes en una hora sexagesimal.

horario en el madereo con bueyes implica los costos por hora de la yunta
a mano de obra, que en este caso se refiere al costo horario del boyero.
ables que iuiervienen.en el calculo del coste horario en ei maderzo con
res agricolas son diferentes, por consiguiente en el estudio se describen
Asimismo, estas variables para cada caso se agrupan en dos clases a .saber:
costos variables.

os fijos son aquellos que permanecen aunque no haya produccién como son
depreciacién, seguros, alimentacidn bésica de los bueyes, mortalidad de
salarios fijos, entre otros.

os variables dependen del trabajo, es decir-de las operaciones, por ejemblo:
stible, reemplazo de neumdticos y alimentacién especial para los bueyes,
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2.5.1 Variables aplicadas para determinar el costo horario en el madereo con bueyes

El costo horario implica los costos por hora de la yunta de bueyes mis la mano de
.obra, que en.este caso se refiere al costo horario del boyero.

Ch = Chb + Chm
_donde: ®.

Ch
Chb
Chm

costo horario del madereo con bueyes.
costo horario de los bueyes. o
costo horario del boyero (mano de obra).

i

a. Costos fijos.

" Interés. Se calcula en base al capital invertido en la compra de una yunta de
bueyes,  junto con el valor de adquisicién de todos los accesorios: argolla, coyundas,
ganchos, yugb y picana.’ : ' ' )

El interés equivale a aquella cantidad de dinero pagada por el uso de dinero en
préstamo o en sentido mds amplio es el retorno que se obtiene de una inversidn productiva
de capital. Para efectos de cdlculo se considera un 12% de interés real para el caso de

Chile.
1,00 T
= = (V Vb) ——
T=g (Va + vb) 55
1 ={¥a+ Vb) 1T
icovu
en donde:
I = costo de interés.
Va = wvalor de compra de los accesorios.
Vb = wvalor de compra o crianza de los bueyes.
T = tasa de interds (12%).
U = horas de trabajo anual.

Costo de depreciacidn.
no se desvalorizan, por cuanto

Se deprecian dnicamente los accesorios ya que los bueyes
al final de su vida Gtil se vend
manera que su carnme es consumida por los humanos.

los elementos metdlicos- (argolla, cadena ¥ ganchos)

en y se benefician de tal
En el estudio se deprecian por separado
¥ los elementos de menos durabilidad
us valores para dar un solo costo.

‘cd = ¥a
NU .
en.donde: -
Cd = costo de depreciacién, por hora. .
N . = wvida dtil de los accesorios, en afios. - .
v = ‘

uso anual, en horas. _ '

+

TR

e i g e

R

s At ot f S s

R B R S B s B T L st Tas



=

%
i
-

L

S

..‘\
(O,

i

\
J
AN

LUy

.Costo de alimentacidn normal. BSon los gastos oca31onados en los insumos bidsicoes

‘para alimentar los bueyes. Generalmente los bueyes son alxmentadps con ensilaje o. heno

cuando realizan trabajos de madereo, pero este txpo,de'alimeptacién puede variar, por ello
no se presenta una férmula para obtener este costo. o : : ;

Costo . de medicamentos y veterinario. Es el dinero -invertido en atencidn médica,
medicinas y vacunas. En el estudio se considera un 5% con respecto al valor de compra de
una yunta de bueyes. ' . c

cm = Y2 x 0,05 . : . .
U ' . : .

en donde: . o
Cm = costo de medicamentos, por hora.
Vb = valor de compra o crianza de una yunta de bueyes.
U =

trabajo anual, en horas.

Costo de mortalidad. Considera las muertes por accidente y enfermedad. ' Este: costo

se calcula empleando un 5% sobre la adquisicidén de una yunta de bueyes, porcentaje usado

con frecuencia en Chile por algunos autores como, Soto (1970) ¥y otros. El valor se obtlene
de la mlsma manera que el caso anterlor. -

e L

b. - Costos variables

Alimentacidn especial. .Involucra el desembolso. de dinero en la alimentacién
adicional o especial para los bueyes cuando estdn trabajando en el maderso.

La 1n£ormac1on bisica y los cdlculos del costo horario para una yunta de bueyes
pueden verse en el Anexo 3.

- Losto de 'la mano de obra. 'Es.el pagn realizods al boyors por la conduccidn. de los
bueyes en el madereo. Sélo considera el salario de un obrerv, vy no incluye los gastos “de
personas dedicadas al apilado por ser ésta una labor diferente del arrastre de trozas.

Los salarios y sueldos_dpl boyero en Chile son muy variables en las actividades de
maderec acostumbréndose a pagar por contrato o a destajo, asigndndose un determinado
precio -por el arrastre de trozas que por lo general se cuantifica de dos maneras: i) en
forma individual, cuando las diménsiones por 1o regular superan los 30 ‘cm de didmetro ¥y
2,50 m de longltud ‘es decir, en el caso de trozas para aserradero; 1{3_pdf'5etros ruma 1/,

.en las circunstancias en que'el apilado manual es ficil’ y rdpido de ejecutar.
,Invest1gac1ones reaMzadas por el autor del presente trabajo revelaron que algunas empresas

forestales tuvieron sus propics animgles de trabajo, peroc el manejo un poco descuidado de
los, boyeros‘en unos casos, y en otros el agotamiento y-decaimiento de los bueyes producido

.por el exceso de trabajo en su afin de producir, trajo como consecuencia que las empresas

decidieran trabajar a contrato de tal manera que la propledad de’ los animales corresponde. -

al trabajador; sin embargo hoy en dia algunas empresas pequenas tlenen sus propios bueyes
de trabajo. :

/1 metro ruma = es la madera rolliza de pino insigne, generalmente para la 1ndustr1a
de pulpa y papel, que apilada tiene un metro de alto por un metro de ancho con una
longitud igual a 2,44 m.



£ &Q {

ORON

Y
~

QU

LU

)
~

QLY

-
@,

M Y
3

¢ (.«"

e 4

G

\
:
L

R RN,

- 16 -

Figura 5. Apilado de trozas ﬁu@pables dispuesﬁas'en metros_%uma.
{Nacimiento, Chile),.

El costo horario de um boyero, calculado nominalmente a partir de la informacidn
suministrada por una empresa forestal chilena, aparece en el Anexo’3. :

2.5.2 Variables aplicadas para determlnar el costo horarlo en el madereo con tractores

agrlcolas

!
[

La metodologla desarrollada para determinar los costos se fundamenta principalmente
en las pautas demarcadas en trabajos de.investigacién realizados por Anaya (1975);
Overgaard (1975); Frisk (1972) y en los procedlmlentos propuestos por Caterplllar Tractor
Co. (1975).

El costo horario de un tractor agricola. de cualquier modelo varia mucho en los .
costos flJOS y en los costos varlables, dependlendo esta variabilidad de varlos factores.
entre los que pr1nc1palmente destacan:.clase de trabajo realizado; precios locales del
tractor, del combustible y de los lubricantes; tasas de interés, que generalmente cambla
de pais a pais, entre otros; de ahi que para calcular exactamente el costo horario debe
realizarse a través de la experiencia local de cada regidn o pais. :

La determinacién del costo horario se réaliza sumando el costo. por hora del tractor
agricola y el costo de la mano de obra del tractorista y el estrobero. La férmula general
empleada para hallar los costos es comg sigue; ‘

Ch = Cht + Chm

donde:
Ch = costo horarieo total. .
Cht = costo horario de posesién y operacidm del tractor.
Chm = costo horario de la mano de obra.

e -

e ey e

—— e
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La informacidn bdsica y valeores del costo horario aparecen reglstrados .en el
Anexo 8.

a. " Costos fijos_ o _ ’ R .o

-

) Interés. Los intereses se consideran como el ingreso que puede tenerse. si el valor
* del precio del tractor se hubiera depositado en una caja de ahorros a interés fijo. La
tasa de 1nteres considerada en el presente estudio es del 12% anual. :

.I=;(Vi+ )L
u.¢ 2 ) 1oo
C o (Vis VE) 12
: ‘U 200
-donﬁe:

I = costo de interés.

. Vi = wvalor inicial del tractor (incluyendo el winche deé madereo).
VE = wvalor de reventa o valor final del tractor (incluyendo el winche de madereo)
U = uso anual dél tractor, en horas.
T =. tasa de intdrés (12%).

.

. Depreciacién. La depreciacidn es una reserva por 1a'dismiﬁucién del valor de
adquisicidn del tractor y de los accesorios de madereo por su uso,a fin de recuperar 1a

]
L.

J cantidad 1nvert1da ‘en el tiempo de la utilizacién de la méquina ¥ demas accesorios.

QV ' '

. El método de depreciacidn sugerido en este estudio se basa exclusxvamente en las
S 'horas de uso anual.

Ean

) -

g Ca = ¥Yi-— (V€ + Vn) -

-/ NU

e

Ny ’

— donde:

Y Ca = costo horario de depreciacién.

rj Vi = wvalor de compra del tractor (incluyendo el winche de madereo).

g Vi = wvalor de reventa del tractor (incluyendo el winche de madereo) .

vﬁ Vn = valor de reemplazo de los neumdticos.

_ N -=--wvida Gtil del tractor, en afios. .. ' t .
@ u = uso anual del tractor, en horas. '
uﬂ Como se puede observar en 1a férmula anterior, los neumatlcos se excluyen por ser
J con51derados como articulos de consumo rapldo y alto costo (Caterplllar, 1975), y su

;j ' valor de reemplazo se resta del precio inicial del tractor a fin de hallarsa el valor neto .
. de deprec1ac1on por concepto de neumdticos.

i, L .

9) ~Patente. Son los gastos ocasionados en adquirir la paterte sin la cual no puede
;j transitar el tractor. 'En Chile la patente se renueva cada afio.

J
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- y
. P . _
CP = = 5
: U
donde:_ o
CP = ‘costo horario de la patente.
P = costo anual de la patente.
U = uso anual del tractor, en horas. i
.. | i
b. Costos variables L . - i
Reparaciones. Se refiere a los gastos relacionados con el arreglo del tractor i
incluyendo el valor de las piezas y 14 mano de obra (exclujendomel salario del operador). i
Algunas empresas o personas acostumbran a llevar los registros de estos costos, los cuales é
E
constituyen la mejor informacidn. para determinar ‘el costo por hora de las reparaciones. ;
11
En caso dé ausencia de los regxstros es costumbre realizar los cédlculos como un porcentaje g
del costo Ln1c1al de la maqulna.. £
'f
lEﬁ.gl presente estudio se utiiiza un porcentaje del 507 que equivale al factor de i
reparacién propuesto por Caterpillar (1975) para estimar este tipo de costos cuando los
tractores forestales de ruedas trabajan en zonas sujetas a fuertes impactos, pedregosas y
rocosas, las cuales han side clasificadas (por Caterpillar 1975) como "Zona C", cuyas
caracteristicas se asemejan a las condiciones del trabajo forestal.
cr = Vi- Vmr (Vi ~ Vn) 0,90
NU ‘NU
donde: ,
. i
B - - H
Cr = costo de reparacién por hora. f
Vi = valor de compra del tractor (incluyendo el w1nche de maderéo). -
Vo = valor de reemplazo de los neumdticos. - :
N = wvida dtil del tractor, en afios. : &
uso anual del tractor, en horas. i
r = factor de reparacidn = 90% = 0,90. ]
. . . . 3
Neuméticos. El costo de los neumdticos se considera por separado debido a su
alto costo. Para fijar la duracidh 5e toma come base la exper1enc1a.
Vn ¥n .
Cn = - = . -
- N 3 000
donde:
.Cn = costo de los neumdticos por hora. '
Vn = valor de reemplazo de los neumat1cos.
N = wvida UEll de los neumatlcos, en horas.‘-

“La duracién media de los neumﬁﬁicés‘se estima.en 3 000 horas (Caterpillar, 1975).
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Combustible. . El consumo de combustlble se determina con exactltud en el sitio de
trabajo, perd cuando existe dlflCUltad para determinarlo es p051ble revisar el catdlogo

" del tractor. .

Los gastos de combustlble varian segun las espec1f1cac1ones del tractor, la forma
de conducir del operador, el peso de la carga, la topografia y el tiempo de uso, entre
otros; de ahi que en algunas ocasiones puede cambiar el consumo reglstrado en el terreno
con el reportado en los catdlogos. .

En la e1aborac10n del presente estudlo el consumo de combustible se determlno en
el sitio de trabajo, y los costos se calcularon empleando la sxgu1ente férmula:

€c = ¢Ch x Ve

donde:
Cc = costo de combustible por hora.
Ch = consumo de combustible por hora.
Ve = valor del combustible por litro.

Lubricantes, .filtros y grasa. 1Implica les costos de cambio de aceite del motor,
transmisidn, caja de cambios y otras labores de lubricacidn.

Equipo accesorio. Es el gasto orlglnado en adquxrlr el gancho de acero y cable

'necesarlo para el arrastre de la madera. -

Mantenimiento. -Se refiere al tiempo y costo originado en las labores propias de
mantenimiento del tractor como es observar los niveles de agua del radlador mirar los
niveles de aceite, chequear los frenos y abastecer el tractor de combustlble, ademds de

otras labores. Para efectos de cdlculo s€ estimé que el tractorista dedica diariamente

15 minutos a este tipo de rrabajo, lc que ‘equivalc & ‘wua cuarca parte del coste horario

Costo de la mano de obra., Implica el’ salarlo pagado al tractorlsta y al estrobero.
Los costos mencionados por-este concepto en el presente estudic incluyen ademis las

‘bonlflcac1ones recibidas por concepto del’ volumen mov1llzado.

3. LIMITAéIONES DEL ESTUDIO

La toma de 1nformac1on sobre los animales de trabajo correspondis a diferentes yuntas
de bueyes con un peso comprendldo entre 500 y 700 kg por cada buey, bajo el supuesto que
todos poseen la misma capacidad de trabajo-. Las actividades operacionales del madereo
fueron realizadas con bueyes ¥ boyeros con experiencia y nlveles estables de producc1on.

Los lugares donde se tomaron los registros para analizar el madereo con bueyes

. correspondieron a predios de empresas. forestales chilenas donde el aprovechamlento forestal
" ¥ el madereo obedecieron a uma planlflcac1on.

Ly
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01 El tractor agricola sujeto a estudio carec;a de un sistema de lastrado espec1a1 en
— su parte delantera que permitiera equilibrar el peso producido por el winche y la carga, .
condicién en la cual la potencia y el rendimierito no son de los mejores. Asimismo, para
la carga sélo se utilizd el cable del .winche, sin estrobos, los cuales permiten acortar

el tiempo de carga y a su vez disminuir los costos de madereo.
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El estudio de tiempos para el madereo de los bueyes y del tractor agricola sélo LR
considera los tiempos efectivos de trabajo y los tiempos suplementarios computables,

descartando aquéllos que se destinaron a otros tlpos de actividadés como "apilar y cargar
camiones.
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El estudio de tiempos para el madereo con tractor agrficola se realizé en un solo

sitio, de modo que refleja las condiciones imperantes en una sola faena de aprovechamlento
forestal.
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. Evaluacion del Aprovechamiento Forestal

i
Toda actividad de aprovechamiento forestal
INTRODUCCION causara, irremediablemente, algan nivel de dafo ya
sea a la masa remanente, al suelg y/o las fuentes de
agua. No obstante, ‘estos daiios pueden minimizarse
con una buena planificacién de las operaciones de
- ' aprovechamiento, incluyendo la construccion de ca-
’ : minos y pislas de arrastre, la corta y el arrastre.

Posteriormen:e, esta planificacion debe ser
, evaluada para establecer el nivel de cumplimiento de
L _ : P ' las operaciones y realizar los ajustes necesarios para
" ) i ' ) las proximas cosechas. De esta manera, tanto los
l ' responsables del manejo como los administradores
tendrdn una mejor base de informacion para la toma

de decisiones en ef futuro. .
Existen diferentes metodologias para la evalua-
cién de los efectos del aprovechamiento. Estas meto-
dologias deberian implementarse al concluirse la
época de zafra o segin vayan avanzando las opera-
. .ciones. Cuando se trabaje en 4reas grandes (por
: © . ejempld AAA mayores a 1000 ha), la evaluacién se
. deberia hacer en 4reas de entre 50 y 100 ha. Sin
embargo, no es necesario hacer la evaluacién sobre
toda la superficie aprovechada y la intensidad de
muestreo se puede ajustar conforme ‘se van obte-
. niéndo los prirgeros resultados, de acuerdo a la varia-
bilidad que muestran los mismos. [gualmente, la
evaluacién puede concentrarse en algunos de los pa-
rametros y no incluir todos; por ejemplo, puede que
inicialmente sélo se evaliien las pistas y los caminos

construidos.

..—‘, —
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Evaluacion del Aprovechamiento Forestal

SUPERFICIE
- AFECTADA

Los equipos de medicién y materiales necesarios
para la aplicacién de la metodelogia son: GPS (re-
ceptor/navegador de sistemas de posicionamiento
global), brijula, clinémetro, cinta métrica, cinta dia-
métrica, forcipula, cintas de color, machete, libreta de
campo, marcadores, flexdmetro y planillas de campo.

Con la cuantificacién de los residuos, tocones y
dafios a la masa remanente (futura cosecha) y los
precios de la madera por metro ciibico, se puede

" hacer estumcwnﬁ sobré el valor de las pérdidas

econémicas paralla empresa u organizacion, lo que

* puede definir; en el futuro, una mejor aplicacién de

las practica$ de aprovechamiento

CAMINOS PRINCIPALES Y PISTAS DE ARRASTRE
. ; , s
a) Levantamiento{ topografico

Para establecer el area’ impactada por caminos,
pistas de arrastre y patios de acopio, se debe realizar
el levantamiento topografico de esta infraestructura,
registrando la siguiente informacién:

=¥ Distancia sobre el terreno, con cinta métrica

W= Pendiente, en porcentaje, deF nida con
clinémetro.

#  Acimul, en grados y con base 360°, lomado con
brajula.

»¥  Ancho cada 100 metros en caminos y 50 metros
en pistas.

Elea R
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Evaluacion del Aprovechamiento Foresial

Para iniciar el levantamiento topografico, se
debe determinar un punto georeferenciado {tomado
con GPS), al cual todos los caminos y pistas estaran
amarrados. A partir de dicho punto, se deben iniciar
las mediciones, estableciendo estaciones en cada pun-
to donde cambia la pendiente o la direccion del cami-
no o la pista.

Generalmente, cuando se evaltan las pistas,
éstas se ramifican progresivamente a medida que se
avanza, en estos casos se debe establecer, segiin la -

. intensidad de usb, upa nomenclatura {por ejemplo,

una relacién ordinal) que ayude en el procesamiento
de la informacién y su representacion. También es
importante 'dejar und cinta de color, como marcador,
cada vez que exista un cambio’ de direccion de la
pista, para evitar que una pista sea evaluada dos
veces. En los casos donde los caminos sean transi-
tables por vehiculo, es més facil medir los mismos con
el odémetro del carro; sin embargo tal medicién sélo
da una idea de la longitud de las caminos o pistas y,
no asi, de su ubicacién o direccion. .

Para [a medicién del ancho de los caminos, se
debe realizar un muestreo, informacién que poste-
riormente se en.pleard para la determinacion de la
superficie afectada por esta infraestructura. Este .
muestreo consiste en medir e} ancho del camino o pis-
ta cada cierta distancia. Después, con base en estas
mediciones, se calcula un promedio del ancho.

!
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b) Método de transectos

Este método consiste en seleccionar, al azar, ) . Distancia afectada en
lineas o carriles (del inventario o censc)} que alravie- Transecto Dislancia del: el fransecto %
san el drea estudiada y relacionar su distancia total ; transecto (m), {m)
con la distancia total de las pistas que la atraviesan|
Para aplicar este método, se debe recorrer una 9 1000 | 50 5.0
linea o carril (transecto) e ir midiendo, con cinta i
métrica u otro instrumento, la distancia desde la parti- 2 1000 100 + 10.0
da hasta enconfrar una interseccion con una pista de - -
arrastre. El espacio ocupado por la pista o claro debe : ’ . 3 1000 .7 A B
ser medido y fuego- continuar hasta encontrar otra - -
édrea afectada, pero manteniendo siempre la distancia .4 1000 - 35 25
acumulada de {a linea o carril. T -
Luego se aplica la siguiente relacién para cada . 5 1000 48 48
linea o transecto: 5 1000 56 5.6
] ) ) 7 1000 . 35 a5
% dafio = 'd:stan.ua totalde pistas :
distancia total del transeclto "8 1000 66 6.6
i El siguiente ejemplo tomado de Jackson et al. ° 1000 % -
(2000) se refiere a 10 lineas o transectos en un area de 10. ~ 1000 © 80 8.0
aprovechamiento de 500 ha. ) , -
El.promedio. de los 10 transectos es 3.2%, es "+ PROMEDIO 50.2 ' 5.02
decir que un 5.2% de} drea de aprovechamiento esta '

impactada por pistas o claros. Esto significa que hay
26 ha (500 ha * 0.052) cubierlas por pistas o claros en

ificacid 4 tir serficie cubierta por caminos
el drea evaluada. Esta clasificacion puede hacerse mas _ A partir de csla supe o osti a" :u longitud
detallada, de manera que se clasifiquen las pistas ' ° plsfas dclc a:ra:,lll Ce S(; ll:ﬁi(;: lfcs)r“:e:npl o gt
i i i - n ancho pron . :
primarias, secundasias, etc. asun?:en oun o P ]
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Parametro B Valor - Calculo ' | s \

Superficie afectada en ha - . 2B 10000 m¥ha | - - J L ‘;—A\\“) Tocornes
- o
Superficie afeclada en m? 260000 -
Pistas sccundari
Ancho promedio de ia pista 35 - )
en melios i T .
Longitud total de las pistas
en metros 74285.7 260000/3.5
1 Densidad promedio de
pistas en mfha - 148.57 74285.7/500
Iiste método se aplica cuando es dificil, costoso o Camino principal
no hay tiempo de realizar un levantamiento topo- S— T
gréfico completo de caminos y pistas. -
En la siguiente figura se muestra una repre- _
sentacién de los«caminos, patios y pistas de arrasire, ' hd
obtenida mediante el método de levantamiento topo- ¢) Utilizacién del GPS'

" gréfico. Si se uliliza el método de transectos, y éstos
estin lo suficientemente cerca, se puede producir un
croquis con a ubicacién aproximada cle los caminos o
pistas. Ademds, como se indicé anteriormente, las -
. bislas se pueden clasificar en primarias y secundarias,
segln su uso y trifico. En términos generales, las
. pistas primarias se comunican con un rodeo y las
. ) : . secundarias generalmente llegan hasta el tocon del
fuste extraido.

Dependiendo de la escala de la zona a ser
evaluada y de ln precision que se desee obtener, se
puede hacer el levantamiento de los caminos y pistas

- utilizando GPS. Este procedimiento puede llevarse a
cabo de diferentes maneras.

! Global Poslitioning System (Sistema de Posicienamiento.
) . Global en Castellano).
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Una de las alternativas es utilizar la opcién de

. marcar puntos (WAYPOINTS) en cada cruce o

divisién de camino o cuando hay un cambio en la
direccién en ef camino o la pista. Las coordenadas de
estps punlos pueden luego ser ulilizadas con cual-
quier programa de mapeo, para graficar los caminos
levantados. Es recomendable que, al mismo tiempo
que se hace el recorrido con el GPS, se prepare un
croquis del recorrido.

Otra alternativa consiste en utilizar la opcién

“TRACKING de los GPS. En esta opcion, el GPS va

registrando automdticamente el recorrido que se
realiza, pero deben tomarse algunas precauciones pa-
ra que la informacion producida sea de la mejor
calidad posible. Debe tenerse presente que los GPS
navegaclores mds comunes (tipo Garmin?) registran
automaticamente el recorrido pero no producen auto-
miticamente archivos o puntos con las coordenadas.
También, se debe ajustar el GPS si se quiere definir la

frecuencia con la cual éste tomara los registros,
" aungue también se puede dejar en AUTO (automa-

tico). Se ha observado que el modo automatico no
proporciona buenos registros cuando las distancias
evaluadas son cortas (menos de 50 metros) y, en estos
casos, es preferible establecer un periodo de tiempo (5
o 10 segundos por ejemplo) dentro del cual el GPS
hara la observacion respectiva. Se asume que Ia pro-
gramacion del GPS, en cuanto al sistema de coordena
1

l

? L.a mencién de marcas no significa una recomendacion de
BOLFOR para su uso y normalmente hay en el mercado
mas de una allernativa que se puede utilizar.
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Evaluacion del Aprovechamiento Forestal

das, ddatum, hora local y olros, esld definida segun cl
mapa de trabajo.

Para obtener coordenadas con TRACKING se
sefialan dos opciones principales:

g Utilizar la opcion de TRACK BACK. y, despuds

de hacer ¢l recorrido de cada una de'las pistas,
ejecutar la opcion GO TO TRACKBACK vy el
GPS producird puntos (WAYPQINTS) con
coordenadas a lo largo del recorrido hecho. En
csie caso, no se tiene control de los lugares
donde se marcan los puntos, sino que el GPS
los distribuye a lo largo del recorrido que se
hizo. Es conveniente ejecutar ¢l GO TO
TRACKBACK frecuentemente (por ejemplo
para cada uno de los caminos y pistas), con el
fin de lograr el mayor detalle posible. Los
puntos que produce esta opcién quedan en la
memoria del GPS con el simbolo T y pueden
luego ser graficados en cualquier programa de
mapeo. - En el croquis que se levante ‘en el
campo, se anotan el niimero de punto de inicio
y Mnal de cada una de las pistas o caminos
levantados.

¥ Utilizar un programa, como FUGAWI, que
permite “bajar” del GPS a la computadora todo
el recorrido hecho con la opcion TRACKING,
de manera que, para todo el recorrido, se tienen
coordenadas que puedan ser graficadas con
cyalquier programa de mapeo o con el mismo

.(\\' Ponntd
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Anles de utdizar da op:_ién'ch. ']’I\ACKINC, s¢ .
debe tener el cuidado de “borrar” cua[quler registro
que se haya hecho anteriormente y que no forme
parte del levantamiento que se estd o que se quiere .

_ realizar. Esto sitiplificard el procesamiento de la
. informacién, aunque posteriormente, con el FUGA-
W1, lambién se pueden climinar los puntos que no
corresponden al Jevantamiento. El método para ini-
cializar el TRACKING varia segan ¢l fabricante del
: GPS, por lo que se recomienda consultar el manual de
L cada GPS y seguir las instrucciones del caso.
[ En cualquier caso que se ulilice el GP5 para el
| levanlamiento de caminos, es recomendable que se
vl cuente con el software y el cable necesario par
I conectar el GPS a la computadora, de manera.que las
coordenadas e mterés se puedan “bajar” directa-
mente, sin necesidad de transeribirlas manualmente.

FUGAWI. A conlinuacién se¢ presenla un
gjemplo de graficacion con FUGAWL.

H : También, se deben tener presentes las limitaciones del

A GPS en cuanto a In disponibilidad de satélites y densi-

Y | dad del dosel y, por lo tanto, planificar la toma de
X datos para disminuir al maximo el efecto negativo de

: . estas fuentes de error (para mas detalles del programa

“ Pl FUGAWI ver Anexo 2).
: 1 ’
I
[ '

LEVANTAMIENTO TOPOGRATICO DE PATIOS DE

i ACOPIO
[i;‘;:;,.,rgg_m - lu;..mmna,szsmam.[bwasm .{wuxﬁ.y e e e .. o [GEDBES: pn -

El levantamiento se realiza ubicandose en cada

. uno de los vértices del rodeo y determinando la
distancia y el azimut entre éstos. Este proceso también
puede efectuarse con GPS, aunque, dependiendo de
.1a dimension del patio, el error de medicion del GPS
puede ser grande, con respecto a la superficie medida.

N 22 A
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R
La superficie se puede determinar aplicando Ia
férmula de Gauss, que consiste en una matriz de los
coordenadas planas X y Y, donde se multiplica la
abscisa del primer veértice por la ordenada del scgan-
do, hasta terminar con la abscisa del dltimo vértice
por la ordenada del primero. La superficie resultante
es el promedio de la diferencia de la sumatoria entre
la primera multiplicacién y la segunda. El drea_es
definida én metros cuadrados. i
La formula es:
X1 Y1
X2§ )
X3L><Y3' R
Xn Yn
X1 >< Y1
Donde: X y Y son coordenadas UTM o planas
Fuente: Gayoso, 1985
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ENS

Cuando el patio tiene forma rectangular o
cuadrada, con sélo medir el largo y el ancho se podrd
definir su drea.

Para determinar el drea total de patios, se
sugiere hacer un muestreo midiendo por lo menos 10
patios y multiplicar el area promediada por el
nimero total de patios.

La misma férmula, anteriormente mencionada,
se puede aplicar para determinar la superficie total
del arga evaluada. Para ello, se deben tomar las
coordenadas de los extremos de las pistas de arrastre,
caminos o tocones y analizarlas como si constifuyeran
una poligonal cerrada. -

Actualmiente, las versiones nuevas del software
de los GPS navegadores, en la” opcién TRACKING,
brindan la posibilidad de calcular directamente el
area de cualquier poligonal cerrada. El procedimiento
a seguir es el mismo que para el levantamiento
topografico, sélo que al final del recorrido se escoge,
en la pantalla TRACKING, la opcion de cilculo de
area. Los resultados se presentan en km2 cuando el
area es grande (mayor a 1000 m2) y en m2 para
superficies menores.”

M
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SUPERFICIE DE CLAROS CAUSADOS POR LA CAIDA
DE LOS ARBOLES TALADOS.

Los claros ocasionados por la caida de los drbo-
les pueden ser medidos aplicando diferentes formulas
o técnicas topograficas.

El primer método consiste en tomar el fusle total
del 4rbol caido como linea o eje central y,.a lo largo
del mismo (por ejemplo, cada dos metros) y en forma
perpendicular, medir el area afectada por la caida del
arbol. Ver figura (Cordero, 1992).

Izquierda
Arca2
hi hll
1 h3  hs ho |
o.h w0 h13 his
- [ B R L T
' %dldid!did’d'di ! cope
Tocon | : i i ' j| ! f 3
4 i H H
ih2 ! hé l i | ! N hisg - e
h4 h8 . h12 {14 |
hio - hie6
Areal
Derccha’

Disefio esquematico de la medicién de claros, donde:

d= Distancia en metros a lo largo del gje central
h1...h19 = Distancias del lado izquierdo det clarc

h2...h18 = Distancias del lado derecho del claro

QUOULUVLULLULLYULVIL
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Se recomienda enumerar el flanco derecho con
niimeros pares y el izquierdo con impares. De esta
manera, se facilitardn Jos calculos. A partir de estos
valores, se calcula la superficie de cada una de las
partes medias con las siguientes férmulas: '

Areal=d* [lu_-l% +ha+he+..+ hm]

Area2—d* |:hl + e
2

+hi+hs+...+ h|7:|

El area total serd la sumatoria de ambos resul-
tados. .

El segundo niétodo, de triangulos, consiste en
colocar un punto al centro del claro y dividir el
mismo en tridngulos que se forman por el punto
central y dos rumbos hasta el borde del claro (divi-
diendo el claro por lo menos en 5 tridngulos). Luego,
se miden las distancias de Ios dos lados del triangulo,
desde el centro hasta el borde, y el azimut de dos
rumbos para calcular el angulo interior. Posterior-
mente, se usa Ja relacién trigonométrica con los dos
lados iy angulo interior para calcular el drea de cada
tridngulo. Después, se suman todos los tridngulos
para llegar al drea total del claro. El siguiente ejemplo
ilustra el método:

I .
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Lados Angulos Seno de a,
PA=120m al=79° 0.9816
PB=140m az2=34° 0.5592
PC=171m a3 = 84° 0.9945
PD = 140m a4 = 48° Q.7431 ST
PE=10m a5 = 52° (0.7880
PF=11m a6 = B3° 0.8910
TOTAL . 360°
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AXEA DEL CLARO = Area | + 1 + Il 4 1V + V + Vi - )
Formula general A =% "L §; " 5. * sen 2;jn ..
Al=%*PA*PB*senal Al=05712"14*sen 78 = 0.008
All= 0.007
Alll= 0.012-
AlV= 0.008
AV= 0.005
AVi= 0.006
TOTAL 0.044 ha

Una vez que se ha obtenido un promedio del
tamaiio de los claros, éste se multiplica por el total de
arboles cortados y, asi, se estima el &rea de claros para
toda la superficie evaluada. La informacién sobre el
tamaiio de los claros, junto con la informacion sobre
la ecologia de las especies de interés, puede ayudar a
determinar patrones de corta que produzcan tamafios
de claros apropiados para las especies.

En esta guia s6lo se presentan dos métodos para
cuantificar claros, pero pueden existir otros métodos
que, por experiencia o costos, pueden implementarse
también.
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EVALU'ACION DE - ' ' Cuadro 1. Nomenclatura para evaluar las condiciones del suelo.
DANOS AL SUELO :

Esta evaluacién tiene como fin determinar el

nivel de alteracion del suelo en Ia super ficie evaluada. A Sin disturbio: materia orgdnica en su lugar no hay evidencia de c?mpactacién.
Lo que se busca es separar qué proporcidn fue mis o ' B Algun disturbio: materia organica removida pero en sy lugar,
menos alterada y, se esta manera, delerminar si exisle ) »
el potencial para que ocurran problemas en el fuluro, C iMateria orgénica removida y suelo éxpuesto.
En términos generales, el hecho de que la mayoria de C . .
las operaciones de aprovechamiento se realicen s6lo D Suelo removido y exposicion de los horizontes inferiores,
durante la época seca, contribuye a disminuir los da- . B .
fios al suelo. ) . N E Maximo disturbio y compactacion obvia.
La evaluacion se hace mediante un muestrec a - ' Fuente: Cordera y Meza, 1992

lo largo de. transectos, los cuales cubren la totalidad
de la superficie evaluada. Esta es similar al métodc de
transectos descrito anteriormente para determinar la
cantidad de caminos, con la diferencia de que no se . .
mide la distancia de los transectos, sino que se hacen ZObseNaciones por calegoria individual
observaciones por punlos cada 20 a 50 metros. . : _ % dafio = "
La cantidad de transectos y la frecuencia con
que se hacen las observaciones a [o largo de éstos,
depende del tamaiio de la superficie evaluada. En
cada punto, se hace una observacién de la condicion ' CUANTIFICACION DE
en ese preciso lugar, no en los alrededores ni 2 0 3 RESIDUOS DEJADOS
metros més atras o adelante. La observacion se clasi-
fica segin las clases que se describen a continuacion:

Los resultades deben ser presentados en farma porcentual:

Zobservaciones de todas las categorias

Para evaluar los volamenes maderables dejados
EN EL B(;)FQ UE en el bosque en forma de residuos, la empresa u
' organizacion deberd definir las caracteristicas mini-
mas para que una troza pueda ser economica y téc-
nicamente utilizada por la industria. En esta parte, se
trata de determinar qué volimenes de madera que-
dan en el bosque, los cuales pudieron haber sido utili-
zadlos por la industria.
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Algunas de las caracteristicas que.deben definirse son
didmetro minimo, large de las trozas, calidad de las
trozas y la especie-que la industria podria procesar.
Con base en esta informacién, se podra determinar el
volumen dejado en el bosque. . -

Para-la cuanlificacion del volumen de los resi-
duos, se recomienda aplicar la formula de Smalian tal
y como se detalla a continuacion:

e

D = diametro mayorenm
d = diamelro menorenm -
L=largoenm '

V = volumen en m?

Il = constante 3.141516...

n

4

donde:

EVALUACION DE
TOCONES Y
"DIRECCION DE
CAIDA DE ARBOLES

lLa evaluacidon de los tocones o la calificacion de
la calidad de corta suministra informacion indispen-
sable para determinar mejores sistemas de pago y

APEADOS para aumentar la calidad y la eficiencia de la opera-
. . cién de corta.
Para evaluar la direccion de caida y cuantificar
. la calidad del corte, se realiza una observacion de
cada tocdn y éslos se clasiflican de acuerdo a las clases
clescritas en el Cuadro #2.
LY e
=3’
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Cuadro 2. Normenclatura para la clasificacion de tocones

CLASE GESCRIPCION

A Corte bien realizado, no se aprecian dafios vy [a boca de caida esta bien
orientada

B Corte bien realizado, no se aprecian dafios pero la boca de caida no esta
bien orientada

c Reventazdn de fuste por caida sobre aletén

D Reventazon de la parte inferior dei fuste por caida sobre obstaculo

E Reventazon de Ia parte superior del fuste por caida sobre obstaculo

F. Astillamiento.del fuste por cortes incompletos

G Corte malo pero ne ocurre pérdida del producto

Fuente: Cordero y Meza, 1992
Para determinar el porcentaje de calidad de corte mediante locones, se debe emplear la

siguiente relacion: ? :

Z de cortes para clase individual

' Z total de cortes

% Tipo de corte =
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(L=
a4
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En los mismos tocones, se debe determinar la
altura de éstos, la altura de corte y su didmetro. La
altura del tocdn se determina midiendo desde el nivel
del suelo hasta los 30 cm aproximadamente; Ia altura
sobrante se considera inaceptable. La altura de corta
es la miedida desde el nivel del suelo hasta el borde

. del corte mismo. Para definir el didmetro, se deben

realizar dos mediciones en forma cruzada y obtener
un promedio de éstas.

En os tocones que presentan pudricién, se mide
el didmetro del drea afectada y se anota la especie,
ubicacién de la pudricion y si existe algiin indicio que
indique el agente causal (hongo o insecto). Luego, el
didmetro de pudricion ‘se relaciona con el didmetro
total del tocén y se determina el porcentaje del
problema.

diametro de pudricion
diametro total del tocon

*

% Pudricién =

La direccién de caida debe evaluarse consi-
derando dos factores principales:

" Daiio a l]a masa remanente: es importante que se
cause el menor dano posible a la regeneracion
establecida de especies importantes para el
manejo forestal. ' '

8P Operacién de extraccion: la direccion de caida
debe ser tal que facilite la operacién de rodeo y,
al mismo, tiempo evite el aumento de dafios
causados par dicha operacién.
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La seleccion adecuada de la direccion de caida
se delerminard de acuerdo a la evaluacion de los
dafios causados a la masa remanente y se basard en la
siguiente clasificacion.

Cuadro 3. Clases para calificar la seleccion de direccidn de caida

CLASE

DESCRIPCION

mb

El dafio que se causa a la vegetacion circundante es minimo y no hay
arboles de futura cosecha que hayan sido dafados.

b

La direccidn de caida se seleccions apropiadamente, pero se notan
algunos dafnos a arboles residulles que posiblemente pudieron evitarse.

Hay al menos un 50% de posibilidad de que no se haya selecciop_ado la
mejor direccion de caida. Se observan varios arboles (regeneracion natural
establecida) daiados, es posible que se dafiaran arboles de futura

cosecha.

Al parecer, no se selecciond la direccion de caida y solo se corto el arbol
siguiendo 1a inclinacion natural. Hay abundantes dgnos en arboles aduitos,
1anto de especies deseables como de otras especies. -

La clasificacion anterior sélo permite calificar la
calidad de la direccién de caida y, no asi, el niimero y
el tipo de dafios a fa masa remanente que se citan mas
adelante. Es posible que no sea necesario determinar
la cantidad de arboles dafiados, si el mayor porcentaje
estd entre las clases “mb” y “b”, pero sera necesafi?

un analisis mas <letallado si los daiios a las clases “r
¥ “m” son mds {recuentes.

AN
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' los patios y a 1 m del borde de éstos. Se debeu

NUMERO Y TIPO DE . medir por lo menos 5 patios,
DANOS A LA MASA ' ' ' s ¥  En claros, se miden todos los arboles’ danados

dentro la zona de caida del fuste y fa copa. Esta
REMANENTE evaluacion debe cubrir también [a zona situada
detras del tocdn, para determinar posibles daiios
causado por conexiones con lianas (vease fa

Para cuantificar el nimero y el tipo de dafios a [a
‘masa remanente, se debe seleccionar, del mapa de
censo, los lugares a muestrear incluyendo claros de
aprovechamiento, palios de acopio, pistas de arrastre

y ¢aminos principales. Se facilitard el muestreo - figura). -
cuando todas las dreas a ser evaluadas estén nume- T “  En pistas de arrastre, se miden 5 secciones de
. radas. e pistas primarias, secundarias y terciarias, y éstas
En pistas y caminos, tamblen se puede emplear se clasifican en:
* segmentos de 50 a 100 m de largo, escogidos al azar.

Por ejem‘pl.o,'un camino principal de 2 ki de. largo se Tipo de pista Area de muestreo

puede dividir en segmentos de 100 m y asignar un ‘

nlimero a cada uno de éstos. Si se emplean 5 i Primaria 100 m

muestras, se escogen 5 de los 20 segmentos. Para

pistas cortas, s puede tomar el lotal del largo de la Secundaria 50 m

pista. Terciaria 50mo menos segun
Los daiios pueden calificarse en diferentes largo de la pista

niveles (en general, se foma en cuenta dafics a los
arboles con dap > a 10 cm). Se miden los dafios hasta en una distancia de 1

m a cada lado de la pista.

3  En caminos principales, se miden los daiios por

lo menos en  segmentos de 100 m de largo cada CLASIFICACION DE DANOS

uno. Se deben contar todos los arboles dejados o

datiados a 1 m del borde de perturbacion del .. _ Véase el ejemplo de planilla de campo en la pé-
camino. Asimismo, se miden los dafios ' gina siguiente y las variables a registrar en las paginas
secundarios sin importar la distancia de éstos al 27y28.

camino.

*¥  En patios, al igual que en los caminos, se miden
todos los arboles dafiados o dejados dentro de!I

4



OX

hY
J
~—

27

Evaluacidn del Aprovechamiento Forestal

DARGCS EN CADA ARBOL

S Dis
LECTADO

D
4

5 Y CLASI

DANADO O AL

=
b
%

VARIARLI

@ Especie
s DAP

W& Danos al [uste

- arbol quebrado o aplastado

A. Localizacion del dafio (definida en metros)
- arbol inclinado

B. Tipo (podria ser mas de uno)

- daiio a la corteza superficial

- daiio hasta el cambium
- darios entrando a la madera

C. Causa del dafio: daiio causado por la

(1°), daiio causado por otros
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- ala corteza -
- al cambium

- alamadera
B. Causa del dafo: similar al caso de daiios al

A Tipq

fuste

B Darios a las copas
A. Tipo

- pérdida menos de 33% de la
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- pérdida de toda la copa (pero

queda el fuste)
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B. Causa del dano: similar al caso de dafios al
fuste

No se presenlan dafios - Se anotan los drboles,
situados dentro del drea muestreada, que no
tienen dafios. Se puede determinar, también, el
porcentaje de arboles dafiados y no daiados.

Sanidad - Se anota la sanidad de arbol, es decir
los arboles sanos que presentan, por ejemplo,
pudricion.

PARAMETROB PARA

'CALIFICAR EL
IMPACTO DEL

APROVECHAMIENTO

Los siguientes pardmetros permititan al eva-
luador, sea éste el Estado o el usuario, establecer el
grado de cumplimiento cnlre lo planificado y lo
ejecutado en el campo, en lo que se refiere a caminos,

" pistas de arrastre y rodeos construidos, ademas de Jos
impactos causados por el apeo de los arboles, los

- dafios al suelo por el arrastre de troncas y los daios a
la masa remanente.

Estos pardmetros fueron tomados de proyectos

* forestales que se desarrollan en otros paises. Es de
esperar que, con la implementacion de la metodologia
‘para evaluar ¢l aprovechamiento, lambién se puedan
definir estindares locales de calificacién, los mismos
que. deberdn estar estrechamente vinculados con los
criterios e indicacores de [a certificacion forestal.
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P y Aprovechamiento Aprovechamienlo
Referencia Parameiro/ Estudiof Lugar pTra dicional P Mejorado
3 | %i area disturbada por corla 14 8
% el area dislurbada por arrasire 14 5-8
% Jafos serios a bosque residual 29 12
% «rea disturbada por corta 31.1 77
N % ilel Area disturbada por arrasive 8.7 5.2
Distancia de arrastre promedio {melros) 350.6 335.2
) Prcductmda:d en corta de arboles con 176 18.3
'| .aletones {m™thr} i )
Densidad maxima de caminos {m/ha) 40
Densidad maxima de pistas de arrastre 300
{riha)
Are:a maxima en rodeos heclareasHOﬂ ha 0.5
® % e area maxima aflectada por ag
aprovechamiento
Minimo ancho zona de amordiguamiento en 20
rios (milado) -
% maximo de pendienle donde se opera . 40
Densidad promedio de caminas (mitia) 9.1
¢ Densidad promedio de pislas de arastre 120
{iha)
7 Indice de arboles residuales > 10 cm 1 0.7
dafados .
Indice de producnwdad en corta 1 1.1
8 Indice de productividad en arrastre 1 , 1.6
Indice de coslo de aprovechamiento [ 0.84
lidice de daio a arboles i 0.55
9 Indice de disturbio de superlicie 1 0.76
Irdice de productividad en aprovechamienio i 1.13
Indice de costo de aprovechamiento 1 1.05-1.1
i 'r dice de dafo al bosque residual 1 0.5

N . Hendnisen 1989, Surname,
E|IE|S Agnculiural Hrwversily Bogar, Indenesia
Malayslan Crilerta & Indicators and Harvesing Guidelines, ISMAIL HARUN <ismail@irim.gov.my>
, Simon Armslrang « /o Porl Kailuma Forest Operalions. Barama Company Lid.
¥ Marn & Jorkers 1€82, Malasia
8 Hendnison 1889, Sunname
9 Johns et af 1998, Brazil
10 Elias, Agricuttura University Bogor, Indonesia
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A continuacién, se presenta un ejemplo de cali- Cuadro 5. Calificacion de los resultados de la evaluacién en la concesién Gato Blanco
ficacién haciendo uso de los pardametros arriba sefa-
lados. La evaluacién del aprovechamiento corres- . Referencia Parametrof Estudio/ Lugar Evaluacion Calificacion
ponde a un usuario ubicado en cl bosque himedo ejecutada
subtropical (bh-51) del departame s Santa Cruz ,
~ subtropical (bh-S1) del d(.p~u tamento de Santa Lluz.l. % area disturbada por corta 3.46 Ap(oveghamlenlo
. i mejorado
., . N i Aprovechamiento
Cuadro 4. Resyitados de la evaluacion del apravechamiento en fa concesion Galo Blanco % area disturbada por amastre 9.06 tradicional
‘ . . Aprovechamiento
0, . B -
, . ] % area disturbada por corta | . 3.46 mejorado
: . Ancho . . A hamiento
Clasmcacl(jn de Largo . . Superficie Densidad | or area disturbada por arrastre 9.06 prgv_ec
camings Cmy - I?ro(r:‘sdlo (m?) (miha) % !mpacto - p tradicional
oy - : Densidad maxima de caminos a7 Aprovechamiento
E;ﬂggfes 1307 451 5894,7 37,34 168 m/ha tradicional - -
r Densidad maxima de pistas de 17'5 64 Aprovechamiento
Pistas princlpales 4215 3.85 16227.5 120,42 4,63 . 6 arastre mha tradiciona
- . Ared maxima de rodeas
| pist dari 1968 233 hectareas/100 ha.
istas secundarias X 6553,4 . — ;
3. 56.22 1.87 % de area maxima afectada por 12,52 Aprovechamiento
- aprovechamiento ! tradicional
Rodeos _ 31016 0,88 ' Densidad promedio de caminos
— ) 7 mrha
Claros I | 121240 3,46 " | Densidad promedio de pistas de
; ; - ’ arrastre m/ha .
| TOTAL 7490 : 43901,2 12,52 T
- g
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Adicionalmente, se deben considerar los siguientes
aspectos para completar {a calificacian:

Comparar los resultados de caminos, pislas de
arrastre y rodeos con lo planificado en los
mapas, y establecer los motivos por los cuales se
presentan diferencias, en caso de que éstas
existan.

L

Visitar los campamentos y observar si los
residuos de combustible, plasticos, envases,
baterias y olros materiales contaminantes han
sido depositados adecuadamente o qué acciones
se preveén para su eliminacion. En forma
simultdnea, se-deben recorrer las quebradas que
llevan agua y cercanas a los campamentos, y
observar la existencia de obstaculos mecanicos
que impidan el flujo normal de agua.

Identificar qué arboles marcados para el apeo no
fueron cortados y explicar los motivos para no
proceder a su extraccién, También, se deben
identificar los drboles que estaban asignados
como semilleros pero que fueron cortados. De la
misma forma, se debe obtener una explicacion
de los motivos para [a corta de dichos drboles y
si ésta fue informada a la autoridad competente.

Analizar en el campo los niveles de capacita-
cién cle los operadores de motosierra y
“skkider”, [a evaluacion de los tocones debe ser
tomada en cuenta para realizar este anilisis y, si

LY e
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se considera necesario y el aprovechamiento
ain esta en ejecucion, hacer seguimiento a un
molosierrisia capacitado y a otro no capacitado
{véase la Nota Técnica 6 de BOLFOR)

Recorrer ias areas de proteccion y establecer si
se respelo la legislacion vigente. En caso de
enconiyar apeo de drboles, solicitar explicacion
de la causa de dicha situacion y averiguar si la
autoridad competente fue informada.

BIBLIOGRAFIA Cordero y Meza, 1993. Algunas nolas sobre praclicas
de aprovechamiento forestal mejorado.
Departamento de Ingenieria Forestal, Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica. Cartago, Costa Rica.

Dykstra, D. & Heiarich, R. 1996. Cadigo modelo de
précticas de aprovechamiento forestal de la
FAO. Roma.

Gayoso, R. 1985. Topografia elemental. Publicacién
docente No. 19. Universidad Austlal de Chile,

~ Valdivia, Chile.

" Jackson 5. M., T. . Fredericksen y ). R. Malcom. 2000.
Disturbios y dafios a la masa residual después
de un aprovechamiento selectivo en un bosque
hamedo tropical de Bolivia. BOLFOR.
Documento Técnico No 92.

Tanner H. 1999. Informe final de consultoria en corta
dirigida.
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Figura 5. Apilado de trozas ﬁulpables dispuesﬁas en metros ruma.
{Nacimiento, Chile).

El costo horario de un boyero, calculado nominalmente a partir de la informacidn
suministrada por una empresa forestal chilena, aparece en el Anexo 3.

2.5.2 Variables aplicadas para determinar.el costo horaric en 2l madereoc con tractores

agricolas
L B , .
La metodologia desarrollada para determinar los costos se fundamenta principalmente
en las pautas demarcadas en trabajos de.investigacién realizados por Anaya (1975);
Overgaard (1975); Frisk (1972) y en los procedimientos propuestos por Caterpillar Tractor

Co. (1975).

El costo horario de um tractor agricola de cualquier modelo varia mucho en los .
costos fijos y en los costos variables, dependiendo esta variabilidad de varios factores.
entre los que principalméhte destacan:.clase deé trabajo realizado; precioé locales del
tractor, del combustible y de los lubricantes; tasas de interés, que generalmente cambia
de pais a pais, entre otros; de ahi que para calctilar exactamente el costo horario debe
realizarse a través de la experiencia local de cada,;egién o pais.

La determinacién del costo horario se realiza sumando el costo. por hora del tractor

agricola y el costo de la mano de obra del tractorista y el estrobero. La férmula general

empleada para hallar los costos es como sigue:

Ch = Cht + Chm

donde:
Ch = c¢osto horario total.
Cht = costo horarioc de posesidén y operacidn del tractor.
Chm = costo horaric de la mano de obra.

%
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La informacidén bdsica y valores del costo horario aparecen reglstrados cen ‘el
Anexo 8.
G . . ' < A
i a. Costos fijos o _ . .
iy . . . ’
i .- _ X : _
i? Interés. Los intereses se consideran como el ingreso que puede tenerse si el valor
fﬁ‘ ¢ del precio del tractor se hubiera depositado en una caja de ahorros a interés fijo. La
) " tasa de lnteres considerada en el presente estudio es del 12% anual. .
5
e ;o1 (vis VE) T : '
& U (2 ) 100 _ : .
g _ . :
iy '
. 1 < (Vi + Vi) 12
+f : U 200
5 -donde:
£
B
E fé I = costo de interés. A
f% . Vi = wvalor inicial del tractor {incluyendo el winche dé madereo).
?i VE = wvalor de reventa o valor final del tractor (incluyendo el winche de madereo)
i U = uso anual dél tractor, en horas.
& T =. tasa de lntdres (12%).
it

’

Depreciacién. La depreciacidn es una reserva por la disminucién del valor de
adquisicidn del tractor y de los accesorios de madereo por su uso, a fin de recuperar la
cantidad invertida ‘en el tiempo de la utilizacién de la miquina ¥ demas accesorios.

ElEa T B

El método de depreciacidn sugerido en este estudio se basa exclusivamente en las .

i

8
4
K

N
3
i
i - horas de uso anual.
B
;L Ca = Vi — (Vf + Vn) -
:r% NU
B . -
A donde:
4 :
: Ca = costo horario de depreciacién.
i Vi = valor de compra del tractor (incluyendo el winche de madereo).
4 VE = wvalor de reventa del tractor (incluyendo el winche de madereo) .
o Vn = valor de reemplazo de los neumdticos.
H s -
B N -2~ vida 1til del tractor, en afios. -
b
% U = uso anual del tracter, en horas.
9 e
b3 Como se puede observar en la férmula anterior, los neumatlcos se excluyen por ser
Frr
£ con51derados como articulos de consumo rap1do y alto costo (Caterpillar, 1975), ¥y su
}? valor de reemplazo se resta del precio inicial del tractor a fin de hallarse e1 valor neto
@ de deprec1ac1on por concepto de neumdticos.

~Patente. Son los gastos ocasionados en adquirir la patente sin la cual no puede
transitar el tractor. En Chile la patente se renueva cada afio.

SR AT Nttt T Lty
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P ,
CP = = ;
U
donde:
CP = ‘costo horario de la péténte.
P = costo anual de la patente.
U = uso anual del tractor, en horas.
o_
b. Costos 'variables

Reparaciones. Se refiere a los gastos relacionados con el arreglo del tractor
incluyendo el valor de las piezas y'ld mano de obra {excluyendo.el salario del operador).
Algunas empresas o personas acostumbran a llevar los fegistros-de estos costos, los cuales
constituyen la mejor informacién para determinar el costo por hora de las reparaciomes.
£n caso de ausencia de los registros'es costumbre realizar los cdlculos como un porcentaje
del costo inicial de la miquina, .

'lEﬁ el presente estudio se utiliza un pdccentaje del %0% que equivale al factor de
reparécién propuesto por Caterpillar (1975) para estimar este tipo de costos cuando los
tractores forestales de ruedas trabajan en zonas sujetas a fuertes impactos, pedregosas y
rocosas, las cuales han sido clasificadas (por Caterpillar 1975} como "Zona C", cuyas
caracteristicas se asemejan a las condiciones del trabajo forestal.

(Vi — Vn)r _ (Vi = vn) 0,90

Cr =

N WU
donde: ,

: y
Cr = costo de reparacidn por hora. o L
Vi = wvalor de compra del tractor (incluyendo-el winche de maderéo). -
Vn = valor de reemplazo de los neumdticos. ' !
N = wvida {til del tractor, en afios. o :
u = uso anual del tractor, en horas.

v = factor de reparacidn = 90% = 0,90.

Neumiticos. El costo de los neumiticos se considera por separado debido a su
alte costo, Para fijar la duracifn Se toma como base la experiencia.

Vn Wn
Cn = — =
N 3 000
donde:
.Cn = costo de los neumiticos por hora. ’
Vi = wvalor de reemplazo de los neumdticos.
N = vida dtil de los neymiticos, en horas..

< La duracién media de los neuméﬁicés‘se estima-‘en 3 000 horas {Caterpillar, 1975).
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‘Comﬁuétiﬁle.‘ El consumo de combustible se determina con exactitud en el sitio de
trabajo, perd cuando existe dificultad para determinarlo es posible'revisar el catilogo

© del tractort

'
. " . -

Los gastos de combustible varian segﬁn las especificaciones dél'tractor, la forma
de conducir del operador, el peso de la carga, la topografia y el tiempo de uso, entre
otros; de ahi que en algunas ocasiones puede cambiar el consumo régistrado en el terreno
con el reportado en los catdlogos. o ) .

En la elaboracidn del presente estudio el consumo de combustible se determiné en
el sitio de trabajo, y los costos se calcularon empleando la siguiente férmula:

Cc = Ch x Ve o . )
* . donde:

Cc = costo de combustible por hora.

Ch = consumo de combustible por hora.

Vc = valor del combustible por litro.

Lubricantes, .filtros y grasa. Implica los costos de cambio de aceite del motor,
transmisidn, caja de cambios y otras labores de lubricacién.

Equipo accesorioc. Es el gasto originado en adquirir el gancho de acero y cable

"necesario para el arrastre de la madera.

Mantenimiento. -Se refiere al tiempd ¥ costo originado en las labores propias de
mantenimiento del tractor como es observar los niveles de agua del iadiador, mirar leos
niveles de aceite, chequear los frenos y abastecer el tractor de combustible, ademds de
otras labores. FPara efectos de cdlculo sé estimd que el tractorista dedica diariamente
i5 minutos a este tipo de trabajo, lc que equivzle

& 'una vuarca parte del costo horario
de su salario. '

Costo de la manoc de obra., Implica el salario pagado al tractorista y al estrobero.
Los costos mencionados por- este concepto en el presente estudio incluyen ademds las

‘bonificaciones-recibidas por concepto del’volumen movilizado.

3. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

La toma de inforhacién‘sobre los animales de trabajo corréspoﬁdié_a diferentes yuntas
de bueyes cen un peso compre#ﬂido entre 500 y 700 kg por cada buey, bajo el supuesto que

todos poseen la misma capacidad de trabajo. Las actividades operacionales del maderec

fueron realizadas con bueyes y boyeros con experiencid y niveles estables de produccién.

Los lugares donde se tomaron los registros para analizar el madereo con bueyes
correspondieron a predios de empresas.forestales chilenas donde el aprovechamiento forestal

" Y el madereo obedecieron a una plaﬂificgcién.

——rrit
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El tractor agricola sujeto a estudio garécia de un sistema de lastrado espgcial en
su parte delantera que permitiera equilibrar el peso producido por el winche y la carga,.
condicién en la cual la potencia y el rendimierito no son de los mejores. Asimismo, para
la carga sélo se utilizé el cable del winche, sin estrobos, los cuales permiten acortar
el tiempo de carga y a su vez disminuir los costos de madereo.

El estudio de tiempos para el madereo de. los bueyes y del tractor agricola sélo L]
considera los tiempos efectivos de trabajo y los tiempos suplementarios computables,

descartando aquéllos gque se destinaron a otros tlpOS de actividades como apilar y cargar
camiones.

El estudio de tiempos para el madereo con tractor agricola se realizé en un solo

sitio, de modo que refleja las condiciones imperantes en una sola faena de aprovecham1ento
forestal. :
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Evaluacion del Aprovechamiento Forestal

INTRODUCCION

i

Toda actividad de aprovechamiento forestal
causard, irremediablemente, algin nivel de dafio ya
sea a la masa remanente, al suelo y/o las fuentes de
agua. No obslante, ‘estos dafids pueden minimizarse
con una buena planificacién de las operaciones de
aprovechamiento, incluyendo la construccion de ca-
minos y pistas de arrastre, la corta y el arrastre.

Posleriormen-e, esta planificacion debe ser
evaluada para establecer el nivel de cumplimiento de
las operaciones y realizar los ajustes necesarios para
las proximas cosechas. De esta manera, tanto los
responsables del ianejo como los administradores
tendrén una mejor base de informacion para la toma
de decisiones en el futuro. .

Existen diferentes metodologias para la evalua-
cion de los efectos del aprovechamiento. Estas meto-
dologias deberian implementarse al concluirse la
época de zafra o segin vayan avanzando las opera-

ciones. Cuando se trabaje en areas grandes (por

ejemplo AAA mayores a 1000 ha), la evaluacién se
deberia hacer en dreas de entre 50 y 100 ha. Sin
embargo, no es necesario hacer la evaluacién sobre
toda la superficie aprovechada y la intensidad de
muestreo se puede ajustar conforme se van obte-
niendo los prirgeros resultados, de acuerdo a la varia-
bilidad que muestran los mismos. Igualmente, Ia
evaluacion puede concentrarse en algunos de los pa-
rametros y no incluir todos; por ejempio, puede que
inicialmente sélo se evalfien las pistas y los caminos
construidos.

» 7
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Evaiuacién del Aprovechamiento Forestal

Los equipos de medicidn y materiales necesarios
para la aplicacién de la metodologia son: GPS (re-
ceptor/navegador de sistemas de posicionamiento
giobal), brajula, clinémetro, cinta métrica, cinta dia-
métrica, forcipula, cintas de color, machete, libreta de
campo, marcadores, flexometro y planillas de campo.

Con la cuantificacién de los residuos, tocones y
dafios a la masa remanente (futura cosecha) y los
precios de la madera por metro ciibico, se puede

I'" " hacer est1m1c10nF1 sobré ef valor de las pérdidas
) econdmicas para‘la empresa u organizacion, lo que

. o " " puede definir, en el fuluro, una mejor aplicacién de
. . . las précticaé de aprovechamiento

SUPERFICIE .
. AFECTADA CAMINCS PRINCIPALES Y PISTAS DE ARRASTRE
a) Levantamientol topografico
Para establecer el 4rea’ impactada por caminos,
pistas de arrastre y patios de acopio, se debe realizar
el levantamiento topografico de esta infraestructura,
registrando la siguiente informacién:
w  Distancia sobre e} terreno, con cinta métrica
s Pendiente, en porcentaje, def“ nida con
clinémetro.
w3 Acimut, en grados y con base 360°, tomado con
brajula.
== Ancho cada 100 metros en caminos y 50 metros
cn pistas.
LY o~
S % :
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L3

Para iniciar el levantamiento topografico, se
debe determinar un punto georeferenciado (tomado
con GPS), al cual todos los caminos y pistas estaran
amarrados. 4 partir de dicho punto, se deben iniciar
las mediciones, estableciendo estaciones en cada pun-
to donde cambia la pendiente o la direccién del cami-
no a la pista.

Generalmente, cuando se evaldan las pistas,
éstas se ramifican progresivamente a medida que se
avanza, en estos casos se debe establecer, segin Ja

_intensidad de usb, una nomenclatura (por ejemplo,
una relacién ordinal) yue ayude en el procesamiento
de la informacion y su representacién. También es
impor tante de;ar una cinta de color, como marcador,
cada vez que exista un cambio’ de direccién de la
pista, para evitar que una pista sea evaluada dos
veces. En [os casos donde los caminos sean transi-
tables por vehiculo, es més facil medir los mismos con
el odémetro del carro; sin embargo tal medicién sélo
da una idea de la longitud de los caminos o plstas ¥
no asi, de su ubicacion o direccion.

Para la medicidén del anche de los caminos, se
debe realizar un muestreo, informacion que poste-
riormente se em.pleard para la determinacién de la
superficie afectada por esta infraestructura. Este -
muestreo consiste en medir el ancho del camino o pis-
ta cada cierta distancia. Después, con base en estas
mediciones, se calcula un promedio del anche.

L
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b) Método de transectos

Este método consiste en seleccionar, al azar,
lineas o carriles {del inventario o censo) que atravie-
san el drea estudiada y relacionar su distancia lotal
con la distancia total de las pistas que la atraviesan|

Para aplicar este método, se debe recorrer una
linea o carril (transecto) e ir midiendo, con cinta
métrica u otro instrumento, la distancia desde la parti-
da hasta enconirar una interseccién con una pista de
arrastre. El espacio ocupado por la pista o claro debe
ser medido y luego'continuar hasta encontrar otra
area afectada, pero manteniendo siempre la distancia
acumulada de la linea o carril.

Luego se aplica la siguiente relacién para cada
linea o transecto:

distancia total de pistas
distancia total del transecio

&

% dafio=

El siguiente ejemplo tomado de Jacksen et al.
(2000) se refiere a 10 lineas o transectos en un édrea de
aprovechamiento de 500 ha.

El.promedio, de los 10 transectos es 5.2%, es
decir que un 5.2% del drea de aprovechamiento esta
impactada por pistas o claros. Esto significa que hay
26 ha (500 ha * 0.052) cubiertas por pistas o claros en
el drea evaluada. Esta clasificacion puede hacerse mds
detallada, de manera que se clasifiquen las pistas
primarias, secundarias, etc.

Evaluacion del Aprovechamiento Forestal

Lo

) Distancia del- Distancia afectada en .
Trargsecto transecio {m) el lr?;siecto Yo
3 1000 | 50 5.0
2 1000 100 | 00
3 1000 7 . |. o7
4 1000 25 2.5
5 1000 a8 48
6 1000 56 5.6
7 1000 . 35 35
g 1000 66 6.6
9 1000 35 35
10- " 1000 80 8.0
. PROMEDIO 50.2 ' 5.02

A partir de esla superficic cubierta por caminos
o pistas de arrastre, se puede eslimar su longitud,
asumiendo un ancho promedio. Por ejemplo:
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Parametro | - Valor ’ Caleulo

Superficie afectada en ha o 26 10000 m#*ha
Superficie afectada en m? 260000
Anche promedio de la pista 35
en metros ) :
Longitud total de las pistas
en metros 742857 260000/3.5
1 Densidad promedio de Pistas primarias
pistas on miha 148.57 74285.7/500 M
- . Ly ) Izm D . -
Este método se aplica cuandlo es dificil, costoso o Caniino principal
no hay tiempo de realizar un levantamiento topo- Se— '
grafico completo de caminos y pistas. : Puo GPS :
En la siguiente figura se muestra una repre- :
senlacion de los*caminocs, patios y pistas de arrastre, hd
ob‘te-mda Ened:al_ﬂ'e el _111et?do de levantamiento tf;po- ¢) Utilizacién del GPS'
grafico. 5i se uliliza el método de transectos, y éstos '
estan lo suficientemente cerca, se puede producir un o
. N . ) i cala de la zona a ser
croquis con la ubicacién aproximada e los caminos o Depencclller;do de' la esue se desee obtener, se
pistas. Ademas, como se indicé anteriormente, las eval:acl_lla ¥ {; Id P ri:‘f:ic:;tg de los caminos y pi;tas
. pislas se pueden clasificar en primarias y secundarias, pu? € ;ceégs cgat: lrocec{imiento wede llevarse a
segin su uso y trafico, En lérminos generales, las UtL'ZZ“ do'f ‘t-ssmaﬁehs P .
. pistas primarias se comunican con un rodeo y las cabo de dlierentes maneras.
. ) - - secundarias generalmente llegan hasta el tocon del
fuste extraido. ! Global Poéitioning System (Sistema de Posicionamiento.
. Global en Casleliano).

b
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Una de las alternativas es utilizar la opcién de
. marcar puntos (WAYPOINTS) en cada cruce o
divisién de camino o cuando hay un cambio en la
direccion en el camino o la pista. Las coordenadas de
esips puntos pueden luego ser ulilizadas con cual-
quier programa de mapeo, para graficar los caminos
levantados. Es recomendable que, al mismo tiempo
que se hace el recorrido con el GPS, se prepare un
croquis del recorrido.

OQtra alternativa consiste en utilizar la opcion
"TRACKING de los GPS. En esta opcidén, el GPS va
registrando automaticamente el recorrido que se
realiza, pero deben tomarse algunas precauciones pa-
ra que la informacién producida sea de la mejor
calidad posible. Debe tenerse presente que los GPS
navegadores mas comunes (tipo Garmin?} registran
automaiticamente el recorrido pero no producen auto-
méticamente archivos o puntos con las coordenadas.
También, se debe ajustar el GPS si se quiere definir la
frecuencia con la cual éste tomara los registros,

" aungue lambién se puede dejar en AUTO (automa-
tico). Se ha observado que el modo automitico no
proporciona buenos registros cuando las distancias
evaluadas son cortas (menos de 50 metros) y, en estos
casos, es preferible establecer un periodo de tiempo (5
o 10 segundos por ejemplo) dentro del cual el GP5
hard la observacién respectiva. Se asume que la pro-
gramacion del GPS, en cuanto al sistema de coordena

i

2 La mencion de marcas no significa una recomendacion de

BOLFOR para su uso y normalmente hay en el mercado

mas de una alternativa que se puede utilizar.

SR O ORORORORGLORORCROLORCRORORORE,
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das, dalum, hora local y otros, esld definida s(.gun el
mapa de trabajo.

Para obtener coordenadas con TRACKING se
sefialan dos opciones principales:

sfie  Ulilizar la opcion de TRACKBACK: y, despuds
de hacer ¢l recorrido de cada una de'tas pistas,
gjecutar la opcion GO TO TRACKBACK y el
GPS producira puntos (WAYPOINTS) con
coordenadas a lo large del recorrido hecho. En
este caso, no se tiene conlrol de los lugares
donde se marcan los puntos, sino que el GPS
los distribuye a lo largo del recorrido que se
hizo. Es conveniente cjecutar el GO TO
TRACKBACK frecuentemente (por ejemplo
para cada uno de los caminos y pistas), con el
fin de lograr el mayor detalle posible. Los
puntos que produce esta opcién quedan en la
memoria del GPS con el simbolo T y pueden
luego ser graficados en cualquier programa de
mapeo. En el croguis que se levante ‘en el
campo, se anotan el namero de punto de inicio
y lnal de cada una de las pistas o caminos
levantados.

B Ulilizar un programa, como FUGAWI, que
permite “bajar” del GPS a la computadora todo
el. recorrido hecho con la opcion TRACKING,
de manera que, para todo el recorrido, se tienen
coordenadas que puedan ser graficadas con
cuyalquier programa de mapeo o con el mismo

I gﬁ@
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FUGAWL A continuacion S¢ presenta un
gjemplo de graficacion con FUGAWLL
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Antes de ullizar la opcion de TRACKING, se -
debe tener el cuidado de “borrar” cualquier registro
que se haya hecho anteriormente y que o forme
parte del levantamiento que se estd o que se quiere .

_ realizar. Esto sirmplificara el procesamiento de la
' informacion, aunque posteriormente, con ¢l FUGA-
) WI, lambién se pueden climinar los puntos que no
corresponden al levantamiento. El método para ini-
cializar el TRACKING varia segun el fabricante del
GPS, por lo que se recomienda consultar el manual de

cada GPS y seguir {as instrucciones del caso.

En cualquier caso que se ulilice el GPS para el
levantamiento de caminos, cs recomendable que se
cuente con el software y el cable necesario par
conectar el GPS a la computadora, de manera.que las
coordenadas de mterés se puedan “bajar” directa-
mente, sin necesidad de transcribirlas manualmente.
También, se deber tener presentes las limitaciones del
GPS en cuanto a ln disponibilidad de satélites y densi-
dad del dosel y, por lo tanto, planificar la toma de
datos para disminuir al maximo el efecto negativo de
estas fuentes de error {para mas detalles del programa
FUGAWI ver Anexo 2).

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE PATIOS DE
ACOPIO

El levantamiento se realiza ubicandose en cada

_uno de los vértices del rodeo y determinando la
distancia y el azimut entre éstos. Este proceso también
puede efectuarse con GPS, aunque, dependiendo de
la dimensién del patio, el error de medicion del GP5
puede ser grande. con respecto a la superficie medida.
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La superficie se puede determinar aplicando la
férmula de Gauss, que consisie en una matriz de los
coordenadas planas X y Y, donde se multiplica la
abscisa del primer vérlice por la ordenada del segun”
do, hasta terminar con la abscisa del Gltimo vértlice
por la ordenada del primero. La superficie resultante
es el promedio de la diferencia de [a sumatoria entre
la primera multiplicacién y la segunda. El érea_ es
definica én metros cuadrados. !

La férmula es:
X1 Y1

X2 Y2

X3 Y3

=N e

Xn Yn

by Y1

JAAA

Donde: X ¥ Y son coordenadas UTM o planas
Fuenle: Gayosa, 1985

Evaluacion del Aprovechamiento Forestal
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Cuando el patio tiene forma rectangular o
cuadrada, con sélo medir el largo y el ancho se podra
definir su area.

Para determinar el drea lotal de patios, se
sugiere hacer un muestreo midiendo por lo menos 10
patios y multiplicar el @rea promediada por el
numero total de patios.

La misma férmula, anteriormente mencionada,
se puede aplicar para determinar la superficie total
del drga evaluada. Para ello, se deben tomar las
coordenadas de los extremos de las pistas de arrastre,
caminos o tocones y analizarlas como si constituyeran
una poligonal cerrada. - -

Actualmiente, las versiones nuevas del software
de los GPS navegadores, en la opcién TRACKING,
brindan la posibilidad de calcular directamente el
area de cualquier poligonal cerrada. El procedimiento
a seguir es el mismo que para el levantamiento
topografico, sélo que al final del recorrido se escoge,
en la pantalla TRACKING, la opcidn de cdlculo de
area. Los resultacos se presentan en km2 cuando el
drea es grande (mayor a 1000 m2) y en m2 para
superficies menores.
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Se recomienda cnumerar el flanco derecho con
ntimeros pares y el izquierdo con impares. De esta
manera, se facilitaran los calculos. A partir de estos
valores, se calcula la superficie de cada una de las
parles medias cor las siguientes férmulas:

SUPERFICIE DE CLAROS CAUSADOS POR LA CAIDA
DE LOS ARBOLES TALADOS.

Los claros ocasionados por Ja caida de los arbo-
les pueden ser medidos aplicando diferentes {Grmulas
o lécnicas topograficas. '

El primer método consisle en lomar el [usle total - h2 + his
del arbol caido como linea o eje central y, a lo largo Areal=d *[ thethet+..+ hm]
del mismo (por ejemplo, cada dos metros) y en forma
perpendicular, medir el 4rea afectada por la caida del t
arbol. Ver figura (Cordero, 1992).

| hu+Tuo
Area 2 =d%| ——+hs+hs+...+hw
lzquierda 2
Area 2
El area total sera la sumatoria de ambos resul-
hl b3 h1l
| o IhS hS | h13 : tados. e
| b b7 i | .hls k17 k19 El segundo método, de tridngulos, consiste en
fdl didydldi didi ) di ] colocar un punto al centro del claro y dividir el
Tocon ! L] : b mismo en tridngulos que se forman por el punto
! i hé | i | | i 'hls - T central y dos rumbos hasta el borde del claro (divi-
P2 ha h8 | hi2 4 | diendo el claro por lo menos en 5 triangulos). Luego,
hio hl6 ' se miden las distancias de los dos lados del triangulo,
. desde el centro hasta el borde, y el azimut de dos
. 1 . 3
Area l rumbos para calcular el dngulo interior. Posterior-
Derccha ' | mente, se usa la relacién trigonométrica con los dos

lados iy angulo interior para calcular el drea de cada
triangulo. Después, se suman todos los tridngulos
para llegar al rea total del claro. El siguiente ejemplo

d= Distancia en metros a lo largo del eje central ilustra el método:
h1..h12 = Distancias del lado izquierdo del claro . )

Diseno esquematico de la medicion de claros, donde:

h2.,.h18 = Distancias del lado derecho del claro

£ ' : | -

£y
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AREA DEL CLARO = Area | + Il + Il + IV = V + VI

‘NM Formula general A =% *Z 5" Siy " SBN &1 4e1 -
. ! R Al=%"PA*PB*senal AI=05*12'14*sen79°=  0.008
F__caming, All= 0.007
Alll= 0.012
Alv= 0.006
AV= . 0.005
AVl= 0.006
TOTAL 0.044 ha

Una vez que se ha obtenido un promedio del
tamafio de los claros, éste se multiplica por el total de
arboles cortados y, asi, se estima el rea de claros para
toda la superficie evaluada. La informacién sobre el
tamafio de los claros, junto con la informacién sobre
la ecologia de las especies de interés, puede ayudar a
determinar patrones de corta que produzcan tamafios

pka:{;‘zo m :: iu.],%i S%ngac:%a., de claros apropiados para las especies.

PB = 140 m a0 = 34° 0.5503 En esta guia sdlo se presentan d_os método§ para
PC=171m 33 = 84° 0.0045 cuantificar claros, pera pueden existir otros métodos
PD=140m a4 = 48° 0.7431 - - . que, por experiencia o costos, pueden implementarse
PE=10m a5 = 52° 0.7880 también.

PF=1im ab = 63° 0.8910 i

TOTAL - 360°




LU LQQQLQLQRAQNZLLLYILLLYYLVLYOVQYLYLLALL

Evaluacion del Aprovechamiento Foresial

EVALUACION DE
DANOS AL SUELO o . .

Esta evaluacién tiene como fin determinar el
nivel de alteracién del suelo en la superficie evaluada.
Lo que se busca es separar qué proporcién fue mis o
menos allerada ¥, ale esta manera, delerminar si exisle
el potencial para que ocurran problemas en el futuro.
En términos generales, el hecho de que la mayoria de
las operaciones de aprovechamienlo se realicen sélo
durante la época seca, contribuye a disminuir los da-
fios al suelo.

La evaluacién se hace mediante un muestreo a
Io largo de. transectos, los cuales cubren la tolalidad
de la superficie cvaluada. Esta es similar al métodc de
transectos descrito anteriormente para determinar la
cantidad de caminos, con la diferencia de que no se
mide la distancia de los transectos, sino que se hacen
observaciones por puntos cada 20 a 50 metros.

La cantidad de transectos y la frecuencia con
que se hacen las observaciones a lo largo de éstos,
depende del tamano de la superficie evaluada. En
cada punto, se hace una observacion de la condicién
en ese preciso lugar, no en los alrededores ni 2 0 3
metros mas atrds o adelante. La observacion se clasi-
fica segan las clases que se describen a continuacion:

{ #\iﬁ\yail} ST _.A.._._'._- EIITIITTEIITIT IO NI M A et n e e et b et e

traluacion del Aprovechamiento Forestal

Cuadro 1. Nomenclatura para evaluar las condiciones del suelo.

A Sin disturbio: materia orgdnica en su lugar no hay evidencia de compactacion.
B Algun disturbio: maleria organica removida pero en su lugar.
L
c Materia organica removida y suele expuesto.
D Su'elo removido y exposicién de los horizontes inferiores.
E Maximeo disturbio y compactacion obvia,

Fuente: Cordero y Meza, 1992

Los resullados deben ser presentados en forma porcentual:

Z observaciones por categoria individual
*

% dafo = -
Z observaciones de todas las calegorias

CUANTIFICACION DE
RESIDUOS DEJADOS
EN EL BOSQUE

Para evaluar los volimenes maderables dejados
en el bosque en forma de residuos, la empresa u
organizacién debera definir las caracteristicas mini-
mas para que una troza pueda ser econdmica y téc-
nicamente utilizada por la industria. En esta parte, se
trata de determirar qué volimenes de madera que-
dan en el bosque, los cuales pudieron haber sido utili-
zados por la industria,
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EVALUACION DE
TOCONES Y
"DIRECCION DE
CALDA DE ARBOLES
APEADQOS

Algunas de las caracleristicas que deben definirse son
digmetro minimo, largo de las trozas, calidad de las
trozas y la especie que la industria podria procesar.
Con base en esta informacion, se podrd determinar el
volumen dejado en el bosque. :

Pura fa cuantificacion del volumen de los resi-
duos, se recomienda aplicar la férmula de Smalian tal
y como se detalla a continuacién:

([

donde: D = diametro mayor en m
d = diametro menor en m
L=largoenm
V = volumen en m?
[t = constante 3.141516...

La evaluacion de los tocones o la calificacion de
la calidad de corta suministra informacion mdispen-
sable para determinar mcjores sistemas de pago y
para aumentar la calidad v la eficiencia de la opera-

. cién de corta.

Para evaluar la dircccion de cafda y cuanlificar

. la calidad del corle, se realiza una observacion de

cada tocdn y éstos se clasifican de acuerdo a las clases
descritas en el Cuadro #2.
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Cuadro 2. Norenclatura para la clasificacion de tocories
CLASE DESCRIPCION
A Corte bien realizado, no se aprecian dafios y la boca de caida esta bien
orientada
B Corte bien realizado, no se aprecian dafos pereo [a boca de caida no esta
bien orientada
c . Reventazon de fuste por caida sobre aleton
D Reventazon de la parte inferior del fuste por caida sobre obstaculo
E . Reventazon de la parte superior del fuste por caida sobre obstaculo
F. . - Astillamiento.del fuste por corles incompletos
G Corte malo pero no ocurre pérdida del producto

Fuente: Cordero y Meza, 1992

Para determinar el porcentzje de calidad de corte mediante tocones, se debe emplear la
siguiente relacidn: e '

Z de cortes para clase individual

*100
’ Ztotal de cortes

% Tipo de corte =
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En los mismos tocones, se debe determinar Ia
altura de éstos, la altura de corte y su diamelro. La
altura del tocon se determina midiende desde el nivel
del suelo hasta los 30 cm aproximadamente; Ja altura
sobrante se considera inaceptable. La altura de corta
es [a medida desde el nivel del suelo hasta el borde

. del corte mismo. Para definir el didmetro, se deben
realizar dos mediciones en forma cruzada y obtener
un promedic de éstas.

En los tocones que presentan pudricion, se mide
el didmetro del 4rea afectada y se anota la especie,
ubicacién de la pudricién y si existe algn indicio que
indique el agente causal (hongo o insecto). Luego, el
didmetro de pucricion se relaciona con el didmebtro
total del tocén y se determina el porcentaje del
problema.

diametro de pudricion
diametro total del tocon

*

% Pudricion =

La direccion de caida debe evaluarse consi-
derando dos factores principales:

s  Dafio a la masa remanente: es importante que se
cause el menor dafio posible a la regeneracién
establecida de especies importantes para el
manejo forestal. ‘

F  Operacion de extraccion: la direccién de caida

debe ser tal que facilite la operacién de rodeo y,
al mismo, tiempo evite el aumento de dafios
causados por dicha operacion,
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La seleccion adecuada de la direccién de caida
se delerminara de acuerdo a la evaluacion de los
dafios causados a la masa remanente y se basaré en la
siguiente clasificacién.

Cuad ro 3. Clases para calificar la seleccién de direccion de caida

CLASE DESCRIPCION

El daiio que se causa a la vegetacion circundante as minimo y no hay
arboles de futura cosecha que hayan sido dafados.
La direccion de caida se selecciong apropiadamente, pero se nola.n
b algunos dafios a arboles residuBles que posiblemente pudieron evitarse.
Hay al menos un 50% de postbilidad de que no se haya se[ecciop_ado la
mejor direccién de caida. Se observan varios érbo}es (regeneracién nalural
! establecida) dafiados, es posible que se dafiaran arboles de futura
cosecha. R
Al parecer, na se selecciond la direccion de caida y_sélo se'corto el arbol
m siguiendo la inclinacion natural. Hay abundantes dafios en arboles adultos,
tanto de especies deseables como de olras especies. -

mb

La clasificacion anterior sélo permite calificar la
calidad de Ja dircccion de caida y, no asi, el ndimero y
el tipo de dafios a la masa remanente que se citan {n’és
adelante. Es posible que no sea necesario determmz'}r
la cantidad de arboles dafiados, si el mayor porcentaje
estd entre Jas clases “mb” y “b”, pero serd necesario
un analisis mas detaliado si los dafios a las clases “r”
y “m” son mas [recuentes. '
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. NUMERO ¥ TIPO DE
DANOS A LA MASA

REMANENTE

Para cuantificar el numero y el tipo de dafios a la
‘masa remanente, se debe seleccionar, del mapa de
censo, los lugares a muestrear incluyendo claros de
aprovechamiento, patios de acopio, pistas de arrastre
y ¢aminos principales. Se facilitarda el muestreo
cuando todas las dreas a ser evaluadas estén nume-
radas.

En pistas y caminos, también se puede emplear

" segmentos de 50 a 100 m de largo, escogidos al azar.
Por ejemplo, un camino principal de 2 km de largo se
puede dividir en segmentos de 100 m y asignar un
nimero a cada uno de éstos. Si se emplean 5
muestras, se escogen 5 de los 20 segmentos. Para
pistas cortas, se puede tomar el totat del largo de la
pista.

Los dafios pueden calificarse en diferentes
niveles (en general, se toma en cuenta dafios a los
arboles con dap > a 10 cm).

% En caminos principales, se miden los dafios por
lo menos en 5 segmentos de 100 m de largo cada
ung. Se deben contar todos los drboles dejados o

daftados a 1 m del borde de perturbacién del...

camino. Asimismo, se miden los dafios
secundarios sin importar la distancia de éstos al
camino.

S}  En patios, al igual que en los caminos, se miden
todos los drboles danados o dejados dentro dei

%"a(x?
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los patios y a 'L m del borde de éstos. Se (_iebe:{
medir por lo menos 5 patios. '

DOOLLWOVL

" En claros, se miden todos los arboles danados
dentro la zona de caida del fuste y Ia copa. Esta
evaluacién debe cubrir también la zona situada
detras del tocon, para determinar posibles dafios
causado por conexiones con lianas (vease la
figura). .

I  En pistas de arrastre, se miden 5 secciones de
pISl’ElS pr imar laS secundarias y tercxarlas Yy éstas
se clasifican en:

Tipo de pista Area de muestreo
Primaria 100m
Secundaria 50 m
Terciari 50 m o menos segun
erciana largo de la pista

Se miden los dafios hasta en una distancia de |
m a cada lado de [a pista.

CLASIFICACION DE DANOS
Véase el ejemplo de planilla de campo en la pa-

gina siguiente y las variables a registrar en las paginas
27y 28.




.Efemplo de hoja de campo

Planilia de campo-Dafics al aprevechamiento

Lugar: Empresa Forestal LTDA.
Sitlo: Pistas lerciarias muestra # 1

Responsable; Pepe Gonzatez

Fecha: 01/01/2000

26

Comentarios:

Esp;acie

DAP Dafios al fuste Dafics ala Dafios a la raiz Sin Sanidad
{clase) . ) copa : dafios
Local Tipo 1%/ 2% | Tamafo Tipo 12} Tipo 1°/2°

_ (m) 2°
BICO 70 2 corteza 1 grande madera 1 sano
VERD . 50 ’ X
VERD 20 X
MOTA 10 X
AMBAIBO 20 1 madera 1 pequefio 5ano
VERD 30 1 madera 1 grande pudricion
MOMO 20 X
BLAN 40 X

Calculos e interpretacidn de la planilia

Se nota que 3 de los 8 arboles fueron dafados en esta pista terciaria, es decir 3/8 0 un 37.5% (se debe tomar los porcentajes de
ofras pistas lerciarias y sacar un promedio global de todas las pistas de esta categoria). A pastir del cuadro anterior, se puede
obtener ofra informacion como, por ejemplo, el dafio a dos arboles comerciales de futura cosecha (1 bibosi colorado vy 1 verdalago)
y uno no comercial (ambaibo).
Uro de los verdolagos presenta pudricion en el tallo, gue corresponde 2 1/8 o un 12.5% de arboles de valor comercial. Por olra
parte, se nota que el dafio en el bibosi es de dos formas (fuste y raiz).-Todos los dafos fueran causados por golpes primarios del
“skkider” v 2/3 0 un 66.7% corresponde a dafios considerables vy 3/4 o un 75% de los dafos alcanzaron i2 madera {(es decir heridas
profundas que podrfan ser infectadas facilmente por hongos).
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PARAMETROS PARA
'CALIFICAR EL
IMPACTO DEL
APROVECHAMIENTO

.,
r

Ay
29

B. Causa del daiio: similar al caso de daiios al
fuste

s&  No se presentan daiios - Se anotan los arboles,
situados dentro del drea muestreada, que no
tienen daios. Se puede determinar, también, el
porcentaje de arboles daiiados y no daiiados.

Wi*  Sanidad - Se anota fa sanidad de arbol, es decir
los érboles sanos que presentan, por ejemplo,
pudricion,

Los siguientes pardametros permititdn al eva-
luador, sea ésle el LEstado o el usuario, establecer el
grado de cumplimiento entre lo planificado y lo
ejecutado en el campo, en [o que se refiere a caminos,

" pistas de arrastre y rodeos construidos, ademas de los

impactos causados por el apeo de los arboles, los

- dhafios al suelo por ¢l arrastre de troncas y los daiios a

la masa remanente.

Estos pardmelros (ueron tomados de proyectos
forestales que se desarrollan en otros paises. Es de
esperar que, con la implementacion de la melodologia
para evaluar ¢l aprovechamiento, también se puedan
definir estindares locales de calificacién, los mismos
que deberdn estar eslrechamente vinculados con los
criterios e indicadores de Ia certificacidn forestal.
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A

oo | Aprojenarens
3 %, area disturbada por corta 14 8
%, del area dislurbada por anrasire 14 5-8
|_% Jafios serios a bosque residual 29 12
% area dislurbada por corta 11.1 7.7
a % del area disfurbada por arrastre 8.7 5.2
Distancia de arrasire promedio {metros) 350.6 335.2
Preductividad en corta de arboles con 176 18.3
. 3 . E
|| alewones {m’/fhr)
Deasidad maxima de caminos {(m/ha) 40
Densidad maxima de pistas de arastie 300
{miha)
Arpa maxima en rodeos heclareasHUO ha 0.5
* % de area maxirna aleclada por 10
aprovechamiento
Minimo ancho zona de amortiguamiento en 20
rios (mflado) a
% maximo de pendienie donde se opera . 40
Densidad promedio de caminos (m/ha) 9.1
& Densidad promedio de pistas de arrastre 120
{rrtha)
7 Indice de arboles residuales > 10 cm 1 0.7
danados .. .
Indice de productividad en corta 1 1.1
indice de productividad en arrasire 1 16
Indice de costo de aprovechamiento 1 0.84
lndice de dano a arboles A 0.55
3 [ idice de dislurbio de superficie 1 0.76
Indice de produclividad en aprovechamienlo 1 1.13
Indice de costo de aprovechamiento 1 1.05-1.1
1o r dice de dano al bosque residual 1 0.5

I!endnson 1989, Surmame,
* Elas, Agneullural { nwersily Bogor. Indonesia
s Mafaysnan Criteri & Indicators and Harvesting Guidelnes. ISMAIL HARUN <isman@irim.gov.my>
Snmon Armstrong «Jo Port Kailuma Forast Operations. Barama Company Lid.
¥ Maen 8 Jonkers 1552, Malasia
8 Hendnson 1983, Sunname
9 Johns et a! 199€, Brazl
10 Ehas, Agneultura Unwersity Bogor, Indonesia
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A continuacién, se presenla un cjemplo de cali-
ficacién haciendo uso de los pardmetros arriba sefa-
lados. La evaluacién del aprovechamiento corres-
ponde a un usuario ubicado en el bosque hamedo
sublropical (bh-ST) del departamento de Santa Cruz.l.

Cuadro 4. Resyltados de la evaluacion del aprovechaniento en la concesion Gato Blanco

Clasci;i;e;gi:; de L?r;g;o . pg:r}:cg;io Su;(:;rzt)icie D?nr:?lii?d o lmpacto
gﬁr‘l‘;‘lg‘;fes 1307 451 5894,7 37,34 168
Pistas princ;pales 4215 3.85 162275 12042 463 o
Pistas secundarias 1968 3.33 6553,4 56,22 1,87
Rodeos 3101,6 0,88
Claros 12124,0 3,46
TOTAL 7490 43901,2 12,52

Evaluacion del Aprovechamiento Forestal

JWLQLUQOQQUQLLRLLOOLOLLOLODD

S ————

Cuadro 5. Calificacion de los resultados de la evaluacion en la concesién Gato Blanco

| 31

. . . Evaluacion e e
Referenciz Parametro/ Estudiof Lugar cjecutada Calificacion
. ; Aprovechamiento
% area disturbada por corta 3.46 mejorado
4 i
) Aprovechamiento
% area disturbada por arrastre 9.06 "ap dicional
. . Aprovechamiento
% drea disturbada por corta © . 3.46 mejorado
3 - ‘Aprovechamiento
: . % darea disturbada por arrastre 9.06 tradicional
Densidad maxima de caminos 2734 Apm\{echamiento
mtha ! tradicional .
Densidad maxima de pistas de 17’5_5 4 Aprovechamiento
6 arrastre m/ha tradicional
Ared maxima de rodeos
hectareas/100 ha.
% de area maxima afectada por 12 52 Aprgv_echamienlo
aprovechamiento ' tradicional
" Densidad promedio de caminos
- m/ha
Densidad promedio de pistas de
arrastre m/ha

7
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Adicionalmente, se deben considerar los siguientes
aspeclos para completar la calilicacion:

s Comparar los resultados de caminos, pistas de
arrastre y rodeos con lo planificado en los
mapas, y establecer los motivos por los cuales se
presentan diferencias, en caso de que éstas
existan.

%* Visitar los campamentos y observar si los
residuos de combustible, plasticos, envases,
baterias y otros maleriales conlaminantes han
sido depositados adecuadamente o qué acciones
se prevén para su eliminacion. En forma
simultdnea, sedeben recorrer las quebradas que
llevan agua y cercanas a los campamentos, y
observar la existencia de obstaculos mecanicos
que impidan el flujo normal de agua.

s Identificar qué arboles marcaclos para el apeo no
fueron cortados y explicar los motivos para no
proceder a su extraccién. También, se deben
identificar los drboles que estaban asignados
como semilleros pero que fueron cortaclos. De la
misma forma, se debe obtener una explicacion
de los motivos para la corta de dichos arboles y
si ésta fue informada a la autoridad competente.

22"  Analizar en el campo los niveles de capacita-
" cién de los operadores de motosicrra y
“skkider”, la evaluacion de los locones debe ser
tomada en cuenta para realizar este analisis y, si

Evaluacién del Aprovechamiento Forestal
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se considera necesario y el aprovechamiento
ain estd en ejecucion, hacer seguimiento a un
motosierrisia capacitado y a otro no capacitado
(véase la Nota Técnica 6 de BOLFOR)
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