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Presentacion

El presente manual, constituye uno de los productos del Proyecto PD 178/02
Rev. (F) «Programa de Informacién y Capacitacion en Manejo Forestal Soste-
nible en la Amazonia Peruana - SIMFOS», ejecutado por el Instituto de Inves-
tigaciones de la Amazonia Peruana - AP,y la Organizacién Internacional de
las Maderas Tropicales - OIMT, y el apoyo del Instituto Nacional de Recursos
Naturales - INRENA, a fin de contribuir con el Manejo Forestal Sostenible en
los Bosques Amazdnicos del Perd.

Los objetivos que persigue el manual son:

> Reforzar conocimientos de los profesionales y operadores forestales, so-
bre la importancia de la conservacién de los recursos maderables de los
bosques tropicales. -

> Comprender la complejidad del aprovechamiento de los bosques tropica-
les y la necesidad de emplear conceptos y criterios técnicos en su realiza-
cion.

> Realizar operaciones de aprovechamiento racionales, que a la vez que
ocasionen el menor dafio al recurso, minimicen los costos y ofrezcan se-
guridad a los trabajadores.

El contenido del presente manual fue presentado y validado en el Seminario
Taller: «Aprovechamiento de Impacto Reducido», realizado en la ciudad de
Pucallpa del 29 noviembre al 04 diciembre del 2004, con la asistencia de pro-
fesionales forestales, técnicos y operadores de campo y titulares de las con-
cesiones forestales de las regiones Loreto, San Martin, Ucayali y Madre de
Dios.

El manual fue elaborado por el Ing. René Campos Romero, catedratico de la
Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Nacional Agraria La Molina,
consultor contratado por el Proyecto y profesional de reconocido renombre en
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esta area especifica del Sector Forestal. Agradecemos el aporte, en la revi-
sion del presente manual, de los ingenieros Milo Bozovich, Catedratico de la
Facultad de Ciencias Forestales de la UNALM, Ing. Francisco Reategui, Es-
pecialista del AP, y el Ing. Miguel Ocampo, Coordinador del Proyecto PD 178/
02(F) SIMFOS.

Es de esperar que los contenidos presentados en el manual puedan ser apli-
cados por los principales actores del Sector Forestal, especialmente por.los
profesionales de campo, operadores de extraccion y por los gerentes de las
concesiones y permisos forestales a fin de poder alcanzar mayor eficiencia
en el aprovechamiento de los bosques humedos tropicales en el Peru.

Proyecto PD 178/02 (F) SIMFOS.
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1. GENERALIDADES

El aprovechamiento de los productos
que brindan los bosques, (madera,
frutos, resinas, etc.), consiste en una
serie de actividades encaminadas a
su cosecha y el transporte de los pro-
ductos, desde donde se encuentra el
arbol, hasta ellugar de su comerciali-
zacion. La finalidad es:

“Producir la cantidad y calidad de
materia prima cuando y donde se
necesite, a un costo minimo, te-
niendo en cuenta las politicas y
normas gubernamentales y tam-
bien los impactos sociales y am-
bientales”.

1.1. Productos por‘. aprovechar

Los bosques proporcionan valores
tangibles e intangibles, entre los pri-
meros tenemos la madera, principal
producto de los bosques y otros pro-
ductos no maderabies, (taninos, resi-
nas, productos medicinales, frutas,
aceites, etc.), que tienen valor comer-
cial. Los productos intangibles, (pro-
teccion del suelo, mejoramiento del
medio ambiente, conservacion de flo-
ra y fauna silvestre, conservacion de
la biodiversidad, aumento de la
escorrentia, belleza escénica y otros),

no son realmente vendibles: Por ello,
todo bosque manejado debe producir
una sustancial ganancia por la
comercializacion de los productos tan-
gibles, los valores intangibles sélo
pueden ser mantenidos con fondos
generados por otras actividades pro-
ductivas.

1.2. Contexto en el que debe desa-
rrollarse ei aprovechamiento

El relativo bajo valor de los productos
forestales, los lugares de ubicacion
de los bosques, las grandes distan-
cias de transporte, etc. hacen del
aprovechamiento un proceso muy

complejo y costoso. ‘

Los movimientos ecologistas y su po-
sicion de que no se aprovechen los
bosques, especialmente los tropica-
les, constituye un fuerte competidor
por el uso del bosque. Los paises de-
sarrollados presionan a los paises con
bosques tropicales estableciéndoles
restricciones en la comercializacion
de los productos.

El contexto en el cual debe desarro-
llarse el aprovechamiento de los bos-
ques tropicales esta influenciado en-
tre otros por:
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> Desarrollo tecnolégico y depen-
dencia.

> Globalizacion de mercados.

> Politicas gubernamentales erraticas.
> Presiones ecoldgicas.

> Poca oferta de inversiones.

» Mercados exigentes.

> Precios bajos de la madera.

En este contexto ¢constituyen los
bosques tropicales un recurso impor-
tante? ¢si no los aprovechamos se
conservaran?, ; Como debemos apro-
vecharlos?

-+ Si queremos que areas importan-
tes de nuestros bosques tropica-
les se conserven para el futuro, sus
recursos deben aprovecharse. De
otra manera la poblacién local,
politicos y personal directivo del
sector agrario seguiran minimizan-
‘do su valor a largo plazo, salvo
como una posible fuente de tierras
para la agricultura u otros usos in-
tensivos

% En las tres Gltimas décadas la su-
pervivencia de los bosgues tropi-
cales ha asumido tanta importan-
cia que se considera un proble-
ma ambiental de primer orden,
porque como ecosistema consti-
tuye la reserva mas grande de
biodiversidad que queda en la Tie-
rra, y este ecosistema se esta de-
gradando o eliminando a un ritmo
alarmante, principalmente me-
diante la conversién del suelo a
otros usos como la agricultura y

la ganaderia. Los motivos de esta
tendencia varian, pero en térmi-
nos generales son el resultado de
una combinacion de: |. pobreza
extendida, Il. crecimiento demo-
gréfico y lll. politicas gubernamen-
tales que fomentan la ocupacion
de los bosques.

Aungue la deforestacion ocurre
mayormente como consecuencia
del desmonte con fines agricolas
y ganaderos, la extraccion de ma-
dera de los bosques tropicales
muchas veces se percibe, espe-
cialmente por los habitantes de los
paises desarrollados, como una
fuerza destructiva de grandes pro-
porciones. Lo cierto es que cuan-
do se aprovecha el bosque irracio-
nalmente, carente de planificacion
y supervision, se producen danos
innecesarios a los arboles resi-
duales y demés vegetacion, sue-
los, corrientes de agua, vida silves-
tre y otros recursos forestales no
maderables. Asi, aunque operacio-
nes de este tipo rara vez provocan
la deforestacion en forma directa,
puede ser que empobrezcan el
bosque, retarden su crecimiento o
lo dejen mas vulnerable a una ma-
yor degradacién por los seres hu-
manos u otros agentes destructo-
res.

Los bosques tropicales represen-
tan un recurso econémico suma-
mente importante que debe ser
mantenido en condiciones sanas
y productivas. Ademas de los be-
neficios econémicos que puede
aportar, los bosques tropicales
brindan importantes servicios am-
bientales como la proteccion de
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cuencas, la regulacion del clima lo-
cal, la proteccién y mejoramiento
del sueloy la provisién de habitats
para plantas y animales siivestres.
Asimismo, para la humanidad brin-
dan una amplia gama de beneficios
culturales, espirituales y recreati-
vos. Todos estos valores pueden
danarse o afectarse por la ejecu-
cion de malas précticas de apro-
vechamiento.

1.3. Esfuerzos para asegurar la
sostenibilidad de los bosques
tropicales

Los esfuerzos para asegurar la
sostenibilidad de los bosques tropica-
les deben proceder simultdneamen-
te de dos frentes:

* El sociopolitico: creando las con-
diciones econdémicas, sociales y
politicas que permitan perpetuar
los bosques.

< El tecnoldgico: aplicando normas
ambientalmente atinadas y econé-
micamente aceptables de aprove-
chamiento, que al mismo tiempo
fomenten la sostenibilidad de los
valores maderables y no made-
rables del bosque.

1.4. Técnicas de aprovechamiento
que aseguren la sostenibili-
dad de los bosques tropicales

El término técnicas de aprovecha-
miento se refiere al uso de principios
cientificos y de ingenieria, los cuales
en combinacion con la educacién y la

capacitacion permiten mejorar la utili- -

o o &>

zacion de la mano de obra, las mé-
quinas y equipos usados y los méto-
dos de operacién.

Dos requisitos esenciales deben im-
ponerse en las operaciones de apro-
vechamiento para sustentar tanto los
valores maderables como los no
maderables del recurso (Dykstra y
Heinrich, 1996): '

“ Las operaciones deben efectuar-
se de manera que no degraden
seriamente los valores no made-
rables del recurso, y

“ Las operaciones deben dejar al
bosque en una condicién que fo-
mente su rapida recuperacion a su
estado anterior al aprovechamien-
to, o algun otro estado deseable
en términos silviculturales, ecold-
gicos y socioldgicos.

La clave para el logro de la soste-
nibilidad de los bosques tropicales,
durante el aprovechamiento, es la
aplicacién de conocimientos cientifi-
cos y tecnoldgicos en lo que a seis
actividades criticas se refiere:

1. Planificacion del aprovechamiento.

2. Disefio, construccion y manteni-
miento de caminos.

Tumbado de arboles.
Desembosque.
Transporte.

Evaluacién ex - post del aprovecha-
miento.
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1.5 Ubicacion e importancia del aprovechamiento forestal

BOSQUE

APROVECHAMIENTO
FORESTAL

Figura 1. Ubicacién del aprovechamiento forestal

El aprovechamiento forestal es una
actividad que separa o delimita un pro-
ceso bioldgico de crecimiento de los
arboles en el bosque, de un proceso
de transformacién mecénica o quimi-
ca de la madera u otros productos en
las industrias. Constituye, pues, un
eslabdn gue influye decisivamente en
la rentabilidad y continuidad, tanto del
bosgue como de la industria.

Los costos de aprovechamiento tie-
nen gran incidencia en el costo de la
madera puesta en planta de proce-
samiento. Podemos ver, en el caso
de maderas valiosas como la caoba,
el precio que se paga por la madera
al estado natural, canon forestal al
aho 2001, era S/. 50.00 por metro
cubico, representando el 5,4 % del
precio de la madera rolliza puesta en

o

planta. Para el caso de las maderas
corrientes, grupo C, el canon forestal
para el afio 2001 era S/. 4,0 /m® re-
presentando el 3,5 % del valor de la
madera rolliza puesta en planta.

Como puede apreciarse, la inciden-
cia de los costos de extraccion y trans-
porte representan el mayor porcenta-
je, y son elevados, dejando poco mar-
gen de rentabilidad para el bosque.

De otro lado, las industrias para ser
competitivas y mantener mercados
precisan materia prima a bajo costo.
Por tanto, operaciones de aprovecha-
miento realizadas con poco criterio
técnico no permiten o restan rentabi-
lidad a acciones de manejo del bos-
que y crean inestabilidad a las indus-
trias.
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1.6. Situacion y caracteristicas del
aprovechamiento forestal en
el pais

La situacion y caracteristicas de los
aprovechamientos forestales en el
pais difieren considerablemente en
funcion de su situacion geografica y
capacidades, de una manera gene-
ral, podemos decir que se encuentran
poco desarrollados y presentan las
siguientes caracteristicas:

v Uso de métodos de aprovecha-
miento selectivo.

v Los criterios empleados en la rea-
lizacion de las operaciones han
surgido como la manera de aco-
modarse a la ejecucién de una
actividad temporal.

v El aprovechamiento forestal en el
pais aun adolece de conceptos que
le son precisos para su realizacion.

v La mano de obra utilizada carece

Opera.

Tumbado con hacha }
de corta

Trozado con hacha
Desembosque manual
Transporte fluvial

Tumbado con Motosi.
Trozado con Motosi.

Opera.
de corta

Tumbado con Motosi } Opera.
Trozado con Motosi.

Desembosque con winche
Transporte con camién
Tumbado con Motosi. |,
Trozado con Motosi. JL
Desembosque con tractor

Transporte con camién

Opera.
de corta

fEXTRACCION

-
LR R P

—
*EXTRACCION > APROV.

Desembosque con bugyes iy _ FORESTAL

Transporte por camion ﬁ B

decorta  EXTRACCION

mmenl
R A RS e

> EXTRACCION |

de capacitacion y formacién pro-
fesional.

¥ No se tiene en cuenta criterios de
sostenibilidad, las operaciones de
extraccion, normalmente, se prac-
tican sin pensar en la reposicién
del bosque y ocasionando fuerte
impacto al medio ambiente.

v Los productos que se obtienen,
generalmente, son de mala calidad
y se incurre en grandes pérdidas
de materia prima.

1.7. Sistemas de aprovechamiento
usados en el pais

Sistema de aprovechamiento se defi-
ne como las diferentes combinacio-
nes de hombre - maquina/equipo y
también como la secuencia de las
operaciones de aprovechamiento.

Los sistemas mas utilizados en el
pais son:

% APROV.
FORESTAL

N

= APROV.
FORESTAL

APROV.
" FORESTAL

Y“““"'} g

N
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2. APROVECHAMIENTO TRADICIO-
NAL O CONVENCIONAL (AC)

El aprovechamiento convencional se
caracteriza por:

» Falta de planificacion.

» Es una operacion fortuita, depen-
de de la suerte.

% Las operaciones de aprovecha-
miento no estan basadas en infor-
macién de inventarios especificos
y adecuadamente realizados.

» Falta de levantamiento topografico
del area por aprovechary ubicacion
de los arboles por tumbar.

» Falta de organizacion adecuada y
programacion de las operaciones.

» Frecuentemente los operarios de
las distintas operaciones no tienen
formacion profesional ni la debida
capacitacion.

> No se presta la debida atencion al
bosque remanente.

» Uso de métodos y técnicas
inapropiados.

» Se da poca importancia a la selec-
cién de maquinas y equipos, y se
los utiliza sin criterio técnico.

» Falta de control.
Como consecuencia ocurre gran pér-
dida de madera aprovechable, consi-

derable dano al bosque y los costos
de aprovechamiento son elevados.

18]

3. BASES Y NOCIONES DEL APROVE-
CHAMIENTO DE IMPACTO REDU-
CIDO (AIR)

El aprovechamiento forestal, por su
propia definicion, lleva implicito el con-
cepto de conservacion del recurso.
No se debe confundir con actividades
de explotacion forestal, las cuales
degradan el recurso sin tener en cuen-
ta los derechos de disponibilidad para
futuras generaciones.

En los ultimos afios, en virtud que la
extraccidon de los productos made-
rables de los bosques tropicales se
realiza con carencia de conceptos y
criterios técnicos, se estd dando im-
portancia al aprovechamiento fores-
tal llamandolo de impacto reducido,
aprovechamiento sostenible, aprove-
chamiento de minimo impacto, apro-
vechamiento compatible con el me-
dio ambiente, etc. El mismo persigue
asegurar la sostenibilidad del recurso
bosque, a través de técnicas de ope-
racién que permitan:

» No degradar seriamente los valo-
res no maderables del recurso, y

» Dejar al bosque en una condicion
que fomente su répida recupera-
cion a su estado anterior al apro-
vechamiento, o algun otro estado
deseable en términos silvicul-
turales, ecoldgicos y socioldgicos.

El aprovechamiento forestal de im-
pacto reducido (AIR) es consecuen-
cia de un plan cuidadoso y previamen-
te realizado para cada unidad del bos-
que, y presenta las siguientes carac-
teristicas:
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> Seelaboran planes de largo y cor-
to plazo que analizan, a su respec-
tivo nivel, las caracteristicas del
bosqgue, delimitan areas de conser-
vacion, de produccion y areas de
corta anual, determinan la tecno-
logia y métodos de aprovecha-
" miento a utilizar, disefian la infra-
estructura de aprovechamiento a
construir, la organizacion, la eco-
nomia, el control y otros.

» Realiza previamente un inventario
de los arboles aprovechables y po-
tencialmente aprovechables, mar-
candolos y determinando su ubica-
cion.

> Elaboracion de un mapa base de

la parcela de corta anual (PCA) con -

la ubicaciéon de los arboles
aprovechables, cuya informacion
se utiliza en la planificacién de las
diferentes operaciones de aprove-
chamiento.

» Elabora un mapa con el trazado de
la red de caminos y ubicacién de
patios de trozas. '

La localizacion de los arboles aprove-
chables en un mapa topografico es
usada para la elaboracién del plan de
aprovechamiento, el mismo que sir-
ve como guia para las brigadas de
tumbado y desembosque.

El aprovechamiento forestal realiza-
do ordenando el bosque; respetando
los principios de costo minimo, mini-
mo impacto y seguridad para los tra-
bajadores, y como consecuencia de
una planificaciéon cuidadosa de las
diferentes operaciones del proceso,

constituye la clave para lograr la
sostenibilidad del recurso forestal,
permitir el desarrollo industrial fores-
tal, utilizar recursos actualmente des-
aprovechados y generar economia 'y
trabajo.

El concepto de ordenaciéon forestal
sostenible puede tener diferentes ma-
tices, pero de una manera general

debe incluir lo siguiente: '

> Aprovechamiento selectivo de un
cierto numero de especies arbo-
reas de interés comercial.

» Aprovechamiento selectivo en pro-
medio de 35 m¥%ha y un maximo
de 40 m¥ha (la mitad aproximada-
mente del volumen medio aprove-
chable por hectarea para el bos-
gue en aprovechamiento).

> Aprovechamiento de arboles con
dap mayores de 0,50 m.

> Tumbado dirigido para disminuir
dafos a los arboles remanentes y
favorecer la ejecucion del desem-
bosque. '

> Métodos de desembosque de bajo
impacto para reducir al minimo los
dafios a las masas residuales.

> Aplicacién de tratamientos silvico-
las que promuevan el crecimiento
de especies de valor comercial.

> Ciclo de aprovechamiento (20 - 25
afos).

> Establecimiento de sistemas de
seguimiento (parcelas de mues-
treo permanente que permitan la
evaluacion del crecimiento, posibi-

o
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lidad de corta y dafos a la masa
remanente).

Si se considera un ciclo de corta de
20 afos, el area de produccion del
bosque se divide en 20 parcelas de
corta anual. El area de produccion
debe determinarse, restando del area
total areas del bosque donde no se
realizard operaciones de aprovecha-
miento para conservarlas.

Suponiendo que se trata de un bos-
gue cuya superficie es 40 000 ha y
que el area a conservar es 10 000 ha,
el area productiva sera 30 000 ha.

El area de conservacion deberia com-
prender, aproximadamente, 2 000 ha
de reserva genética y el resto areas
gue por sus caracteristicas (laderas
inclinadas, zonas bajas, riveras de
cursos de agua, etc.), no deben ser
intervenidas; si suponemos que es-
tas suman 8 000 ha, cada parcela de
corta anual tendria 1500 ha.

3.1. Descripciéon del aprovecha-
miento forestal de impacto
reducido

Se basa en la informacién obtenida
de un inventario general de toda el
area forestal y de un estudio comple-
to, previo al aprovechamiento, de
cada parcela de corta anual. Esta in-
formacion permite planificar cuidado-
samente todas las operaciones de
aprovechamiento relacionadas con el
trazado de caminos, el tumbado diri-
gido y la seleccion de métodos que
reduzcan al minimo los dafios a las
masas residuales e impactos al me-
dio ambiente.
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3.2. Planes de aprovechamiento

Es necesario diferenciar la planifica-
cién a largo plazo o estratégica de la
planificaciéon a corto plazo o tactica.
La primera esta relacionada con: de-
limitacion de las areas de conserva-
cién y produccion; divide el area de
produccidén en parcelas de corta anual
(PCA), analiza los sistemas de trans-
porte existentes y propone sistemas
alternativos. Debe ser lo suficiente-
mente flexible para que los planes
tacticos puedan ajustarse.

El plan tactico o de corto plazo es un
plan de trabajo anual en el cual se
detalla las operaciones a realizar du-
rante la estacion de estiaje (zafra).

Cada parcela de corta anual (1 500
ha), se divide en unidades de corta
(10 ha), se realiza un inventario co-
mercial y el reconocimiento detallado
del terreno, uno a dos afnos antes de
dar inicio a las operaciones de apro-
vechamiento. Se cartografia cada
unidad de corta de manera que con-
tenga toda la informacién que puede
influir en la planificacién (cursos de
agua, pendientes, areas de poco dre-
naje, terrenos potencialmente erosio-
nables o deslizables, etc.), usando una
escala de 1:2000. Los arboles apro-
vechables debidamente identificados
durante el inventario comercial (deta-
llado), usando hojas de inventario,
deben ser ubicados en el mapa.

La informacién de inventario proce-
sada y sistematizada permitird cono-
cer el volumen maximo aprovechable,
el cual surge de consideraciones de
madurez de los arboles, consideracio-
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nes silvicolas establecidas en el plan
de ordenacion y de requerimientos del
mercado, los arboles seleccionados
seran los méas maduros y aquellos que
tienen aceptacion en el mercado.

Todos los arboles seleccionados para
el aprovechamiento se marcan en el
mapa de la unidad de corta y su dis-
tribucion espacial se evalla. La dis-
tribucién espacial se corrige, en caso
necesario, para evitar grandes aper-
turas, ocasionadas por la tumba de
varios arboles contiguos. Las vias de
. desembosque se disefian y trazan en
el mapa previa comprobacién de cam-
po por el ingeniero responsable a fin
de convalidar el plan de aprovecha-
miento y asegurar sus principios fun-
damentales.

3.3. Comparaciones entre el Apro- -
vechamiento Convencional
(AC) y el Aprovechamiento de
Impacto Reducido (AIR)

Estudios de casos realizados en di-
versos lugares de Brasil e Indonesia
han encontrado que el AIR puede ser
mas econdémico que el AC, sin em-
bargo, esta informacion debe usarse

~con cierta cautela en virtud de que

existen diferencias en las definicio-
nes de costos, informacioén colecta-
da, metodologia utilizada y existencia
de ciertos sesgos.

En consecuencia es necesario reali-
zar estudios localmente, que permitan
contar con informacion confiable para
tomar decisiones mas acertadas.

TUMBADO

TIEMPO POR ARBOL PRODUCTIVIDAD
SISTEMA (minutos) mh Cg/ﬁ;go
Sin aletas | Con aletas | Sin aletas | Con aletas ’
Convencional 14,17 24,24 11,88 17,63 0,50
AIR 15,82 21,28 10,5 18,34 0,47
DESEMBOSQUE
SISTEMA Distancia | Area abierta | Tiempo/viaje | Productividad Costo
Prom (m) (m3ha) (minutos) (m3/h) $/m?3
Convencional 350,6 872,53 38,14 6,47 4,70
AlIR 335,2 520,81 33,01 7,31 4,80
COSTO TOTAL:
Convencional : 12.30 $/m?3
AIR : 12.40 $/m?
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No se ha considerado los costos del
mapa topografico ni el de planifica-
cion. Pero considerando que las per-
didas de madera en el sistema con-
vencional son del 30% y en el AIR son
aproximadamente la mitad, este ulti-
mo resultaria mas rentable.

3.4. Trabajos de pre extraccion

El inicio de una extraccion debe sur-
gir después de haber realizado una
serie de trabajos y estudios previos
sobre diversos aspectos. El éxito en
la actividad va a estar directamente
relacionado ala profundidad con que
se realicen estos estudios. Los
extractores del pais le dan poca im-
portancia y su incidencia en el costo
final es baja, representando el 2% del
costo de extraccion y transporte.

3.5. Factores que influyen en las
operaciones de aprovecha-
miento forestal

| Factores de terreno:

= Ubicacion.

= Caracteristicas climaticas.

= Caracteristicas geomorfoldgicas.
= Accesibilidad.

« Pendiente.

= Rugosidad.

= Caracteristicas fisico mecanicas.
= Susceptibilidad a la erosién.

il Factores forestales

= Tamano del area y volumen total a
aprovechar.

= Volumen aprovechable por hecta-
rea.
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= Clase de productos, dimensiones,
calidad, peso, durabilidad.

= -Consideraciones silviculturales.
1l Factores sociales:

» Mano de obra

- Escolaridad

- Habilidad

- Experiencia

- Motivacion

- Nivel de vida

= Situacién del empleo, competencia
con otras actividades.

3.6. Eleccién de tecnologia

v Tecnologia basica o blanda.- hace
uso intensivo de mano de obra.

v Tecnologia dura o mecanizada.-
hace uso intensivo de capital.

Entre estos extremos de tecnologia,
hay otras intermedias.

Otro concepto importante es tecnholo-
gia apropiada; es aquella que siendo
blanda, dura o intermedia esta de
acuerdo con la situacién imperante en
un lugar determinado.

La tecnologia blanda no significa usar
al hombre irracionalmente, por el con-
trario, plantea un uso cientifico del
hombre como fuerza de trabajo em-
pleando métodos y equipos que per-
mitan reducir esfuerzos, aumentar
productividades, mejorar la seguridad
y salud de los trabajadores.
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Los factores determinantes en la elec-
cién de la tecnologia son:

v Condiciones sociales y econémi-
cas. Disponibilidad de mano de
obra en cantidad y calidad.

v Dias habiles de trabajo por razo-
nes climaticas.

v Dimensiones de los productos a
extraer.

v Volumen a extraer anualmente y
por dia.

3.7. Elecciéon del método de apro-

vechamiento

Estéa relacionado con el método utili-
zado para realizar el desembosque. En
su eleccion se debe comparar alter-
nativas de desembosque a fin de ele-
gir la de més bajo costo compatible con
el minimo impacto. Para facilitar el tra-
bajo de eleccién existen factores de-
terminantes que reducen el universo
de métodos de desembosque en con-
sonancia con las caracteristicas de
terreno; los factores principales son:
topografia y clase del suelo.

Las alternativas de métodos mas via-
bles considerando condiciones de re-
lieve y suelo son:

Terreno plano, pendientes de 0 a
12%

¢ Suelo firme: TB manual, animales.
TD Tractores forestales a ruedas.

¢ Suelo blando semipantanoso: TB
animales, Canales, Lineas férreas
TD: Tractores forestales a orugas,
cables.

Terreno ligeramente accidentado:

¢ 12 a 20%: TB: animales, Manual
TD: Tractores forestales.

¢ 20 a 30%: TB: gravedad. TD Trac-
tores, cables.

Terreno muy accidehtado:
TB: Gravedad. TD: Cables aéreos.

Estas alternativas deben compararse
a fin de elegir la de menor costo.

TB: Tecnologia blanda
TD: Tecnologia dura
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3.8. Caracteristicas de los principales métodos de desembosque

Método

Con animales

Semimecanizado
(cabrestantes,
tractores agricolas)

Tractor forestal
articulado a ruedas

Cables aéreos

Ventajas

Poco riesgo ambiental

No precisa mano de obra
altamente calificada
Poca inversion

Flexibilidad

Menores riesgos ambien-
tales.

Menores necesida-

des de capacitacion
Menor inversion

Poco volumen/ha

Flexibilidad

Movilidad

Bajo costo

Trozas de gran tamafio
Puede aceptarse poco
volumen/ha

Apropiados para cortas
a hecho y terrenos incli-

Inconvenientes

Baja productividad
Disponibilidad de
animales de tiro
Uso intensivo de
mano de obra

Condiciones de
terreno

Limitado a trozas pequefias

Uso intensivo de mano de
obra

Sensibles a las
condiciones del
terreno

Riesgo de erosion
Mano de obra capaci-
tada

Alta inversién
Mano de obra capa-

nados

El método de desembosque mas ge-
neralizado en la zona de selva baja
es el mecanizado con tractores fores-
tales articulados a ruedas.

El empleo de maquinas pesadas en
el desembosque ocasiona la ruptura
y compactacion del suelo. Esto tiene
un efecto negativo sobre la fertilidad
del suelo, la escorrentia del agua y la
regeneracion de los arboles después
del aprovechamiento. Sin embargo,
una adecuada seleccion de las ma-
quinas, una planificacion cuidadosa
y la observacién de normas adecua-
das de trabajo, reducen sustancial-
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citada
Precisan alto
volumen/ha

mente los dafios al suelo y a la vege-
tacion remanente.

4. INFRAESTRUCTURA DE APRO-
VECHAMIENTO

La infraestructura de aprovechamien-
to estéd constituida basicamente por
la red de caminos, los patios de trozas
y los campamentos con sus respecti-
vas instalaciones.

4.1. Red de caminos

La red de caminos constituye las vias
a través de las cuales se transporta-
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ran los productos por aprovechar.
Pueden ser:

- Temporales. Son aquellos que se
construyen para prestar servicios
durante periodos cortos.

- Permanentes. Se construyen para
prestar servicios continuos por va-
rios anos

Clases de caminos que componen
una red

1. Carretera de acceso
2. Carretera principal
3. Carreteras secundarias

4. Viales de desembosque o de arras-
tre, (principal y secundarias)

En la construccidn de cada una de
estas clases de caminos se emplean
técnicas diferentes que estan de

—— . — ——

Camino de acceso

r

‘ r»z0-0p»z=

acuerdo con su costo de construccién,
y este con el volumen a extraer y el
tiempo a utilizar. Las carreteras de
acceso Yy principal tienen especifica-
ciones similares y brindan servicios
por periodos mas o menos largos, las
carreteras secundarias generalmen-
te se construyen para prestar servi-
cios durante periodos cortos. Las vias
de arrastre se construyen con un ca-
racter netamente provisorio y para la
circulacién solo de tractores.

4.2. Situacion y problematica que
presentan los bosques en la
construccion de carreteras

De una manera general, los bosques
productivos no estan situados en las
proximidades de los centros de con-
sumo. Todo lo contrario, se encuen-
tran a grandes distancias de los mer-
cados, lo que repercute grandemen-
te en los costos de transporte.

S5

<
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Trocha de

Camino
secundario arrastre

Camino

principal

Figura 2. Red de caminos
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De otro lado, las caracteristicas del |

terreno donde se encuentran ubicados
los bosques dificultan seriamente la
construccion de carreteras, ya que:

» Algunos bosques estan situados
en: laderas escarpadas, suelos
inestables, terrenos rocosos, etc.

- » Otras veces se encuentran sobre

terrenos planos, pero recorridos
por una red fluvial intensa o entre-
cruzada por zonas inundables per-
manentemente o temporalmente.

» Es frecuente que los suelos se
encuentren formados por arcillas
o arenas inestables con poca ca-
pacidad portante.

» Elbajo valor relativo de los produc-
tos forestales aprovechables obli-
ga a buscar soluciones de costo
minimo, para que la materia prima
llegue a las plantas industriales al
menor costo, ya que muchas ve-
ces el costo del transporte supera
el valor del producto. En el afio 2001
el valor de la madera en pie, canon
forestal de las maderas del grupo
C (tornillo, pumaquiro moena, etc.),
era 4,00 S/./m?3, es decir 0,018 S/./
pt. En cambio el costo del transporte
en una distancia de 100 — 120 km,
estaba entre 0,15y 0,20 S/./pt, es
decir 33 a 44 S/./m?®.

Las dificultades antes mencionadas al-
canzan su maxima expresion en los
bosques tropicales humedos, debido a:

» Reducidos volumenes aprovecha-
bles/ha, 4-10 m%ha.

» Trozas grandes y pesadas: camio-
nes pesados.
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» Grandes distancias de transporte
que se incrementan dia a dia.

» Normalmente se abren pistas para
cada arbol a extraer.

» Abundancia de zonas de bajo dre-
naje, inundadas permanentemen-
te o temporalmente.

> Estaciones de lluvias diluvianas.
> Lluvias lavan la calzada.

> Generalmente no existe material
de afirmado.

> La arcilla se traga el material de
afirmado.

> La agresividad de la vegetacion
hace desaparecer rapidamente las
pistas.

> La red hidroldgica intensa obliga a
la construccién de numerosas
obras de arte.

En estas condiciones no es raro que
los costos de transporte de los pro-
ductos, incluidos los costos de cons-
truccion y mantenimiento de las ca-

rreteras, superen el 70% del costo fi-

nal de la madera rolliza.

Por lo expuesto, el trazado, la cons-
truccion y mantenimiento de las ca-
rreteras forestales es una tarea dificil
y compleja. Si ademas tenemos en
cuenta las grandes inversiones que
demanda su construccién, compren-
deremos la importancia que tiene el
realizar estudios detenidos sobre di-
versos factores antes de iniciar la
construccion de una carretera.
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La profundidad de los estudios depen-
dera de la importancia de la carretera
y de otros factores, pero por muy sim-
ple que esta sea el estudio de su tra-
zado es muy importante, siendo siem-
pre mucho mas econdémica la alter-
nativa de gastar un poco mas en la
construccién de buenos caminos, que
brinden adecuado servicio y realizar
economias en el funcionamiento de
maquinas de transporte y su amorti-
zacion, que la alternativa de hacer cir-
cular vehiculos de transporte por ca-
rreteras deplorables, dando opcidn a
que los conductores pongan en jue-
go su honor y pasen por estas carre-
teras generando elevados costos de
transporte. '

Otro aspecto sumamente importante
a tenerse en cuenta, en los estudios,
es el relativo al impacto que la cons-
truccién de la carretera tendra sobre
el bosque y el medio ambiente. Nor-
malmente, de todas las operaciones
de aprovechamiento, la construccién
de los caminos es la que produce el
mayor impacto al bosque y en algu-
nos casos puede originar grandes ca-
tastrofes cuando no se procede téc-
nicamente.

4.3. Caracteristicas de las carrete-
ras forestales

Las carreteras de los bosques tro-
picales presentan, al lado de carac-
teristicas similares de las carreteras
forestales de otras regiones, carac-
teristicas bien particulares, ellas
son:

a) Trafico reducido: poca circulacion
de vehiculos, sélo aquellos que

prestan servicio de transporte de
los productos aprovechados. El
costo de construccion y manteni-
miento debe ser amortizado con la
madera que se extrae.

b) Tréafico en sentido preferencial: El
tréfico esencial lo constituye la sa-
lida de trozas, camiones cargados
en un solo sentido, por lo tanto, las
carreteras pueden tener especifi-
caciones especiales segun el sen-
tido de circulaciéon de los vehicu-
los, pendiente longitudinal.

c) Trafico de recoleccion: La red de
caminos de extraccion se aseme-
ja alos vasos capilares, pequefas
y grandes venas del sistema san-
guineo. El trafico se incrementa y
es mas importante a medida que
se sale del bosque.

d) Trafico discontinuo: Normalmente,
por accién de las lluvias, el trafico
debe interrumpirse algunos dias o
toda la estacién lluviosa.

e) Trafico de vehiculos largos y pe-
sados: Las caracteristicas de las
carreteras estan en funcion de los
vehiculos de carga. Los modernos
camiones forestales tienen 15 m
entre ejes, 20 m de largo y pesos
de 30 a 40 toneladas. Estas carac-
teristicas deben tenerse presente
al construir una carretera, de igual
manera el nimero de pasadas.

f) Reducido tiempo de servicios: Ge-
neralmente muchas carreteras
brindan servicios por periodos cor-
tos, luego se abandonan.

Las caracteristicas antes citadas jus-
tifican las siguientes normas:
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1. Suprimir gastos que persigan una
construccién duradera, por otra
temporal pero econdmica y que
brinde adecuadamente el servicio.

2. Puede forzarse la pendiente
longitudinal en aquellos tramos
donde los vehiculos circularan car-
gados a favor de la pendiente.

3. Las pendientes longitudinales de-
ben ser lo mas reducidas posibles.

4. La carretera debe ser de una sola
circulacién, con ensanches en cur-
vas y cambios de pendiente.

5. Un trayecto sinuoso puede ser
mejor que uno recto.

4.4. Especificaciones técnicas

Si bien es cierto que no existe nor-
malizacion sobre especificaciones
basicas para los caminos forestales
en América Latina. Para los bosques
tropicales himedos se sugiere que
las carreteras de acceso, principal
y secundarias cumplan con ciertas
especificaciones en cuanto a pen-
dientes y radios de curvas, las cua-
les estaran en relacion con: dimen-
siones de los vehiculos, dimensio-
nes de los productos y velocidades

Las especificaciones generales a te-
ner en cuenta son:

¢ Ancho devia 3,50 m (de una sola
circulacion).

* Pendiente longitudinal maxima 6 -
8% cuando sube cargado, 10 - 12%
cuando baja cargado.

* Radio de curvas verticales: con-
vexas 500 m y céncavas 300 m.

¢ Radio de curvas horizontales: Para
velocidades de 40 km/h = 200 m,
para 30 km/h =100 m, para 20 km/
h = 50 m. El radio minimo sera
igual al radio de giro de los vehi-
culos que a su vez depende del
angulo de giro de las ruedas (15
m - 20 m). ’

e Sobreanchos en curvas horizonta-
les.

* Ancho de cunetas: 1,0 m.

* Pendiente transversal: 5%.

* Peralte 5%.

* Ancho de faja de zona libre, varia-
ble dependiendo de la posicion de
la carretera respecto al sol nacien-
te y direccion dominante de los
vientos.

¢ Taludes:
a desarrollar.
Terreno Vertical Horizontal
Roca 10 1
Tierra compacta 2 1

Tierra suelta

1 1

Arena

1 1/2
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4.5, Planificacion de la red de
caminos.

Tiene como objetivo buscar aquellas
combinaciones de distancia entre ca-

minos, calidad de caminos, forma del -

sistema y método de desembosque
tal, que el costo por unidad desem-
boscada sea minimo.

Dos son los parametros que caracte-
rizan el estado de una red de caminos

para una area en aprovechamiento.

Espaciamiento (E). Es la distancia
promedio horizontal entre carreteras
secundarias de dicha area. La dis-
tancia promedio de desembosque
(Dpd), esta directamente correlacio-
nada al espaciamiento.

E = 10000/D

Calidad (C): Es la velocidad prome-
dio que la carretera permite desarro-
llaraun vehiculo de carga, en viaje
de ida y vuelta.

C=2/Np =1/Vv +1/Vc

Vp: velocidad promedio (km/h)
Vv: velocidad vacio (km/h)
Ve: velocidad cargado (km/h)

Densidad de carreteras (D) Es un
parametro alternativo de espacia-
miento, se define como longitud de
carreteras por unidad de area.

D =10000/E

Distancia promedio de desem-
bosque (Dpd). Es el principal valor
teorico, depende del espaciamiento,
topografia y método de desembosque
utilizado. En la practica no siempre co-
rresponde y es dificil determinarlo. La
correlacién entre densidad de carre-
teras y distancia promedio de
desembosque se puede estimar me-
diante factores de eficiencia de carre-
teras.

‘Dpd =D

Donde:
Dpd. =Distancia promedio de
desembosque en km

f =Factor de eficiencia de
carreteras, variaentre4a 9

5 para terreno plano

7 para colinas

9

m

- para terreno de laderas

amas para terreno con pendientes
muy fuertes

D =Densidad de carreteras por

hectarea

4
5
7
9

4.6. Determinacion del espacia-
miento en caminos temporales

Considerando un planeamiento simpli-
ficado del problema, es decir suponien-
do que las carreteras son paralelas y
que los arboles estan uniformemente
distribuidos, la distancia promedio de
desembosque es E/4. (Fig. 3).
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Figura 3. Red de caminos paralelos

Empleando la siguiente homencla-
tura:

E: espaciamiento entre caminos (m)
V: volumen aprovechable (m®ha)

C: costo de construccion del camino
(S/. /km)

Cd: costo de desembosque (S/m%m)

Los costos que demandara el
desembosque de la madera seran:

S/ Jm?

- Costo fijo promedio de madera
desemboscada (CF) S/./m?

C 10C
CF= =
V*area

S/ /m?3

VE

- Costos variables de madera
desemboscada (CV) S/./m3

Cv= Cd x EM4 S/./md
Estos costos pueden representarse

en un diagrama para obtener el
espaciamiento 6ptimo.

Cv=CDxE/4

CT=CF+CV

CF=10C/VE

DISTANCIA (m)

Figura 4. Espaciamiento 6ptimo
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El espaciamiento optimo entre carre-
teras se obtiene cuando la suma de
los costos fijos y variables es un mini-
mo. En este caso el punto minimo se
presenta cuando el costo fijo iguala al
costo variable, en otras palabras en el
punto de interseccion de las dos cur-
vas. -

10C CdE
VE 4
10C
E=2
vV Cd

También se puede hallar el espacia-
miento optimo matematicamente.

4.7. Determinacion de la calidad de
una carretera

En su determinacion se sigue un pro-
cedimiento similar a la determinacion
del espaciamiento, llegando a la si-
guiente formula:

QL
Cop =
K

Donde:

Cop : calidad 6ptima.

Q :volumen a transportar.

L :costo horario del vehiculo de
transporte.

K : coeficiente de correlacién en-
tre costo de la carretera y cali-
dad.

Pero debemos tener en cuenta que la
calidad de una carretera no es cons-
tante sino que debe ir cambiando a
medida que se incrementa el volumen
de madera que por ella pasara. En
consecuencia, el problema se centra
en determinar aquellos puntos en los
cuales los volimenes de madera a
transportar justifican un cambio de ca-
lidad. '

4.8. Sistemas de apertura de redes
y trazado de caminos

La topografia del terreno, asi como el
método de desembosque a emplear,
seran factores determinantes del sis-
tema de red y de la ubicacién de un
camino, tienen influencia ademas el
futuro mantenimiento y otros como la
belleza escénica.

La red de caminos puede tener diver-
sidad de formas de acuerdo a la
fisiografia del terreno. Sin embargo,
hay formas tipicas de apertura de re-
des. A continuacion veremos algunos
casos mas comunes.

Terrenos llanos

En esta clase de terrenos el
espaciamiento puede mantenerse
bastante constante, por ello los re-
sultados de la practica correspon-
den a modelos tedricos bastante
bien.




APROVECHAMIENTO FORESTAL DE IMPACTO REDUCIDO

e e  ——
-

hE \_-—"

L
‘
’
'
!
f
|
!
|
-
A
\
\
-
rd
7

Terrenos de colinas y montanas
Carreteras por el valle

Estas son carreteras de acceso o prin-
cipales disefiadas para dar servicio al
fondo del valle. La carretera debera
ser trazada a lo largo de una ribera.

La carretera debera pasar lo mas bajo
de la ladera pero por encima del ni-

‘vel de las crecidas.

Cuando se debe atravesar valles de
fondo ancho y llano, se evita atrave-
sar muchos cursos de agua, si el tra-

\/ Figura 5. Modelos de red de
caminos en terrenos planos

zado se hace en las cercanias de su
confluencia o en zonas donde su an-
chura es mayor, economizandose nu-
merosos puentes y alcantarillas.

2.2. Carreteras en laderas

Parten del valle y dan servicio a la lade-
ra. Dos sistemas son los principales:

a. Sistema “Serpentin”: Es especial
para laderas largas y pendientes
fuertes

b. Sistema “Diagonal”: Es especial
para laderas suaves

Carretera

Figura 6. Carretera por el valle
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Figura 7. Sistema “serpentin”

Valle T ——

Figura 8. Sistema “diagonal”

En el trazado de estas carreteras se
debe mantener bajo el numero de cur-
vas, pues de lo contrario el trazado
puede resultar un mal sistema.

Cuando se traza en laderas, una ca-
rretera de pendiente constante, bas-
ta con un perfil mixto tal que las
excavaciones sean nulas sobre el
propio eje de la carretera, sobre todo
si la pendiente transversal es reduci-
da, lo que permite un desmonte facil
de apisonar. Por el contrario si la pen-
diente transversal del terreno es pro-
nunciada, el perfil debe estar encla-
vado en el terreno.

3. Carreteras de cresta

En terreno poco o moderadamente
accidentado, convendra siempre que
la carretera recorra una cresta o sus
inmediaciones, permitiendo tener eco-
nomias en las excavaciones y rellenos,
y un facil drenaje, evitando la construc-
cién de numerosas alcantarillas.

Sin embargo ellas dan limitado servi-
cio al bosque. Actualmente se usan
cuando se emplea cables en el
desembosque. Estos trazados son

‘obligatorios cuando se trata de valles

inaccesibles por mal drenaje.

53)
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Carretera Divisoria de aguas
! X e
/I —

Figura 9. Carretera de cresta

4. Carreteras en cumbres de
montanas y colinas

Cuando las laderas de montafas o
colinas son poco accidentadas, el sis-
tema de red estara compuesto por tra-
zados circulares, separados por un
espaciamiento compatibie con el mé-
todo de desembosque.

5. Carreteras en el fondo de valles

Son trazadas como un sistema circu-

lar, siempre y cuando el terreno no Figura 11. Sistema para fondo de valles
sea muy accidentado.

4.9. Localizacion de la carretera a
media ladera

Tradicionalmente las carreteras se
construian por las partes bajas del
monte, esto era debido a dos circuns-
tancias:

1. La construccion de la carretera a
media ladera obliga a realizar gran-
des excavaciones, con los méto-
dos antiguos de construccion re-
sultaba muy costosa.

2. La madera que se encontraba de-
Figura 10. Sistema para montafias o colinas bajo de la carretera o en la ladera
opuesta no se podia extraer.
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Actualmente las circunstancias han
cambiado, el empleo de modernos
tractores a orugas, excavadoras y
explosivos para la apertura de cami-
nos, y la existencia de medios de
desembosque como winches, cables
y gruas de gran alcance, permiten
remontar la madera econdmicamen-
te. Estas carreteras presentan costos
de conservacidon méas bajos al evitar
cruzar corrientes de agua, barrancos,
areas de bajo drenaje, estar siempre
soleadas y secas. La practica ha de-
- mostrado que este criterio es venta-
joso no obstante los mayores costos
de construccion y tener que subir la
madera. De aqui la tendencia a evitar
las zonas bajas en el trazado de las
carreteras.

Estas diversas alternativas deben
estudiarse y cuantificarse para deci-
dir por la mejor solucién, la cual debe
ser econémica.

5. PLANEAMIENTO GENERAL DE
CARRETERAS

El objeto de un proyecto general de
construccion de carreteras forestales
es buscar el mejor sistema para el
area boscosa que dard servicio.

La profundidad de su ejecucion debe
estar en concordancia con la impor-
tancia del sistema.

Uno de los primeros pasos del
planeamiento general consiste en di-
vidir el bosque en aprovechamiento
en unidades de planificacion.

La més pequeia unidad de planifica-
cidn es el area con condiciones uni-

formes de pendiente y una direccion
de extraccion.

En areas llanas y poco accidentadas
los limites de las unidades de planifi-
cacidn son establecidas mediante
consideraciones- econémicas (por
ejm. transporte).

En areas montafnosas, las fronteras
naturales como divisorias de agua,
etc. son los limites de las unidades
de planificacion. :

Los limites devpropiedad son impor-
tantes pero en forma secundaria.

5.1. Trazado de los caminos en
laboratorio

Para realizar esta operacién, es ne-
cesario reunir toda la informacion dis-
ponible sobre el area, tales como:

< Mapas:Contar con buenos mapas
es uno de los pre-requisitos mas
importantes de la planificacién.
Ellos constituyen la evaluacién de
las fotografias aéreas, donde el
relieve del terreno esta determina-
do por curvas de nivel. Mapas con
escalas 1/50 000 - 1/10 000, son
adecuados para un proyecto ge-
neral preliminar.

< Fotografias aéreas: SO apropia-
das como material informativo
complementario de los mapas. Los
mosaicos fotograficos son usados
preferentemente en terrenos lla-
nos.

< Datos forestales: Los datos fo-
restales requeridos son:

o
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> Posicidon y tamano del area
boscosa por aprovechar.

Plan de trabajo.

v

\4

Plan de manejo.

Localizacion y volimenes a ex
traer.

\74

> Produccion esperada.

» Costos de desembosque y
transporte.

> Vias existentes disponibles.

> Precios y condiciones de ven-
ta de los productos.

5.2. Reconocimiento directo del
area

Las unidades de planificacién son ex-
ploradas detenidamente mediante
vuelos de helicoptero y/o reconoci-
mientos terrestres. Esto permite iden-
tificar puntos que no se observa en
los mapas o fotografias aéreas. Los
puntos principales son resaltados tan-
to los favorables o positivos como los
desfavorables o negativos midiéndo-
se sus alturas.

5.3. Puntos principales positivos

Son las partes ventajosas del terreno
por donde la carretera debera pasar,
tales como:

» Laderas poco inclinadas en zonas
accidentadas y de mucha pendiente.

> Pasos estrechos para cruzar rios.

Abras para cruzar montafas.

A7

A%

Terreno estable y favorable para la
construccion de la carretera.

3¢

» Lugares propicios para la cons-
truccion de patios de trozas.

» Lugares donde existen depositos-
de materiales para el afirmado de
la carretera.

5.4. Puntos principales negativos

Son las partes desfavorables del te-
rreno que deben evitarse al trazar la
carretera, tales como:

> Laderas inestables (material facil-
mente disgregable).

» Terreno rocoso.

» Terrenos con bajo drenaje, zonas
inundables temporal o permanen-
temente.

> Zonas pantanosas.

> Terrenos potencialmente desliza-
bles.

> Limites de propiedad, etc.

5.5 Medida de alturas

La gradiente es determinada por el
intervalo vertical entre dos puntos
principales. Aun los buenos mapas
forestales requieren un chequeo de
las alturas porque pueden cometerse
errores en la evaluacién de las foto-
grafias de las que fueron obtenidos.

Si no se dispone de mapas con cur-
vas de nivel, debe medirse las altu-
ras de todos los puntos baromé-
tricamente. Antiguamente este méto-
do se utilizd para elaborar mapas con
curvas de nivel en grandes areas, hoy
no se usa por ser costoso y los resul-
tados que se obtienen no son satis-
factorios.
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5.6. Trazado del plano general de
la red

Sobre mapas con escalas 1/50000,
mejor aun 1/10000 del area por apro-
vechar, se trazan las carreterasy la
direccion principal de transporte.
Cuando se cuenta con buenos ma-
pas con curvas de nivel, es posible
realizar un buen trabajo con facilidad.

P% | h

DP
h/DP = P/100

DP = Distancia de pendiente
h = Diferencia de cota
P =h*100/DP

Para angulos menores de 272 los va-
lores del seno y la tangente son igua-
les porque la distancia horizontal y
oblicua es casi la misma.

5.7. Informe técnico

El informe técnico debe comprender:

» Descripcién del area.
> Plan de trabajo previo.

> Condiciones que se esperan des-
pués de construir la carretera.

» Plan para la construccién de la red
(descripcidn de las diversas carre-
teras que conforman la red).

» Método de construccion y organi-
zacion.

» Costo general estimado.
» Estimada tasa de retorno.

> Tablas y diagramas mostrando,
para las diferentes carreteras: lon-
gitudes, costos de construccion y
periodo de amortizacion.

» Calendario de inversiones.
Planos.Debe incluir:

> Mapa de localizacién a escala
1/50000.

» Mapa del 4rea con la ruta a escala
1/10000.

> Perfiles transversales generales,
escala 1/50.

> Disefos generales de obras (al-
cantarillas, puentes, cunetas, etc.).

6. PLANEAMIENTO DETALLADO DE
UNA CARRETERA

Su objetivo es brindar informacién
para la construccion actual de la ca-
rretera. La existencia de un proyecto
general cuidadosamente elaborado
es muy util en el planeamiento deta-
llado.

6.1. Localizacidon del eje central

Consiste en senalar el eje de la ca-
rretera en el terreno, mediante esta-
cas, para su posterior construccion.
Existen varios métodos:

1. Método del ingeniero.
2. Método de ordenadas de contorno.
3. Método directo.

o
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Para el trazado de carreteras fores-
tales el método que mas se usa es el
método directo, en vista de que. los
otros métodos resultan muchas veces
demasiado costosos y no se justifi-
can, salvo raras veces.

6.2. Instrumentos y materiales

Los mas generalmente utilizados son:
clisimetro, brujula y cinta métrica.

Clisimetro para medir pendientes
longitudinales y transversales:

» Meridian (suizo)
¢ Sunnto (finlandés)

Brujula para medir angulos horizon-
tales:

» Bezard (alemana)
» Meridian (suiza)
¢ Sunnto (finlandés)

Cintas métricas de 30 - 50 m de ace-
ro o de pléastico.

Jalones con miras en cantidad sufi-
ciente.

Estacas de madera 6 x 6 cm de sec-
cién y 40 - 50 cm de largo, algunas
veces también es necesario contar
con estacas de alambre.

Crayolas para marcar las estacas.
Libreta de campo.

6.3. Personal y rendimiento

En promedio se precisa el siguiente
personal.

35)

s Ingeniero
Una persona 8 - 12 horas/km

e Mirero
Una persona 10 horas/km

* Wincheros
Dos personas 20 horas/km

¢ Personal de desbroce
Tres a cuatro personas

6.4. Localizacion del eje central en
terrenos planos

La localizacion del eje central de una
carretera, se inicia estableciendo li-
neas rectas que se marcan con esta-
cas en el terreno. A estas lineas rec-
tas estacadas se les llama «tangen-
tes». Cuando dos tangentes conti-
guas son extendidas se interceptan.
El cambio de direcciéon de una tan-
gente a otra se hace mediante cur-
vas horizontales que son arcos de cir-
cunferencia.

Los pasos a seguir son:

1. Establecer las tangentes a lo lar-
go de porciones del terreno rectas
con pendiente uniforme.

2. Prolongar las tangentes consecu-
tivas hasta que se corten.

3. Medir la distancia al punto de inter-
cesion.
4. Medir el angulo de intercesion.

5. Trazar una curva horizontal que
una a las dos tangentes.

Este procedimiento se repite hasta
que se concluye con el estacado del
eje central de la carretera.
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6.5. Estacado de las tangentes

Consiste en establecer, al ojo, una li-
nearecta en porciones del terreno re-
lativamente uniformes y estaquear.
Para una buena visibilidad, las esta-
cas deben tener una longitud que per-
mita su facil distincién en el terreno.

El proceso empieza en el punto (0 +
00). Una persona va adelante hasta el
punto en que la pendiente cambia y
planta una estaca, otra persona per-
manece en el punto donde se inicia el
tramo recto de la gradiente y con vista
a esta estaca. Si la vista a la persona
de la estaca delantera es adecuada al
terreno, o desplazandose hacia arriba
0 abajo se busca una vista promedio y
se planta la primera estaca. Desde
esta estaca cada 10 a 20 metros se
plantan estacas hasta el fin de la tan-
gente que ha sido fijada al ojo.

El propdsito es marcar tangentes tan
largas como sea posible para obte-
ner la méaxima linealidad de la linea
central. Esto puede requerir varios
tanteos antes de lograr el objetivo.

6.6. Intercesion de las tangentes

Tan pronto como la segunda tangente
es establecida, estas dos deben inter-
ceptarse, para esto ambas se prolon-
gan, se estaquean las prolongaciones
hasta que se cortan. El punto de inter-
cesién es el vértice, el cual debe mar-
carse con una estaca y el angulo que
forman es el angulo de intercesion.

6.7. Medicion de las tangentes
hasta el punto de intercesion

Después que varias tangentes son
interceptadas, se regresa al punto de

inicio de la carretera (0 + 00) y se
empieza a medir la linea central de
las tangentes. Se colocan estacas
cada 10 a 20 metros (0 + 00, 0 + 20,
20 + 20, 40 + 20, 60 + 20), hasta el
punto de intercesion (Pl).

6.8. Mediciéon del angulo de
intercesion

En el PI, con la brijula, partiendo de
la tangente posterior se mide el an-
gulo hacia la tangente siguiente Ejm.
si el rumbo en la tangente posterior
es N 45° 30' E y el rumbo en la tan-
gente siguiente es N 812 30' E, el an-
gulo de intercesion es:

81930' - 452 30' = 36°

Debe tenerse cuidado cuando los
rumbos de las tangentes estan en di-
ferentes cuadrantes.

6.9. Replanteo de curvas:

Elementos:

> Angulo de intercesion
> Angulo en el centro
> Radio de curvas

Figura 12. Trazado en el terreno

22
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El primer paso es determinar los pun-
tos principales de la curva, es decir el
inicio de la curva (1), el fin de la curva
(F) y el punto medio de la curva (M).

Figura 13. Determinacién de los puntos
principales de una curva

Pll=PIF=Rtga/2
PIM = R [1/(cos/a/2) - 1]

Determinados los puntos principales
se traza la curva usando el método
de replanteo de curvas que mejor se
adecue.

7. CONSTRUCCION DE CARRETERAS
7.1. Operaciones basicas

Las operaciones basicas del proceso
de construccion de una carretera son:

~ Localizacion del eje de la carretera

Comprende trabajos de gabinete y
campo para sefalizar el eje de la ca-
rretera en el terreno, confeccionar
mapas y perfiles, colectar informacion

)

y procesarla para la elaboracion del
presupuesto correspondiente. Estara
a cargo de un ingeniero forestal es-
pecializado en construccion de carre-
teras forestales apoyado por un peri-
to forestal y obreros.

Desmonte y descuaje

La faja que ocupara la carretera debe

'ser limpiada, eliminando toda clase de

vegetacion. Luego se extraeran las
raices y tocones existentes en la fu-
tura ubicacién de la calzada y cune-
tas, también se eliminara la capa or-
génica supetficial. Para la ejecucion
de estas operaciones se utilizara un
tractor a orugas equipado con winche
y cabina, y una motosierra.

Nivelacion

Comprende el movimiento de tierras
necesario para conferir a la carretera
estabilidad y drenaje. Se realizara con
el tractor a orugas.

Compactacion

Persigue un incremento de la resis-
tencia y reducir las posibilidades de
mojadura de la carretera. El método y
equipo de compactado se elige de

~acuerdo a disponibilidad de tiempo,

financieras, equipos y caracteristicas
del suelo. Con el propdsito de reducir
costos puede usarse el método de
compactacién por accién del tiempo,
el cual plantea construir la carretera
el afo anterior al del aprovechamien-
to, antes que empiecen las lluvias; el
tiempo se encargara de reducir el
volumen aparente del suelo.
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Perfilado

La calzada presentard un perfil trans-
versal adecuado que asegure la rapi-
da evacuacion de las aguas de lluvia
y complemente la accién del compac-
to. Se realiza con motoniveladora.

7.1. Drenaje'y obras de arte

No importa cuan bien una carretera
es trazada y construida, si no tiene
un adecuado sistema de drenaje no
permanecera en condiciones de ser-
vicio por largo tiempo. Un buen sis-
tema de drenaje es especialmente
importante en las carreteras con cal-
zada de suelo natural para permitir la
rapida evacuacion de las aguas, evi-
tando la formacién de surcos, erosion
y contaminacion de la calzada y ca-
pas inferiores. En la construccion de
las carreteras de acceso y principa-
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Calzada

les debe ponerse especial atencién al
drenaje superficial y construccion de
obras de arte.

Para una rapida evacuacion de las
aguas de lluvia, la calzada debe pre-
sentar un perfil transversal adecua-
do; cunetas laterales; canales para
desaguar las cunetas y cunetas de
cresta. Aspectos importantes son:
elegir el disefio apropiado, buena ins-
talacion y correcta construccion.

Cunetas laterales

Deben ser construidas de acuerdo a
las especificaciones de disefio, pen-
diente longitudinal méaxima 5%, mi-
nima 0,5% y profundidad 0,5 metros.
Estas cunetas deben desaguarse
cada cierto tramo y una vez construi-
das mantenerlas en servicio continua-
mente (figuras 14y 15).
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Figura 14. Perfil transversal en terrenc plano
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Calzada

Figura 15. Perfil transversal en cresta de colinas

Alcantarillas

Permiten el paso del agua bajo la cal-
zada sin ocasionar danos ya sea de
una cuenta lateral o de una corriente
natural de poca importancia. En las con-
diciones de los bosques de selva baja,
se estima la construccion de 2,5 alcan-
tarillas por kilometro de carretera.

Las alcantarillas se construyen utili-
zando materiales disponibles local-
mente, para reducir costos, tales
como madera del propio bosque ya
sea palos huecos de madera dura,
como la que se muestra en la figura
16 o alcantarillas estdndar de made-
ra, como la que se presenta en la fi-
gura 17.

Perfil tranSversaI

\
\;,4_

Terreno natural

3 ”/ =
\ ¢ > AN

-v,/fv;. Relleno de tierra
\

= Tronco con hueco
< Pumaquira u otras
maderas duras

Figura 16. Alcantarilla de palo hueco



PROGRAMA DE INFORMACION Y CAPACITACION EN MANEJO FORESTAL SOSTENIBLE EN LA AMAZONIA PERUANA - SIMFOS

PLANTA Envigado de
l "\l mm/ trozas
L T e~ T = —
e = = = — o=
e %_
{f_;'—/ = > T ——m T T
> X
50-60m = —= /- — __ :»-————:,___,._.__,_-]
— —— = e ——
E——A]E_— /c~ - — e T _:_~,_..’_
— = ———\—_/,_"‘:;;?_—«:( —
= = = ——
z;)'_i——lmj\ Durmientes — ‘1'0;'
) PERFIL LONGITUDINAL . Terraplen
__40m 40-80m T a0m
st g e Lty To e AN .“ et N ety .u-_~.: EYESEATN

Travesaiios
Diametro 20” - 25”

Durmientes
Diametro 20” - 25”

Figura 17. Alcantarilla estandar de madera rolliza

Puentes

Son obras de arte que permiten atra-
vesar corrientes naturales de agua
importantes. Los puentes mas usa-
dos en carreteras forestales son los
construidos de madera como los de
las figuras 18 y 19. Estos puentes
se construyen utilizando madera ro-
lliza de especies duras con buena
durabilidad natural y alta resistencia
mecanica, y madera escuadrada con
motosierra para la plataforma y hue-
lla de rodadura. Personal técnico es-
pecializado debe realizar el disefo
correspondiente, una vez que se ha
localizado el eje de la carretera, y
dirigir su construccion. El costo de
un puente depende de la longitud de
luz.

Badenes

Cuando el ancho de una corriente
natural no permite la construcciéon de
un puente forestal, una solucién eco-
némica es la construccién de un ba-
dén para atravesarlo, se debe cons-
truir en lugares donde la profundidad
del agua sea reducida y de poca co-
rriente. Basicamente es una plancha
de concreto colocada sobre un ci-
miento de mamposteria seca en el
lecho del rio (Fig. 20).

Balsa cautiva

Se utiliza para atravesar rios cuyo
ancho no permite la construccion de
puentes de madera de bajo costo y
ademas el caudal de las aguas es
considerable. @
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DISENO DE PUENTE DE MADERA REDONDA

Durmientes '
Envigado de trozas o fustes

. Entablado de plataforma
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Figura 18. Planta de un puente de madera

Entablado de plataforma Riel de rocaduras
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Figura 20. Disefic de un Baden
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8. PATIOS DE TROZAS

Los patios son lugares donde se
acopia la madera rolliza para organi-
zar adecuadamente el transporte; la
madera rolliza es trasladada desde el
tocdn utilizando el método de
desembosque elegido. Estan localiza-
dos al borde de una carretera, a tra-
vés de la cual llegan los camiones
utilizados en el transporte. En este
lugar se dan las dimensiones finales
a las trozas, se cargan los camiones
e inicia el transporte.

Los patios de trozas se ubican cada
cierta distancia en concordancia con
el volumen de madera aprovechable
por hectarea y distancia promedio de
desembosque. Una distancia de 500
metros, entre patios de trozas, es ade-
cuada para bosques tropicales hume-
dos.

La seleccién de los lugares para su
construccion es muy importante, de-
biendo tenerse en cuenta lo siguiente:

* Terreno firme
* Adecuado drenaje

* Superficie plana

Su superficie se calculara en funcién
del volumen de madera a acumular y
el numero y clase de vehiculos a utili-
zar en carga y transporte. Superficies
adecuadas son: uno grande 50 mde
largo por 30 m de ancho, uno chico
30 m de largo por 20 m de ancho. Se
recomienda patios no muy grandes
para disminuir el impacto al bosque.

La construccion del patio comprende:
limpieza de la vegetacion, movimien-
to de tierra para nivelar su superficie
y compactado. Un patio como el se-
fNalado anteriormente demanda, en
promedio, 5 horas de trabajo con un
tractor & orugas de 130 hp y una mo-
tosierra.

9. INVENTARIO DETALLADO
(COMERCIAL)

El inventario detallado de aprovecha-
miento persigue los siguientes objeti-
VOS:

> Conocer los vollimenes aprove-
chables y por especie.

> Determinar la ubicacién de los &r-
boles aprovechables.

> Contar con informacién sobre re-
lieve, suelos y drenaje del bosque
por aprovechar.

Las concesiones forestales estan lo-
calizadas sobre las cartas nacionales
y definidos sus limites por la longitud
y latitud.

Para la elaboracién de los POA es
necesario realizar el inventario deta-
llado, en cada parcela de corta anual
(PCA), de todos los arboles en condi-
ciones de aprovechamiento.

Si el terreno de la PCA es plano, se
traza un reticulado como el de la figu-
ra 21, se delimitan parcelas de 10 ha
(250 m x 400 m) a las cuales llama-
mos unidades de corta y la identifica-
mos con letras y/o numeros.

o
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Figura 21. Reticulado y delimitacién de parcelas de 10 ha

Luego se realiza el inventario comer-
cial y el reconocimiento detallado del
terreno, uno a dos anos antes de dar
inicio a las operaciorigs-de aprove-
- chamiento. Se cartografia cada uni-
dad de corta de manera que conten-
ga toda la informacién que puede in-
_ fluir en la planificacién (cursos de
agua, pendientes, areas de poco dre-
naje, terrenos potencialmente ero-
sionables o deslizables, etc.), usan-
do una escala de 1: 2000. Los arbo-
les aprovechables, debidamente iden-
tificados se marcan, se miden, se eva-
lda su calidad y su ubicacion, para
posteriormente ubicarlos en el mapa.
La informacion de inventario procesa-
da y sistematizada permitira conocer
el volumen maximo aprovechable, el
cual surge de consideraciones de
madurez de los arboles, considera-
ciones silvicolas establecidas en el
plan de ordenacion y de requerimien-
tos del mercado, los arboles selec-
cionados seran los mas maduros y
aquellos que tienen aceptacion en el
mercado.

Todos los arboles seleccionados para
el aprovechamiento se ubican en el

o

mapa informatizado de la unidad de
cortay su distribucién espacial se eva-
lua. La distribucién espacial se corri-
ge, en caso necesario, para evitar
grandes aperturas, ocasionadas por
la tumba de varios arboles contiguos.
Las vias de desembosque se disefian
y trazan en el mapa previa compro-
bacién de campo por el ingeniero res-
ponsable a fin de convalidar el plan

.de aprovechamiento y asegurar sus

principios fundamentales.

Secuencia del inventario

1. Acondicionamiento de la PCA para
realizar el inventario

a) Georeferenciar el vértice de la PCA
(punto cero), donde se iniciara el
levantamiento del inventario, utili-
zando un GPS.

b) Determinar la trocha base, asi
como las trochas de orientacion Al
usar brdjula debe tenerse en cuen-
ta la declinacién magnética.

c¢) Construccion y sefalizacion de la
trocha base, la trocha base tiene
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1,5 m de ancho, en esta faja se
corta la vegetacion dejandola a una
altura maxima de un metro y se
sefala con estacas, preparadas en
el lugar, colocandolas desde el
punto cero cada 50 m. Cada una
de estas estacas es la iniciacién
de una trocha de orientacion. En
cada estaca debe marcarse la dis-
tancia al punto cero de la trocha
base y el nimero de la trocha de
orientacion.

d) Las trochas de orientacion se le-
vantan perpendicularmente a la
trocha base, cada 50 m, tienen un
ancho de 0,5 my se sefialan con
estacas cada 50 m, marcando las
estacas con su distancia a la tro-
cha base y el nimero de la trocha
de orientacion.

e) Entre las estacas de la trocha base
y las de orientacién, marcadas cada
50 m, se colocan estacas de refe-
rencia cada 25 m sin marcarlas.

2. Toma de informacién

a) Se divide la faja de 50' m de ancho,
limitada por las trochas de orienta-
cién, y colocandose en el centro, de
espalda a la trocha base, se define
el lado derecho e izquierdo de 25
m de ancho cada uno.

b) Se ubican y marcan los arboles
aprovechables correlativamente,
partiendo del punto cero, y se re-
gistra en el formulario la siguiente
informacion: nimero de faja, nu-
mero de arbol, especie, diametro
a la altura del pecho, altura comer-
cial del fuste, calidad y su ubica-
cién dentro de la faja, lado dere-

cho oizquierdo, basandose en dis-
tancias (xy) referidas a la trocha
base y trochas de orientacion.

¢) La informacién colectada se pro-
cesa manualmente o usando pro-
gramas informaticos para elaborar
el mapa de dispersion de especies.

10. OPERACIONES DE CORTA

Comprenden el tumbado y el trozado
de arboles, entre otras.

10.1. Tumbado

Se considera la primera operacion
industrial. Es la primera operacion del
proceso de aprovechamiento. Es
compleja, riesgosa y ocasiona dafios
al bosque y a la madera del arbol que
se tumba.

Para reducir el impacto al bosque
debe imponerse la tala direccionada,
siguiendo las siguientes normas:

1. Eleccion cuidadosa de ta direccion:
de caida.

2. Cortar sogas y lianas que tienden
a interceptar las copas de los ar-
boles.

3. Las copas de los arboles que se
tumban no deben caer dentro de
las franjas de amortiguamiento, a
lo largo de los rios, ni menos que-

. dar atravesados sobre el cauce.

4. Utilizar personal capacitado.
5. Disponer del equipo necesario.

6. Maximizar el volumen aprovecha-
ble de cada arbol.




APROVECHAMIENTG FORESTAL DE IMPACTO REDUCIDO

Criterios a tener en cuenta:

» Minimo costo: Buena programa-
cion. Técnicas correctas. Buenas
herramientas y equipos.

» Minimo impacto: Direccion de cai-
da. Técnicas correctas. Herramien-
tas necesarias.

» Minimizar pérdidas: Adecuada di-
reccion de caida. Técnica de corta
apropiada.

» Seguridad: Direccidén de caida.
Técnica correcta. Mucha atencion.

10.1.1. Operaciones complemen-
tarias: :

o Ubicacion del arbol por tumbar.
s Limpieza de la base del fuste.

e Determinacion de la direccion de
caida.

s Construccion de la ruta de escape.

Ubicacion del drbol por tumbar

El tumbado de arboles, en aprovecha-
mientos selectivos, implica encontrar
" primeramente el arbol por tumbar,
esto demanda tiempo y desplaza-
miento de personal y equipo queé es
considerable cuando las brigadas de
corta no cuentan con un croquis que
permita ubicar facilmente los arboles
por tumbar, y de esta manera progra-
mar el trabajo diario. El supervisor del
bosque, al programar el trabajo dia-
rio, debe proporcionar esta informa-
cién.

©

Limpieza de Ia base del arbol

Objetivos:

» Para poder ver y determinar la di-
recciéon de caida.

> Para trabajar comodamente.
> Para evitar accidentes.

> Para evitar que el arbol cambie su
direccion de caida.

Determinacion de la direccion de
caida

Su ejecucion correcta es fundamen-
tal para alcanzar:

> Eficiencia en el tumbado.
» Seguridad para los operarios.
» Menor impacto al bosque.

> Evitar danos a la madera.

Estando limpia la base del arbol, el

~ motosierrista se ubicara de espaldas

al fuste en dos o tres posiciones mi-
rando hacia la copa a fin de determi-
nar la inclinacion natural del arbol,
hacia donde esta mas desarrollada la
copa o rama mas gruesa.

10.1.2 Normas a tener en cuenta
en la determinacidon de la
direccion de caida:

1. Siempre que sea posible tumbar
el arbol en la direccién de su incli-
nacion natural.

2. El arbol debe ser tumbado en una
direccién que facilite la ejecucion
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de operaciones posteriores. No se
debe tumbar perpendicularmente a
los caminos sino mas bien en for-
ma diagonal o paralela.

3. En la direccién de caida no debe
haber arboles que impidan la cai-
da del arbol, algunas veces sera
necesario tumbar previamente los
arboles que impiden la Unica direc-
cion de caida.

4. Observar que el arbol al caer no
destruya arboles remanentes ni re-
generacion valiosa. :

5. Evitar tumbar sobre cursos de
agua.

6. En la direccion de caida no debe
haber convexidades ni concavida-
des, porque la madera al caer va
a sufrir grandes esfuerzos que la
desvalorizan.

7. En laderas pronunciadas la direc-
cion de caida debe ser oblicua ha-
cia arriba.

Construccion de la ruta de escape

Alinclinarse el arbol en su caida, cae-
ran sobre el tocén ramas secas o ver-
des, también el arbol puede resbalar
o saltar hacia atras, creando situacio-
nes muy riesgosas para el motosie-
rrista; por tanto éste y su ayudante
deben alejarse rapidamente del tocédn
en direccién contraria a la direccién
de caida. Para un rapido y seguro des-
plazamiento se construyen rutas de
escape en direccion de 45°con res-
pecto a la prolongacién de la direccion
de caida. El trabajo consiste en elimi-
nar, con el machete, toda la vegeta-
cién en una faja de 1m de ancho.

Fig. 22, Construccién de la ruta de escape
Fuente: Manual de Motosierras FAQ/PER/78/ 003
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10. 1.3 Equipo para el tumbado
con motosierra

Cada brigada de corta, constituida por
el motosierrista y su ayudante, debe-
rd disponer del equipo idéneo si-
guiente: motosierra, con las herra-
mientas bdsicas para su manteni-
miento, tres cufas, una hacha, un
machete y una wincha para medir.

Las cuias para tumbado y trozado
varian en sus dimensiones. Para ar-
boles como los del bosque tropical
humedo, se emplean cufas cuyas
longitudes oscilan entre 5y 25 cm,
tienen un ancho de 7,5 cm y un én-
gulo de 22°. De acuerdo al material

~usado en su fabricacion pueden ser

de: acero, aluminio, plastico endure-
cido y de madera. Una cufa que da
buen resultado en los bosques tropi-
cales humedos es la que se compo-
ne de un zapato de aluminio, que se
encarga de abrir el canal de corte y
de un tarugo de madera que recibe
los golpes para introducir la cufa, el
tarugo lleva en su parte superior un
anillo de aluminio que le da consis-
tencia para soportar los golpes sin
romperse prematuramente.

10.1.4 Ejecucion del tumbado

Altura del corte.-Debe ser la mas
cercana posible al suelo, porque per-
mite un mejor aprovechamiento de la
madera del arbol y porque ademas
facilita la ejecucion del desembosque,
pero cuando el &rbol no presenta buen
estado sanitario en la base o se trata
de arboles con aletas puede realizar-
se el corte a una altura cémoda para
el operario.

S0

Método de tumbado.-Para el tum-
bado de arboles aprovechables de
los bosques humedos tropicales se
emplea el método “tumbado. técni-
camente dirigido”. El método consis-
te en hacer una muesca en la direc-
cion de caida, previamente determi-
nada, la cual afectara de 1/5 a 1/3
del diametro del arbol. Se hace pri-
mero un corte oblicuo y luego uno
horizontal, al unirse ambos cortes
salta una cuia de madera dejando
un vacio que resta estabilidad al ar-
bol en el sentido de la direccién de
caida.

Terminada la muesca se procede a

_realizar el corte de caida, def lado con-

trario a la direccién de caida, con un
corte horizontal paralelo al de la mues-
ca, pero a una mayor altura: 5a 6 cm
para arboles de 40 a 60 cm de dia-
metro y del10 a 25 cm para arboles
de mayor diametro. El corte de caida
avanza hasta la bisagra, la cual no se

‘corta, la bisagra guia al arbol en su

caida y sus fibras se decapitan al caer
el arbol (figura 23).

10.1.5 Técnicas de tumbado con
motosierra

Las técnicas de tumbado con moto-
sierra varian en funcién de los tres fac-
tores siguientes: forma del fuste, in-
clinacién del fuste y longitud util de la
barra con relacion al didmetro del ar-
bol.
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Corte de caida
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Figura 23. Especificaciones del tumbado técnicamente dirigido
Ejecucion de la muesca

Arboles verticales cilindricos

Figura 24. Cuando el largo util de la barra es mayor que el didmetro
Fuente: Manual de Motosierras FAO/PER/78/ 003
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Figura 25. Cuando el largo util de la barra es menor que el diametro
Fuente: Manual de Motosierras FAQ/PER/78/ 003

Arboles verticales con aletas

Figura 26. Ejecucién de la muesca en un arbol con aletas
Fuente: Manual de Motosierras FAO/PER/78/ 003

Arboles Inclinados con aletas

Figura 27. Ejecucién de la muesca en
un arbol inclinado con aletas

Fuente: Manual de Motosierras
. FAO/PER/78/ 003
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Ejecucion del corte de caida

a) Arboles verticales cilindricos

» Largo util de la barra mayor que el
diametro del arbol

Bisagra

Figura 28. Largo Gtil de la barra mayor que
el diametro del arbol
Fuente: Manual de Motosierras FAO/PER/78/ 003

» Largo util de la barra menor que el diametro del arbol

Defensa contra el rebote

Figura 29. lLargo util de la barra menor que el diametro del arbol
’ Fuente: Manual de Motosierras FAO/PER/78/ 003

» Largo util de la barra menor que el
radio

Figura 30. Largo til de la barra
menor que el radio

Fuente: Manual de Motosierras
FAOC/PER/78/ 003




APROVECHAMIENTO FORESTAL DE IMPACTO REDUCIDO

b) Arboles verticales con aletas

Figura 31. Técnica de corte de caida de
arboles verticales con aletas
Fuente: Manual de Motosierras FAO/PER/78/ 003

c) Arboles cilindricos inclinados

Inclinacién

Figura 32. Cuando la inclinacién natural
forma un dngulo con la direccion de
caida
Fuente: Manual de Motosierras FAQ/PER/78/ 003

Corte lateral ,

T REYLH »
Ve A
‘ ; O \J | Inclinacién

Corte de caida

Figura 33. Inclinacion natural hacia la
direccion de caida
Fuente: Manual de Motosierras FAQ/PER/78/ 003

@

Corte lateral
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Figura 34. Corte de caida en arbles inclinados de diametro menor
’ Fuente: Manual de Motosierras FAO/PER/78/ 003

d) Arboles inclinados con aletas

Figura 35. Corte de caida en arboles inclinado con aletas
Fuente: Manual de Motosierras FAO/PER/78/ 003

10.1.6 Pérdidas de madera en el
tumbado

Cuando no se usa la técnica correcta
de tumbado, ya sea en la ejecucion
de la muesca o del corte de caida,
como también cuando se tumba so-
bre superficies concavas o convexas,
se producen pérdidas de madera con-

siderables por desgarramientos del

fuste, partido del fuste, defectos va-
rios como: acebolladuras, chancado,

estrellado etc, que pueden represen-
tar el 25 - 30% del volumen del fuste.

10.2 Despunte

La operacion de corta que sigue al
tumbado, cuando se trata de arboles
nativos de los bosques tropicales, es
el despunte. Estos arboles normal-
mente presentan fustes desprovistos
de ramas, estas aparecen formando
la copa; de alli que cuando se ha tum-

<)
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bado un arbol el paso siguiente es eli-
minar la copa, seccionando el fuste
donde se desprenden las ramas grue-
sas. El despunte debe ejecutarse pre-
vio andlisis de la posicion del fuste y
de la copa y siguiendo la técnica co-
rrecta para evitar accidentes contra la
madera que la desvalorizan y contra
el operario. Hecho este analisis se
cortaran primero las ramas que obs-

taculizan el trabajo, luego aquellas
que podrian generar situaciones
riesgosas tanto para el operario como
para la madera. Luego se elegira el
lugar desde donde se terminara el
corte y procedera a realizar el des-
punte cortando primero la madera
comprimida y luego la madera
tensionada, siguiendo la técnica de
trozado segun la situacion.

INFORME DE PRODUCT!VIDAD EN TUMBADO-DESPUNTE

Unidad de corta: ........cccoovvvcninnniininnnnnns
Dia: ..ccoercrrerernnnes HP............. hp e
Motosierrista: ..........coinnennivniiniinee
Arb. : Diam. LC Tiempo .
NS Especie Pro.m) | (m) Volumen efectivo Impacto {Observaciones

HP = Horas programadas,

10.3. Trozado

Una vez que el arbol ha sido despun-
tado, la operacion de corta siguiente
es realizar el trozado. El lugar donde
se ejecuta el trozado depende del
método de aprovechamiento, cuando
él desembosque se realiza con trac-
tores forestales articulados a ruedas,

o

hp = Horas productivas

el método de aprovechamiento es el
del fuste completo despuntado. Es
decir los fustes completos se trasla-
dan a los patios de trozas y en este
lugar se realiza el trozado, sin embar-
go cuando por las dimensiones del
fuste se sobrepasa la capacidad del
tractor, el trozado debe realizarse jun-
to al tocon.
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El trozado es una operacion muy im-
portante en el aprovechamiento, debe
organizarse y ejecutarse convenien-
temente para lograr:

» Un mejor aprovechamiento de la

>

madera del fuste.
Obtener trozas de buena calidad.

» Evitar accidentes.

Proceso

1.

Eliminacién de la vegetacion cir-
cundante al fuste.

Decidir sobre el corte de despunte

Identificar los defectos que obligan
a realizar los cortes en determina-
dos puntos.

Medir las longitudes comerciales
de las trozas y marcar.

Normas

1. Utilizar el mayor volumen servible

del fuste.

. Obtener una o varias trozas de pri-

mera calidad libre de defectos.

. Tratar de que los defectos queden

cerca al diametro mayor de la tro-
za.

. Conservar las dimensiones com-

patibles con los productos a obte-
ner. Es necesario siempre dar una
longitud adicional de 10 — 15 cm
para que la madera aserrada ten-
ga la longitud deseada.

10.3.1. Técnicas de trozado con

motosierra

a) Arbol completamente apoyado so-
-bre el'suelo

Figura 36. Largo util de la barra mayor que el diametro
Fuente: Manual de Motosierras FAO/PER/78/ 003

Figura 37. Largo util de la barra_ménor que

el diametro -
Fuente: Manual de Motosierras FAO/PER/78/ 003
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b) Trozado de un arbol apoyado en dos puntos

Compresion

29 corte

Figura 38. Largo util de la barra mayor que el didmetro
Fuente: Manual de Motosierras FAO/PER/78/ 003

Figura 39. Largo util de la barra menor que el diametro
Fuente: Manual de Motosierras FAQ/PER/78/ 003
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Figura 40. Arbol con un extremo levantado
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Figura 41. Largo util de la barra mayor que el didmetro
Fuente: Manual de Motosierras FAO/PER/78/ 003
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Figura 42. Largo util de la barra menor que el diametro
Fuente: Manual de Motosierras FAO/PER/78/ 003
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11. DESEMBOSQUE

También conocido como: arrastre,
madereo, transporte menor, etc. Com-
prende el traslado de la madera rolli-
za desde el tocon a un patio de trozas
donde se inicia el transporte.

Generalmente es una operacion com-
pleja y dificil; sus costos representan
entre el 40 — 50% del costo de la
madera puesta en planta y cuando no
se ejecuta técnicamente ocasiona
serios dahos a los arboles remanen-
tes y al suelo, en consecuencia para
minimizar su impacto debe tenerse en
cuenta lo siguiente:

o Seleccidon adecuada de métodos,
maquinas y equipos en‘concordan-
cia con las caracteristicas del bos-
que.

o Sefializar las vias de desembosque.

o Utilizar técnicas adecuadas de
desembosque.

e Adecuado disefio y construccion
de los patios de trozas.

¢ Suspension del desembosque du-
rante las épocas de lluvias.

El desembosque, segun la posicién
que ocupa la troza durante la opera-
cion, puede ser:

o Porrodadura
o Por arrastre
o Llevando la carga suspendida

De acuerdo a la fuente de fuerza uti-
lizada, el desembosque puede reali-
zarse por diferentes métodos, a su

50

vez, la forma como se ejecuta el
desembosque determina el método
de aprovechamiento.

En el caso de las extracciones meca-
nizadas de Pucallpa, el método de
aprovechamiento empleado es el del
“fuste completo despuntado” utilizan-
do tractores forestales articulados a
ruedas.

Si bien el empleo de tractores fores-
tales en el desembosque de madera
rolliza se encuentra bastante difundi-
do en la zona de Pucallpa, su uso
adolece de criterios técnicos ya sea
en planificacion, programacion del tra-
bajo, ejecucion de la operacion, eco-
nomia y otros. El coeficiente de utili-
zacién del tractor, considerando la
duracion de la zafra, es 44,6 %. La
distancia promedio de desembosque
esta entre 2138 y 2769 m y normal-
mente los tractores no utilizan toda su
capacidad, generando elevados cos-
tos de desembosque.

11.1. Desembosque con tractores
forestales

El uso de tractores forestales articu-
lados a ruedas, en el desembosque
de madera rolliza de los bosques tro-
picales humedos, es una tarea dificil
y generalmente riesgosa, ocasiona
dainos a la maquina y al bosque. Con
el propdsito de evitarlos y/o disminuir
al minimo los dafos a los ecosiste-
mas forestales se debe tener en cuen-
ta lo siguiente:

» Seleccionar tractores forestales de
potencia y peso adecuado a las
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condiciones de terreno y dimensio- » Las trochas o viales de desembos-
nes mas frecuentes de la madera que deben trazarse y construirse
rolliza a desemboscar. teniendo en cuenta la ubicacién de

la madera, la direccién de desem-
Usar preferentgment’e el tractor fo- bosque y las dimensiones més fre-
restal en combinacion con el trac- cuentes de las trozas.
tor a orugas, aprovechando las
ventajas de cada maquina. Eltrac- > La operacién de desembosque
tor a orugas alimentara al tractor debe ser controlada por el super-
forestal jalando las trozas desde el visor del bosque o el ingeniero res-
tocon hasta el borde de fa trocha ponsable del aprovechamiento.
principal y el tractor forestal, des- > ) o
plazandose sobre la trocha princi- Los t.ractorlstas debgn recibir ins-
pal, jalara la madera rolliza hasta trucciones claras y disponer de in-
el patio de trozas (Fig. 43). formacion que les permlta. progra-

mar su trabajo y predecir rendi-
Los tractoristas deben tener una mientos y costos.
adecuada capacitacién y forma- > ,
cién profesional, para asegurar la Los tractoristas deben presentar
realizacion de operaciones eficien- reportes diarios de productividad y
tes y de minimo impacto. estado de la maquina.

e
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Figura 43. Trochas principales de desembosque
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INFORME DIARIO DE DESEMBOSQUE

Unidad de corta............... Tractor: ..............  Tractorista: ..................
Dia.............. HP: e hp: i
Vigje | e ge fustes | Distancia Volumen impacto Observaciones
N° (m) (m®)

HP: Horas programadas

12. NORMAS DE SEGURIDAD

Cada individuo, en una organizacion,
debe aceptar su responsabilidad por
la seguridad, si se quiere que los ac-
cidentes sean reducidos sustancial-
mente. Si tal responsabilidad no es
tomada seriamente, accidentes de
diversa indole ocurriran repetidamen-
te, se ha visto que la aceptacion per-
sonal de responsabilidad por la segu-
ridad es un componente critico en la
prevencion de accidentes.

Un programa efectivo de prevencion
de accidentes, en cualquier organiza-

©

hp: Horas productivas

cion, debe empezar con la designa-
cién de la seguridad como un objeti-
vo. Puesto que el jefe de extraccién
es el representante de la empresa
extractora, él debe demostrar que la
firma promueve tales programas.

La responsabilidad por la seguridad
incluye:

1. Iniciacién, publicacion y manteni-
miento de un programa compren-
sivo de salud y seguridad.

2. Asegurar que todos los trabajado-
res reciban adecuada capacitacién
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y que luego sean seguidos por pro-
gramas de entrenamiento in situ.

3. Asegurar la prestacion de prime-
ros auxilios en casos de acciden-
tes.

4. Dar a conocer regulaciones o nor-
mas de salud y seguridad.

12.1. Normas para el uso de
motosierras

- Transportar la motosierra con cui-
dado, con la barra hacia atras y con
el motor apagado.

- Usar ropa apropiada: cefiida al
cuerpo y no floja, zapatos tipo bo-
tin con punta de acero, casco con
visera y protectores de oidos.

- Mantener una posicion de trabajo
correcta con la espalda siempre
recta.

- Realizar una adecuada limpieza de
la base del fuste del arbol por tum-
bar y preparar la ruta de escape.

- Analizar la copa del arbol para de-
terminar situaciones de peligro que
puedan presentarse al caer el ar-
bol.

- Cortar lianas o sogas que pudie-
ran cambiar la direccién de caida
del arbol.

- Determinar en forma correcta la
direccion de caida.

- Utilizar la técnica de trabajo ade-
cuada segun la situacion lo requie-
ra.

- Estar siempre atento y prevenir el
“rebote” de la motosierra.

Utilizar las cufas tan pronto se ha
profundizado el corte de caida.

Cuando la motosierra esta funcio-
nando, nadie debe acercarse al
lugar si antes no ha recibido el avi-
so correspondiente para hacerlo.

12.2. Normas para el uso de trac-

tores forestales

Los tractores sélo deben ser ope-
rados por personal capacitado, que
conoce las posibilidades de la ma-
quina, la técnica de trabajo y las
normas basicas de seguridad.

Los tractores no deben penetrar en
la zona de corta sin antes haber
una sefnal convenida y recibido la
correspondiente autorizacion por
parte del talador.

No poner en-marcha el tractor, al
cual estan atadas las trozas, has-
ta no haber recibido la sehal con-
venida por parte del enganchador.

No dar la sefal de autorizacion de
puesta en marcha mientras haya tra-
bajadores en la zona de enganche.

Los tractores no deben ser utiliza-
dos para el arrastre de trozas en
pendientes superiores al 30%,
tampoco deben desplazarse a tra-
vés de laderas.

Mientras el tractor estd en movi-
miento, o el cable de arrastre en
tension, ningun trabajador debe:

a) Ajustar o quitar los estrobos de
las trozas.

b) Aflojar los sistemas de emer-

gencia.
®
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c) Cruzar o pasar por encima y
cerca del cable de arrastre.

Los tractores deben estar provis-
tos de una cabina con la resisten-
cia suficiente, de manera que ga-
rantice la seguridad del conductor
en caso de:

a) Vuelco.

b) Caida de troncos, ramas, ca-
bles u otros objetos.

c) Desplazamientos de la carga.

L.a cabina debe estar provista de:

a) Parabrisas y ventanilla de ma-
terial transparente, que no se
rompan en astillas cortantes por
efecto de un choque.

b) Limpia parabrisas mecanico.
Los asientos del tractor deben:

a) Amortiguar suficientemente las
vibraciones.

b) Tener respaldo.

¢) Cinturén de seguridad.

El sistema de escape de gases
debe estar instalado de manera
que se evite la acumulacion de
gases y humos nocivos para el
conductor.

Los tractores deben estar equipa-
dos con:

a) Botiquin de primeros auxilios.

b) Un extintor de fuego adecuado.

Los tractores no deben transpor-
tar pasajeros.

Ninguna persona debe viajar, pa-

o4

rada o sentada, junto al arco inte-
gral, winche o las trozas arrastra-
das por el tractor.

- Los conductores deben llevar cal-
zado apropiado y ropa ajustada al
cuerpo.

- Ninguna persona debe deslizarse
debajo de un tractor sin haberlo ad-
vertido previamente o haberse cer-
ciorado de que el mismo no puede
moverse.

1.3. NORMAS DE CONSERVACION
AMBIENTAL

Las normas ambientales bésicas a
tener en cuenta en el aprovechamien-
to de los bosques son:

- Localizar las carreteras y construir-
las sin causar problemas de ero-
sion, deslizamientos y los posibles
efectos sobre las zonas y habitats
situados aguas abajo.

- Reducir al minimo los dafios a la
masa arbdrea remanente, median-
te una cuidadosa capacitacion del
personal encargado de la ejecu-
cién de las operaciones.

- Losresiduos de aceites y combus-
tibles de motosierras, tractores y
camiones deben recogerse y des-
cargarse en puntos que aseguren
la no-contaminacion del ambiente.

- Debe evitarse el efecto de compac-
tacién del suelo utilizando tracto-
res con neumaticos de baja pre-
sién y tratar de circular el menor
numero de veces por una misma
pista de arrastre.
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- Debe evitarse contaminar los cur-
sos'de agua con desperd|C|os SO-
lidos.

- Enla construccion de los patios de
trozas debe tenerse en cuenta po-
sibles problemas de erosion y la
incidencia de insectos y hongos.

- Establecer un sistema de control
efectivo que evite el establecimien-
to en los bosques, de otras formas
de uso de tierra que destruyen la
diversidad bioldgica, la fauna la
flora y el suelo.

14. CRITERIOS DE OPTIMIZACION
DE COSTOS DE APROVE-
CHAMIENTO

Las operaciones de aprovechamiento
y transporte forestal en el pais se de-
sarrollan con poco criterio técnico y en
ausencia de conceptos fundamenta-
les, para su realizacion eficiente.
Como consecuencia los costos unita-
rios resultan elevados, no permitiendo
~ la extraccion de muchas maderas que
aun teniendo mercado en la actuali-
dad, no se extraen porque su precio

de venta no paga los costos de extrac-

cidn y transporte o porque permite una
muy baja rentabilidad.

Las operaciones de aprovechamien-
to forestal son, por naturaleza, muy
complejas, debe tenerse en cuenta
aspectos de medio ambiente, socia-
les, econdmicos, culturales y técnicos,
concernientes a un grupo de condi-
ciones dadas; optimizar costos en
estas circunstancias es una tarea di-
ficil que solo se logra planificando las
operaciones, programando los traba-
jos de maquinas y equipos, seleccio-

‘nando y capacitando al personal y

brindando condiciones-de bienestar a
los trabajadores, entre otros. La opti- .
mizacién de los costos plantea un tra-
bajo metddico orientado a incremen-
tar productividades de maquinas y
equipos.

La produccién por unidad de tiempo,
en las diversas operaciones de apro-
vechamiento y transporte, esta
influenciada por diferentes factores,
algunos faciles de medir, otros de di-
ficil o imposible medicion. Determinar
su influencia, en la produccién por
unidad de tiempo de maquinas y equi-

. pos, es de fundamental importancia

para conocer los costos unitarios y
tomar decisiones que conduzcan a la
obtencién de menores costos.

Las empresas extractoras deben estar
familiarizadas-eon célecutos de costos y
cambio de méaquina, pero ademas de-
ben tener en cuenta otros factores
como: mano de obra, capital y admi-
nistracion, los cuales deben estar con-
siderados junto con la maquinaria bajo
el criterio de alcanzar los costos de

-aprovechamiento mas bajos.

Las empresas deben capacitar cons-
tantemente a su personal, en los mé-
todos y técnicas que la realizacién de
las operaciones impone segun la si-
tuacion, a fin de alcanzar mayores
rendimientos y sin poner en riesgo la
seguridad de los trabajadores.

El bienestar de los trabajadores es un
aspecto importante a tener en cuen-
ta, a fin de mantener un espiritu de
motivacién hacia el mayor rendimiento
entre los trabajadores. En tal sentido,

s
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se deben estudiar sistemas de retri-
buciodn equitativos, proporcionar con-

diciones confortables en los campa-

mentos, brindar alimentacion adecua-
day velar por la salud y seguridad en
el trabajo.

Las empresas deben darle mucha
importancia a la planificacion de las
operaciones, partiendo de informa-

cion basica que deben disponer, de

esta manera podran tomar mejores
decisiones con respecto a métodos,
maquinas, equipos y organizacion del
trabajo. Debe tenerse presente que
la informacién influye en los costos.
Para conseguir informaciéon mas o
menos detallada debe establecerse
ciertas rutinas de control y registro de
datos en el trabajo.

Las empresas deben implementar
programas de mantenimiento preven-
tivo para las maquinas, a fin de redu-
cir al minimo los tiempos improducti-
vos por fallas mecanicas.

El apoyo logistico debe estar bien or-
ganizado a fin de disponer oportuna-
mente de repuestos, combustibles,
lubricantes y otros insumos que son
indispensables para la normal utiliza-
cién de las maquinas y equipos.

15. COSTOS DE APROVECHA-
MIENTO

Estan constituidos por costos de: pla-
nificacién, construcciéon y manteni-
miento de la red de caminos, cons-
truccion de patios de trozas y campa-
mentos, operaciones de extraccion y
transporte, direccidon y organizacion
de operaciones, entre otros.

o

Puesto que el analisis de costos es
vital en el suceso de las operaciones
de aprovechamiento forestal, el per-
sonal técnico a cargo de dichas ope-
raciones debe estar familiarizado con
los distintos métodos de andlisis de
costos, a fin de encontrar el mas apro-
piado para sus necesidades.

Los costos totales de una maquina
incluyen aquellos relacionados con
su adquisicion como propiedad y los
relacionados con su operacion. Para
analisis de costos de extraccion los
costos pueden ser agrupados en:

o Costos de posesidn o costos fijos
(se acumulan tanto cuando las ma-
quinas trabajan o estan detenidas).

o Costos de operacion (se acumu-
lan cuando las maquinas estan tra-
bajando).

o Costos de mano de obra.

Para calcular estos costos es nece-
sario disponer de informacién basica
y familiarizarse con la siguiente ter-
minologia:

« Especificaciones de la maquina.
Puede obtenerse del manual de
instrucciones del fabricante.

o Inversiéon o costo de adquisi-
cion. Incluye costo de la maquina,
costo del equipo adicional, impues-
tos, transporte y otros.

o Valor de reventa: Estimar dicho
valor es dificil por que se basa en
un valor futuro del mercado y en
las condiciones que tendra la ma-
quina al momento de venderla. Se
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estima en 20% del valor de adqui-
sicion.

¢ Vida econdmica. Esta basada en
la experiencia personal con equi-
po similar. '

e Costos de posesion. Incluye: de-
preciacion, interés, seguro e im-
puestos.

¢ Costos de operacion. Incluye:
mantenimiento y reparacion, com-
bustibles, lubricantes, llantas y
otros.

o Costos de mano de obra. Inclu-
ye: salario, alimentacién, leyes so-
ciales y otros.

» Tiempo total. Se considera el pe-
riodo de tiempo que tedricamente
la maquina podria trabajar. En un
ano el tiempo total seria 365 dias.

¢ Tiempo de trabajo programado.
Es el tiempo anual que la maquina
es programada para hacer trabajo
productivo. Sila maquina esta dis-
ponible para trabajar 200 dias al
ano, este sera su tiempo progra-
mado.

o Tiempo productivo. Es aquella
porcion del tiempo programado
durante el cual la maquina trabaja
realmente.

e Utilizacion de la maquina. Es el
porcentaje del tiempo programa-

do que la maquina trabaja real-
mente.

Costos unitarios. El calculo de es-
tos costos se basa en la siguiente in-
formacion:

¢ Elcosto por la unidad de tiempo para
cada factor de consumo. El costo por
unidad de tiempo utilizado.

» Elrendimiento o la produccion por
unidad de tiempo.

Es necesario contar con informacion
adecuada sobre las distintas opera-
ciones del aprovechamiento a fin de
obtener resultados razonables.

Los factores de costos o consumo
(magquinas, capital, mano de obra) se
calculan por unidad de tiempo (afno,
dia, hora). )

Los rendimientos en unidades de vo-
lumen (m?3, pie tablar).

El costo unitario de la madera puesta
en planta estéa constituido por la suma
de los costos parciales de cada una
de las fases del proceso de aprove-
chamiento y comprende:

e Costos directos

e Costos indirectos

¢ Costos de administracién y ventas
o Utilidad
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COSTO DE FUNCIONAMIENTO DE UNA MOTOSIERRA (ddlares por dia)

Elementos de calculo

Valor de adquisicion () uUs $
Valor de la’barra (b) - us $
Valor de la cadena (c) us $
Vida util de la motosierra (N) v anos
Vida util de la barra (Nb) dias
Vida util de la cadena (Nc) dias
Valor residual de la motosierra (R)

Interés (i) sobre el capital medio anual (CM) %
Mantenimiento y reparacion % Depreci.
Dias productivos por afio (D) dias
Relacién mezcla combustible aceite (a), gasolina (ga)

Consumo mezcla combustible por dia (cm) gl/d
Consumo de aceite para cadena por dia (a) gld
Precio de la gasolina 84 octanos (Pg) $/ql
Precio del aceite-motor de 2 tiempos (Pam) $/ql
Precio aceite para cadena (Pac) $/gl
Salario de motosierrista $/d
Salario ayudante $/d
Costo racion alimenticia $/d

Calculo de costos (d6lares/dia)
1.COSTOS FIJOS; ..: $/d
1. 1. DEPIECIACION: ... ettt et e s teas et eaesee e sess s e seseeesassnasen $/d
| — (b+c) 1200 - (100 + 20)
= = 3,60
ND 2+ 150
1.2, INEBIBS: ettt e st sar e s re b e $/d
[(1-R)(N+1)+R}i: ‘[(1200-0) (N+1)-+R] *0.10
72*N*‘D ) 2*2*150

2. COSTOS VARIABLES: $/id
2. 1. Depreciacion de la barma: .......ccccoee e $/d

b/Nb = 100/150 = 0,67

©

=0,60

1200
100

20 -

150
15

10
70
150
1:20
2,4
1,2
2,34
7,00
6,63

6,6
2,25

4,20

3,60

0,60

18,61

0,67
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2.2. Depreciacion de lacadena: ........ccocvccvvenivrienreesieciien i $/d

C/NC = 20/15 = 1,33

2. 3 Mezclacombustible: ... e rereee e enesaaaneenenarenns $/d
[(a*Pa) +(ga*Pga)]*cm [(A*7)+(20*2,34)]* 2.4
= =6,14
ga +a 20 + 1
2. 4 Aceite paralubricacién de la cadena: ........ccc.oooeeeeeeeccceecvvnrennn e $/d

Cac*Pac = 1,2*6,63 =7,95

2. 5 Mantenimiento y reparacion: ...........ccccceecvvieevviecieenieccic e $/d
0.7 * Depreciacion =0,7 * 3,60 =2,52

3. MANO DE OBRAL........ooomimeccerrrererrersereseret et seseesese ettt serassssssesassennns $/d

(9,0+6,6 +4,50) 200

= 16,93
150

COSTO DE FUNCIONAMIENTO POR DIA
CF + CV + CMO = 4,20+ 18,87+ 16,93 = 39,74 $/d

COSTOS DE FUNCIONAMIENTO DE UN TRACTOR FORESTAL CAT 518 -

Elementos de calculo

- Valor de adquiSiCion (1):.....cccocovrrrerrireeeresre et seee e enesesesenns uss$
= Valor de NeUMACOS (VN):.ucuieerireereeieereee et er e are b esnan Uss$
- Valor del Cable (VC): ..ottt e Uss$
- Vida Util del tractor (N ).t ahos
- Vida util de los neumaticos (NN): ......cocceeieieniin e afios
- Vida dtil del cable (NC):.....ccvviiierniriincren st es e dias
- Valor residual deltractor (R): .....cc.eevveeeicciicieece e % (1)
- Interés (i) sobre el capital medio anual (CM).......ceoeeeeeeeeeeeeeeeneenes %
- Dias programados POr afi0.........cccuoieiciriinenrereesinnesesn e sescsessssesnens v dias
- Dias productivos por a0 (D)........cceverrireeresrnreeieseseeeeeee e eeeeaeas dias
- Horas de trabajo por dia (H).....c.cccoevrrirnineriertecnnn e horas
= SEGUIO (S)..iiurireierireierieieiesisrsesistsiesessstiesssesss st sesesssssssatasanessesesssnssnnsnsas % CM
- Mantenimiento y reparacion: ..........c..ccoecnieniieieceeeee e % Depre .
- Consumo de combustible {(CC).....oevieerieeeee e gl / hora
= LUDBFICANTES: ... .. ot ettt et se st sa et eas gl/ hora

1,33

6,14

7,95

2,62

16,93

138 000
9 400
277

30
30
10

150
10

50
2,27
1,59
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ltem Consumo (gl/h) Precio ($/gl) Costo ($/h)
Motor 0,04 8,00 0,32
Transmision 0,02 8,50 0,17
Mandos finales 0,03 6,60 0,20
Sist. Hidraulico 0,05 6,60 0,33
Grasa 0,04 kg/h 5,00 $/kg 0,20
Total 1,22
-Filtros: 30 % de costos de lubricantes
-Personal:
Item Operador Ayudante
Sueldo basico (SB}) 400 $/mes 250 $/mes
Beneficios sociales (BS) 30 % SB 30 % SB
Alimentacién 2,25%/dia 2,25 % /dia
CALCULO DE COSTOS (en délares/hora)
1.COSTOS FIJOS (CF): $/h 18,14
1. 1. DEPIeCiacion: ........cccveeereers crreeerrecteeeieeseenseesesaeseeseresnnas $/h 9,68
(I-Vn)-R (138000 — 9400) — 41400
= 9,68
N*D*H 6*150* 10
8 I 1 =Y (= O e $/h 6,51
CM*i [(-R)(N+1) -R}*i 977,50 * 0,10
= = = 6,51
D*H 2*N*DH 150* 10
LRS- 01 o TN $/h 1,95
S*CM 0,03 * 977,50
= = 1 ,95
D*H 150 * 10
2. COSTOS VARIABLES (CV ): .............. rereeeseaenn S $/h 15,73
2. 1. Depreciacidon de neumaticos: ..........ccoeeevvvvvnreeerinienns $/h 3,13

Vn 9400

.NnDH
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2*150*10

= 3,13
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2.2. Depreciacidndel cable: ... $/h 0,92
Ve 277
= = 0,92
NcH 30*10
2.3. CombBUSHDIE: ....oeci et e $/h 5,26

Cc*Pc = 3,27*1,61=5,26

2.4, Lubricantes ¥ fillf0OS: .....coveverrecninne s $/h 1,58
122 +(0,30*1,22) =1,58

2.5. Mantenimiento y reparacion: ..........ccovceeeeecennensernee e $/h 4,84

50 % Depre. = 0,56*9,68 =4,84

3.MANO DE OBRA (CMO) $/h 3,63

(400 +250) 7 + (2,25 + 2,25 ) 200
= 3,63

150 * 10

COSTO DE FUNCIONAMIENTO POR HORA:

CF + CV + CMO = 37,50 $/h
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El Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP) es un organismo
autébnomo de derecho publico interno, creado mediante Ley N° 23374, por mandato
del articulo 120 de la Constitucion Politica del Perd de 1979. Tiene jurisdiccién en el
ambito geografico de la cuenca amazénica del Perd, que abarca una extensién
aproximada de 760,000 km equivalente al 60% del territorio nacional. Cuenta con
centros especializados de investigacién en los departamentos de Ucayali, San
Martin, Amazonas, Huanuco y Madre de Dios.

Su misién es contribuir a mejorar la calidad de vida de los pueblos amazoénicos a
través de la investigacion dirigida al desarrollo sostenible y la conservacién de los
recursos naturales de la regién amazénica

La vision del [TAP es ser el centro de referencia y consulta sobre el conocimiento
cientifico de la Amazonia, y tiene muy acertada capacidad propositiva de
recomendaciones técnicas que facilitan el desarrollo de sus pueblos y uso sostenible
y conservacion de la biodiversidad en la Amazonia Peruana.

http://www.iiap.org.pe

La OIMT es una organizacién de productos bdasicos que retne a los pafses
productores y consumidores de maderas tropicales. Tiene su sede en Yokohama,
Japén, Se estableci6 en virtud del Convenio Internacional de Maderas Tropicales
(CIMT) de 1983 y contintia con su accionar en virtud del nuevo convenio de 1994.

La OIMT reconoce que la continuidad de la oferta de las maderas tropicales en el
mercado mundial depende de la calidad de informacién disponible sobre el
comercioy el mercado, de métodos eficientes de produccién y transformacién de
maderas y de practicas sostenibles de ordenacién forestal.

http://www.itto.or.jp

El Instituto Nacional de Recursos Naturales INRENA, creado por Decreto Ley Nro.
25902 del 27 de noviembre de 1992, es un Organismo Ptblico Descentralizado del
Ministerio de Agricultura, de carécter integral y multidisciplinario al servicio del
pais, y su competencia es a nivel nacional en estrecha relacién con los gobiernos
locales, organizaciones agrarias, comunidades campesinas y nativas e instituciones
publicas y privadas. Constituye autoridad nacional en materia de recursos naturales
renovables y medio ambiente rural.

http://www.inrena.gob.pe

El Proyecto SIMFOS, tiene la finalidad de atender las demandas de informacién de
los sectores publicos y privados, asi como de contar con personal capacitado para
formular, ejecutar y monitorear planes de manejo forestal, en conformidad a lo
dispuesto por la nueva Ley N° 27308 - Ley Forestal y de Fauna Silvestre y su
Reglamento, que promueve el Manejo Forestal Sostenible en el Pert.
http://www.iiap.org.pe/simfos/

http://www.siforestal.org.pe



