Los mejores resultados se han obtenidos utilizando semi remolque o remolques de un solo eje,
los cuales transfieren una parte de peso de la carga al eje trasero del tractor. para facilitar la
descarga se debe usar varales laterales como se observa en la figura.

» Extraccion con Tractor Forestal o Skidder

Tienen alta capacidad de traccién y movilidad en el terreno sin hundirse.

Figura 6-14. En los bosques tropicales de montafia, y debido al peso de las tucas y a las condiciones
topograficas los tractores convencionales de oruga ( Caterpillar, Alli Chalmer, Internacional, etc.) han sido
una de las Unicas soluciones para arrastrat madera.

» Extraccién y transporte con cables aéreo

El transporte aéreo por cable para la region de Centro América en bosque de coniferas, es una
posibilidad adecuada ya que permite explotar el bosque en terreno con mucha pendiente 60
a 100%, ocasionando un dano minimo al suelo y al ambiente. El Proyecto CEMARE tiene un
sistema llamado Acarreador Aéreo el cual se ha utilizado en extraccién de madera de Pinu:
caribaea, en el bosque de Alto Guarumo. El uso del acarreador aéreo es basicamente para lai

siguientes operaclones:
Extraccién de madera raleada en rodales pequenios y de corta distancia de traslado.
Transporte de los materiales para la obras civiles en un lugar sin camino.

e Ventajas

Pueden ser utilizados en areas considerablemente inclinadas.

Puede bajar los costo de extraccién en distancias largas o cuando el volumen de madera €
alto.
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e Desventajas

Requiere gran cantidad de trabajo y mano de obra para su instalacién y para el recogido del
cable. : , -

Figura 6-15. Acarreador Aéreo con cable.
Demostracion y capacitacion a un grupo
de funcionarios vy - productores en, Alto
Guarumo ,Veraguas.

Esta 'es una maquina de cable que
disminuye hasta cierto punto las
desventajas de la maquina tradicional en
cuanto a cantidad de trabajo en instalacion,
recogido y alto nivel técnico de manejo
requerido por las maquinas tradicionales.
Esta maquina toma upa semana con 6-7
personas para el tendido de 1,000 metros
de cables.

Puede transportar de 15 a 20 metros
cubicos por dia. '

e Recomendaciones al Trabajar con el Acarreador Aéreo

Fijar bien los soporte de tension.

Tener seguridad y concentracion al trabajar.

Talar los arboles de abaja hacia arriba. ( pendiente abajo hacia arriba.)

La caida de los arboles debe dirigirse hacia la linea de concentracion.

Debe existir madera suficiente para la extraccién mayor de 100 metros cubicos, que justifique
Su uso. '
Puede transportar 1-2 arboles por viaje segun su tamanoy peso.



> Transporte por Agua

[y

Algunas de las modalidades de transporte forestal por agua , pueden ser consideradas como
transporte menor; aunque el recorrido puede ser a mas de 5 kilémetros; podemos clasificarlos

asl

e R T b
. Figura 6-17. Transporte en
Figura 6-16. Transporte de Balsa ( trozas atadas).
trozas libres por la corriente de
rios hasta un lago o embalse de ~ -

almacenamiento.

Figura 6-18. Transporte de madera en Balsa , arrastradas por
lanchas o Bachas. Su recorrido puede ser varios kilometros.




6.1.2.6. Maquinas Forestales con Alta Tecnologias

En paises mas desarrollado utilizan mdquinas de mayor eficiencia y rendimiento, a
continuacién presentamos algunas de uso comun y que pueden ser adaptadas a nuestros

paises . T T -
oy D S 4 b\... . =~

Figura 6-19. Taladora : Esta
magquina realiza , tala ,poda
, trocea y acumula .

Figura 6-20 . Transportadora, es
util para cargar, transportar y
descargar madera enrollo o
aserrada.

Figura 6-21. Cosechadora:
Es util para talar, acumula
arboles .




Figura 6-22. Elaboradora
Tala, poda, trocea, acumula.

Figura 6-23. Maquina de Cable con
Poste . Extrae y acumula .Puede
transportar a una distancia hasta de
300 metros. Hala los arboles laterales
. Posee dos cables , uno principal y
otro de retorno . '

Extrae los arboles y los coloca en un
sitio , luego otra maquina los trocea y
los transporta.

6.1.2.7. Maquina Convencional mas utilizada para Talar Arboles en el Mundo

» La Motosierra y su Historia.

En 1905 : En Oregén ( E. E. U. U.) la Herreria Ashland SRL inventé por primera vez una
motosierra que funcionaba por medio de presién de aire.

1905 =1910 : Ya se aserraban arboles de 120 centimetros de diametros con motosierra circular.
1911 : un joven ingeniero Charls Wolf de la Black Well CIA. , inventé un modelo nuevo de
cadena para motosierra, solucionando ciertos problemas. '
1920 : Se inicia la produccién masiva de motosierras pértatil que tenia la cadena modificada
por la Herreria Peninsula del mismo Estado, obteniendo el derecho de patente de invencién de
Charls Walf, para poder modificar. Esta se lamé motosierra Eléctrica Walf, teniendo 3 tipos
Tipo A : Motosierra con espada de 61 cm. De largo y 31.8 kg. De peso.

126



~Tipo B : 91.5 cm. De espada y 36.3 kg. De peso .
Tipo C: 124 cm . de espada y 40.9 kg . depeso.-

Estas motosierra usaban motor eléctrico de 1.5 h. P.

modelo , se dio una investigacion progresiva .

1926 : En Alemania , el ingeniero Andres Stihl logr$ realizar un modelo de motor 7.5 h. P. con

peso de 64 kg. De peso.

En E.E.U.U., elingeniero Edward P. Arneau logré otro nuevo modelo llamado Motosierra
Arneau , que pesaba 210 kg. De peso y 92 cm. De espada.

1935 : E 1 nuevo modelo de la Andres Stihl,CIA. , motivé grandes impulsos y otras companias
crearon otros modelos. Méas tarde se producen los materiales de mayor calidad y de menos peso
por la tenologia areunattica., debido a ello ahora contamos con maquinas livianas y con

fuerza adecuada.

, después de la produccién del nuevo

Para adquirir una motosierra debe tenerse en cuenta lo siguiente :

Debe ser pequeina y liviana .
De facil manejo y operacion.
Bajo consumo de combustible .
Bajo costo en reparaciones .
Buena durabilidad .

Repuestos de facil obtencion.

Maquina barata.

Figura 6-24 . Partes de la Motosierra.

a-
b-
o
d-
e-
f-

g-
h-

Manivela delantera.
Manivela delantera
Palanca de carburador
interruptor.

Caja de carburador.
Estrangulador.

Tanqgue de gasolina.
Tanque de gasolina
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i — Grapa del arrancador.
j- Organo del arrancador.
k- Barra guia.

I- Cadena.

m- Tanque de aceite.

Q- Freno.




e La Estructura de la Motosierra.
El Motor esta compuesto por:

Cilindro .( cilindro y escape)
Carburador (filtro de aire y carburador)
M_anubrio. (palanca aceleradora, sevador , pulsador de seguridad, boton de marcha de vacio.)

El Embrague
Muelle de embrague.
El pifidon.

El freno.

La Sierra

La entrada para cargar el aceite.
Sierra.

Espada.

e El Manejo de la Motosierra

Motor de 2 tiempo , enfriado en aire , motor de gasolina. Desplazamiento, se dice la cabida de
escape . Se presenta en cc. ( pulgada cublca) que es el tamafio de del motor y la potenc1a util.
D: Didmetro del cilindro ( ejemplo 4.5 pulgada.)
L: ciclo de embolo ( 4.0 pulgada).
"Férmula para el calculo de la potencia :d x1x 3.1416
4

Como se resuelve este problema , solo sustituyendo. nimeros en férmula.

(4.5)(4.5) x(4.0) x 3.1416 = 64cc
4

o La Gasolina

"El motor de la cadena, es uno de gasolina de dos tiempo, de modo que se usa una mezcla de
gasolina con aceite de motor, el fabricante indica la proporcién de mezcla y el tipo de gasolina
que usa la maquina . Generalmente la mezcla es de 20:1 : 25: 1, la proporcién debe ser exacta,
puesto que cuando falta el aceite, causa, ocasionando, es medir 20 copas de gasolina y se le
afiade 1 copa de aceite de motor de 2 ciclos.

e EIl Lubricante de Cadena

La cadena da vuelta a altas velocidad sobre la barra de guia. La cadena estd conectada con
méas de 200 remaches en promedio y se dobla dando vuelta sobre la barra de guia. Como
trabaja como cojinete, hay que trabajar dandole lubricacién sin interrupcion. Es recomendable
no utilizarla cadena sucia, ya que el aceite no penetra en los remaches. Use un aceite SEA 40 :
6 30 donde la temperatura ambiental es de 10 a 40 grados centigrados.
La barra de guia y la cadena son necesario desmontarla para limpiar los residuos de madera
en la ranura de guia después de cada jornada.
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e Meétodo de Arrancar la Motosierra

Conectar la corriente (ON), se inicia la operacién utilizando la palanca del obturador
Bloquear el regulador .

e Pasos

Halar el cable de arranque rapidamente,( repetir varias veces).

Al escuchar un ruido de explosién, devolver la palanca de obturador y halar otra vez el cable de
arranque. '

Una vez arrancado, se realiza una operacién de prueba, después de la operacién debe calentar
durante 1 a 2 minutos.

Halar el cable de arranque hasta sentir una reaccién.

Probar si esta bien la aceleracién a alta velocidad y en baja velocidad .

e La Posicion Basica para Arrancar la Maquina

Elegir un lugar plano, pise el accesorio de manivela metiendo un pie, agarrar firmemente la
manivela delantera .

Halar el cable de arranque. Cuando el motor inicia a funcionar. Se devuelve el cable con
suavidad. Este es el método mas seguro, sobre todo para personas con poca experiencia.

Figura 6-25. Manera mas segura de arrancar la motosierra.
Observe que mantiene firme la maquina con el pie.
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6.2. Procesamiento de Madera
6.2.1.Técnicas de Aserrado

El aserrado es la transformacién primaria de la troza y consiste en dar a la madera , con
sierras manuales 0 mecénicas, una escuadria determinada, en un minimo de tiempo y con el
menor consumo de energia.

> Esfuerzo en el Crecimiento del arbol y su Influencia en el Aserrado

Un arbol en pie mantiene su posicién porque esti en equilibrio, con los esfuerzos que trabajan
dentro del arbol. En direccién del eje del tronco, estos esfuerzos se manifiestan como el esfuerzo
de tension en el lado exterior del 4rbol (la corteza) y se manifiésta como el esfuerzo de
compresion en el interior ( corazén del arbol). En direccién al perimetro del tronco, existe el
esfuerzo de compresion en la parte exterior y el esfuerzo de tensién en la parte interior. Las
radiaciones tienen el esfuerzo de tensién-que aumenta gradualmerte en direccién al centro.

La tala del 4rbol rompe el equilibrio del esfuerzo de tensién en el interior del arbol. Por ésta
razén, aparecen grietas radiales que salen desde la médula de la troza. En casos extremos éstas
grietas causan que la madera se parta desde el centro.

Figura 6-26. Deformacién natural al
romperse el equilibrio de los esfuerzos que
intervienen en el crecimiento del arbol al
talarse.

En arboles con area de peso especifico bajo cerca del corazén, el esfuerzo de tensién vertical
puede destruir el tejido de la madera. (drea de peso especifico bajo significa madera joven o
liviana, generalmente es mayor en arboles de crecimiento rapido.), aserrar tablas verticales
una tras otra desde el exterior de la troza, hace que se rompa el equilibrio del esfuerzo.de
crecimiento (se llama esfuerzo interior) que queda todavia en el tronco. EL esfuerzo de tensién
en el lado exterior del arbol comba grandemente las tablas hacia el exterior .Este efecto llama
combadura vertical.

Figura 6-27. Combadura
después de aserrada la
madera.




Entre mas vigoroso es el crecimiento del arbol, més grande es el esfuerzo interior. Como el
Pinus caribaea es un Aarbol de crecimiento rapido, cuando se asierran tablas, o piezas de
madera de secciones pequeiias, o vigas cuadradas del area de afuera del corazdn del arbolel
esfuerzo de crecimiento residual todavia es fuerte en las trozas y los productos aserrados
tienden a combarse.

» Tratamiento de las Trozas después de la Tala

Para prevenir la combadura, en el aserrado y secado de la madera que viene después, se hace
un secado previo de las trozas. Se construye un invernadero -secador sencillo de vinilo y se
meten las trozas dentro. Los rayos solares suben la temperatura intersor del invernadero ( se
necesitan de 4-5 dias para levantar la temperatura hasta 70°). En este tratamiento, la .
humedad de las trozas comienza a disminuir poco a poco y aumenta la del invernadero. ( la
humedad elevada del invernadero tendra un efecto de control en la calidad de la madera y
disminuiran las hendiduras grandes.). En esta etapa del tratamiento hay pérdida de resina
por los cortes y superficie de las trozas, se prevee que se manifiesten rajaduras finas en las
trozas. Sin embargo, cuando no existen facilidades de secado artificial, este método es
relativamente efectivo y sencillo para reducir las deformaciones de la madera durante el
aserradoy secado. '

Figura 6-28: Construccién de invernadero Figura 6-29. Colocado de trozas de
Secador, 3x3x2 metros. ‘ Pinus caribaea.

Figura 6-30. Secado de
trozas de Pinus caribaea en
el secador, por 4-5 dias
Proyecto CEMARE.
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Se recomienda una vez talado y troceado los arboles se aplique un fungicida a base de Cobre
en los extremos de las trozas ,y se asierren lo mas pronto posibles para evitar la entrada de
hongos ( Mancha Azul en el Pinus Caribaea). "

» Técnica de Aserrar Trozas de Arboles con Esfuerzos de Crecimiento Fuerte

El esfuerzo interior del arbol en rollo produce la combadura de las tablas o piezas aserradas
de secciones pequefias. Los productos aserrados de dimensiones pequefas con combaduras
pierden su valor econémico. Para evitar la combadura de la madera aserrada, generalmente
se asierran las tabla de mayor dimensiones o tamafio posible,(vigas) en relacién al didmetro de
~ la troza. Se recomienda utilizar esta viga o tabla del mismo tamano.

Aserrar una troza para formar una sola viga con el corazén del arbol al centro se llama aserrar
 "viga cuadrada con coraz6on". Si uno puede encontrar en Panamé un mercado para vender o
utilizar las vigas cuadradas con corazén, optard por aserrar vigas cuadradas que tablas o
piezas de secciones pequenas. Utilidad que se le pueden dar a estas vigas son : postes para
casas, r cercas, pisos y establos etc.

Figura 6-31.

Aserrado de madera
de Pinus caribaea en
forma de vigas.
Proyecto CEMARE.

» Cuidados Durante el Aserrado

e Al aserrar Pinus caribaea que tiene mucha resina, la pegadura de esta a la sierra aument
la carga y empeora su paso. Ademds, durante la operacion de aserrado, el aserrin se acumul
entre los dientes de la sierra v no lo evacuan bien. Como resultado, el corte de la madera
encorva o la sierra pierde su forma, bajando la efectividad de aserrado y al mismo tiem
disminuye la vida util de la sierra.

e Un método sencillo para quitar la resina pegada a la sierra es empapar un trapo en agua
jabén ,y aplicar a la sierra, o se esparce el agua de jabon directamente a la sierra para g
tenga el mismo efecto. Después de terminar el trabajo, se debe limpiar completamente
agua de jabdn esparcida encima de la maquina y aplicar aceite motor para prevenir
oxidacion de la sierra.




Si hay mucha resina en la troza durante el aserrado, empuje la troza lentamentg con las
manos. Asi se evita encorvar el corte de la madera o danar la sierra, no empuja
forzadamente la troza. '

Figura 6-32 . Aserradero Kakubiki-kun.

510 G.K. de fabricacién Japonés . Sus caracteristicas son :

Peso : 1.87 toneladas.

Dimensiones : 10.90 metros / 1.95metro de ancho / 1.20 metro de alto.

Motor : Diesel .

Sierras : circular muiltiples.

Diametros de trozas : 7- 25 centimetros Largo de trozas : 2- 4 metros .

En prueba de aserrado se obtuvo un 61 % de madera Util y 39% de pérdida, con
Acacia mangium de raleo , 3 afo de edad.

Proyecto CEMARE.

Figura 6-33. Motosiera con marco
071 Sthil. :

Se utiliza en aserrado de madera
donde se dificulta el uso de otra
Mdquina y cuando el volumen es
bajo o pequefias cantidades.

Ella puede producir vigas y tablas .
En prueba de aserrado se obtuvo
un 52% de madera aprovechable
con 48% de pérdida .

Proyecto Forestal La Yeguada ,
Calobre.
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6.2.2. Técnica de Secado de Madera Aserrada

El secado de la madera permite la estabilizacién en forma y dimensiones de la madera en uso,
minimizando los cambios que puedan presentarse como respuesta a variaciones en su contenido
de humedad . St ’
Aumenta considerablemente la resistencia mecénica y. mejora sus propiedades

Como aislante térmico, acistico y eléctrico. 4 .

Reduce su peso ,favoreciendo consecuentemente el transporte.al disminuir el costo de fletes y
facilitarse su manipulacién.

Aumenta la resistencia biolégica, especialmente contra la pudricién y manchas causadas por
hongos.

El secado de la madera puede lograrse a base de aire natural o por métodes especiales que
estimulan la salida de agua en forma més o menos rapida. Cualquiera que sea el método de
secado empleado, deben tenerse presente los principios basicos de estas técnicas es, decir,
produccién minima de defectos, menor tiempo de secado y costos aceptables.

2
3

e Secado Natural.

El secado natural o al aire libre consiste en exponer la madera a la accién de-los efectos
climéaticos de un lugar . Estos factores son, temperatura, la humedad relativa de la atmésfera y
el aire que, en permanente movimiento, sirve de agente para establecer un equilibrio
higroscopico entre el medio ambiente y la madera. ‘ )

Este sistema ha sido m4s utilizado . Sin embargo, por esta r sujeto a los cambios climéaticos', no
es posible ejercer control sobre su desarrollo. La duracion depende de las caracteristicas de la
especie de madera, de las condiciones climéticas, de la forma de apilado y de la disposicién y
ubicacién del patio de secado, pero en cualquier caso el proceso es relativamente lento.

e Maétodos de Apilado

La velocidad de secado de una pieza de madera estd en funcién de su exposicién al medio
ambiente. La madera apilada en talanquera (en forma de x ), se seca mas rapido que la apilada
horizontalmente (con mayores posibilidade's de deformarse). '

Figura 6-34. Apilado de madera en
Caballete bajo techo transparente
para su secado. También se utilizan
para secar maderas al aire libre
Las piezas de madera , dispuestas
verticaimente , se colocan de canto
sobre un caballete y se apoyan sobre
uno de los extremos.




l

‘Figura 6-35. Apilado horizonta
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7. MEDICION FORESTAL \

7.1. Llevantamiento Topografico con Brujula

El levantamiento topografico con brujula es el medio més comin de hacer agrimensura
forestal, porque la brajula es accesible para cargarla y facil de operarla.

La precisién’ del levantamiento con brdjula es influenciada por el grado de conocimiento del
operador acerca de la operacién, de modo que es importante entender los beneficios y limites
del levantamiento con brujula y lograr dominar el uso de la misma.

7.1.1.Caracteristicas del Levantamiento Topografico con Brujula

La brujula empleada en levantamientos topograficos, €s un instrumento que sirve para
determinar la direccién de una linea. En funcién del norte. 1

e La aguja magnética es facilmente afectada por varios aspectos del area, como cercos de
alambres, tendidos eléctricos, sitios magnéticos.

e La estructura del instrumento es sencilla pero no apta para trabajos que requleren
excelente precisién. Por ello presentamos la siguiente informacién
Error permitido en el levantamiento con brgjula:
Agrimensura Forestal............................ 1/50 - 1/100
Agrimensura Normal!.......................... 1/200 - 1/300

‘e La brijula es facil de usar, a veces la operacién es
propensa a hacer medicién aproximada, lo que resulta en
disminuir la precisién, siempre debe hacerse lo mas
preciso posible.

e La brdjula no es conveniente para medir areas extensas
con largas distancias entre puntos.

7.1.2. Esquema de la Operacién ;| _
Figura 7-1. Brujula ( Compas)
El Trabajo de Planificacién y Preparacion
- Revisar el plan de levantamiento topografico
- Preparacion de la brgjula
- Examinacién de la brjula
La Operacién de Levantamiento Topografico
- Hacer el levantamiento topografico
Trazado y~Calculo de la Superficie
- Computacién de los valores numeéricos en el cuaderno de campo
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- Trazar la superficie
- Calcular la superficie
7.1.3. Levantamiento Topogrdfico

> Preparar los instrumentos de levantamiento topografico

e Brujulay Tripode

e Poste

e Cinta de Escala (30 0 50m de longitud) (Estadia)

e (Cinta de Acero de Escala (25m de longitud)( Estadia)

o Cuaderno de campo ’

e Tablas de Conversion (para la distancia en declive y distancia horizontal)
e Compas '

e Mapa

> Montar la Brijula
Colocar la brﬁjula,éobre un tripode, bajar la plomada, y buscar la posicién central del punto

topogréﬁco con exactitud. A pesar de la situacién de la pendiente, montar la brjula es facil y
rapido, en caso de que los instrumentos sean montados como se muestra en la figura.

Figura 7-2. forma de colocar la
brdjula, para tomar los rumbos y-
distancias en el bosque Pinus
caribaea.
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> Ubicacion de la Estadia Topografica ( Vara guia) '

Colocar el poste opuestamente del instrumento, y poner la base en la posicién media entre los
pies de uno, manteniendo el poste verticalmente con las manos.

2 -

\\l

— — —— e 4

» Posicion de la Mira (estadia)

La posicién de mirada de la estadia usualmente es la misma con la altura del instrumento ;
que se mide con la cinta. ‘

» Medicion de Distancia

Se debe usar cinta no eldstica para la medicién. La medicién de dlstanma es la longitud desde
la base del poste hasta la posicién indicada en el suelo por medio de la plomada

Figura 7-3.  Medicion
de distancia, cuando
existe pendiente es
necesario hacer la
correccion , de la misma,
midiendo el angulo de
inclinacién.



> Medir el Angulo Interno

Para medir el 4ngulo interno se procede de la siguiente manera.
Localizar el punto anterior (Vista Atras)leer el aparato y girar hasta localizar el siguiente punto
la diferencia entre un punto y otro se convierte en el dngulo interno, de esta manera se

continua hasta el iltimo punto de cierre del poligono.
> Instrucciones para anotar el en Cuaderno de Campo

e Anotar cada lectura en forma clara y dibujando el croquis segtin su forma.
¢ Solamente usar ldpiz para corregir errores.

7.1.4. Instruccion General Acerca del Levantamientos Topogrdfico

o Cuidese de la atraccién local. Especialmente cuando se esta cerca de lugares con
magnetismo que pueden ser, cables eléctricos, materiales de acero y torres eléctricas.

e Cuando no esté en uso la aguja magnética, fijela con el Ajuste de Aguja. '

o Use la misma brtijula desde el comienzo hasta el final del levantamiento topografico.

e ‘Cuidese de los materiales los cuales afectan el magnetismo de la brijula, tales como el hacha

oel hoz.

7.1.5. Método de Hacer el Levantamientos Topogrdfico
> Método Progresivo

Consiste en colocar estacas en todos los vértices del poligbnal iniciando desde el punto cero,
tomando lectura adelante, atras, Se puede hacer solamente con el Azimut y la distancia entre

puntoé.
> Método de Radiacién

Este método se aplica en sitios pequefios donde se puede visualizar todos los vértices de terreno.
Colocando el tripode en un lugar céntrico de tal forma que se puede visualizar los extremos del
poligono se procede al levantamiento desde un solo sitio y mirando a los diferente puntos

tomando légicamente los rumbos y distancias.

A es opcional




» Meétodo de Interseccion

e Es el método méas efectivo cuando uno o dos de los puntos son dificiles de medir (por
ejemplo, una mala situacién por el declive del terreno.). ' '

e Seleccione dos puntos (A, B) en lugares donde se puede ver todos los otros

puntos topograficos.

e Mida el dangulo azimut, d4ngulo vertical y la distancia entre los puntos A y B para establecer
mutuamente las posiciones de estos dos puntos.

e Mida el angulo azimut entre cada punto topografico desde punto A y B. Si requiere la
altura especifica, mida el angulo vertical. ‘

e Trace y establezca los puntos topograficos.

4 3

7.1.6. Calcular y Dibujar
» Calcular Con los Datos en el Cuaderno de Campo

El angulo azimut, distancia horizontal, altura vertical.

QO =cosH
'h= L sin 6
=L cos 6.
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> Dibujar

e Los materiales para trazar (comp4s, lapiz duro, papel cuadriculado, alfiler, regla)

e Trace verticalmente la Direccién Norte en la parte superior del papel, entonces ponga un
punto como el punto topografico No.1 en el papel cuadriculado, tomando en cuenta toda el
area que necesitara.

e Con el compas, marque a escala el d4ngulo azimut de la linea topogréafica 1-2 y pinche esa
posicién con el alfiler.

e Ponga la distancia horizontal 1-2 a escala y marque la posicién No.2. Proceda de la misma
manera para los otros puntos.

» Instrucciones para Dibujar

e Use el alfiler para marcar el 4ngulo azimut.

e Saque la punta a un lapiz.

e Verifique los 4ngulos azimut y las distancias indicadas en el mapa.

e Kscriba los datos pertinentes en el mapa, como el titulo del mapa, la escala de azimut y otros
datos.

¢ Otros asuntos

> El Error de Cierre y la Distribucion del Error

° HElmapa medido va a tener errores de cierre causados por el error de las medidas y errores de
dibujo. Generalmente, el limite de error perm1t1d0 por la Agencia Forestal de Japén es de
1/50 de distancia total del mapa.

e Enelcaso que el Error de Cierre es menos de 1/50, se hace la distribucién de

error de la manera siguiente:

-

e Como se hace el calculo

(a) Calcular la distancia total (ES = 298.40 m)
(b) Calcular el error de cierre (f = 0.90m)
(c) Calcular la razén de Cierre (Z) (hay una formula)

Z=1{/ES =0.90/298.40 = 0.00302

(d) Distribuir los errores en cada punto. El valor de la distribucién del error por punto (Ei).
(Hay una formula)

i
Ei = SUMATORIA SixZ
=1
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Notas de Campo del Levantamiento Calcular el Error de Distribuir el
Topografico Distribucién valor de error
Punto Punto Distancia
Topografic| Apuntado | Horizonta
0 l
M M
1 2 59.10 ~0.00302 *59.10 0.18
2 3 50.00 **(59.10 + 50.00) «0.33
3 4 76.00 .o 0.56
(59.10+50.00+76.60 )
4 5 53.60 . . ©0.72
(59.10+50.00+76.60)
5 1 59.10 : -
S
298.40 -0.90 + 298.40 = 0.00302

(e) Trace una linea paralela con la linea F desde el punto topografico No.1 hasta el punto 5.
Del mismo modo, distribuya cada error a través de hacer lineas paralelas y trace lineas entre los
puntos corregidos.

hY

’,I ‘\ \\
™ . h
1 Tt " N\
Error de Cierre '5' ) \\f/” -
'\__\_\ | e ’
—— ] e
N/

¢ Como dibujar el croquis
(a) Trace la linea opcional (A-B) y marque vada uno de los puntos topograficos de acuerdo
con las distancias del dibujo.
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(b) Trace una linea vertical que es la distancia total del cierre (=.90m) desde el punto donde
termina la distancia total (1). El punto arriba de la linea
vertical se llama (1).
(c) Se conecta (1) con (1') que se llama la linea (1) - (1').
(d) Trace lineas verticales desde cada uno de los puntos topogréficos y la linea 1 - (1'). Estos
puntos de intersecciéon se denominan 2', 3', 4'y 5'.
(e) Mida con regla cada una de las distancias de errores (2-2', 3'-3', 4-4', 5-5').

{11

A 1 59.10m 2 50.00m 3 7660m 4 536m 5 53.10m (1) B

> Como se Calcula la Superficie

Como Usar el Planimetro
Contar cifra de Planimetro.

Figura 7-4. Planimetro
manual para calculo
de superficie

e Meétodo Diagonal y Perpendicular

(a) Haga tridngulos conectando cada uno de los puntos topograficos y péngale nimeros.
(b) Mida las bases y alturas de los tridngulos.
(¢) Calcule las superficies de los tridngulos y sume el total de ellas.

. - BASE | HEIGHT
j\______ i \ (A) (8) AxB
N :
: 13) p RN 5
o 1 90.50 $ g
\ . 29.80 .
!, N | \ 143 | 2696.9000
AN -+
1A '\
L s N 2 90.50 53.40 4832.7000 |
IAS\ } \'\



s Método de Usar la Lamina con Puntitos y Cuadricula

(a) Ponga la 1amina con puntitos encima del dibujo.
(b) Cuente la cantidad de puntitos dentro del borde del dlbU]O
(c) Use el coeficiente constante para calcular la superficie.

ceccccoescceccceccasce Por ejemplo:
ccscsscsco0co0escescoace - Escala de mapa es 1: 20,000
ces00csccccssssssoce -Célculo de el Coeficiente o Factor
cesse000000css000 000 1 cm : 200 metros en terreno
seccccccccscsscsssne . 1 cm =40,000 m
ceesecscsssesesnases 1 ¢cm2 = 40,000 m/ 10,000m / ha
eoscceesccccescscese 1 cm2 = 4 has = Factor
cceecesoccssccssesos - Conteo de puntos = 54 puntos

- Area = 54 x Factor
Lamina con puntitos ' = 54x4=216ha

144




7.2. Medicioén del los Arboles
7.2.1. Mediciéon del Diametro

El didmetro o la circunferencia son medidas basicas en cualquier arbol. Sirven de base para
mediciones y estimaciones de Area basal, volumen, crecimiento.

La medida mas tipica del diAmetro de un arbol es el diametro a la altura del pecho, que se
representa abreviando con las letras DAP, con esta medida se trata de conocer el didmetro que
tiene el fuste del 4rbol a la altura de 1.30m sobre el nivel del suelo. Cuando por conveniencia
no se mide el didmetro, sino la circunferencia a la altura del pecho, se transforma en diametro
dividiendo, entre (p1 3.1416)

El didmetro a la altura del pecho (DAP) es una medida universal para la mediciéon del
didmetro de los arboles. Esta medida se utiliza en casi todo el mundo.

7.2.1.1. Instrumentos para la Medicion de Diametro

Para medir didmetro, hay dos instrumentos, Forcipula y Cinta diamétrica.

» Foreipula.

Este - instrumento de metal o de madera consta de una regla graduada y dos brazos
perpendiculares a ésta, el uno fijo y el otro moévil que se desplaza a lo largo de la regla.

Con la forcipula se lee directamente el didmetro, solamente hay que tener cuidado con la
posicién de los brazos al momento de hacer la lectura, para evitar errores debido a la
inclinacidn del instrumento o a la irregularidad del fuste. ‘

» La Regla Biltmore

Es una regla de madera o de metal liviana que permite leer los didmetros directamente,
manteniendo con el brazo cierta distancia del ojo al arbol.

> Relascopio
El relascopio permite medir area basal, pero también es posible utilizarlo para medir
didmetros a diferentes gltura en un mismo arbol, el mismo cuenta con graduacién, que con

experiencia se.puede utilizar, con seguridad para la estimacion del diametro.

» Cinta Diamétrica o Métrica

Puede utilizarse cualquier cinta graduada en metros centimetros
o mm, con esta se mide circunferencias.

También existe la cinta diamétrica que en una cara lleva para
medir longitudes y por la otra el equivalente a diametro
graduado a base de la relacién ( ¢ircunferencia entre 3.1417)
Necesita rodear el arbol a la altura del pecho, la escala es un cm.
Cuando se necesita medir muchos ‘4arboles, es mejor usar

forcipula; por su facilidad y rapidez.de utilizacién.
: - e - Figura7-5. Cinta diamétrica

i
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Figura 7-6. Furcipula

7.2.1.2. Método de Medicion

Ante todo debemos saber
en que lugar de nuestro
cuerpo esta localizado el
DAP '

1.30

metros : 2 .
Figura 7-7. La regla graduada o estadia
también se puede utilizada, para medir
la altura. . *

1.30 metros
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Figura 7-8. Medicion de diametro con Forcipula

Es importante. seguir las reglas
que les mencionaremos a
continuacién, ¢de esta manera
cualquiera  persona  medira
siempre, sobre el mismo sitio,

Qarcado con anterioridad.

1.3metros

En una pendiente debemos
colocarnos en la parte mas

alta.

Cuando el arbol este
inclinado se mide su parte
Superior.

7.2.2. Medicion de Altura

Medicién de altura es poco dificil a medir. Porque no se ve bien cuando 4rbol es alto. Por eso
147



tiene varios tipo de medicién. Segin el objetivo para la cual se requiere la altura se distinguen
e Altura Total : La que va desde el suelo hasta el apice de la copa.
e Altura del Fuste : Desde el suelo hasta la base de la copa.

e Altura comercial : La parte del fuste que puede aprovecharse para la venta.

7.2.2.1. Instrumentos para la Medicion de Alturas

Hipsometro
Blume-Leiss

Clinometro
Sunto

NNNF L V2 s

Hipsometro Haga
Vara de Extension

7.2.2.2. Método de Medicién

Existen métodos directos para medir ia altura, uno de ellos es la Vara de extensidn, cuando se
trata de arboles en pie, métodos indirectos son aquellos que.conocido un lado, distancia base, se
puede calcular la altura por semejanza de angulos y se procede de la siguiente manera.

Medir la distancia base (15— 20 metros) Mirar con el aparato a la base del arbol primera lectura
y al apice segunda lectura, la sumatoria de las dos lectura corresponde a la altura del 4rbol. Sin
embargo segun la posicién del arbol las dos lectura pueden ser negativas o positivas, en este
caso se restan.
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H1

H total =H1 -H2

H total = H1 -H2

igura 7-9. Hipsémetro de Blume
Leiss

Figura7.10. Medicion de altura con Hipsdmetro de
Blume Leiss
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» Medicion de altura utilizando Vara gr

La vara graduada, de 15 metros permite facilmente L
Medir la altura de un arbol en forma directa , cuando

se trata de plantas, jovenes, esta medida es precisa "
y se utiliza en parcelas de crecimiento, para lograr : S ;
mediciones con exactitud. No requiere de experiencia E
para su utilizacién, solamente basta con colocarla

cerca y paralela al tronco del arbol, comparando '
o igualandola, con el apice se logra la altura de la
planta. La limitacién de la misma es su consecucion
y altos costos en el mercado.

s ¢

i

I T

[

<

£

Figura 7-11 Vara graduada de 15

Figura 7-12 Medicion de altura y
metros, para medir altura. diametro, en parcelas de crecimiento

150




7.2.3. Reglas para la Medicion de los Arboles

No siempre encontraremos arboles con un solo fuste ya que dependeri de la calidad de la
semilla, las condiciones del sitio .y los tratamientos silviculturales encontraran arboles sin
ramificacién, en estos no tendremos problemas para medir el DAP y la altura, pero veamos
algunos casos especiales.

H2 Este arbol estd bifurcado a la altura de

nuestro DAP , y ambas ramas tienen un
didmetro semejante por lo cual medimos
ambos y los anotamos en nuestro registro, de
igual manera medimos ambas altura.

—

A diferencia del caso anterior la
bifurcacién se encuentra més arriba
del DAP, por lo cual solo medimos un
-didmetro y medimos ambas alturas de
las ramas.

7.2.4. Determinacién del Niimero de Arboles por Hectarec

El numero de arboles por hectdrea sera igual al nimero de arboles que estidn dentro de la
parcela, multiplicado por el factor correspondiente al tamafio de la parcela.
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» Meétodo de Parcela de Medicion

.

Las parcelas de medicién se establecen para facilitar la recopilacién de la muestra de datos.

En este caso presentamos las que se utilizan con mayor frecuencia, sin embargo queda a criterio
del responsable de la planificacién del inventario la decisién de establecer las dimensiones de la
parcela.

La parcelas experimentales de clareo y rendimientos son muestras seleccionadas, de un tamano
tal que permite efectuar las mediciones dentro de ésta, cumpliendo con una norma de exactitud
cientifica. '

Edad de'rodal para el establecimiento de las parcelas: Las parcelas se establecen’en el rodal a
temprana edad, a fin de seguir su desarrollo, pero no antes de qde se pueda estimar la
homogeneidad del sitio a partir de las mediciones de la *altura mayor* . En general, el
establecimiento se recomienda al hacerse la primera entresaca. :

» Seccion del area:

-

Las parcelas se deben establecer en rodales coetaneos y con la mayor homogeneidad posible en
el vuelo : ubicdndolas selectivamente en areas representativas del rodal en su desarrollo normal
y con la mayor uniformidad posible en cuanto a topografia ,suelo, ect. Y otros factores que
influyen en la calidad del sitio. '

N

» Tamano y forma de las parcelas:

Debido a que se necesita la mayor homogeneidad en el vuelo, asi como para consideraciones
econémicas, las parcelas no pueden ser demasiados grandes. Sin embargo, éstas deben incluir
suficiente ntmero de Arboles para que se puedan obtener, a partir de las mediciones,
estimaciones dignas de confianza. El tamafio preferible es aquel que garantice que a las
conclusién de las observaciones quedan por lo menos 40 a 50 arboles en la parcela.

La parcela rectangular de 10 x 10 metros la
muestra en un adrea de 100 metros cuadrados.
Los datos obtenidos dentro de esta parcela,
multiplicados por 100 nos proyecta a un
estimado por hectarea.




La parcela circular de 5.64 metros de radio
representa una superficie de 100 metros
cuadrados.

Cuando establecemos este tipo de parcela,
al igual que el caso anterior, solo debemos
multiplicar los datos obtenidos por 100 y
asi obtendremos el estimado por hectéarea.

> Calcular Ntimero de Arboles por Hectirea

Ejemplo:

Parcela 100 mz (radio:5.64m)
Si en la parcela se contaron 22 drboles
El Factor de la Parcela (F) ser4 el siguiente:

F = 10,000m2 =100
100mz2
Entonces el nimero de arboles por hectarea ser:

Arbol / ha = 100 x 22 = 2,200

7.2.5. Cubicacion de Madera
> En Pie.

Para la estimacién de la madera de un rbol en pie utilizamos la formula para el calculo de
volumen en un cilindro :

7 = PI(3,1416)

U

2 —
T ) D - Didmetro al cuadrado
=—X D xH
4 H = Altura

-
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) _
Dado que los troncos de los érbole% rara vez presentan una forma cilindrica, sin.més parecido a
un cono se ha optado por agregar un Coeficientede Forma (F) que actiia como especie de
castigo por el volumen cubicado de m4s.

El coeficiente de forma se estima de acuerdo con el grado de conicidad del fuste y siempre se
expresa en decimales.

La férmula quedaria de la siguiente manera,

ALTURA'

1% =—Z—-_><D2><H><F

> En Trozas

Volumen en Metros Cubicos

V(m3)=0.3927 x(D*+d?*)xL

> Madera en Piezas (Aserrada)
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Volumen en Metros Cubicos

V(m’)=E(m)x A(m)x L(m)

Volumen en Pies Tablares

- E( pule) X A( plitg) X I.( pies)
V(pt) —_ \ W § 7 \ W ; 7 \ | 7

12
Transformar

(pt) = ‘V(mS) X424

> En Metro Estereo

Este sistema se utiliza para calcular la cantidad de producto de pequenas dimensiones.
De esta manera se facilita el mercado.

Figura 7-13 Metro Estereo, unidad utilizada
para estimar madera apilada
En trozas o lena.
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