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PREFACIO

Los recursos forestales son un bien de importancia para el desarrollo econdmice v so
cial en muchas regiones tropicales. Durante mis de 25 afios el Departamento Forestal de la
Organizacidn de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacidn ha estado ayudan-
do a los paises miembres para que hagan el mejor uso de sus recursos forestales y brindan-
doles asesoria y apoyo en sus actividades de desarrollo forestal. Asi ha ocurrido, particu
larmente en el campo de los inventarios y extraccidén forestal, con los proyectos forestales
desarrollados en los diferentes palses y también a través de la publicacifén de importantes
estudios y manuales,

Entre estas dos disciplinas recién mencionadas, nc se ha establecido wuna conexidn
adecuada: la accesibilidad. De manera mias precisa, la evaluacidn de la accesibilidad con-
siste en la estimacidn de los costos de extraccidn a partir de los resultados de inventa-—
rios forestales y de datos socio-econdmicos. En muchos estudios de pre-inversidn, incluso
a nivel nacional e internacional, los especialistas han estimado los costos de la explota-
¢idn haciendo el mejor uso de su experiencia y de la informacidn disponible, Sin embargo,
los procedimientos generales y las normas de evaluacidn de la accesibilidad de los recur—-
sos forestales tropicales no han side suministrados v este tema, hasta ahora, fue siempre
tratado sobre una base ad-hoc.

Con el fin de llenar este vacio, el Departamento de Extraccifén v Transporte Forestal
y el Departamento de Manejo Forestal de la FAO, iniciaron un programa de trabajo sobre es-
te tema bajo el liderazgo del Profesor U. Sundberg. En 1972 se publicd un primer estudioc
piloto basidndose en los datos del laventaric y Extraccidn Forestal recolectados en un Aarea
boscosa de Madagascar. En 1973 se prepard el primer borrador del "Estudio fundamental de
Accesibilidad de los Recursos Forestales" y en 1976, la Comisidn Sueca para el Desarrollo
Internacional (SIDA), suministrd a la FAO los fondos para iniciar la primera fase de un es-
tudio de evaluacidn de costos de extraccidn para proyvectos de pre-inversidn.

Este manual es el resultado de un esfuerzo de equipo, en el gque correspondid una des
tacada participacidn al Sr. T. Kliiwer, Jefe Asesor en extraccifn de la FAO, cquien trabaijd
en una misidn de un afo en Roma, en estrecha colaboracidn con el Sr. H. Chauvin, Jefe de
la Divisidn de Extraccidén y Transporte Forestal v con el Sr. J. P. Lanlv, Oficial de Eva-
luacidn de Recursos Forestales Tropicales. Se reunid en dos ccasiones a un panel de exper-
tos en accesibilidad de recursos forestales tropicales: la primera vez, en Roma, del 4 al
6 de octubre de 1976, para colaborar en la formulacidn y disefio del estudio, v, la segunda
vez, en Garpenberg (Suecia) del & al 7 de julio de 1977, acogiendo una amable invitacién
del "Swedish Royal College of Forestrv', con el objeto de revisar el primer borrador del ma
nual preparado por el Sr. Kliwer. ==

En enero de 1978 se envio el borrador final a los miembros del panel, incorporandose
sus comentarios al texto. Simultaneamente, el Sr. Klliwer participaba en una misibén de pre-
factibilidad en el Bosque Nacional de Tapajoz (Brasil), donde fue posible ensayar la metodo
logia propuesta e introducir algunas correcciones.



Este manual, que es el primero que se publica en el campo de la dasonomia tropical,
cliertamente puede mejorarse y ser complementado conm el objeto de cubrir la evaluacidn de
accesibilidad a niveles nacional y sub-nacional. Sin embargo, creemos que este manual, en
su versidn actual, puede ser de gran ayuda a los usuarios potenciales: para el propietario
forestal, en la evaluacidn del arbolade; para el madereroc que utiliza el bosque, en la es-
timacidn preliminar del costo de la madera; y para el grupo de personas encargadas de eje-
cutar el inventario forestal, especificando todos los requerimientos de informacidn relati
vos al bosque y al terreno.

Louis Huguet
Director
Divisidn de Recursos Forestales



Fx N AR §0 B B

PRIMERA PARTE

INTRODUCCION

1.1 Objetivos y Finalidades

1.2 Limites

1.3 Descripcifn

PRINCIPIOS GENERALES PARA LA EVALUACION DE LOS COSTOS DE APEO

2.1 TIntroduccidn

2.2 El Proceso de Explotacidn

2.3 Técnicas de Explotacién

2.4 Elementos del Costo

2.5 Elementos de Tiempo

Zrokil
2.5.2
2.5.3
2.5.4
2.5.5
2 3560

General

Tiempo operacional
Tiempo laboral

Tiempo de la maquinaria
Tiempo de ida y vuelta

Recapitulacidn de los elementos de tiempo

2.6 Calculos de Costos y Tiempo

2.6.1
2.6.2

Costos laborales

Calculo de costos de la maquinaria

2.7 Calculos de la Produccidn

AAT/ AL
2.7.2
2ol
2L
A8 0%
AN
25075

[=\ NN, B 3]

General

Operacidn al pie del tocén
Transporte menor

Operacidn cargadero

Carga

Transporte principal

Descarga

2.8 Evaluacidn del Costo

2.8.1
2.8.2
2.8.3
2.8.4

General
Férmulas del costo
Costos viales

Gastos generales

2.9 Recapitulacidn

Pdgina

[y

s

.3

AVo AN« BV s s L D

e
<

10
10
13
13
14
14
14
15
15
17
18
18
19
19
19
20
23
23



- yi -

Pagina
3 REQUERIMIENTOS, RECOLECCION Y PROCESAMIENTC DE DATOS 25
3.1 1Introduccidn 205
3.2 Datos Descriptives Globales 26
3.3 Clasificacidn del Terreno (Evaluacidn de la Inclinacidn) 26
3.4 Divisidn del Area (Unidad de Evaluacidn) 27
3.5 Datos del Rodal, Arbol v Rola 28
3.5.1 Masa en desarrollo (Datos I del Inventario) 28
3.5.2 Estipulaciones de corta y masa explotable (Datos
11 del Inventario) 29
3.5.3 Evaluacién de la utilizacidn 29
3.6 Factores Condicionantes 34
3.7 Datos de la Carretera, Transporte y Acceso 35
3.8 Datos Econdmicos y Socic-econdmicos 35
3.9 Recapitulacién de los Requisitos de Datos 35
3.10 Los Calculos Previos y la Evaluacidn del Costo 36
APENDICE 1 -~ ©NOBMAS PARA LOS RECONOCIMIENTOS DE PRE-INVERSION 37
APENDICE 2 - BIBLIOGRAFIA 55
SEGUNDA PARTE
4. BASE DE DATOS 1
5. CALCULOS PREVIOS 19

6. EVALUACION DEL COSTO 63



CAPITULO 1

#. INTRODUCCION

JEN Objetivos y Finalidades

El objetivo de este manual es describir una metodologia simplificada para evaluar
los costos de apeo de una explotacidn forestal, basada totalmente sobre los datos procesa-
dos de un inventarioc convencional con baja intensidad de muestreo y un nimero de otros da-
tos, los cuales, sin embargo, pueden obtenerse sin que se requieran investigaciones extra
excesivas en el campo.

Este manual, adem3s de describir el procedimiento de evaluacidn del costo, tam-
bién trata de suministrar una guia para la recoleccidn y procesamiento de los datos reque—
ridos. Se asume que las normas estén suficientemente detalladas para permitir la recolec-
cidn y procesamiento de los datos, asi como también el subsecuente cilculo del costo, sin
que se requiera un alto grado de experiencia té&cnica, ¢ pericia especifica en la pridcti-
ca de explotacidn.

El resultado obtenido a través de la evaluacidn es una estimacidn del costo pro-
medio de extraccidn por metro ciibico de volumen en rola entregado en un punte preseleccio-
nado de entrega de acuerdo con las condiciones impuestas por las estipulaciones dadas de
corta, determinadas intensidades de produccién y utilizacién y wm niimero de  factores
fisicos prevalecientes en y especIificos para el Area bajo evaluacidn.

La evaluacidn del costo se restringe a cubrir las operaciones dentro del control
directo del manejo de la explotacidn, esto es: incluir solamente una ejecucidn operacional
tal que sea realizada mediante personal y equipos propios.

La equiparacidn del costo calculado con el valer promedic de ventas netas por me-—
tro cilbico permite una evaluacidn de la remunerabilidad de la explotacidn y, consecuente-
mente, de la accesibilidad econdmica del &rea.

El evaluar el valor correspondiente de ventas netas exige cdlculos separades, los
cuazles no son incluidos en las normas de este manual. Una evaluaci®n seria puede ser mas
o menos complicada, requiriendo observaciones especificas de los datos locales, pero puede
ser aconsejable a su debido tiempo, ampliar el manual para incluir ademds esta parte de la
evaluacidn total.

Si se pueden considerar estipulaciones de corta opcionales, o un patrdn o técni--
cas de explotacidn diferentes, las cifras alternativas de costo pueden calcularse simple~
mente repitiendo aquellos cdlculos que son afectados por la variacidn de los datos  basi-
cos.

L2 Limites

El manual se centra enteramente sobre las condiciones de los paises en vias de de
sarrollo vy en particular a los palses tropicales. Inclusoe las opciones operacionales son
muy variadas y numerosas para ser incluidas por un procedimiento sencillo de evaluacidn de
costos vy generalmente aplicable, alternativamente un manual que tratase todas las posibili
dades llegaria a no tener utilidad alguna.

Por lo tanto se han impuesto necesariamente restricciones substanciales en la fi-
nalidad de este manual.



En primera instancia las condiciones del terreno y el tipo de bosque a ser consi-
derado se han limitado a terreno seco, bosque alto no montafioso, excluyendo los extremos,
es decir el bosque de pantano y el bosque montanosc propiamente dichos, los cuales requie-
ren el empleo de t&cnicas de explotacidn altamente especializadas.

El patrdn y las técnicas de explotacidn se han limitado a lo que pudiera tomarse
como un métodeo estidndar racional actualizado,aplicable realmente bajo mayoria de condicio-
nes cuando se restringen de la manera siguiente: corta mediante motcsierra, transporte fue
ra de carretera mediante tractores de oruga o auto—arrastrador (0 una combinacién de 1los
dos) y el transporte principal mediante camidn de remolque de las rolas. Sin embargo, las
t&cnicas obsoletas asi como las muy avanzadas y alin poco usuales se han eliminado, ademis,
se han dejado fuera algunas técnicas totalmente factibles y bastante racionales bajo cier-
tas circunstancias, aunque ellas pudieran ser de importancia en ciertas regiones geografi-
cas {p.e. transporte fluvial, transporte por camidn con guinche). A su debido tiempo el ma
nual habrid de ampliarse para incluir también tales técnicas.

Solamente se han incluido explotaciones industriales o comerciales, significando
gque no se han hecho consideraciones especificas de otras posibles finalidades de explota -
¢idn, tales como la utilizacidn de un &rea para propdsitos recreativos, para proteccidn del
suelo, como parte de un proyecto de manejo de cuencas, etc.

S6lo se considera la explotacidn del bosque natural, ya sea que el area haya sido
explotada o no anteriormente, significando esto que no se ha considerado ni la explotacidn
ni la posible transformacion en bosque artificial.,

Fundsmentalmente el método descrito esta disefado para aplicarse a nivel de  em-
presa, es decir para 8reas que vayan desde algunos miles de hectdrezs hasta 350000-500000
hectireas. Sin embargo, se asume que las evaluaciones a nivel regional, sub-nacional hasta
nacional son posibles, simplemente a través de generalizaciones m3s amplias.

Ademds las consideraciones estf@n confinadas a la etapa de desarrollo cuando la ca
pacidad operacional "normal" de una empresa se ha materializado, es decir: se han  hecho
consideraciones especificas del impacto adversc de los periodos iniciales de eficiencia re
ducida causados por el empleo de personal inexperto, entrenamiento de persomal, etc.

Las restricciones anteriores parecen limitar excesivamente el uso del manual, sin
embargo, todavia serd razonable concluir que considerablemente mis del 50% de las explota-
ciones existentes e inmediatamente potenciales en los paises en desarrollo estadn y opera-
rén bajo condiciones como las indicadas aqui, una vez que se haya sobrepasado el periodo i
nicial de "adaptacidmn'.

Otra cuestidn es la validez del resultado obtenido siguiendo el método de cazleulo
descrito.

Normalmente una estimacidén seria del costo se obtiene a través del empleo de una
agencia consultora especializada, la cual -en adicidén al personal experto altamente compe-
tente- tiene acceso a un enorme fondo de datos estadisticos, cubriendo todos los aspectos
de una explotacidn bajo condiciones ampliamente diferentes. Sin embargo, el costo, asi co
mo tambifn otras consideraciones pra3cticas a menudo puede impedir el empleo de tal agencia,
especialmente en una primera etapa en donde se contempla la explotacidn de areas margina-
les.

La metodologia descrita en el manual simplifica a grosso modo todo el proceso aun
que se tratan de incluir todos los elementos relevantes del costo y también trata de rela-
cionar la evaluacifn con las caracteristicas especificas mds significativas del &rea bajo
evaluacidn. Aunque todavia se han hecho necesarias amplias generalizaciones basadas sobre
datos todavia no muy bien sustentados. Por lo tanto debe esperarse gque la validez del re-
sultado en t@rminos absolutos de costo sea limitada, y es evidente la finalidad de mejoras



muy sustanciales. Desafortunadamente sblo se dispone de algunas investigaciones sistemdti-
cas de los aspectos econémicos detallados de las explotaciones del bosque tropical y las
conclusiones que se van a delinear son a menudo inconsistentes.

Por lo tanto, en esta etapa debe considerarse que el manual no permite ni una pla
nificacidn técnica o econdmica de la explotacién forestal, sino solamente suministra una
indicacidén de los costos potenciales de apeo en una explotacidn contemplada, alternativa-—
mente los costos de extraccidn de una explotacidn existente donde no se disponen facilmen—
te de los datos técnicos y econdmicos apropiados, y -con mds seguridad- permitir una compa
racidon de los aspectos econdmicos de dos o mAs areas debido a que las evaluaciones separa-—
das han seguido al menos el mismo enfoque sistemdtico.

1.3 Descripeidn
El manual estd dispuesto en dos partes.

La Parte I contiene este capitulo y los capitulos 2 y 3, suministrando la base y
una introduccidn descriptiva para la metodologia adoptada.

La Parte II contiene la parte especifica del manual, describiendo paso a paso el.
procedimiento de la evaluacidn. De los tres ecapitulos de esta parte, el primero contiene -
la Base de Datos, un prerequisito para la subsecuente evaluacidn, la cual se halla en los
2 capitulos siguientes. La separacidn de los cdlculos de la evaluacidn en dos capitulos -
se hace simplemente con el fin de evitar un solo capitulo que seria demasidado congestiona
do con el gran nimero de sub-cdlculos necesarios.

Los elementos necesarios de la metodologia son el procesamiento especial de los
datos del inventario convencional, el nuevo sistema de clasificacidn del terreno y la iden
tificacidn y utilizacidn de un niimero de datos, los cuales sirven para clasificar las con-
diciones practicas, bajo las cuales se realigaran las operaciones. En el Apéndice 1 se en-
cuentran las explicaciones y normas pertinentes en la recoleccidn, procesamiento y utili-
zacidén de los diversos datos.



CAPITULG 2

2. PRINCIPIOS GENERALES PARA LA EVALUACION
PE LOS COSTOS PE APEQ.

251 Introduccidn

Esta seccifn suministra la base general para evaluar los costos de apeo de una ex
plotacidn prevista cuando no se dispone de datos detallados para un estudio apropiado de
factibilidad.

Se delinean los principios bisicos de la metodologia y las referencias hechas a
las secciones donde se describe el procedimiento prdctico para implementar la metodologia.

2.2 El Proceso de Explotacién

El proceso de explotacidn consiste de un nimerc de operaciones representando ca-
da una una fase de la produccidn. Los elementos biasicos del procesc son los giguientes:

Qperacidn Tocdn, es decir la corta de los &rboles v el preparado inicial de las
rolas ("Tronzado" o, cuando se separa sdlo el tronco de la copa, "desmochado").

Transporte menor, es decir la saca de los fustes o las rolas del sitio de corta
hasta un patio de rolas, el "cargadero". Usualmente se cubre una distancia corta . (alguncs
cientos de metros).

Operacidn Cargadero, esto es un nimerc variado de sub-operaciones llevadas a cabo
después del transporte menor pero antes del transporte principal,

El tronzado y desmochado de las rolas extraidas hasta su tamano v forma finales
son usualmente las mas importantes de las sub-operaciones, pero otros requerimientos pudie
ran ser: descortezado, cubicacidn, marcado, medidas de proteccidn de la rcla, y otras po{i
bles sub-operaciomnes.

Carga, esto es cargar en el cargaderoc las rolas moldeadas sobre el vehiculo de
transporte.

Transporte principal, es decir el transporte desde el cargadero hasta un punto de
entrega, o bien donde las rolas serdn utilizadas (p.e. un aserraderc ubicado en la vecin—
dad del drea de explotacidn) o desde donde pueden despacharse para transporte posterior co
mo por ejemplo hacia un punto de exportaci®n. El transporte desde el cargaderc hasta el
punto de entrega puede variar desde algunos kildmetros hasta 30-50 km, e inclusc mis em al
gunos casos.

Descarga, esto €S simplemente descargatr las rolas transportadas en el punto de en
trega.

Transporte a larga distancia, es decir el transporte de aquellas rclas que pueden
ser despachadas desde el punto de entrega a otro destino. A menudo la distancia puede al-
canzar varios cientos de kildmetros.

El patrdn basico anterior no se aplicard para todas las explotaciones. De mamnera
obvia, la operacidn tocdn debe preceder todas las demas operaciones, pero en algunas explo



taciones el transporte se sobrelleva directamente desde el tocdn hasta el punto de entrega
o las rolas pueden viajar directamente desde el cargadero hasta el puerto de exportacién.
Usualmente se operan dos (o mis) sitios de entrega: uno para las rolas que se han de proce
sar localmente (p.e. el patio de rolas de un aserradero local) y uno para las rolas de ex-—
portacidn (p.e. una estacidn de carga en la estacidn ferroviaria estatal). Tambign puede
ser, que las rolas sean preparadas finalmente de una vez en el sitio del tocdn, alternati-—
vamente, ellas no pueden ser preparadas hasta que lleguen al sitio de entrega. Sin embargo,
la mayoria de estas desviaciones del patrdn descrito son simplemente una cuestidn de rom—
per la operacidn de transporte o una amalgama de los diferentes transportes. Las modifica-
ciones estdn relacionadas estrechamente con las diferentes técnicas que se emplean,

23 Técnicas de explotacidn.

Para la realizacidn fisica de las diversas operaciones, se dispone de numerosas —
técnicas ampliamente variables y se puede hacer un niimero casi indefinido de combinaciomes
de técnicas.

Actualmente muchas técnicas pueden considerarse obsoletas aunque todavia se usen
aquil y alld; otras son tan avanzadas que sblo se emplean muy raramente. Algunas estin con-
finadas a regiones muy restringidas.

La corta puede llevarse a cabo mediante hacha de mano solamente, o mediante una
combinacidn de sierras transversales operadas manualmente, o -como se practica universal--
mente en la actualidad- mediante motosierras (sierras de cadena). El corte puede localizar
se cerca del suelo o varios metros sobre éste si el Arbol tiene grandes aletones, en cuyo
caso pudiera necesitarse la construccidtm de una plataforma para apoyo del cortador. 5i se
usa una motosierra es una prictica normal cortar a través de los aletones, parado scbre el
pilso.

El fuste del &drbol apeado se libera de la copa (desmochade) y se corta trans-
versalmente (tronzado), va sea con el fin de eliminar defectos ¢ partes danadas en el fus—
te, por ejemple el raigal astillade y/o con el fin de dividir un fuste demasiado largo, el
cual de otra manera no pudiera manejarse mediante el equipo de transporte fuera de carrete
ra. Una practica aceptada generalmente es restringir el tronzado en el sitic del tocdn -
hasta un minimo (longitud de extraccidn del arbol) debido a las condiciones de trabajo u-
sualmente incémodas en el sitio de corta; sin embargo, las caracteristicas comunes de los
Arboles tropicales son que poseen gran tamano y bastante peso ¥ normalmente siempre se re—
quiere efectuar ciertas operaciones de tronzado. Casi no se practica mis el escuadrade -
de grandes rolas y raramente se necesita eliminar las trepadoras, '

Transporte fuera de carretera. Las rolas a removerse del sitio del tocdn pueden
ser arrastradas por animales, ya sea elefantes, bueyes, burros, caballos o cualquier otro
animal doméstico local o incluso mediante la fuerza del hombre. La extraccidn animal pon
dra invariablemente estrechas restricciones al tamano de rola extraible y ademds un bos=~
que tropical raramente ofrece muy buenas condiciones para cualquier trabajo con animales.
Por lo tanto la mecanizacidn del transporte fuera de carretera debe considerarse como la
iinica solucidn racional, a menos que prevalezcan condiciones muy especiales,

Hoy dia, probablemente son los tractores de oruga el equipo de extraccidn usado
mds comiinmente seguido estrechamente por los auto-arrastradores. A menudo los dos se u-
san en combinaciones. Se puede ver la saca con cable, pero es considerada antiecondmica
en general bajo las condiciones tropicales, y se ha de practicar sélo si los otros méto -
dos no son factibles y el Area no se considera inexplotable. En los bosques de pantano, -
se puede justificar la saca con cable o se pueden hacer flotar las rolas, atadas posible-
mente a armadias o engancharse sobre chalanas o barcazas y remolcarse, El izamiento  me-
diante helicdptero o globo tambisn se practica pero todavia debe conmsiderarse como muy po
co comiin. También se pueden ver combinaciones de globos vy lineas de cable donde el globo



reemplaza al Arbol mastil,

Las rolas pueden arrastrarse directamente sobre el piso (arrastre terrestrel}, le-
vantarse parcialmente {(con o sin un "arco" y "cable de tiro alto") o cargarse completamen-
te sin tocar el piso {p.e. la "recogida" de rolas pequefias y ''la saca con cable aéreo”). -
El equipo de arrastre, puede trasladarse directamente sobre el lecho forestal o sobre pis-—
tas preparadas; sin embargo, de ser asi, 8stas seran invariablemente de una construccidn -
tan precaria y barata que el término '"fuera de carretera" queda justificado, El empleo de
camiones con guinche no esta fuera de lo comlin e incluso pudiera ser de importancia cada
vez mayor, donde las condiciones del terreno le sean favorables. En tales casos, el transg
porte fuera de carretera y el arrastre en carretera se unen para formar una sola operacidn
v consecuentemente se ahorra una operacidn de carga/descarga.

El equipo para fuera de carretera no es en realidad cargado, sino que simplemente
se acopla el mismo a la rola, aunque usualmente sd0lo después de cierta maniobra con el -
guinche en el sitio de tumba.

La descarga después del transporte fuera de carretera es como un simple vaciado
("vueleco") de la rola en el cargadero, seguido posiblemente por cierto empuje y arreglo, -
raras veces se apilan apropiadamente.

51 los tractores de oruga y los auto-arrastradores trabajan juntos, es préctica -
comin dejar que el tractor opere directamente desde el tocdn hasta un cargadero intermedio
v dejar que el arrastrador cargue las rolas desde aqui hasta el cargadero situado a la ori
1la de la carretera. -

La operacidn de "hacer cargas" en si, es menos comiin, ya que las rolas individua-
les son usualmente de tamafo lo suficientemente grandes como para formar una carga comple-
ta.

Carga. Antes del transporte principal las rolas tienen que cargarse sobre un vehi
culo o en el caso de transporte fluvial -dentro del rio o sobre un barco o barcaza. Se dis
pone de muchos tipos de griias, adobos v cargadores especializados y también usan diversos
nétodos de empuje, rodamiento ¢ arrastre de las rolas hasta el vehiculo, ¢ hasta el rio.-
Un sistema sencillo y empleado a menudo es hacer que las rolas sean entregadas por la ma-
quina de fuera de carretera sobre una rampa terrestre elevada 0 sobre un conjunto de arras
tradores preparados y de alli un tractor que las empuje directamente sobre el camidn. Los
implementos de auto descarga, montados y accionados por el vehicule de transporte se utili
zan muy comiinmente.

El transporte principal tambi&n se presta a s1 mismo para una amplia variacidn de
técnicas.

Bastante comiin ¥y en la mayoria de los casos un método muy racional es el arrastre
mediante camidn con motor diesel con un remolque, capaz de llevar una carga de 25 - 35 to-
neladas. Sin embargo, existen numerosas clases de diferente peso y tipos de camidn, Los
ferrocarriles de via estrecha pueden considerarse actualmente como fuera de uso. El trans-
porte fluvial es una t@cnica muy prictica en algunas regiones tropicales, y en ese caso -
las rolas flotan una a una o se unen en armadias, las cuales de nuevo pueden o bien deri--
var por si mismas, conducidas apropiadamente por una cuadrilla, o ser arrastradas por un
remolque., Las rolas tambi&n pueden cargarse sobre barcazas. Las combinaciones del arrastre
mediante camidn y el transporte fluvial son comunes. Un método de transporte muy especial
es dejar que las rolas floten en canales estrechos y poco profundos que fueron excavados o
dinamitados.

La descarga después de completado el transporte principal puede ser una cuestidn
de simplemente vaciar la carga, pero con el fin de proteger de posibles dafios el equipo me



canizado. La mayoria de las miquinas de carga sirven también efectivamente en la opera-
cidn de descarga.

Hasta esta etapa del proceso de producci®n y transporte de las rolas, todas las
operaciones han estado bajo completo control de la direccidn de la explotacidn y las labo-
res fisicas han sido llevadas a cabo mediante su propio equipo.

Si las rolas han de ser transportadas mas lejos, es decir, si se aplica el Trans-
porte a Larga Distancia, un sistema comiin es el utilizar los medios piihlicos de transporte,
as? como los ferrocarriles estatales. Obviamente, aqui se introducen operaciones adiciona
les de carga y descarga e igualmente obvio es que sdleo hasta cierta parte la operacibn es
controlada por la administracidn, la cual puede cumplir en muchos casos un rendimiento v
estimaciones del costo menos confiables. Como ya se menciond en la introduccidn, esta es
una razon por la cual la evaluacifn descrita no incluye el transporte mis alld del punto

de entrega.

2.4 Elementos del Costo.

El procedimiento empleado en la evaluacidn del costo de una explotacidn dada es
asumir cierto patrdn de explotacidn ("flujo de produccidn'") y los medios técnicos —u opcio
nes t&cnicas— para realizar las diversas operaciones ("técnica de explotacidn') y luego e-—
valuar el costo de cada operacidn y sumarles. Ademds de los costos de operacidn, deben
considerarse los costos del establecimiento y mantenimiento de las rutas de transporte ne-
cesarias ¥ los gastos generales. Con el fin de evaluar los gastos generales y las rutas,
también es necesario asumir una cierta produccidn anual ("'Capacidad de produccidn") donde
se dan ademds las indicaciones de la duracidn en tiempo de la explotacidn (“periodo de ex-
plotacidn'').

Siguiendo desde el principio el flujo simplificado de produccifn descrito en el
capitulo 2.2 y restringiendo la evaluacidn de las operaciones hasta la descarga, inclusive,
en el punto de entrega, el costo comprende:

Operacidn en el tocodn
Transporte fuera de carretera
Operacion en el cargadero
Carga

Transporte principal
Descarga-

a lo cual debe afiadirse:

Costo de las rutas de transporte (construccidn y mantenimiento)
Costo de los gastos generales.

Para todas las operaciones, la realizacidn (o produccidn)} requiere ciertoc insumo
de mano de obra mds cierto insumo de fuerza mecdnica. Ambos se cuantifican convenientemen
te en unidades de tiempo.

El costo de la realizacidn de cada operacidn ("costos de produccidn' tales comos
"eosto de la corta', "costos de transporte fuera de carretera', etc.) puede expresarse co-
mo el costo por unidad de volumen y ser calculado a través del costo de los dos insumos de
tiempo y relacionando los costos combinados de tiempo con el volumen producide en ese tiem

po.

Si no se emplea maquinaria en la operacidn, sdleo se aplica el costo de la mano de
obra, suplementado posiblemente por el costo de las herramientas. En algunos casos, po-
dria ser incluido tambi&n un costo por los materiales consumidos (p.e. los materiales para
la preservacidn de rolas).



En una expleotacidn comi@in actual el elemento de costo relacionado com las rutas de
transporte, comprenderid una red de carreteras para camidn de 2 & 3 normas diferentes, de
las que se deriva el costo de construccion mediante un costo calculado por Km relacionado
a las longitudes de carretera evaluadas de las diversas normas requeridas para toda la ex-
plotacién. Entonces el costo total habrd de distribuirse sobre el rendimiento total em vo
lumen, de donde se deriva un costo por o3, En la préactica el problema es mids complejo, ya
que en realidad el costo total se acumula al pasar los aflos en costos anuales que improba-
blemente son equitativos y, por lo tanto, no son directamente proporciomales al rendimien-
to anual en volumen.

El costo de puentes y obras de desague debe incluirse en los costos de 1la cons-
truccion de vias ¥ en algunos casos puede ser bastante considerable.

Los costos de mantenimiento de las carreteras normalmente sblo se aplicaridn a las
vias principales scbre las cuales se desplazan los camiones afio tras ano. El costo anual
incrementara gradualmente al incrementar la extensidn de la via; sin embargo, esta fase se
complica posteriormente debide al hecho de que la longitud de la via bajo mantenimiento --
puede cambiar sustancialmente de vez en cuando, por ejemple cuando se abre una nueva rami-
ficacibn y otra anterior es abandonada.

También se deben incluir los posibles gravAmenes por el uso de las carreteras v
puentes piblicos asi como posibles gastos obligatorios de mantenimiento de tales vias.

En realidad, los costos de las vias de acceso son uno de los renglones mas compli
cados para estimar en detalles, ya que se requiere elaborar reconocimientos de campo vy
pericia técnica ademids de lo cual se necesita realizar consideraciones de las tasas de in
terés sobre los bienes capitales. -

Tanbi&n se han de considerar los gastos generales. Ellos deben comprender todos
aquellos renglones de costos que hasta ahora no se han incluido bajo los costos individua-
les de operacidn, ante todo el costo de la supervisidn y de la administracidn; ademids los
costos operacionales de vehiculos, botes,aeroplanos necesarios para la administracidn; gas
tos de oficina; gastos de seguridad; pagos de seguros; impuestos, becas y otros cargos ofi
ciales; gastos de taller (excluyendo la labor directa y el consumo de repuestos y materia-
les, los cuales deben cargarse a los costos de operacidon de las méquinas); los gastos de
operacidn de depbsitos; los costos de inventarios y conteos anuales; y todos los demids gas
tos generales.

En muchos casos una operacidn forestal puede estar integrada con un establecimien
to industrial (aserradero, planta para chapas, etc.) en cuyo caso ciertos gastos adminis—-—
trativos, en particular los costos del manejo total, deben contabilizarse sdlo proporcioc -
nalmente a la operacidn forestal.

Las concesiones y regalias que se pagan por volumen y/o unidad de area deben in-
cluirse pero estipularse por separadc, tanto mas cuando la evaluacidn del costo significa
evaluar la explotacidn no establecida, ya que entonces la evaluacidn del costo puede ser-
vir para el proposito especifico de negociar los gastos gravables,

De igual manera, los costos de establecimiento, comprendiendo los gastos del re-
conocimiento inicial, inventario, cartografia y planificacidn, deben incluirse y estipular
se por separade para ser contabilizados como depreciacidn anual.

Para estimar los gastos generales en detalles se requiere un gran nimero de sub-
cidlculos y en la evaluacion total de los costos potenciales de explotacién, quizds se pue-
de requerir mas medios expeditos arbitrarios que para cualquier otro elemento de costo.



2.5 Elementos de Tiempo

G | General

Ya se ha indicado que la evaluacidn del costo se basa fundamentalmente en una eva
luacidon de los dos insumos de tiempo, el tiempo-hombre v el tiempo-miguina.

Por lo tanto, pudieran ser apropiados algunos comentarios y definiciones sobre -
los elementos y las unidades de tiempo. Hay en uso muchos métodos diferentas de analizar
y cuvantificar los diversos elementos de tiempo, algunos de los cuales son muy detallados,
por ejemplo con el fin de asegurarse de los costos exactos de cperacidn de las maquinas. -
La siguiente descripcidn simplifica en parte el resultado verdaderamente complejo teniendo
en mente la evaluacidn del costo comparativamente amplia la cual se puede lograr fiacilmen-
te. La terminologia y las definiciones pueden variar algunas veces de aquellas aplicadas
en otras partes.

2Dl Tiempo operaciomal

El "Tiempo operacional' se emplea como un té&rmino para el tiempo total de todo un
atio civil cuando se puede llevar a cabo una operacidn dada. En algunos casos la realiza——
cidn es pesible tedo el afio; sin embargo, en tales casos, usualmente se experimentardn pe-~
riodos de reducida eficiencia. Estos pueden ser tan pronunciados que la operacidn es im-
posible o al menos tan antiecondmica que el trabajo se suspende deliberadamente durante un
tiempo. Las condiciones climdticas son usualmente el factor influyente y determinante pa-
ra que la labor de las maquinarias se cumpla a cabalidad. El "tiempo operacional" puede -
comprender uno o dos, raramente tres, periodos separados de un mismo ano.

El "tiempo operacional" se evaluarid en meses calendarios y niimero de "dias labora
les', es decir los dias cuando se lleva a cabo el trabajo. Se entenderi, que el niimero de
posibles dias laborables se vera reducido en algunos meses, pero puede, por otra parte, in
crementar también si se trabaja los dias domingos y dias feriados, lo cual es una practica
comiin durante los periodos miAs favorables; entonces seria mids apropiade el término mas es-—
pecifico en el casc de unidades de horas.

El "dfa laborable" contiene un niimerc de "horas laborables', sin embargo, se re-
quieren términos mis especificos en el caso de unidades de horas.

on 3 Do) Tiempo laboral

El niimero de horas que un trabajador esta a la disposicidn puede 0 no ser estable
cido por las leyes, pero en cualquier caso, usualmente se fijan horas laborales diarias v
semanales. Para los trabajadores forestales,las horas laborables pagadas incluiran usual-
mente el tiempo de transporte hacia y desde el trabajo ("tiempo campo a campo'), lo cual
puede en ciertos casos reducir substancialmente el tiempo verdaderc de realizacidn del tra
bajo. También se puede incluir el tiempo pautado para las comidas, aunque esto es menos
comiin, Ambos elementos de tiempo pueden ser bien calculados, y cuando se deduzcan del ni-
mero total de horas laborales, se deriva el "tiempo/hombre efectivo”, medido en "horas /
hombre efectivas'.

Luego,se define el "tiempo/hombre efectivo' como el tiempo cuando el trabajador -
esti presente en el sitic de trabajo y se halla cumpliendo activamente el trabajo para el
cual estd asignade. Los descansos ocasionales usualmente cortos —durante el trabajo no de
ben considerarse como tiempo reducido, sino mejor come una reduccidn de la eficiencia en
trabajo, lo cual, sin embargo, debe tomarse en cuenta, especialmente bajo las condiciones
tropicales donde a menudo el clima es adverso para el trabajo fisico fuerte.- Cuando no se
halla incluida ninguna miquina en la operacidn, el "tiempo/hombre efectivo" determina 1la
produccidn.
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Los términos ''tiempo de la cuadrilla" y "hora de la cuadrilla" estarian en muchos
casos mds de acuerdo con las condiciones pricticas. Los t@rminos son sindnimos de ''tiempo
hombre" y "hora hombre'y s8lo indican que mis de un trabajador se halla ocupado en pro-
ducir el mismo volumen. Por lo tanto, la "hora de la cuadrilla" sigue siendo solamente u-
na hora, pero puede comprender varias "horas hombre"; de acuerdo a esto el '"costo de 1a
cuadrilla" serd la suma de estos '"costos Hombre''.

2.5.4, Tiempo de la maquinaria

Si se emplea una mdquina, el "tiempo efectivo de la maquinaria" definido usualmen
te como el tiempo productive de la maquinaria' determinard la producciBn. Este es el tiem
po que la maquinaria se halla trabajando activamente e incluiri; por ejemplo, en el caso
de un tractor ocupado en el transporte fuera de carretera, el trayecto tanto cargado como
descargado asi como también el tiempo para recoger o vaciar la carga. Excluye el "“tiempo
de parada", es decir, el tiempo para el servicio rutinario del dia, reaprovisionamiento de
combustible, etc., pero incluye el tiempo gastado causado por demoras tales como: esperar
que las rolas estén listas para la extraccidn, o esperar debido a la fuerte lluvia, etc.,
lo cual debe tomarse en cuenta en la misma forma que el tiempo perdido de la cuadrilla de-—
bido a fatiga en el trabajo, es decir como eficiencia reducida.

Obviamente, la miquina no puede operar y consecuentemente la produccidn ne se acu
mulard a menos que el operador haga funcionar la miquina. Sin embargo, el operador tiene
la obligacifn adicional de hacerle servicio al tractor; el "tiempo productive de la miqui-
na" es menor que el "tiempo-hombre efectivo' del operador y por lo tanto puede cuantificar
se como cierto porcentaje del "tiempo-hombre efectivo", v a menudo tendri que derivarse -
realmente y basarse el "tiempo muerto' sobre una estimacidn de este porcentaje. E1l total

del "tiempo preductive de la maquinaria" se llama "tiempe en desplazamiento'.

En el caso de un tractor o mAquina similar, el "tiempo productivo de la maquina -
ria" igualard aproximadamente el tiempo que el motor esté ocupado y acumula costos de ope-
racidn. Usualmente el motor no estd apagado durante periodos cortos de demora, e incluso
cuando no estd viajando el tractor todavia esta trabajando y posee "funciones terminales",
especialmente en el arrastre de la carga desde el tocdn.

@i SRd Tiempo de ida y vuelta (solamente camiones)

Las consideraciones anteriores no se aplican a un camidn el cual usualmente no
tiene funciones termimales, sino a menudo tiempo terminal prolongado, por ejemplo si las
facilidades de carga no son lo suficientemente adecuadas para la capacidad del camidn o
si la llegada v salida de camiones en el cargadero no esti coordinada adecuadamente. Si

la distancia del transporte es corta, el tiempo terminal puede ser proporcionalmente m3s
elevado. En distancias largas, el tiempo terminal ser3d, por supuesto, menos pronunciado
por viaje de ida y vuelta, pero por otra parte el tiempo de trabajo puede entonces ser des
perdiciado debido al hecho de que el tiempo mo es suficiente para el {iltimo viaje de ida
v vuelta del dia.

En el caso de los camiones, usualmente se consideran otros términos mds convenien
tes, a saber” "tiempo de ida y vuelta' comprendiendo el tiempo para cargar, viajar cargado,
descargar y regresar vacio,’'tiempo detenido" el cual es parte del "tiempo de ida y wvuelta"
cuando el camidn se halla presente en el cargadero o en el punto de entrega, ya sea espe-
rando para ser cargado/descargado o en el proceso de ser cargado/descargado y el "tiempo -
de recorrido” el cual entonces comprenderda el tiempo para el viaje cargado y descargado.

2.5.6 Recapitulacidn de los elementos de tiempo

En 1a Tabla 1 se han recopilado los elementos esenciales de tiempo. Se hacen pex-
tinentes los siguientes comentarios en cuanto a dicha tabla.
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TABLA 1 ELEMENTO TIEMPO
Cuadrilla J : tiempo campamento—a-campamento _ _ _4
MAquina I tiewpo en desplazamiento (tiempo brute de trabajo) —

OPERACION TOCON

Guadrilla T, improd., | tiempo efectivo cvadrilla |
cuadrilla 'servicio ' prepraciones corta,demo- | apeado / trozado !
maquinaria ras trabajo
e Q £ 1 . . . 0 . ) ti Ag
sgusina i :}EPEPE_+_E__ﬁEﬁElE?_.fPEFE_Qﬁ_PE?P?JP} £. productivo mag
miquina !
TRANSPORTE MENOR
’ : t. improd. I tiempo efectivo cuadrilla |
SR |cuadrilla "servicio' carga/descarga, viaje cargado/vacio 1
maquina demoras trabajo
o _t. improduct. | tiempo productivo maguinaria |
RSB I maquina 5 operando y demoras trabajo '
OPERACION CARGADERO (Tiempo M3quina (motosierra) = tiempo efectivo cuadrilla)
2 t. improd. | tiempo efectivo cuadrilla |
Laca b l_Euadrilla "descortezado, tronzado, cubicacidm,; etc. demoras trabajo

OFERACION CARCA

Cuadrilla F_;;_Emgygq; | i ) tiempo efectivo cuadrilla 4
Al cuadrilla T'servicio ! cubicacibn y marqueo rolas, carga, demoras
maquina trabajo
eI t. improd. I tiempo productivo maquina _
Kaguina & maquina 1 operado y demoras trabajo !

OPERACION TRANSPORTE PRINCIPAL

Cuadrill | t. improd. tiempo efectivo cuadrilla |

SRR maquina | servicios | tiempo para carga/descargalviaje carga/vacic
maquina
[ tismpo ida v vuelta |
Wi { t. improd., tiempo espera |tiempo desplazam. |
4 camidn 'marcha en vacio y demoras! operador |
o P
trabajo

OPERACION DESCARGA (como carga)




(i)

(iii)

(iv)

(v)
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Para un operador pagado diariamente, el "tiempo campamento a campamento' es el
tiempo al cual se aplica su salario. Incluso si fuese pagado sobre una base sema
nal o mensual, el galario se deberia recalcular sobre una base diaria campamento
a campamento, con el fin de derivar la unidad esencial de costo de tiempo, el cos
to de la cuadrilla por hora efectiva de la cuadrilla.

El tiempo muerto de la cuadrilla comprende el tiempo para el transporte hacia y
desde el sitio de trabajo, y pausas regulares programadas para las comidas, etc.,
perc no comprenderd pausas de descanso irregulares, causadas por fatiga en el tra
bajo.

Para todas las operaciones donde se emplean maquinarias, se gasta cierto porcenta
je del tiempo efectivoe de la cuadrilla en hacerle servicico a la m3quina (servicio
de rutina diario, pequefias reparaciones, engrasado, reaprovisionamiento de la sie
rra (motosierras) etc.). Para operaciones Unicamente manuales normalmente se gas
tard cierto tiempo en el afilado ¢ también en el mantenimiento de las herramien—-
tas.

Las demoras en el trabajo que pueden usualmente anticiparse sdlo hasta cierto pun
to se incluyen en el tiempo efectivo de la cuadrilla y deben tomarse en cuenta co
mo eficiencia reducida de la producci®n en lugar de intentos hechos para cuantifi
car el efecto adverso en unidades de tiempo. FEstas pueden ser causadas por cual-
quier incidente que evite gque la cuadrilla utilice todo su tiempo efectivo en el
trabajo operacional, tales como esperar que las rolas estén listas para la extrac
cidn, esperar que llegue el combustible, esperar que pase la fuerte lluvia, etc.,
y ademds las posibles pausas de descanso no programadas de la cuadrilla durante -
el dia. La magnitud de las demoras en el trabajo depende de cuin bien estén orga
nizadas y coordinadas las operaciones. Las operaciones de carga y arrastre con
camiones son especialmente vulnerables, ya que a menudo el equilibrio &dptimo en-
tre el nimero de camiones empleados y el tiempo de recorride se rompe debido a
las variaciones en distancia y velocidad de recorrido.

El tiempo productivo de la maquinaria es ademfis la unidad de tiempo¢ para calcular
el costo de las operaciones de la miquina.

Los comentarios anteriores son principalmente en cuanto a la evaluacidn del costo

de los dos insumos de tiempo, el tiempo de la cuadrilla y el tiempo de la miAquina.

S5in embargo, tambi&n se deben considerar los elementos de tiempo en cuanto a la

produccidn. En este aspecto son pertinentes los siguientes comentarios:

(1

En la operacidn de apeo, el tiempo efectivo de la cuadrilla se gastard en un nime
ro de preparaciones que consumen tiempo antes de gque se pueda implementar la ver-
dadera corta: localizacidn del Arbol a derribar, desplazar el equipo hasta el ir
bol, limpiar los alrededores inmediatos del matorral y -despu@s de haber completa
do el apeo y el tromzado- desplazarse hasta el siguiente drbol. Ademas de esto,
se requerird tiempo para afilar o cambiar las motosierras, hacer servicio a la
sierra y llenar de combustible. Si la distancia a caminar de &rbol a arbol es -
larga, es decir, si solamente se van a apear unos cuantos arboles por ha, se re-
querird més tiempo para el desplazamiento, vy aln mids si el terreno es accidentado
¢ impide caminar. Se requiere otra porcidn del tiempo efectivo de la cuadrilla -
para la verdadera corta, mds si el drbol es grande, y afin mas si el Arbol tiene
mala forma. Ocasionalmente puede tener que gastarse tiempo en limpiezas de colga
jos o liberar la sierra cuando se atasca en el corte. El tiempo para el tronzado
dependerid del tamafno del tronco, cufin convenientemente se halla localizado el -
tronco sobre el suelo para el tronzado y -por supuesto- cuantas tronzadas se re-
quieren. Para el tiempo de apeo y tronzado, también influyen las propiedades fi-
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sicas de la madera, por ejemple, el contenido de silice o litex, los cuales in-
crementarin el tiempo de corta requerido y ademis aumentarin el nimero de cambiog
de sierra necesarios y, por lo tanto, el tiempo para el servicio.

Obviamente no se puede aplicar reglas generales para la relacidn entre el tiempo
de preparacifn y el verdadero tiempo de corta, pero en casos extremos solamente
se gasta 25 -~ 30Z% del tiempo efectivo de la cuadrilla en operar la sierra,  esto
es, que el tiempo productivo de la mAquina es corto, comparado con el tiempo efec
tivo de trabajo de la cuadrilla.

(ii) Usualmente &ste no es ‘el caso en la operacidn de transporte a campo traviesa.-—
Cuando el cperader ha realizado la rutina diaria de hacerle servicio a la miAquina,
normalmente operard el tractor durante el resto de su tiempo de trabajo efectiveo,
es decir, el tiempe productivo de la miquina iguala aproximadamente el tiempo e-
fectivo de la cuadrilla menos el tiempo de parada de la maquina.

El tiempo productivo de la miquina comprende el tiempo de carga y descarga asi co
mo tambidn el tiempo de viaje, es decir, el tiempo total de ida y vuelta. El tiem
pe de ida y vuelta depende de muchos factores diferentes tales como el tamano de
la rola, la facilidad con la que las rolas se extraen del tocdn, la facilidad del
recorrido (superficie irregular en comparacidn con una superficie uniforme, super
ficie dura versus suave, muchos en comparacidn con pocos obstdculos, etc.) vy, el
maAs importante, la distancia de recorrido.

(iidi) Ademiis en el caso de la operacidn de carga el tiempo productive de la m3quina es
comparativamente elevado. Sin embargo, debide a las dificultades practicas en la
coordinacidn de la capacidad de carga con el volteo del camidn, en muchos casos
las demoras en el trabajo pueden ser bastante considerables. Por otra parte, la
miquina de cargar a menudo realiza otras funciones, tales como voltear las rolas
en el cargadero para su tronzado o descortezado, apilar las rolas, etc.

(iv) La unidad de tiempo determinante de la produccidn en la operacidn de arrastre con
camidn es el tiempo de ida y vuelta el cual comprende el tiempo de recorride y el
tiempo de espera. El tiempo de espera del camidn se incluye en el tiempo de repo

80,
2.6. Calculos de Costos en Tiempo
2.6.1. Costos laborales

Usualmente el salario bisico para un trabajador individual serid uma tasa f£ija por
dia, raramente por hora o por mes. Las tasas salariales pueden determinarse mediante le-
yes laborales (usualmente s8lo tasas minimas). Las diferencias en los niveles salariales
de las diferentes categorias de trabajadores de acuerdo a la pericia, responsabllldad ¥y na
turaleza fisica del trabajo son amplias, pero no siempre consistentes.

El personal de supervisi®n se paga usualmente sobre una base mensual.

Ademds de los salarios bdsicos, se aplican otros pagos directos, tales como comi-
da, primas familiares, alojamiento, pago por vacaciones, bono anual, ete, O se prestan -
servicios, el costo de los cuales debe incluirse en los costos laborales totales: aloja--
miento gratuito, transporte gratuito, equipo de seguridad, seguro contra accidemtes, cui-
dados médicos, primas de jubilacifn.

En muchos casos serd difIcil hacer una estimacidn exacta de los pagos indirectos,
ya que se requiere mucha informacidn detallada.
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A menudo se halla mds conveniente evaluar el costo horario como si se aplicara un
empleo de todo un afio. 8i realmente el tiempo operacional anual factible es mucho menos
que un afio, se asume por lo tanto que el trabajador estari empleado en otras asignaciones
durante los periodos fuera de temporada, lo cual es en la realidad una practica comiin.

La evaluacidn del costo esencial de tiempo, el costo de la cuadrilla por hora e=
fectiva de la cuadrilla requiere estimaciones separadas de:

(i) la composicidn de cada categoria de cuadrilla;
(ii) el costo total por miembro de la cuadrilla para el periodo operacional;
(iii) niimero total de horas de la cuadrilla del periode operacional.

La evaluacidn prictica del costo laboral surgira a partir de las normas especifi-
cadas en los cidlculos previes, parte 2, capitulo 5.

25100 2 Calculo de costos de la maguinaria

Los costos de la maquinaria pueden calcularse mediante férmulas normales que va-
rian mucho en la practica. Los resultados obtenidos a partir de las diferentes férmulas -
son por lo general bastante consistentes.

Para todas las maquinarias, excepto los camiones, la unidad de costo requerida es
el costo por hora productiva de la maquinaria, comprendiendo tanto el costo por propiedad
como el costo de operacidn. Los renglones de costo son:

depreciacidn

intereses

Seguro.

impuesto al vehiculo
combustible

lubricantes

mantenimiento y reparaciones.

Para los camiones, los elementos de tiempo para el cadleulo de los costos son el
tiempo de espera y el tiempo de recorride y, de acuerdo a esto, el costo de tiempo compren
de "el costo de espera" y "el costo de recorrido', y las unidades son los costos por "hora

en reposo” y por "hora de recorrido’, respectivamente.

La evaluacidn préctica de los diversos costos de la maquinaria también surgird de
la parte 2, capitulo 5.

2437ls Calculos de la Produccifn

2.7 General

De las secciones anteriores se desprende que el costo de las unidades de tiempo,
costo de la cuadrilla por hora de la cuadrilla v costo de la maquinaria por hora de la ma-
quinaria puede calcularse por separado y ademi3s que se puede estimar la relacidn entre el
tiempo de la maquinaria y el tiempo de la cuadrilla. Esto significa que se puede calcular
el total de los dos costos de tiempo por uma hora operacional,
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Entonces, cuando se calcula el volumen producido en una hora operacicnal, se pue—
de derivar el costo total del tiempo por metro ciibice, es decir, el costo de produccidn -
por metro cibico.

En los parrafos siguientes se delinean los métodos generales para calcular les di
versos volimenes de produccidn.

2. 742 Operacidn al pie del tocdn

Ya se ha indicado cu@n compleja es en realidad la distribucién del tiempo para
con los diferentes elementos operaciomales. Con el fin de realizar una evaluacidn detalla
da de la produccidn de la corta, p.e. el nimero de drboles que se han cortado, tronzado y
en todos los aspectos preparados para su remocidn, se necesita una cantidad de datos espe
cificos, los cuales excederin en mucho las posibilidades précticas de una evaluacidn del
costo global. Sin embargo, al mismo tiempo puede no necesitarse en realidad un cdlcule -
muy detallado en el caso de la operacidn al pie del tocdn ya que se sabe por experiencia
que el costo es baje en comparaciBn com otres renglones de costo.

En la forma aqui adoptada, el método de estimacidn de la produccidn de la opera-
cidn al pie del tocdn, es simplificar considerablemente el resultado, sin embargo, la ba-
se del cdlculo se deriva mediante un gran nimerc de observaciones pricticas y en la mayo-
ria de los casos producird aproximaciones suficientemente veraces.

La cuantificacién de la producci®n se deriva de la manera siguientes

((58) un conjunto de gridficos (ver parte 2, capitulo 5, PC 9.1.1) dara el "tiempo basi
co operacional" por Arbol de un difmetro dado (DAP), el cual comprende el tiempo
para todas las funciones que se requiere que realice la cuadrilla con el fin de
preparar un arbol para extraccidn, es decir, ademis de corta, desmoche ¥ un mon-
to limitado de tronzado, también localizar y desplazarse hasta el arbol, limpiar
los alrededores, hacerle servicio a la sierra, acabar con una presunta cantidad
de colgajos, etc.;

(iiy el volumen por arbol de un difmetro dado se sabe a partir de los datos del inven
tario y, por lo tanto, se puede derivar el tiempo por metro cibico, y comnsecuen-
temente también se puede derivar el volumen producido por hora;

(iii) se deben realizar ajustes al volumen calculado con el fin de explicar los posi-
bles requerimientos excesivos en tronzado, tipo de aletones, y la posibilidad de
que haya un mayor nimero de &rboles apeados que drboles utilizados. E1 ajuste -
para las dificultades del terreno se incorpora en los graficos, hasta donde un
grafico especifico se aplique a cada clase de terreno.

Se notard gue la produccidn en la operacidn al pie del tocdn se basa sobre
tiempo efectivo de la cuadrilla.

'
=

La evaluacidn prictica del volumen de la produccidn surgirid en la parte 2, capi-
tulo 5, PC 14,1

2.7.3 Transporte menor

La productividad de un tractor ocupado en remover las rolas apeadas y tronzadas
desde el tocdn al cargadero puede cuantificarse mediante (a) el tiempo que se requiere pa
ra completar un yiaje de ida y vuelta y (b) el volumen transportado en este tiempo.

El tiempo requerido comprende levantar la carga -por lo general después de cier-
to enganche desde el tocdn— y vaciar la carga en el cargadero -seguido posiblemente  por



cierto arrastre y empuje de las rolas para arreglarlas de una manera ordenada para facili-
tar el tronzado- 7y viajar cargade desde el tocdn hasta el cargadero y regresar vacio ha-
cia el préximo tocdn que se va a operar.

El tiempo de recorrido requerido es -come ya se menciond- dependiente de muchos
factores: la distancia del recorrido, ya sea que el terreno sea uniforme © que el tractor
tenga que trepar fuertes pendientes, o que la superficie sea firme, ofreciendo buen agarre
y friccidn o que sea suave, causando que el tracter se 'atasque', que la superficie sea 1i
sa o que tenga depresiones o protuberancias, que se presenten obstdculos tales como gran—
des pedregones o zonas de Arboles partidos por el viento hasta el punto que el tractor tie
ne que desviarse excesivamente de una direccidn de recorride directo. Ademds, cudl es el
peso de la carga y que fAcil es para manejar {una ¢ varias rolas por carga, rolas rectas o
torcidas). El tiempo de carga depende de con qué facilidad se enganchan las rolas al pie
del tocBn, y culntas rolas se necesitan para hacer una carga completa. FEn adicibn a 1los
cuales, por supuesto, todoes los elementos de tiempo dependen del tipo de m3quina y también
de la pericia del operador para superar numerosas dificultades.

Mientras que es comparativamente simple evaluar una operacifn con tractor en mar—
cha v calcular cifras de produccidn promedio, el problema de estimar una operacifn poten-
cial en detalles es bastante complicado y exige conocer un gran niimero de datos especifi-
cos, algunos de los cuales se entenderidn a partir de los comentarios anteriores,

Por lo tanto, para una evaluacidn global de nuevo es necesario simplificar el re-
sultado final ¥ en gran parte generalizar sobre la base de la informacidn estadistica obte
nida a partir de otras operaciones. §in embargo, las condiciones especificas prevalecied:
tes en el area bajo evaluacidn deben tomarse en cuenta hasta cierto punto, ya que las con-
diciones pueden variar considerablemente de sitio en sitio, incluso dentro de la misma area.
Normalmente, el costo del transporte fuera de carretera tieme un fuerte impacto sobre los
costos globales.

La produccidn de la operacidn con tractor se deduce de la manera siguientes

(L) dos conjuntos de grdficos indican el tiempo de desplazamiento en viajes de ida vy
vuelta para um tractor oruga y para un aulo-arrastrador respectivamente (ver par—
te 2, capltule 5, PC 9.21 y PC 9.31). Cada uno de los grédficos es aplicable a u-
na especifica clase de dificultad de terreno vy especifica distancia de arrastre;

(ii) se indican asimismo los respectivos tiempos requeridos para carga y descarga -
("tiempos terminales'") para viajes de ida y vuelta;

(iidi) de lo anterior se obtiene el tiempo bisico requerido para un viaje ida y vuelta;

{iv) gin embargo, el tiempo de desplazamiento debe ser ajustado para considerar las in
fluencias de otros factores que afectan el tiempo de vyiaje, distintos a la difi-
cultad general de terremo y a la distancia de arrastre, los cuales ya han sido in
corporades a los graficos. De los muchos factores posibles de considerar, se han
seleccionade algunos de los mas significativos, ¥y cuantificado como se explicard
mis adelante.

(v). la dimensidn de la carga es obtenida de una tabla prictica de valores de cargas —
promedio, aplicados cada uno de ellos a clases de dificultad de terreno especifi-
cas;

(vi) una vez determinado el tiempo ajustado de viaje ida y vuelta y la dimensidn de 1a

carga, de acuerdo a las indicaciones de mas arriba, se procede a calecular la pro-
duceidn por hora.



Se debe entender que la unidad de tiempo en este caso es la "hora miquina produc
tiva' del tractor.

En la parte 2, capitulo 5, PC 14.2, se sefiala el procedimiento prictico de evalua
¢idn del velumen de produccidn.

2.7.4 Operacidn Cargadexo

El término "produccién" sbdlo es aplicable en sentido estricto a la operacidn de
apeado, En el caso de la operacidn de transporte menor, &ste consiste meramente en un a-
sunto de traslado de volimenes apeados y, en el caso de la operacidn de carga, se puede
producir incluso una reduccidn del voliumen.

La operacidn de carga comprende, como se menciont previamente, un conjunto de
sub-operaciones, de las cuales se han seleccionado algunas de las mé@s esenciales y de mis
comin ocurrencia.

Las sub-operaciones selecciconadas son: tronzado, descortezado, cubicacidn, marca
do v medidas de proteccidn de la rola.

£1) Tronzado

Para cuantificar el tiempo requerido en la operacién, es necesario calcular pri-
meramente el nimero de cortes. transversales necesarios para re-adecuar el trozo
{rola) bruto extraide a su dimensidn y condicidn final y, entonces, aplicando va
lores de rendimientos por hora, estidndares obtenidos de la experiencia préactica,
estimar el volumen que puede efectivamente ser seccionado en una hora-hombre, ha
jo las condiciones imperantes.

El nimero promedio de trozas producidas por rola extraida se sabri a partir de
los datos del rodal, del aArbol y de la rola, como se explica en una seccion pos-
terior. Sin embargo, no puede concluirse que el nimero de tronzadas corresponde
rad o estard directamente relacionado con el nilmero de rolas producidas, ya que
la divisidn en dos de la rola extraida puede muy bien requerir tres tronzadas o
mids, e incluso una rola que no estd dividida del todo puede requerir afin un par
de tronzadas, con el fin de limpiar los extremos ¢ para producir una longitud es
pecifica.

Para una evaluacidn priactica es necesario simplificar y, por lo tanto, las nor-
mas suministrar@n diversos valores normales de las capacidades de tronzado por
hora dependiente del nimero promedio de trozas obtenidas por rola extraida y el
didmetro promedio de las rolas. La unidad de tiempo es la hora-cuadrilla efecti
va.

(ii)  Descortezado

Dependiende de la propensidn individual de la especie al ataque por insectos -pe
ro a menudo debido solamente a una costumbre prevaleciente localmente o a deman
das especificas de los compradores-usualmente se necesita descortezar un cierto
porcentaje de las rolas extraidas. La remocidn de la corteza puede ser mis o me
nos dificil, dependiendo del tipo de la misma. El descertezado se realiza usual
mente mediante simples herramientas manuales.

La evaluacidn del costo debe basarse sobre valores evaluados de los requerimien-
tos de descortezado y estadisticas experimentadas practicamente de descorteza-
miento por hora. La unidad de tiempo es la hora-hombre efectiva.



El costo debe incluir un descuento por las herramientas.

(iii) Cubicacidn v Marcado.

La operacidn se considera obligatoria y las normas comprenderan valores estadisti
cos experimentados prActicamente de las capacidades de trabajo por hora. La uni--
dad de tiempo es la hora-cuadrilla efectiva.

El costo debe incluir el costo de los materiales.

(iv) Medidas de proteccidn

Aunque la préctica de la explotacidn racional bajo condiciones tropicales estipu-
la la remocidn de las rolas desde el pié del tocdn hasta el cargadero, asi  como
tambign desde el cargadero hasta el punto de entrega con un minimo posible de de-
mora, las medidas de proteccidn en la forma de aspersidn con insecticidas y/o re-
vestimiento de los eXtremos son practicamente obligatorias. El almacenamiento en
agua — donde es posible - puede substituir las medidas de proteccidn.

La ejecucidn del trabajo debe - como en el caso de la cubicacidn y del marcado -
cuantificarse mediante valores estadisticos experimentados pricticamente de las
capacidades horarias poY¥ cuadrilla.

El costo calculado eventualmente debe incluir el costo de los insecticidas ¥ 14
depreciacién de las pistolas de aspersién, etc.

El procedimiento préctico en la evaluacidn de la produccidn - o en su lugar, eje-
cucidn del trabajo - de toda la operacidn en el cargadero surgird igualmente de la
parte 2, ecapitulo 5, PC 14.3

257,58 Carga

La capacidad estimada de las diferentes maquinas de carga puede obtenerse a par-
tir de la informacidn estadistica disponible. La produecidn horaria y, por lo tanto, el
costo de carga por metro clbico, si se calcula sobre esta base, puede, sin embargo, dar lu
gar a conclusiones errdneas.

El punto es que la capacidad factible de carga y descarga del camidn muy raras ve
ces se coordina en una forma tal, que se eviten las interrupciones frecuentes en el tiempo
real de carga. Por lo tanto, el costo deberia basarse mas bien sobre "un tiempo de espera"
y un "tiempo activo de carga". Por otra parte, el cdlculo puede aiin ser algo errdmeo, ya
que en la prictica se requiere usualmente que el cargador desempefie otras funciones de tra
bajo necesarias, tales como voltear y arreglar las rolas para el tronzado ¥y el descorteza
do y para la clasificacidn y apilado de las rolas recortadas 2 su dimensidén final; por lo
tanto, la mAquina asl como la cuadrilla pueden también estar trabajando realmente la mayor
parte del "tiempo de espera', desarrollando costos adicionales de maguinaria, los cuales
entonces no se tomarian en cuenta,

Parece miAs apropiado asumir que la mAquina estd trabajando durante el tiempo fac-—
tible de la maquinaria, aunque sblo durante una cierta parte del tiempo en la carga; gas-
tdndose el resto del tiempo en trabajo auxiliar. Sin embargo, por razones de simplifica-
cidn del cadlculo, se puede hacer el cargo total a la operacidn de carga.

2.7.6 Transporte Principal

Fl factor de tiempo determinante de la producciBn para un camién rolero es el -
tiempo de ida y vuelta y basindose sobre el volumen conocido por carga, se puede derivar
entonces el costo de tiempo por m”.



El tamano de la carga puede estimarse en base a la informacidn estadIistica exis-
tente pertinente al tipo de camidn empleado. Los problemas practicos en la evaluacitn del
costo estardn simplemente en la evaluacidn del tiempo de ida y vuelta, el cual es depen-—
diente de (a) la distancia vial, (b) la ruptura de la distancia vial en distancias de di~
ferentes clases de via a las cuales se aplican diferentes velocidades de desplazamiento y
(c) la relacidn entre el tiempo de espera y el tiempo de desplazamiento.

LT Descarga

La operacidn practica es mds sencilla y consecuentemente menos costosa que la
carga; sin embargo, el tiempo de espera puede facilmente ser menos utilizado en labores
auxiliares. El coste de carga por m” era - como se explicd antes - algo exagerado aunque
el costo total puede considerarse como real. Se presume obtener una aproximacidn razona-
ble del costo de descarga, considerando que el costo sea igual a 75% del costo de carga
calculade y omitir cdlculos por separado del tiempo y de la produccidn para la operacidn
de descarga.

2.8 Evaluacidn del Costo

2.8.1 General

A partir de las secciones anteriores, parece posible dividir todo el proceso de
explotacién en un nimero de operaciones, a saber:

operacion al pie del tocén
transporte fuera de carretera
operacidn en el cargadero
carga
transporté principal
descarga
a las cuales se agregan las operaciones auxiliares:
construccidn y mantenimiento de vias
gastos generales (administracidn, supervisidn, etc.)

En cuanto a las operaciones reales, &stas pudieran cuantificarse en los dos insu
mos de tiempo, tiempo laboral y tiempo de la maquinaria, medidos en horas.

Ademis, se ha demostrado que es posible costear las unidades de tiempo de los
dos insumos de tiempo, y, consecuentemente, también de los insumos de tiempo mismos. La
suma de los dos costos de tiempo comprende el costo total de la operacidn.

Finalmente, se ha observado que la produccidn o la ejecucidn del trabajo de cada
operacidn puede cuantificarse en un nimero de unidades de volumen producido o manejado en
ese tiempo.

En ese caso, el costo de produccifn por unidad de volumen puede calcularse divi-
diendo simplemente el costo total de tiempo entre el volumen logrado.
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2Bl Formulas del Costo

(a) Dejando de lado en primer lugar las consideraciones especiales requeridas
pata los elementos de tiempo de la operacidn del camifn, la evaluacifn, como se sefald an
teriormente, puede expresarse en una foérmula sencilla del costo:

CT piC && MT' & €
e m

1

costo por m

v

donde CT = tiempo efectivo de la cuadrilla, medido en horas efectivas de la cuadri-
lla, las cuales se requieren para producir el volumen Y, medido en.m

MT = tiempo productive de la maquinaria, medido en horas productivas de la ma
quinaria, las cuales se requieren para producir V m

Qb = el costo de la cuadrilla por hora efectiva de la cuadrilla
Cm = el costo de la miquina por hora productiva de la miquina
v = gl volumen en m3 producido en el tiempo operacional, el cual contiene -

los dos elementos de tiempo : CT y MT.

La f6rmula puede reducirse dividiendo entre el tiempo productive de la maquinaria:

CT
e
) Co x MT Cn
costo por m e
Vm
donde: v = el volumen producido por hora productiva de la magquinaria.

m

La reduccidn solo significa que ambos costos de tiempo, asi como tambign el wvo-
lumen, se expresan sobre la misma base, es decir, por hora productiva de la maquinaria.

: ; CT : £
Sin embargo, se conoce el cuociente —— , ya que el tiempo de la maAquina es un
porcentaje cierto, experimentado pricticamente, del tiempo de la cuadrilla:

= . CT _ ! a5
MT BxCTH M = o (es decir, a = T 3
donde: g = el tiempo de miAquina en porcentaje del tiempo de la cuadrilla, expresa-

do en decimales (B < 1}

el reciproco del porcentaje de tiempo de la mdquina (o > 1)

@
Al

De manera que la férmula bisica puede escribirse:

Cc xo+C 1)

costo por m =

Vi




00 =

donde: € = el costo de la cuadrilla por hora de la cuadrilla, calculado considetando
la composicién de la cuadrilla, la suma del costo total de cada miembro
de la cuadrilla y el niimero total de horas efectivas de la cuadrilla cu-
biertas por el costo.

o]

@ = se obtiene estimando el tiempo de la miquina realmente aplicable mediante
valores promedio experimentados pricticamente, del porcentaje del tiempo
de la cuadrilla y calculando el valor reciproco de este porcentaje.

Cm = el costo de la maquinaria por hora productiva de la maquinaria, el cual -
se obtiene mediante formulas normales disponibles.
b o . .- . 3 .
VL s la produccidn o ejecucidn del trabajo expresada en m~ por hora productiva
de la maquinaria, la cual tambi&n puede calcularse mediante férmulas nor-
males.

De esta forma la formula es conveniente cuando el volumen se calcula sobre la ba
ge del tiempo productivo de la maquinaria.

Si en lugar de esto, el volumen se calcula sobre la base del tiempo efectiveo de
la cuadrilla, la formula se escribe ma3s convenientemente:

Cc + Cm X B

costo por m~ =
V. (2)

donde: B = el tiempo de la maquinaria en porcentaje del tiempo de la cuadrilla, ex-
presado en decimales (B < 1)
Vc = el volumen producido por hora efectiva de la cuadrilla.

Si no se emplea maquinaria, la formula se reduce simplemente =

costo por m3 5 — (3)

(b} En el caso de un camidn, la produccidn se basa sobre el tiempo de ida y vuel
ta, perc al costear el insumo de tiempo de la maquina, se divide el tiempo de ida y vuelta
entre el tiempo de espera por recorrido completc y el tiempo de desplazamiento por recorri
do completo. El tiempo efectivo de la cuadrilla igual al tiempo de ida y vuelta, tanto co
mo el tiempo improductivo de la maquinaria se incluye en el tiempo de espera. a

Luego, el costo por metro cilbico puede expresarse mediante la siguiente férmula:

RT x Cc + ST B CST & T CTT

3
costo por m~ = ;ff =




donde:

entre el
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RT = tiempo de ida v vuelta en horas

ST = tiempo de espera en horas

TT = tiempo de desplazamiento (recorrido) en horas

Cc =  costo de la cuadrilla por hora deé la cuadrilla

CST = costo por hora de espera, excluvendo el costo de la cuadrilla

CTT = costo por hora de desplazamiento, excluyendec el costo de la cuadrilla.

r o

la carga llevada en un viaje de ida y vuelta, expresada en metros ciibi-
cos.

Manteniendo la formula anterior, se puede obtener una simplificacidn dividiendo
tiempo de ida y wvuelta:

+
3 Cc s:chST+'c:‘:CTT
costo por m = Jz

(#)

donde:

"g" y "t" son el tiempo de espera y el tiempo de recorrido, expresados ambos en

porcentaje del tiempo de ida y vuelta (en decimales), £ = es la carga llevada
por hora del tiempo de ida v vuelta.

Los diversos componentes de la formula pueden conocerse de la manera siguiente:
RT, ST y TT deben calcularse en base a distancias de arrastre conocidas so-

bre varios (conocidos) tipos de carretera y las velocidades de recorride ex
perimentadas practicamente correspondientes a tipos variables de carreteras.

C = el costo de la cuadrilla por hora efectiva de la cuadrilla, so

¢ bre la base de la composicién de la cuadrilla, el costo de 1la
cuadrilla v el nlUmero de horas efectivas de la cuadrilla.

CST v CTT = el costo por hora de espera y por hora de recorrido respectiva

mente, pueden calcularse mediante la férmula normal para el
costo de la maquinaria aplicada a la operacifn del camidn.

FOuN

el tamafio de la carga completa por recorrido de ida v vuelta -
se conoce como un valor medio experimentado practicamente, y
es el valor algo abstracto "carga por hora de ida y vuelta', -
obtenido diyidiendo 1a carga entre las horas de ida y vuelta.

{c) Recapitulando lo anterior y recalcando los comentarios hechos previamente -

sobre las unidades de tiempo para los cdleculos de la producci®n, se aplica la tabla si-

guiente:
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Operacidn Produccidn derivada en base a: Formulas de Costo
Operacidn tocén tiempo efective de la cuadrilla (2)
Transporte fuera de tiempo productive de la maquina (1)
carretera ria
Cargadero tiempo efective de la cuadrilla (2) (tronzado)

(3) (otras suboperac,)
Carga tiempo productivo de la maquina (1)
ria =
Transporte principal tiempo ida y vuelta (4)
Descarga n.a el costo se calcula como

75% del costo de carga.

2.8.8 Costos Viales

Los costos viales, comprendiendo los costos de construceidn y mantenimiento de ca
rreteras, puentes y alcantarillas, son - como ya se menciond - bastante complicados para
evaluar en detalle e igualmente dificiles de distribuir sobre el volumen producido a un
costo por m3. Las complicaciones se desprenden del hecho que los costos viales se acumulan
durante todo el periodo de explotacifn a plazos anuales de cantidades desiguales. Las va-
riaciones en el costo de construccidn anual parten de los requerimientos variables de lon-
gitud por ano — dependiendc del surtide de las unidades de apeo anual - y los costos varia
bles por unidad de longitud - dependiendo de la topografia y de las condiciones del suelo.

La evaluacion del costo vial global para una explotacidn potencial cuando no se
ha realizado un reconccimiento apropiade de planificacidn de carretera, deben basarse nece
sariamente sobre comparativamente pocos datos exactos y amplias generalizaciomes.

Los costos viales no pueden evaluarse s6lo mediante una simple férmula, sino que
se requiere un nimero de sub-cZlcules para determinarloes:

(i) la longitud global de la red vial requerida totalmente;

(i) la distribucion de la longitud total de la carretera en varios tipos de carretera;
(iidi) el costo de construccidn por km de carreteras de diversos tipos;

(iv) el volumen a ser servido por la red vial establecida, posiblemente por seccidny
(v) la longitud de carretera bajo mantenimiento cada afio ¥y el costo anual de manteni=

miento por km.

2.8.4 Gastos generales

La evaluacidén de los gastos generales también requiere un nimero de sub-cilculos,
los cuales - si se requiere un alto grado de exactitud - constituirian un trabajo substan-
cial y requeririan un gran niimero de datos especificos. A menudo puede hallarse necesario
estimar sSolamente un ciertec porcentaje de los costos totales y asumir esto para cubrir los
gastos generales totales.

2.9 Recapitulacidn

La complejidad del proceso de explotacidn debida a posibles secuencias diferentes
de las operaciones y a las muchas opciones t&cnicas y combinaciones de opciones que pueden
considerarse, indican la necesidad en primer lugar, de asumir un patrdn de explotacidon es-
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pecifico, que sirva como base de la evaluaci®n del costo. En este manual sdlo se han con-—
siderado algunas de las opciones técnicas. El patrdn que se necesite seleccionar en cada
caso, tendrd que estar de acuerdo, tanto como sea posible, con una implementacidn factible
précticamente.

Luego se evalila el costo estimado para cada operacidn, el insumo requerido de ma-
no de obra y maquinaria, deduciendo el costo de los insumos de tiempo y calculando la pro-
duccidn derivada en este tiempo.

Se dispone de valores promedio experimentados practicamente de los insumos de
tiempo requerido, asi como también de cifras de la produccidn, pero el problema es selec-
cionar tales valores los cuales es mads probable gue sean validos bajo las circunstancias -
dadas. La seleccidn debe basarse sobre los factores mejor evaluados y obviamente mids in-
fluyentes, tales come el volumen apeado peor ha, el volumen por rola extraida, el difmerro
medio de los drboles apeados, etc., ("dates del rodal, del arbol y de la rola") y las con-
diciones globales del terreno, determinadas en base a las mediciones de pendiente.

Ambes conjuntos de factores pueden cambiar considerablemente de una parte del a-
rea a otra, y por lo tanto, se indica la necesidad de seleccionar diferentes conjuntos de
valores para partes diferentes del drea, es decir, se muestra necesario sub-dividir el
Area en unidades de Area menor dentro de las cuales los factores son de aproximadamente el
mismo impacto e indicar un conjunto de valores del insumo de tiempo y cifras de la produc-
cidn, especificas para esa unidad de drea en particular,

Sin embargo, los insumos de tiempo normales ¥ las correspondientes cifras de pro-
duccidn seleccionadas sobre esta base, son todavia demasiado amplias para permitir una e-
valuacién satisfactoria del costo para un drea especifica., También es necesario conside-
rar algunos "Factores Condicionantes" los cuales son de influencia, aunque usualmente no
tienen el mismo Impacto ¢ al menos no tan palpables en su efecto como los dos primeros men
cionados. Sin embargo, ocasionalmente el impacto puede ser suficientemente severo. Los
factores de esta naturaleza son: maleza espesa, superficie desigual, suelo con capacidad
limitada de carga, presencia de grandes pedrogones, etc., todos los cuales obstruyen la e-
jecucidn de las operaciones en el terreno. Especies con caracteristicas de la madera ta-
les como alto contenido de silice o latex, con grandes aletones, corteza gruesa, etc., tie
nen influencia adversa sobre la facilidad de corta y apeo.

El gran nimero en si indica la necesidad de considerar sdle algunos de ellos, pe-
ro aparte de su niimero, también son diffciles de evaluar en el campo - al menos en una for
ma practica - y, ademfs, la cuantificacidn de su impacto - una vez que ellos hayan sido e-
valuados apropiadamente - crea problemas a menudo.

Es evidente la necesidad de conocer algunos datos adicionales: Datos Econdmicos,
tales como tasas baAsicas de salario de diferentes categorias de trabajadores, el costo de
las diferentes categorias de maquinaria y materiales, derechos de importacidn, etc., los
distintos Datos Viales en parte para estimar los costos viales y en parte para estimar -
los costos de arrastre, Datos Climdticos con el fin de estimar la duracidn del tiempo ope
racional factible y la eficiencia en la ejecucidn de la operacidn.

Fn el capitulo siguiente, se realizaran los intentos de especificar qué informa-
cidn se considera esencial y ¢dmo pueden obtemerse, procesarse y presentarse los datos ne
cesarios. El capituleo sirye como antecedente general para el procedimiento real de la e-
valuacidn, el cual se explica en detalle en la parte 2 de este manual,
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CAPITULO 3

3. REQUERIMIENIOS, RECOLECCION Y PROCESAMIENTO

DE_DATOS

3.1 Introduccidn

En esta seccion se especificaridn los datos requeridos para la evaluacidn del cos-
to global y se suministraran breves descripciones de la recoleccibn y procesamiento de los
datos.

El método de evaluar el costo global,como se propone en este manual ,contempla que
se dispone de cierta cantidad de datos en el momento de iniciar la-evaluacidn, ficilmente
procesados para utilizarse en un nilmerc de sub-cilculos o como un insumo directo en las
férmulas de produccidn costo. Hablando estrictamente, la recoleccifén y procesamiento de
estos datos bdsicos no se relacionan con la evaluacidn del costo como tal; sin embargo, u
na breve descripcidn facilita la comprensidn del procedimiento de evaluacidn y permite mo-—
dificaciones y enmiendas en situacicnes donde las normas de este manual no se ajusten ente
ramente.

Los tipos de datos basicos que son necesarics cuando se inicia la evaluacidn del
costo, son:

Datos Descriptivos Globales:

Datos Geograficos
Datos Topograficos
Datos del Suelo
Datos Climiticos

Datos del Bosque
Datos de la Pendiente (clasificacidn del terrenc)
Datos Especificos de la Explotacida

Datos del rodal, arbel y rola
Valores de los factores condicionantes
Dateos del transporte y acceso por carretera
Datos Econdmicos y Socio-Econdmicos
Datos econtmicos generales (moneda de curso legal, tasa de in~
tereses, etec.)

Equipe v materiales (costos de adquisicifn, derechos manejo, -
regulaciones y derechos de importacidn, tasas de seguro, etc.)

Tributacidn (derechos de concesiones, tasas del valor de la ma
dera en pie, etc.) i
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Mano de obra {tasas de salario, beneficios marginales, legis-
lacidn)

Los datos econdmicos y socio—econdmicos se aplicaran a toda el drea bajo evalua-
¢idn, mientras que los datos especificos de la explotacidn necesitan relacicnarse con uni
dades geogrdficas mas pequefias, las Unidades de Evaluacidn, ya que a menude se halla una
gama de valores de datos ampliamente diferentes dentro de la misma Frea.

302 Datos Descriptivos Globales

En primer lugar estos.datos sirven para localizar gecgridficamente el drea bajo e
valuacidn vy para suministrar una amplia descripcidn general de las condiciones globales -
bajo las cuales se realizard la explotacién. Ademis de permitir una clasificacidn ini-
cial, los datos tambign conducirdn a determinar tcnicas u opciones de t&cnicas factibles
y estimar periodos operacionales anualmente.

Normalmente el informe del inventario suministrard del todo una descripcidm am-—
plia a partir de la cual se pueden extraer los datos especificos requeridos. Los datos ne
cesarios se registran en la Base de Datos en la parte 2, capitulo 4, DB 3. La seccidn pue
de servir al equipo del inventario como una lista de chequeo de los datos que al menos pu
dieran presentarse.

Los datos se obtendram a partir de atlas generales, mapas topogridficos, fotogra-
fias abreas, documentaciones geograficas, topogrdficas y botanicas generales sobre la re-
gidn y/o el area, estadisticas climdticas, etec., todas debidamente suplementadas por ob-
servaciones de campo hechas durante el tramscurso del inventario.

3.3 Clasificacidn del Terreno (Evaluacidn de la Inclinacidn)

Una clasificacidn del terreno basada sobre las variaciones de pendiente puede ob
tenerse a partir de observaciones cartogrificas, a través de fotointerpretacidn o median
te mediciones de campo. Los dos primeros métodos mencionados producen una "macrodescrip--
cidn'" del terreno, mientras que una clasificacidn basada sobre los registros de campo re-
vela substancialmente mas detalles, por cuanto suministra una ''microdescripcidn’ del te-
rreno & indica mucho mejor las condiciones que probablemente el equipo consiga en el &rea.

Se ha seleccionado inicialmente una clasificacién "microdescriptiva' del terreno
basada sobre principios desarrollados recientemente por el CTFT y se recomienda los reque
rimientos correspondientes para la recoleccidn y procesamiento de los datos para su incor
poracidn a futuros inventarios.

Para mis detalles de los principios y la aplicacidih practica del sistema, se ha-
ce referencia en el apéndice 1 anexo. 1/

Las implicancias précticas pueden resumirse brevemente de la manera siguiente:

1/ Para explicacidn total del sistema, se hace referemcia a 1la bibliografia.
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1) se introduce un sistema de clasificacidn del terreno, el cual comprende 5 clases
o grados diferentes de dificultades. con respecto a las condiciones del  terreno
bajo las cuales se realizaran las operaciones practicas,

(ii) el drea se divide en un nimero de unidades de Area identificables geograficamen-
te, perteneciendo cada una, a una de las clases anteriores de dificultad emn el
terreno.

3.4 Divisidn del Area(Unidad de Eyaluacidn)

La divisidn del area en unidades de Area de diferentes dificultades de terreno —
constituiria una descomposicidn suficiente del drea, tomando en cuenta gue mo se necesita
considerar otras condiciones.

Sin embargo, la densidad de la masa boscosa explotable es otro gran factor de in
fluencia sobre la ejecucién operacional y por lo tanto sobre la economia. Si la densidad
de la masa boscosa varia considerablemente sobre un drea dada, llegard a ser necesaric im
poner una divisidn adicional del &xea, basada sobre los datos de la masa boscosa.

En la préictica esto puede lograrse a través de la fotointerpretacidn o mediante
la computacidn de los datos del inventario de acuerdo a disenos especiales, pero en cual-
quier caso el resultado serd que el 3rea se divide en unidades de drea de menor tamafio, ca
racterizada cada una por una combinacidn especifica de la densidad de la masa boscosa v
de la dificultad del terremo.

Cada una de estas unidades de &rea constituye un adrea para la cueal se evaluari -
un conjunto separado de costos de extraccidn. Estando caracterizada cada una por una con
dicidn especifica del terreno y una densidad especifica de masa boscosa,es posible esti-
mar una ejecucidn normal de las diferentes operaciones fisicas que se aplican sBlo a esa
unidad de 3rea en particular, ya que se han adherido dos criterios principales para selec
cionar los valores correctos de ejecuci®n normal.

Estas unidades de Area, llamadas "Unidades de Evaluacidn", constituyen 1la subdi
visidn final de toda el Area de evaluacién.

Al establecer las unidades de evaluaci®n, se ha de tratar de limitar su nimero
con el fin de no complicar indebidamente los cdlculos. Preferiblemente el nimeroc no de-
beria exceder a 10. También se ha de tratar de delinear las unidades de evaluacidn en el
orden de tamafio aproximadamente igual. Por lo tanto, si una o algunas pocas unidades son
mucho mayores que las otras, se debe realizar una divisidn de tales unidades, basada to-
talmente sobre el area de extensidn. Por otra parte, las unidades demasiado pequeflas que
pudieran haberse derivado de la divisidn inicial, deben eliminarse nuevamente mediante su
inclusidn en unidades adyacentes,

Ocasionalmente, una distribucidn especifica de las especies puede constituir el
criterio para la subdivisi®n del drea, en lugar de la densidad de la masa boscosa. Sin em
bargo, este no cambia los principios generales de 1la subdivisifn del area.

1 2 B, i

—/ Ya que la "linea limitrofe" entre las clases 4 y 5 (representando las dos el gra
do m3s alto de dificultades) no estd lo suficientemente bien sustentada, sola-
mente se operan 4 clases, y las dos clases mids adversas se unen como la clase &,



L 28] =

Por supuesto, la distribucidn de las especies y la densidad de la masa hoscosa
pueden ser tan uniformes que no se requiera del todo una divisifn basada sobre los datos
de la masa boscosa. Lo mismo tambi&n se puede aplicar a las condiciones del terreno., En
tales casos la delimitacidn de las unidades de evaluacion debe basarse sobre el criterio
que se aplica o, si no se aplica ninguno del todo, la divisifn puede omitirse completamen
te, en cuyo casc, sin embargo, alin se necesita realizar una divisidn con el fin de calcu-
lar los costos significativos del transporte principal.

Los datos procesados se harn disponibles en la forma de mapas con las wunidades
de evaluacidn delimitadas, numeradas y codificadas con el fin de facilitar la identifica-
cidn en cuanto a localizacidn geografica, clases de dificultades del terrenc vy densidad
de la masa boscosafclase de especie. Se suministrard una tabla especificando el tamafio
en ha de cada unidad de evaluacidn y otros datos apropiados sobre el area,

Los principics y el procedimiento pridctico de la eyaluacidn se describen en deta
lle en las normas para el trabajo de inventario contenidas en el apéndice 1,

3D Datos del Rodal, Arbol y Rola

3.5.1. Masa en desarrollo (Datos I del Inventario)

Se dispone de los datos de inventario comvencional en un niimero de tablas conte-
nidas en el informe del inventario. Estos son aquellos relacionados con la masa en desa-—
rrolle y se computan a partir de las mediciones basicas tomadas en el curso del inventa-
rio de campo v algunas veces de las fotografias aéreas. Las observaciones de campo con
respecto a los arboles en desarrollo siempre incluyen las mediciones del di&metro (cir-
cunferencia) a la altura del pecho o - cuando el arbol tiene aletones - en un punto den-
tro de los 50 cm arriba de los aletones. Las mediciones se realizan invariablemente "con
corteza', perc se puede hacer una deduceidn para reducir las mediciones para aplicarlas
al diZmetro "sin corteza'. A menudo los registros de los diametros se realizan en clases
diamétricas y los datos se segregan por especies, o posiblemente por grupos de especles.
Se pueden tomar © no las mediciones de altura, pero, si es asi, usualmente se mide sdlo
la altura hasta la punta de la copa. Cuando no se realizan mediciones de altura - como a
menudo es el caso - la relacidn entre altura y didmetro (o volumen por &rbol) puede obte-
nerse a través del analisis especial de una muestra de arboles apeados.

Los datos procesados como se presentan en el informe de inventario usualmente sb
lo comprenden:

Volimenes por ha

Milmeros de &rboles por ha

refiriéndose ambos al total de la masa en desarrollo, segregado en especies (grupos de es
pecies) v clases diametricas. E1 volumen es el volumen del fuste limpio con o sin corte-
za. Los Arboles jOvenes por debajo de un cierto difmetro generalmente sflo se registran
mediante nimeros, si todos estan incluidos.

Las cifras de la masa boscosa en desarrollo son las mds bdsicas de todos los cdl
culos de volumen relacionados con la evaluacidn del costo de la explotacién y  represen-
tan el total del posible rendimiento del &rea. Antes de servir como componente de  los
cdlculos de produccidn de costo, ellas necesitan un procesameinto substancial. Las ci-
fras de la masa boscosa en desarrclle no se incluyen en la base de datos, pero se halla-
ran detalles pertinentes a su recoleccidn, procesamiento y presentacidn, en las normas pa
ra el trabajo de inventario en el apéndice 1. -

Los datos de la masa boscosa en desarrolle necesitan computarse por unidad de e-
valuacidn con el fin de producir los datos requeridos del rodal, Arbol y rola.



3.5:.2 Estipulaciones de Corta y Masa Explotable (Datos IT del Inventario)

La masa en crecimiento incluye todos los tamanios de difmetro y todas las espe-
cies. S8lo parte de esta masa se explota normalmente en el periodo para el cual se tra-
ta de aplicar la evaluacidn del costo. Por lo tanto, antes que las cifras apropiadas pa
ra calcular las preducciones potenciales se puedan derivar a partir de las cifras de es—
ta masa, €5 necesario realizar en detalle qué cantidad de masa en bruto se utilizard real
mente, es decir, especificar las Estipulaciones de Corta. -

Las estipulacicnes de corta identificardn y especificar@n aquellas especies y a
quellos tamafios que realmente se intenta explotar. Las estipulaciones de corta sélo se
aplicaran a una situacidn dada y ellas pueden cambiar considerablemente de vez en cuando,
siendo la tendencia principal que gradualmente se explotard un nfmero cada vez mayor de
especies, ya que los recursos de las especies mejor conocidas llegan a agotarse v se a-
centila mas la necesidad de upa utilizacifn mi3s completa de los bosques. Usualmente las
condiciones de mercadeo son las maAs significativas, tanto en cuanto a seleccidn de las
-especies como a la eleccidn de los difmetros minimos, perc también pueden aplicarse o-
tras conslderaciones tales come regulaciones especiales de proteccidn, o limites minimos
de corta impuestos por el gobierno. La implicacidn también puede ser que la corta de
cilertas especies no comerciables se haga obligatoria, por ejemplo como una medida silvi-
cultural.

Las estipulaciones de corta necesitan especificarse con tedo detalle antes de
procesar posteriormente las cifras de la masa en desarrolle. Siendo un pre-requisito pa
ra la evaluacion del costo, ellas se incluyen en la base de datos.

Se entenderi que para una evaluacién dada del costo, es posible asumir estipula-
ciones alternativas de corta, si la evaluacidn se realiza para valorar los aspectos del
costo de diferentes intensidades de explotacidm.

Mediante la aplicacidn de las estipulaciones de corta a las cifras de la masa
en desarrollo,en la forma que &stas se presentan en el informe del inventario, se deriva
la Masa Explotable.

La masa explotable se presenta exactamente com¢ la masa bruta, es decir, por ca
da unidad de evaluacion por especies (o grupo de especies) o por clase diamétrica. Los
datos son los voliimenes por ha y los niimeros correspondientes de &rboles por ha.

BeSpid Evaluacidn de la Utilizacidn.

3,5.3.1 Introduccidn

El calculo de los datos de la masa explotable es el primer paso hacia la obten
cidn de los datos del rodal, 3rbol y rola que Se necesitan para la evaluacidn del costo,
tales como el niimero de Arboles apeados y el volumen correspondiente, el volumen realmen
te extraido, el volumen promedio por rola extraida, el rendimiento neto por rola extrai-
da, etc.

La computacidn de estos datos especificos es posible mediante un nimero de rela
ciones que se suministran a través de un andlisis sistemdtico de un niimero de Arboles a-
peados, la "Evaluacidén de la Utilizacidn". Por razones pricticas a menude la evaluacidn
de 1a utilizacidn ha de realizarse fuera del area de evaluacidn, por ejemplo en una ex-
plotacidn en proceso de operacifn bajo aproximadamente las mismas condiciones y en medio
ambiente similar como lo contemplado para aguella bajo evaluacidn. La evaluacion de la
utilizacidn es un complemento necesario del trabajo de imventario y los datos va procesa
dos deben hacerse disponibles cuando se inicie la evaluacidn del costo. Por lo tanto, -
los detalles de la recoleccidn ¥y procesamiento de los datos no conciernen directamente a
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la evaluacidn del costo; sin embargo, &stos se incluyen en las normas para el trabajo de
inventario en el apéndice 1, al cuval se hace referencia para informacién mias completa.

Los datos del rodal, arbol y rola que eventualmente se han de emplear para los
diversos calculos de la evaluacibn del costo son valores promedio globales, no valores
que se aplican a cada una de las especies del inventaric. Por esa razdn, v ademds con el
fin de ser capaz de derivar relaciones aplicables, es necesario condensar las c¢ifras de
la masa explotable, es decir, resumir tanto el volumen como el nimero de Arboles por ha a
totales de todas las especies y tamafios que se intenta recolectar. Al hacerlo es posible
calcular un diametro promedio (ponderando mediante el nimero de Arboles en cada clase dia
métrica) y por supuesto el volumen promedio por dxrbol. Se puede obtener una altura pro-
medio ("longitud del fuste") correspondiente al difmetro promedio, a partir de ecuaciones
de la altura/difimetro (o volumen) establecidas.

El resultado de esta computacidn serd que para cada unidad de evaluacidn, se ob-
tendrédn las siguiente cifras del total de masa explotable:
volumen promedio por ha, todas las especies y tamaflos
nimero promedio de &rboles por ha, todas las especies y tamafios
volumen medio por arbol
didmetro medio a la altura del pecho (DAP)
altura media.

Aunque estas cifras no han de usarse directamente en los cdlculos de la evalua-
cibn del costo, son la base de todos los edlculos adicionales y por lo tanto se incluyen
en la base de datos.

Sin embargo, ya que la distribucidn del volumen total en las especies se requeri
rd para ciertos cadlculos especificos (p.e. peso medio y aletones) es probable que la dis-
tribucidén de las especies por volumen por ha, aplicindose a cada unidad de evaluacidn, se
incluva en la base de datos.

Antes de tratar adicionalmente con la evaluacidn de la utilizacidn v los deta-—
lles de los datos del rodal, arbol y rola requeridos de alli en adelante, puede sexr apro-
piado revisar algunos aspectos especiales de la evaluacién del costo, a saber, los cam-
bios en el volumen de operacidn a operacidn.

3.5.3.2 Cambios de Volumen

La Maga Explotable como seleccionada y calculada en base a las estipulaciones de
corta puede después de todo no ser apeada totalmente.

Tales Descuidos de Corta son bastante comunes y pueden ser causados por la detec
cidn por la cuadrilla de corta de defectos interiores de arboles individuales y pueden en
ese caso ser muy pronunciados para ciertas especies, o quizds se deben a negligencia de
la cuadrilla (supervisidn insuficiente). Tambi&n se pueden aplicar otras razones, pero
en principio los descuidos de corta han de ser pequefios, sin embargo, en la practica se
ha experimentado que son demasiado acentuados como para descartarlos por completo.

La deduccidn de los descuidos de corta a partir de la masa explotable produce la
Masa Apeada, es decir, el nimero de arboles y su correspondiente volumen producido real-
mente.

Incluso si se corta un arbol puede ailn no ser utilizado por completo, utilizando,
alternativamente, sdlo una parte.

Los rechazos totales pueden ser causados debido a graves defectos internos descu
biertos s6lo después de haberse completado la corta o un &rbol puede resultar dadado seve



ramente en el mismo procesc de ser cortado., También puede ser que las regulaciomes de

corta en Vvigencia hacen obligatoria la corta de ciértas especies (o tamafio) aunque se se-
pa que no son comerciables.

Las reducciones parciales de volumen se aplican a practicamente todos los Arbo-
les utilizados. Si sclamente se practica el desmochado de los arboles apeados, la pérdida
de volumen sdlo serd pequefia, pero, si se descubren graves defectos parciales despuds de
la corta (p.e. ahuecamiento de la rola) o si ocurren dafios durante la corta, la pérdida en
volumen puede ser substancial.

La reduccidn de los drboles cortados en el sitic del tocdn debe evitarse hasta -
lo posible, debido a las condiciones de trabajo incdmodas, las cuales prevalecen usualmen
te en tal sitio. Sin embargo, algunos arboles pueden contener un porcentaje excesivo de
volumen defectuoso o danado en la corta, produciendo una extraccidn obviamente irracional
de la longitud total y, por lo tanto, siempre se experimentari cierta pérdida de volumen.

. Los rechazos totales y las reducciones parciales en volumen causadas por el tron
zado de los arboles apeados, componen el total de Pérdida al Pi& del Tocdn.

Cuando se deduce la pérdida a pie de tocdn a partir de la masa apeada, se obtie-
ne el Rendimiento de la Corta, es decir, el niimero de arbeles y su volumen correspondien-
te, los cuales se han dispuesto eventualmente como el resultado de produccién de la opera
cidn .al pie del tocén.

El nimerc de rolas que se producen y el volumen promedio por rola son califica-
ciones adicionales del rendimiento de la corta. Estos datos, indican un cierto grado de
intensidad de tronzade en la operacifn al pie del tocdn y también suministran indicacio-
nes de algunos aspectos practicos del transporte fuera de carretera (muchas ¢ pocas rolas
por ha, rolas pequeflas o grandes en la carga). Por lo tanto, se requiere para la evalua-
¢cidn de los requisitos de trabajo de estas dos operaciones.

El rendimiento de la corta es tambi&n el volumen previsto para extraccidn en el
transporte fuera de carretera, y ya que usualmente el rendimiento de la corta iguala al
volumen extraido, puede mas bien llamarse el Volumen Extraido.

Por supuesto, es concebible que una rola preparada tenga después de todo que ser
dejada por la cuadrilla del tractor, si por ejemplo se halla que se encuentra localizada
en una posicidn no manipulable. $Sin embargo, en el caso de una operacidn organizada ra-
cionalmente y bien supervisada, el rendimiento total de la corta serd realmente extraido,

Las p8rdidas en el curso del transporte fuera de carretera desde el tocdn al car
gaderc seran normalmente bastante insignificantes y pueden ignorarse, significando que el
rendimiento de la corta se extrae realmente y $e entrega en el cargadero en su totalidad.

En el cargadero las rolas extraidas se reducen a su forma y tamafic finales. Es-
pecialmente cuando se practica la extraccidon de fustes enteros', la reduccidn de volumen,

la Pérdida por Recorte o Dimensién Final puede ser substancial pero, por otra parte, el
nimero de rolas puede incrementarse debido a que grandes rolas extraidas se dividan en -
dos o mas trozas como pueden ser los requisitos. Normalmente el volumen se evaliia sin

corteza, incluso si no se practica el descortezado.

El volumen extraido menos la pérdida por recorte a dimensidn final iguala el vo-
lumen que estard disponible para cargar y despachar en la operacidn de transporte princi-
pal. Ya que las pérdidas en el curso del transporte principal son tan insignificantes vy
pueden ignorarse, el volumen preparade en la operacidn en el cargadero para cargar y des-
pachar iguala al rendimiento final del proceso de explotacifn gque, eventualmente se lleva
al sitio de entrega. Por lo tanto, puede llamarse correctamente el "Rendimiento Neto'.
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La {iltima hipdtesis es razonable en el caso de una operacidn de arrastre con ca-
midn deonde posiblemente las rolas perdidas en la ruta usualmente se recuperan despuds, pe
ro esto no se aplica si se practica el transporte fluvial. En tales casos las p&rdidas —
en el camino pueden ser muy substanciales. Sin embargo, como ya se menciond anteriormen-—
te, la evaluacidn del costo sdlo considera la saca con camidn.

Ya que también la evaluacidn del costo no incluye el almacenamiento y volver a
cargar en el sitio de entrega o transporte adicional desde el sitio de entrega, mo se con
sideran las posibles pérdidas o reducciones de volumen despu€s de descargar en el sitio =
de entrega. Estas pueden incluir las pérdidas reales en el viaje y/o durante la carga a
bordo de un buque de transporte maritimo y ademds las posibles pé&rdidas por recorte final
antes del embarque.

Los datos son: Término:

evaluado: Masa en Desarrollo

determinado y aplicado: estipulaciones de corta

derivado : Masa Explotable

ajuste 7 descuidos de corta

derivado : Masa Apeada

ajuste ¢ pérdida al pie del tocdn

derivado ¢ Rendimiento de la Corta = Masa Ex-~
traida = Volumen Cargado

ajuste pérdida por recorte a dimensién fi
nal

derivado : Rendimiento Neto

3.5.3.3 Aplicacidn de los Datos de la Evaluacidn de Utilizacidn

Como ya se menciond previamente, los datos de los arboles del rodal suministra-
dos por el inventario eran los datos de la masa explotable, cbtenidos mediante la aplica-
cidn de las estipulaciones de corta a las cifras brutas de la masa en desarrcllo. Los da
tos son especificos para cada unidad de evaluacidn pero estan limitados a valores prome-
dic de volumen por ha, nimerc de Arboles por ha, DAP y altura, antes de que puedan emn-
plearse en los cdlculos de la evaluacidn.

Los datos que se requieren como los pari@metros claves en las diversas férmulas -
de produccifn de la evaluacibn del costo, son aquellos que se acaban de tratar en la sec-
¢idn anterior.

Mientras que las cifras de 1z masa en desarrollo sean permanentes hasta que se
implemente la explotacidn, las estipulaciones cambiadas de corta producirin un nueve con-—
junto de datos del rodal, arbol vy rola, basado sobre todos los calculos que deben enton-
ces realizarse, con el fin de obtener una evaluacidn del costo que se aplique a las nue-
vas estipulaciones. Esto, por ejemplo, ha de realizarse si se tiene que evaluar los as-—
pectos econdmicos de las intensidades opcionales de explotacitn. Puede que no sea necesa
rio realizar una nueva evaluacidn en el campo de los datos de utilizacidn. -

Como se recapitula a continuacién, las diversas categorias de volumen derivadas
a través de la evaluacidén de la utilizacidn se relacioman con los costos operacionales:
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Operacidn manejando los volimenes, y evaluando

Volumen =
el costo de acuerdo a ésta

Operacion
Apeado a pie de
tocbn
Extraldo Operacidn Transporte
{rendimiento Hecs = P Operacidn
a pie de % | fuera de
de la corta} p cargadero
tocon carretera
b A l
Trans—
Rendimiento Operacidn |, {Operacidr., porte
Nahe cargadero| |de carga princi
pal.

Se entenderia que el costo por m3 de cada operacifn se aplica en primer lugar al
volumen manejado en esa operacidn particular (p.e. el costo del transporte fuera de carre
tera se calcula por m? de Volumen extraido). Los costos operacionales calculados en esta
forma son de inter®s cuando se evaliian las opciones de explotacidn o cuando se comparan -
con otras explotaciones. Sin embargo, el costo final a derivar a través de la evaluacidn
del costo es un costo promedio total de explotacidn por m3 del rendimiento neto. Por lo
tanto,es necesario ajustar cada costo calculade para aplicar al rendimiento final neto an
tes de sumar los costos individuales ; por ejemplo, la base del costo del transporte fue—
ra de carretera es el volumen extraido, pero el volumen extraido se reduce en el cargade—
ro a travéds de la p&rdida por recorte a dimensidn final y el costo de extraccidn por m
de rendimiento neto debe obtenerse por lo tanto multiplicando el costo por m° de volumen
extraido por el coeficiente:

volumen extraldo

- {1,
rendimiento neto

Este "coeficiente de ajuste costo/volumen" se obtiene directamente de la evalua-
cidn de utilizacion.
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3.6 Factores Condicionantes

Ya se ha mencionade que las operaciones pridcticas, ya sea en el terreno, en el
cargadero o sobre las carreteras, encontraran condiciones que pueden, hasta cierto punto,
tomarse en cuenta sdlo por las dos principales razones: terreno en la forma que se cuan-
tificd a través de la clasificacidn del mismo y los datos del rodal, Arbol y rola como se
cuantificaron a traves de la evaluacidn de utilizacidnm.

Tales Factores Condicionantes adicionales se limitan principalmente a una de
tres categorias: aquellos relaciocnados con los arbeles o la madera; aquellos relaciona-
dos con el terreno y el suelo, y, aquellos que surgen de las condiciones climaticas.

Se pueden imaginar muchos factores, los cuales de una wu otra forma pueden in-
fluir sobre la facilidad con la que, por ejemplo, se pueda realizar la operacidén a pie
del toctn; 1la distancia entre arbeles a cortar (caminata que consume tiempo), maleza es-
pesa, superficie irregular del terreno, muchos obstdculos tales como arboles rotos por el
viento o grandes pedregones {impidiendo caminar), Arboles torcidos ¢ que se inclinan en
mala forma (mas oportunidades de atascamiento de la sierra y otros peligros en la corta),
cubierta forestal demsa (mayor nimerc de "colgajos', especialmente si tambi&n se presen—
tan lianas), &rbeles de gran difmetro, aletones excesivamente grandes (mi3s tiempo para el
corte comparado con el volumen derivade), alto contenido de silice (mayor nimero de cam-
bios de la sierra), muchas ramas que necesitan recortarse, cortezas gruesas que han de e-
liminarse, etc.

Asimismo, numerosos factores similares - o algunas veces los mismos - pueden in-—
fluir sobre la facilidad con la que se realiza la operacién de transporte fuera de carre-
tera: sotobesque espesc (p.e. bambii), que impide el movimiento del tractor; obsticulos
grandes y pesados (p.e. grandes pedregones o &rboles partides por el viento) 1los cuales
hardn que el tractor, con el fin de evitarlos, se desvie de una linea recta de desplaza-
miento, superficie resbaladiza del suelo, causando que las ruedas del arrastrador giren
sin avanzar; poca capacidad de apoyo del suelo, lo cual causa que el tractor se atasque,
etc.

Muchos de los factores aparecen sdlo esporadicamente y el impactc sobre la efi-
ciencia del trabajo global de una operacidn puede ser bastante significativo si la apa-
riencia relativa del factor es suficientemente pequefia. Sin embargo, otros ocurren mucho
mas cominmente y en tales casos pueden tener una obvia y acentuada influencia. Desafortu
nadamente, prActicamente todos estos factores son también dificiles de evaluar - al menos
se va a evitar trabajo excesivo extra en el campo - y ademis se experimentan dificultades
en la cuantificacidn del impacto de un factor posiblemente bien evaluado, debido a la ca-
rencia de investigaciones sistemdticas en el caso de explotaciones tropicales.

Después de un analisis exhaustivo, seis factores condicionantes parecer ser lo
gsuficientemente importantes, come para requerir una cuantificacidn de su impacto, a saber:

Aletones en los arboles

Corteza, 0 mejor, requerimiento de Descortezamiento
Sotobosque

Superficie desigual

Obstaculos de la Superficie

Firmeza del Suelo.

El nilmero es pequefio comparado con el nimerc de factores concebibles y ni el mé-
todo de evaluar los factores en el campo ni de la cuantificacidn de su impacto sobre las
operaciones pueden exigir estar bien substanciados; sin embargo, se supone que el método
adoptade rendird la posibilidad de tomar suficientemente bien en cuenta al menos la apari
cidn extrema de unc o mds factores con el fin de incrementar en algo la veracidad de la
posible evaluacidn del costo.



El método de evaluar los factores en el campo y el procesamiente inicial de los
datos apareceran en las normas para el trabajo de inventaric en el apéndice 1, al cual se
hace referencia para mas detalles.

El resultado de la evaluacidn del inventario se incluye en la Base de Datos y la
utilizacién practica de los valores de los factores se trata en los Cdlculos Previos, con
tenidos ambos en la parte 2 del manual.

En lo concerniente a la influencia de las condiciones climiticas sobre el rendi-
miento operacional, a menudo parece bastante evidente un efecto adverso. Usualmente, los
datos climaticos son faciles de obtener y también son iitiles en otros contextos (p.e.
determinacidn de periodos operacionales)., Por lo tanto, ellos seran suministrados por el
inventario e incluidos en la Base de Datos, pero el uso de los datos para el propdsito de
ajustar la ejecucidn general del trabajo es mas problemdtico. Sin embargo, en los Cidlcu—
los Previos, se trata de tomar en cuenta la supuesta influencia de condiciomes climéticas
variables indicande coeficientes de ajuste para ser aplicados a las formulas de  produc-—
cidn. En la bibliografia puede hallarse un estudio comprensivo sobre el efecto de los
factores climiticos.

v Datos de la Garretera, Transporte y Acceso.

Es evidente la necesidad de datos especificeos para evaluar las implicancias eco-
ndémicas de establecer acceso al area y para estimar las construcciones viales requeridas,
distancia de transporte, etc.

Los datos se recolectan en el curso del reconocimiento del inventario de campo,
parcialmente mediante observaciones directas en el campo, y parcialmente, mediante el re-
gistro de informacidn apropiada obtenida a partir de los departamentos de servicio piibli-
co, contratistas locales y empresas de explotacidn posiblemente existentes.

3.8 Datos Econdmicos v Socic-Econbmicos.

Igualmente evidente es la necesidad de un gran nimero de datos econdmicos y so-
cio-econdmicos: tasa de interés, tributaciones, costo del equipo y los materiales, tasa
de salarios basicos, el costo de leos beneficios marginales aplicables, etc.

Los datos se obtienen de los departamentos de servicio publico, leyes de trabajo,
regulaciones de salarios y - donde sea posible - de empresas de explotacidn posiblemente

existentes.

3.9 Recapitulacidn de los Requisitos de Datos.

Los datos de que se habld anteriormente son todos los datos basicos requeridos -
para la evaluacidn de los elementos del costo, es decir, el costo del tiempo y el cédlculo
de la produccidn.

Ellos son requisitos previos para la evaluacidn y se registran en la Base de Da-
tos.

La Base de Datos constituye la informacidn registrada sistematicamente de la que
se dispone cuando se inicia la evaluacidn real del costo. Por lo tanto, el procedimiento
practico al realizar la evaluacidn del costo seria inicialmente asegurar que la Base de
Datos sea completa y que todos los datos est&n codificadeos apropiadamente para una facil
identificacidn y referencias.

Una vez que se haya establecido apropiadamente la Base de Datos puede diniciarse
la evaluacidn del costo.
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La Base de Datos se presenta como el capitulo 4 de la parte 2,

3.10 Los C3lculos Previos v la Evaluacidn del Costo.

Les Calcules Previes, capitule 5 de la parte 2, contienen las normas pertinentes
para realizar les cl@lculos que eventualmente resultarin en el nilmero comparativamente pe-—
quefio de los datos a partir de los cuales se deriva la propia evaluacidn del costo.

La Evaluacion del Costo se presenta como el capitule 6, parte 2 del manual.

Estos tres capitulos. contienen mormas apropiadas para recolectar, agrupar y pro-
cesar los datos requeridos y tratar de delinear un procedimiento -de -cAlculo normalizado y
no demasiado complicado para alcanzar el resultado final, la cifra semcilla del costo pro
medio del Area de evaluacién total.

Si se requieren soluciones fptimas, p.e. si se pueden considerar diferentes posi
bilidades de transporte o diferentes intensidades de explotacidn, la cuestidn es simple-
mente repetir aquellos cAlculos afectados por los datos basicos alternativos.

Los tres capitulos se codifican por separado con un indice del cddigo precedien-
do cada capitulo. Los c®digos se identifican mediante simbolos que preceden los niimeros
de cbdigo, a saber:

Base de Datos DB - nimero de cddigo

Calculos Previos PC - nimero de cddigo

Evaluacidn del Costo CA - nimero de cddigo.



Apéndice 1

NORMAS PARA LOS RECONOCIMIENTOS DE PRE-INVERSION

La metodologia descrita en este manual para la evaluacidn de los costos de  ex—
traccidn en bosques tropicales se basa en el suministre de ciertos datos fisicos que se
han de recolectar y procesar dentro del marco de un reconocimiento de pre-inversidm. Es—
tos datos se presentan en el capitulo 4 en las seccicnes DB 1 hasta DB 4 ("mapa de Area",
"resumen del &rea", "datos descriptives globales", datos especificos de la explotacidn').
Aunque se puede entender facilmente el significadc de estos datos, se necesitan algunas
normas sobre la mejor forma de recolectarlos, cuantificarlos, procesarles y presentarlos
para su uso subsecuente en los cdlculos del costo de extraccidn. Esto es lo mds necesa —
rio ya que la metodologia propuesta en este manual para la evaluacidn de los costos de ex
traccidn exige algunos requisitos del inventario, los cuales no estin necesariamente com—
pletos en la mayoria de los reconocimientos forestales de pre-inversidn realizados ac—
tualmente en los tropicos.

Basicamente estas normas se refieren a cuatro temas importantes:

(1) clasificacidn del terreno: en la metodologia propuesta se divide el Area estudia
‘ da en unidades de evaluacidn, las cuales tienen cada una la misma configuracidn
topografica o clase de dificultad del terreno; se dard informacidn sobre esta
clasificacién y se suministrardn normas sobre la correspondiente estratificacidn

en el trabajo del inventario forestal;

(ii) factores condicionantes: indicacidn de los mds importantes Yy normas sobre su re
gistro y procesamiento para el uso en los cdleculos del costo de extraccidn;

(iid) factores de utilizacidn: el volumen a ser explotado no es el volumen cortado,el
cual a su vez no es el volumen extraido, y €l mismo es menor que el volumen en-
tregado; se daran normas sobre cdmo estimar las relaciones entre estos diferen—
tes voliimenes, las cuales se necesitan en los calculos del costo de extraccidn.

(iv) suministro de los resultados del inventario: es importante suministrar leos re-
sultados del inventario detallados suficientemente y presentarlos de acuerdoe a
ciertas normas con el fin de facilitar el calculo de los costos de extraccidn vy
evitar el reprocesamiento de los datos basicos del inventario; también se dardn
normas sobre estos aspectos.

1 Clasificacidn del terreno y resultados relacionados
1.1 Introduccion

Las caracteristicas del terreno que tienen una influencia sobre la extraccidn es
tan relacionadas ya sea con las pendientes, o con la superficie del suelo. Estas dos se
toman en cuenta como factores condicionantes (ver seccidn 2 de este apéndice) mientras -~
que la pendiente se necesita considerar por separado. Existen dos maneras de introducir
la pendiente en los cdAlculos del costo de extraccidn, Una es integrar directamente la
pendiente media (sobre un area dada) como un parfmetro en las f&rmulas de costo para las
diversas operaciones de la extraccion. Un ejemplo de esto se suministra en la evaluacidn
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de los costos de extraccibn hecha en varios proyvectos de desarrollo forestal de la FAO ij.
Otra posibilidad es estratificar el &8rea estudiada en subdivisiones netamente homogéneas,

correspondiendo cada una a una dificultad dada del terreno de acuerdo 4 una clasificacidn
del terreno existente. Este enfoque es el seguido en este manual.

La mayoria de los inventarios forestales implican una estratificacidn del Area
inventariada la cual se basa casi invariablemente sobre criterios de la condicidn del ro-
dal (composicifn y masa total), aunque también se puede tomar en consideracién la topogra
fia general. Esta estratificacidn se dirige en su mayor parte a mejorar la precisidén de
las estimaciones del rodal y masa obtenidas a partir del muestreo de campo. 8Se realiza,-
va sea antes o después de la seleccidn de la muestra de campo, a partir de imAgenes de
sensores remotos {(generalmente fotografias aéreas convencionales) y se emplea para subdi-
vidir el area estudiada en varios "estratos" (o al menos estd suministrando las estimacio
nes muestra de sus respectivas 8reas). Estos estratos corresponden generalmente a dife
rentes tipos de bosque/vegetacidn, o "clase de condicifn' (de acuerdo a la altura dominan
- te o a la densidad de la cubierta de copa). Los criterios usados para este tipo de estra
tificacidn (“estratificacitn forestal") estdn bien correlacicnades con los paridmetros méas
importantes que se van a estimar, p.e. el total de masa en desarrollo por sobre un diame-
tro minimo, o masa explotable (es decir, por sobre el diZmetro minimo de aprovechamiento)
de una especie dada, o de grupos de especies comerciales. En adicidn puede haber una es-
tratificacidn "geografica’ del Area inventariada cuando se requiere la informacidn no sd-
lo para toda el &rea sino también para subdivisiones geograficas, tales come "bloques", -
"tramos', etc. En este {iltimo casc la "unidad de informe" m&s pequefia, o "unidad de refe
rencia", es decir, la unidad de menor tamano para la cual los resultados del inventario
se suministran separadamente, corresponde generalmente al drea cubierta por cada estrato
"forestal" individual dentro de cada subdivisidn geogrdfica. 8i hay "estratificacidn fo-
restal" sin "estratificacibn geografica" o "estratificacidn geoprafica' sin "estratifica-
cidn forestal" entonces la unidad de informe minimo respectivamente formari estratos fo-
restales para toda el Area inventariada o las subdivisiones geograficas mismas.

La metodologia desarrollada en este manual para la evaluacion de”los costos de
extraccidn introduce un tercer tipo de estratificacidn basada sobre la topografia. La su
perposicidn de estos tres tipos de estratificacidn conduce en la mayoria de los casos a
un nimero excesivo de "unidades de evaluacidn' para el cdlcule de los costos de extrac—
cidén, les cuales corresponderdn a pequefios parches. distribuides sobre toda el area bajo
estudic. Se ha de buscar una simplificacidn. Ademds de suministrar cierta informacidn
sobre la estratificacidn de la dificultad del terreno recomendada en este manual, las
secciones siguientes daran indicaciones sobre las mejores formas de combinar las diver-
sas estratificaciones con el fin de llegar a una divisidn significativa del area estudia
da en unidades de evaluacidn. Por '"significativa" se entiende que la divisidn final de-
be resultar en un niumero pequefio {digamos menos de 10) de unidades de-evaluacidn homogé-
neas relativamente grandes, compuesta cada una de un bloque para el cual se suministran
por separadce los resultados del inventario.

T2 Estratificacion de acuerdo a la dificultad del terreno
1.2.1 Presentacidn de la clasificacidn del terreno recomendada en el manual

En el marco del Proyecto de Desarrollo Forestal UNDP/FAO en Gabon (1968 - 1973),
se midieron las pendientes (digamos a una distancia de 10 a 20 m) en cada punto cada 50

1/ ver p.e. "Evaluation of Accessibility of Forest Resources - A pilet Study on
' Logging Costs from Inventory Data" [(FO'Mise/72/15). FAO. 1972.

3
{

?
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m del eje principal (linea del inventario) de cada una de las unidades rectangulares de
reglstro de 250 x 40 m (0,5 ha), tomandose cuatro mediciones en cada punto (adelante y a-
trds a lo largo de la linea del inventario, y a la derecha e izquierda, en adngulos rec—
tos). Las pendientes mds inclinadas en los cuatro planos elementales determinados median
te estas cuatro direcciones, alrededor de cada punto se calcularon mediante la relacidn:

- 1
<2 &
B = V P1 + P2

giendo P, y P, las pendientes registradas en las dos direcciones perpendiculares de cada
plano). "Luegd todos los valorées de P se clasificaron a intervalos de 10%.

En lugar de determinar para cada Zrea una pendiente media global, la cual conden
saria toda la informacidn de la pendiente en un valor medio slmple, parecid mas Gtil re-
presentar graficamente la distribucidn de las pendientes P en el Area en cuestidn median-
te una curva de los porcentajes acumulados de las clases de pendientes sobre el eje x v
los porcentajes acumulados del drea sobre el eje y. La siguiente tabla suministra los -
porcentajes acumulados hallados para el &rea,

Clases de Porcenta- N° de valores de P Porcentajes Acumu -T
je de Pendiente absoluto % lados %
0o - 10 57 42 42 '
10 - 20 37 | 69
200 - 130 ' 24 18 87
300 - 40 ' 8 6 93 '
40 - 50 6 | b 97
50 - 60 | 3 ;| 99
60 - 70 ! 1 100
TOTAL 136 100

La curva de los porcentajes acumulados obtenida de esta forma para un drea dada,
se compara luego con un conjunto predeterminado de curvas similares;separando varias cla-
ses de dificultad del terreno 1llamadas "fdécil", "intermedia”, "irregular", "diffcil" v
"muy dificil”. Estos limites se han establecido empiricamente a partir del estudio de va
rias areas forestales en Gabén y Costa de Marfil.

Estas se demuestran en la figura 1. En la mayoria de los casos, lz curva para -
un drea dada, con condiciones topograficas netamente homogéneas, se ubicari grandemente —
entre tales dos curvas limite y de acuerdo a esto, se calificarid el area correspondiente,

El nlmero de mediciones de pendiente realizadas en el campo estd limitado necesa
riamente por el tamafio de la muestra de campo usada para la estimacidn de los parimetros



del rodal. Seria {itil evaluar la clase de dificultad del terreno de un Area dada a partir
de las mediciones sobre fotografias a&reas y mapas, 1o cual pudiera hacerse tan profusamen
te com¢ se desease. Sin embargo, el anterior comjunto de curvas seria usado cuidadosaméi
te, ya que las pendientes reales como medidas en el terreno son generalmente mds empinadas
que sus mediciones sobre los mapas topogrificos o sobre las fotografias aéreas.

52092 Estratificacidn del area estudiada de acuerdo a la clasificacidn de la dificultad
del terreno.

Existen al menos dos ventajas primordiales en la clasificacidn del terremo deseri
ta anteriormente. La primera, .se deriva de una utilizacibn mfs completa de la informaciédn
sobre pendientes recolectada durante el inventario de campo (o posiblemente a partir de ma
pas topograficos o las fotografias aéreas). En cierta forma la clasificacifn es mas '"pode
rosa' que una clasificacidn que estuviese basada solamente sobre una pendiente media. La
segunda ventaja se relaciona directamente con la primera y puede expresarse de esta forma:
dos 3reas de la misma clase deberian ser bastante similares y por lo tanto seria posible a
plicar a un Area los valores de los parimetros de extraccidn ya hallados para la otra, per
supuesto, tanto como la topografia sea el finico o el principal factor determinante para
los parimetros en cuestidn.

In o case cuando oo se han de considerar otros criterios para la estratificacidn,
p.e. si el drea bajo estudio es netamente homogénea en términos de composicidn y masa to-
tal, y sin estratificacidn geogréfica alguna, el Area debe dividirse en un nimero limitado
de unidades de condiciones de terrenc homogéneas. Estas subdivisiones, que serian geogra-
ficamente identificables, compuestas de un blogue y de tamafios comparables, seran las uni-
dades de evaluacidn referidas en el manual.

En ningfin caso su nimerc debe excederse de 10. Dos o mds unidades de evaluacidn
pueden corresponder a la misma clase de dificultad; esto puede suceder si una clase de di
ficultad esti mucho mis representada que las otras y/o si esta clase de dificultad caracte
riza dos o maAs partes geogrificamente distintas del Area estudiada.

Evidentemente los resultados del inventario tendrin que suministrarse para cada
unidad de evaluaci®n. Esto significa que la divisidn de acuerdo a la clase de dificultad
del terreno debe hacerse antes del procesamiente final de los datos del inventario, y a ca
da unidad de muestreo debe asignarse su unidad de evaluacién 1/,

1.3 Combinacidn de la estratificacidn de dificultad del terreno con otros tipos de es
tratificacidn.

Como ya se menciond anteriormente, en la mayoria de los recomocimientos se consi-
deran otros criterios distintos a la topografia. Este es el caso cuando las diferencias
en composicidn ¢ en la masa total sean significativas dentro del drea estudiada; entonces
para la ganancia en precisidn sobre las estimaciones de los parfmetros del rodal vale 1la
pena introducir una estratificacibn. Esto se aplica en particular cuando se hallan dife-

L Estadisticamente, esta divisidn de acuerdo a la clase de dificultad del terremo
serd o bien una estratificacidn "a priori" si la seleccidn de las unidades de
muestreo en €l campo se realiza independientemente para cada unidad de evaluacitn,
o sera una estratificacidn "a posteriori' si esta divisidén se hace después que
se haya decidido el disefioc del muestrec. Por supuesto, las formulas de error de
muestrec habran de corresponder al tipo real de estratificacidn.
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rentes tipos de vegetacidn forestal en el area estudiada, p.e. bosque de pantano en oposi
cidn al bosque sobre suelos secos, o rodales puros de una especie gregaria rodeados  por
hosque mixto, etc. TambiBn se puede requerir una estratificacidn geogrifica si el Area -
ha de dividirse, para su manejo y utilizacidn, p.e. divisidn en cuencas debido a un gran
rio, por limites entre areas de concesidn o Adreas de diferente propiedad o tenencia, limi
taciones administrativas, etc. -

Antes de inventariar el &rea, o al menos antes de procesar los datos del inventa
rio, se debe decidir una divisidon final del Area, integrando los tres tipos diferentes de
estratificacidn, con la finalidad de obtener un nimero limitado (digamos menor que 10) de
unidades de evaluaci®n homogéneas (en t&rminos de topografia), compuestas cada una per un
bloque, de tamafio comparable, para el cual se suministrar&n por separado los resultados -
del inventario. Lo siguiente ayudard a conformar estas divisiones:

{i) La divisidn en unidades topograficamente homogéneas debe realizarse a partir de
la interpretacidn de los mapas topograficos y/o imdgenes de sensores remotos{(fo
tografias aéreas, imfAgenes del radar o del sat&lite) existentes. En ningin caso
es indispensable la verificacion en el campe si esta divisidn se realiza  antes
del inventario de campo; claro estd que las caracteristicas microtopograficas a
menudo no son visibles, y la cubierta del bosque tiende a "suavizar" las caracte
risticas del terrenc. Se recomienda la observacidn estereoscdpica de las foto-
grafias aéreas convencionales o de la sobreposicidn entre oscilaciones adyacen-
tes al radar. Tambi&n vale la pena mencionar que las imdgenes del radar son las
mds (tiles para una evaluacidn global de las condiciones del terreno, que son me
joradas adicionalmente mediante efectos de sombra.

{ii) Ta estratificacidn basada sobre las condiciones del rodal puede tomarse en comsi
deracidn, si es necesario, como una divisién independiente del area estudiada, -
de manera que se puedan hallar dos o mis de los estratos correspondientes en una
unidad dada de evaluacidn. 51 por ejemplo consideramos el caso comiin de fajas
estrechas de bosques de pantano a lo largo de esteros que son facilmente identi-
ficables scbre fotografias a&reas a gran o mediana escala, serd Otil una estrati
ficacion entre los bosques de pantano y los bosques sobre suelo seco para redu-
cir el error de muestreoc de las estimacicnes. Sin embargo, esta red de fajas de
bosque de pantano no puede formar una unidad de evaluacion consistente. Por lo
tanto, en este caso, la divisidn en unidades de evaluacidn debe hacerse indepen-
dientemente de la estratificacidn bosque de pantano/bosque sobre suelos secos, vy
la mayoria o todas las unidades de evaluacidn incluiran ambos tipos de bosque. -
Seria diferente si algunos bosques de pantano son lo suficientemente extensos pa
ra considerarse como unidades de evaluacidn individuales (p.e. planicies pantano
sas muy extendidas a lo largo de los principales rios). Otra estratificacidn del
rodal a considerar independientemente es aquella en "clases de condiciones", es
decir, en clases de altura dominante y densidad de copa, que puede resultar en
una intrincada red de rodales y no puede integrarse adecuadamente en la divisidn
en unidades de evaluacidn. FEn tales casos, los volimenes medio estimados o nii-
meros de fustes en el nivel de la unidad de evaluacifn son estimaciones estrati-
ficadas (es decir, ponderadas por el area relativa de cada estrato dentro de 1la
unidad de evaluacidn considerada). Los resultados intermedios en el nivel del
estrato dentro de cada unidad de evaluacidn también pueden tabularse, va que e-
llos se calculan en el procedimiento de procesamiento de los datos. En términos
de procesamiento de datos, se dira que la unidad de evaluacién es la "unidad de
inventario', mientras gque toda el 3rea estudiada serd un ''grupo de unidades de
inventario”.
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5i la estratificacidn del rodal resulta emn bloques bastante grandes de frea fo
restal, entonces deberia incorporarse en la divisién final en unidades de eva-
luacién. Los limites correspondientes a los tres tipos de estratificacidn de-
ben ajustarse y "generalizarse" con el fin de terminar con un nimero limitade -
de unidades de evaluacidn de tamano comparable.

Recoleceidn y procesamiento de los factores condicionantes.
Introduccidn.

Con el fin de especificar adicionalmente las condiciones bajo las que se reali-

zarin las operaciones y de acuerdo a esto incorporar ajustes apropiados en los calculos
de produccidn (o ejecucidn), se necesita realizar observaciones sobre la presencia de un
nimerc de factores condicionantes. De los numerosos factores concebibles, se han selec-
cionado seis para su cuantificacidn, a saber:

242

{i)

(ii)

. Aletones
Factores Arbol/rola
Requisitos de Descortezamiento

L W an W Wan )

Sotobosque
Superficie Irregular
Factores Medio Ambiente

Obstdculos en la Superficie

Firmeza del suelo-

W W W N e N e ]

Aletones

Ciertas especies se caracterizan por la presencia de aletones bien desarrollados
que se extienden desde la base y algunas veces alcanzan varios metros sobre el

nivel del suele. En el caso de especies con grandes contrafuertes, el tiempo

de corta de un &rbol individual puede aumentar substancialmente, y cuando la ma
sa apeada contlene un elevado porcentaje de tales especies, se ha de tomar en

consideracion un ajuste del tiempo operaciomal promedio calculado por drbol en

la operacidm al pie del tocon.

Para cada unidad de evaluacidn, llene una tabla como la siguiente:
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Umidad) dey EValVacilon pp o owsme S sk ers 3 saEemss @ et IE
(1) (2} {1} (4)
1 . . 5
Ve %Ten/hain_explotable Coédigo para el Tipo Porcentaje de
Especie-Grupe Spp. de Vol{menes co-
- m3 en % del to Aletones dificados
tal por ha g
Codigo Referencia DB 4.2.1.
Nombre-Cédigo App. (ms) (%) ¢ "a" @ ") 3
TOTAL 100
Observaciones:

ref. (1) 1la distribucidn de las especies por volumen por ha aparecerd en la tabla en la
base de datos, DB 4.2

ref, (2) calcular sobre la base de los volilmenes en (1) y el totzl de (1)

ref, (3) basado sobre las indicaciones de la literatura botamnica y técnica, codificar ca [
da especie (grupos de especies) con respecto al tipo de aletones, usando las si
guientes indicaciones:

M3 La especie no tiene aletones o sdlo moderadamente, es decir, el diametro
medio a la altura del pecho sobre el &rbol maduro e incluyendo los aleto-
nes si se extienden sobre la altura del pecho no excede dos veces el diime
tro del tronco sdlido medido a la altura del pecho.

"b" La especie tiene aletones, es decir, el difmetro, incluyendo los aletones,
y medido como antes excede dos veces al diimetro del tromco sdlido.

vef. (4) extraer de (2) los valores en porcentaje de todas las especies, codificadas nbn
y sumarlos.

(iii) Calcular los valores del factor mediante las siguientes indicaciones .y transfe-
rirlas para cada unidad de evaluacidn de la tabla en DB 4.8
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Total de "b"
Total de "b"
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< 25%
25 - 50%
> 50%

Valox del Factor
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2.3 Requisitos de Descortezado

i) Usualmente ciertas especies se descortezan como una medida de proteccidn contra
el dano causado por insectos. En el caso de especies utilizadas comiinmente, la
informacidn sobre los requisitos reales (acostumbrados) de descortezade puede,
en la mayoria de los casos, obtenerse a partir de la literatura técnica o me-
diante indicaciones locales. De otra manera, considerar que se ha de eliminar
la corteza si el espesor de la corteza del arbol maduro excede 5 em.

Lii) Para cada unidad de evaluacidn, llenar la siguiente tabla:
Unidad de Evaluacidn reovrrerrroassaanssasss .
_ () (2) (3 %)

Volumen/ha, explotable

Codigo para Requisi

Porcentaje de

to de Voliimenes co_
Especie-Grupo Spp. @mS) % del total Descortezado dificados
por ha 1
Codigo Referencia DB 4.2.1
Nombre-Cddigo Spp. (m3) (%) @a¥ @ TR (%)
TOTAL 1 100
Observaciones:
ref. (1) La distribucidn de las especies por volumen por ha aparecerd a partir de la ta-
bla DB 4.2
ref. (2) Calecular sobre la base de los volimenes en (1) y el total de (1)
ref. (3) Codificar cada especie (grupo de especies) con respecto a los requisitos de des
cortezado, usando los siguientes criterios:
"2" no se requiere descortezado
"b" se requiere descortezado
ref. (4) Extraer de (2) los valores en porcentajes de todas las especies, codificadas 'b"

¥y sumarlos.
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(ES) Calcular el Valor del Factor dividiendo el total de {4) entre 100 y transferir—
lo a la tabla en DB 4.8

2.4 Observaciones de Campo

Las condiciones bajo las que opera el equipo para fuera de carretera ya estin
caracterizadas por la clasificacidn de dificultad del terreno descrito en detalle en la
Seccion 1 de este apéndice. La influencia del terreno sobre (a) el tiempo de recorride y
(b) el tiempo para cargar con el equipo para fuera de carretera se incorpora en las indi-=
cacienes del tiempo biAsico para los dos elementos de tiempo (ver PC 9.2.1 y BC 9.3.1).

Sin embargo, ademads de las condiciones topogridficas del terreno, caracteristi-
cas tales como la presencia de sotobosque, la igualdad de la superficie, el nfimero de obs
taculos superficiales hallados y la condicidn del suelo con respecto a la capacidad de QE
porte, capacidad de desplazamiento, ete., tambi&n pueden diferir considerablemente; de a-
cuerdo a esto, la influencia de estos factores sobre la ejecucidn operacional debe tomar-—
se en consideracidn como una calificacidn adicional de la clase de dificultad del terreno.

Por lo tanto, las observaciones en el campo deben hacerse adicionalmente como
se especifica mds adelante. Con el fin de mantener el trabajo de campo a un nivel practi
cable, las observaciones deben confinarse a un nimero limitado de las parcelas de mues-
treo del inventario, digamos 10%.

El procedimiento serid que la cuadrilla camine la longitud entera de los limites
de las parcelas seleccionadas. Se debe tratar de seguir las lineas rectas hasta el punto
donde sea posible, incluso si la vegetacidn de sotobosque tiene que limpiarse mediante ma
chete y/o se ha de pasar por sobre los obstd3culos. En el cursc de la caminata por los 13
mites, se deben hacer observaciones y registrar una evaluacidn para cada parcela. como se
describe a continuacifn.

265 Sotobosque

(i) Se debe tratar de evaluar la condicidén dominante global de la parcela con res-
pecto a la vegetacidn de sotobosque incluyendo irboles jovenes y posibles lia-
nas, trepadoras, ete. Codificar la parcela de acuerdo con las siguientes indi
caciones:

{a) el sotobosque esti en un estado entre abierto y diseminado o - si es mas
denso - esta compuesto sdlo de vegetacidn débil y escasa produciendo poca
dificultad para caminar a lo largo de la linea recta. Pueden ocurrir gru
pos de vegetacidn resistente (p.e. bambd), pero no muy frecuentemente, y
se evitan fAcilmente sin excesivo desviamiento;

{b) el sotobosque es mids cerrado y tupido y el caminar en linea recta requie-
re limpieza mediante machete. La vegetacidn y/o la presencia frecuente de
Arboles j6venes por sobre 15 cm de difmetro parece obstruir la facilidad
de desplazamiento del equipo fuera de carretera y/o son frecuentes los gru
pos de vegetacidn y causardn desviaciones considerables al pasarlos ("tra-
vesia);

(¢) el sotobosque es muy denso y tupido, causando que la caminata sea muy fati
gosa y evidentemente obstruye seriamente el libre desplazamiento del equi-
po fuera de carretera.
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2.6 Igualdad de la Superficie

Durante la caminata a lo largo de la linea limitrofe, registrar el nimero de
cruces de barrancos, arroyos estrechos, ete., cuando Estos sean mis profundos de 1 m v de
menos de 3 m de ancho. Tratar de evaluar la condicidn global de la parcela con respecto
a la ipualdad de la superficie y codificar de acuerdo a las siguientes indicaciones:

(a) la superficie es desde pareja hasta moderadamente desigual. Los posibles
hoyos (protuberancias) son por lo general mds anches de 3 m y de menos de
1 m de profundidad (alto). El nimero de cruces de arroyos promedia menos
de 5 por 100 m de linea limitrofe;

(b} la superficie es de desigual a escabrosa con la aparicidn frecuente de ba-
rrancos mds profundos y/o mas estrechos; el nimero de cruces promedia me-
nos de 5 por 100 m de linea limitrofe;

(c) la caracteristica dominante de la superficie son los cruces frecuentes dé
barrancos, que excede 5 por 100 m de linea limitrofe.

Zoe 1T Obstdculos Superficiales

Observar sblo los obsticulos que obstruyen seriamente el libre desplazamiento -
del equipo fuera de carretera, p.e. pesados pedregones y/o tocones que exceden los 50 cm
de altura, grandes Arboles apeados, raices sobresalientes, etc. Descartar los obstdculos
que evidentemente pueden ser empujados sin dificultad por un tractor en marcha, es deecir,
los obstaculos a observar son aquellos que necesitan ya sea evitarse mediante desviamien-
tos o que requieren el empleo de un "Buldozer" para su remocidn. Registrar el alimero de
obstdculos localizados sobre la linea limitrofe y codificar la parcela con respecto a
los obstdculos superficiales de la manera siguiente:

(a) el nimerc de obstadculos es 5 o menos por 100 m de 1inea limitrofe;

(b) el nimerc de obstdculos por 100 m de linea limitrofe excede 5 perc es me-
nor de 20;

(¢) el nimero de obstdculos por 100 m de linea limitrofe es de 20 o mis.

2.8 Firmeza del Suelo

La finalidad es evaluar la parcela con respecte a la capacidad del suelo para
soportar el equipo fuera de carretera. En el centro aproximade de la parcela, cavar un
hueco de 50 cm de profundidad. Observar la capa de humus y el subsuelo removido y codifi
car la parcela con respecto a la firmeza del suelo, siguiendo las siguientes indicaciones:

(a) 1la capa de humus es de 10 cm de espesor o menos. El subsuelo consiste de
grava o laterita y evidentemente compactard bien bajo las pisadas del trac
tor;

{b) la capa de humus puede alcanzar un espesor de 35 cm perc el subsuelo es co
mo el anterior, o menos firme {(p.e. arcilloso) pero estabilizado por un al
to contenido de piedras;

{(c) 1la capa de humus puede alcanzar un espesor de 35 cm ¥y el subsuelo es suel-
to o blando (arena, arcilla). Alternativamente la capa de humus excede -
logs 35 cm de espesor.
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2.9 Insertar los cbdigos de cada parcela en una tabla como la demostrada mds adelan
te y completar la tabla.

Unidad de Evaluacidn .veivevvinerereonepe new

Igualdad | Obstaculos| Firmeza
Parcela N° Sotobosque de Superficia del
Superficie les Suelo

N° Total de
Parcelas

LR NN S B ]

7% del Total

100
Valor del
Factor %

* Calcular los Valores del Factor para cada factor mediante las
siguientes indicaciones;

Valor del Factor

D+ e &= 120% i
b+c 20 - 50%Z, ¢ = b 2
b+ec 20 - 50%, c > b 3
b+ec > 50%, ¢ & b 4
b+e > 50%, ¢ > b 5

Transferir los Valores del Factor para cada Unidad de evaluaci®tn a
la tabla en DB 4.8
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3 Evaluaecidn de los factores de utilizacidn
21 ) Introduccidn

Las estimaciones del volumen dadas en los informes de inventario forestal, ra-
ras veces son comparables, debido a que no se relacionan a los mismos conceptos de wvolu-
men, Los voliimenes considerados pueden incluir el drbol completo, con ramas o solamente —
el fuste, o el fuste "limpio" o "comerciable". Puede estar con o sin corteza. Pero, mis
importante afin, es la realizacidn de un descuento por las partes defectuosas (ya sea de-
fectos externos o pudricidn interna) en relacifn a un usc final dado. Estos vollimenes se
llaman "volimenes brutos" los .cuales incluyen las partes tanto defectuosas como no defec-
tuosas. Generalmente todos los volimenes se derivan de los niimeros correspondientes de
fustes, mediante la aplicacidn de las funciones de volimenes (o funciones de conicidad) -
establecidas a partir de una muestra de Arboles apeados o en pie, medidos cuidadosamente
y de especificaciones similares.

La razdn principal para evaluar los volimenes "netos" en lugar de los volimenes
"hrutos" es tratar de ajustarse mejor a la posible utilizacidn de los arboles em pie. Por
ejemplo, los informes del inventario suministrardn promedios o totales de los "volimenes
netos de madera aserrada" o "volimenes netos de chapas". Sin embargo, las mediciones sub
secuentes hechas en unidades de apec en el marco de los estudios de utilizacifn (o "estu-
dios de recuperacidn', o "estudios de la intensidad de aprovechamiento") generalmente de-
muestran que los volimenes netos del inventaric pueden ser bastante diferentes de aquellos
realmente extraidos. En adicidn a los sesgos subjetivos en la estimacidn del 'defecto",
sucede que ge dejan Adrboles en pie o partes de arboles apeados debido a varias razones,
las que no pude determinar la cuadrilla del inventario: la pudricifn interna que no pudo
ser detectada o evaluada apropiadamente, las condiciones de mercado pueden haber cambiade
desde el inicio del inventario (p.e. las normas de calidad pueden haberse elevade o dis-
minuido), la corta y el tromzado pueden haber parecido dificiles o imposibles (p.e. &r-
bol peliprosc para ser tumbado, posibilidad de caer em posicifn no manipulable, rola daiia
da durante la calda, rola irrecuperable) o las regulaciones de accesibilidad o de manejo
pueden haber resultado en un aumento de la utilizacidn total del bosque con una reducida
seleccidn de arboles y rolas.

Este es el por qué se recomienda fuertemente que todos los inventarios tropica
les suministren estimaciones de los vollmenes brutos, los cuales pueden constituir una -
base objetiva para la subsecuente evaluacifn de la recuperacidn en unidades de explota-
cidn, en similares condiciomes de utilizaci®n, accesibilidad, mercado, extraccidn y mane
jo. De hecho, es un pre-requisito para la metodologia propuesta en este manual para la
evaluacidn de los costos del apeo. El concepto mas (itil de volumen bruto serid en muchos
casos el volumen bruto con corteza del fuste, desde el tocdn o el tope de los aletones -
hasta la punta de la copa (es decir, el origen de la copa mis baja formando ramas, viva
o muerta). A partir del volumen bruto de las especies seleccionadas sobre su diametro -
minimo de cortabilidad (estipulaciones de corta), el cual se llama en el manual masa ex-
plotable (ver seccidn 3.5.1 del texto principal), se determinardn los volimenes maneja-
dos en las etapas sucesivas de la extraccidn, mediante un estudio de utilizacidn llevado
a cabo en unidades de explotacidn. Incluso si los volimenes netos determinados por el
inventario pudieran igualar con una exactitud aceptable el volumen explotade real (llama
do "rendimiento mneto' en la seccidn 3.5.1 del texto primncipal) - lo cual no puede ser el
caso en muchas circunstancias como las indicadas anteriormente — aiin seria necesario ob-
tener estimaciones de los voliimenes manejados en las operaciones de extraccidn (llamados
"masa apeada" y "volumen extraido’ em la seccidn 3.5.1 del texto principal) para asi es-
timar precisamente los costos de la extraccidn. Puede argumentarse que las diferencias
entre la masa apeada v el volumen extraido vy, entre este Gltimo v el rendimiento neto
pueden omitirse en algunos casos., Incluso, en estos casos, la experiencia demuestra que
la masa apeada puede ser significativamente menor que la masa explotada y tendrd que cal
cularse la relacidn correspondiente,
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Por lo tanto, un estudie de la utilizacidn parece un complemento indispensable
de un reconocimiento de pre-inversidn en un drea tropical, no sdlo para una evaluacidn a
ceptable del porcentaje del volumen bruto del inventario {masa explotable) la que es pro
bable sea utilizada, sino también para obtener una estimacifn de los posibles voldmenes
a ser manejados en el proceso de apeo.

3.2 Disefioc e implementacifn de un estudio de la utilizacién 1/

Para este fin el estudio de utilizacidn, en un reconocimiento de preinversidn
dado, suministrard una estimacidn de los factores de utilizacibn, es decir, relaciones -
de los volimenes apeados, extraidos y entregados (llamados "masa apeada", 'volumen  ex-
traido'" y "rendimiento neto", respectivamente) para el "volumen explotable", es decir, -
el volumen bruto dado por el inventario de las especies y dimensiones seleccionadas. Pri
mero que nada, las especies a ser explotadas deberian clasificarse por grupos de uso si-
milar, con el fin de reducir hasta un punto razonable la cantidad de trabajo para el es-
tudio de utilizacibémn. S1 una o pocas especies son las de mfs importancia, ellas pueden,
por supuesto, considerarse individualmente. Los factores de utilizacidn se determinardn
para cada uno de tales grupos,

El estudio consistira en seguir una muestra de arboles en pie en el proceso de
recoleccidn dentro de una o varias unidades de explotacidn. Algunos de los arboles de ca
da grupo dado y de las clases diam@tricas correctas se dejardn en pie debido a varias ra
zones y la comparacifn de su volumen con aquel de los arboles apeados suministrara una
estimacién de la "proporcidn de apeo" (DB 4.4.2) para el grupo correspondiente. La medi
cién del volumen de las secciones (o &rboles totales) dejadas en el tocdn, permitird en
su momento la estimacifn de la "proporcidn de extraccidn' (DB 4.4.4) para el grupo de es
pecies considerado, es decir, la proporcidn del "volumen extraido" con el "volumen apea—
do". Finalmente, las mediciones en el cargaderoc de la "p&rdida por el corte a medidas -
exactas" y de las rolas finales ya preparadas para el tramsporte principal, suministraran
una estimacidn de la "proporcidn de rendimiento' (DB 4.4.5) que es la relacidn entre los
voliimenes de las rolas entregadas ("rendimiénto neto") con el "volumen extraide".

Para conducir un estudio de utilizacidn son ditiles varias normas;

(i} Es de importancia critica un buen muestreo de los Arboles, aunque es dificil -~
de lograr. Las causas de las desviaciones son muchas y se deben realizar to-
dos los esfuerzos para reducir su impacto. El principio normatiyo es el de -
que debe ser tan representativo como sea posible de las altermativas de utili-
zacion consideradas en el'estudio de pre-inversidn, como lo es el mercadeo (p.
e. la explotacidén, o procesamiento local, o una combinacibn conocida de ambasg),
las repulaciones y técnicas de extraccidn y las condiciones generales del te-
rreno y la accesibilidad para la utilizacidn o los centros de exportacin. 8i
ya existen una o varias unidades de explotacidn en el Area estudiada o en las
cercanias immediatas, entonces éstas deberian emplearse para el estudio de uti
lizacidn. Si no existen, se seleccionardn unidades de explotaciBn con mayores
condiciones similares de utilizacidn, que se hallen fuera del &rea estudiada.-
Se deberia considerar, lo mis posible, mas de una unidad de explotacidnm, con
el fin de que los factores de utilizacion no reflejen la recuperacifn obtenida
por un madererc sclamente.

Para cada grupo de especies, se deberia estimar la "proporcidn de apeo' median
te la comparacion de los registros de las mediciones y los libros de, registro

1/ Ver también "Manual of forest inventory with special reference to mixed tropi-
cal forests", pagina 125 - 128, FAQ - 1973,
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de los apeos, si estos documentos fuesen lo suficientemente confiables, Si nd, -
se debe realizar un reconosimiento sobre un Area lo suficientemente grande en -
las diversas unidades de explotacidmn, ya sea que hayan sido explotadas reciente-
mente o estBn siendo explotadas con el fin de evaluar la proporcién de "volumen
explotable" dejado en pie, si lo hubiera.

La muestra de los arboles apeados y seguidos en el proceso de extraccidn debe -

distribuirse entre las unidades de explotacidn seleccionadas, con el fin de obte

ner un minimo de drboles (digamos 50) para cada grupo de especies. En la mayoria
de los casos se asumira que para una especie dada, el tamafio del grupo y la dis-

tribucidn por edad de los Arboles muestra serid la mismaz que para los arboles del

irea inventariada. '

Para el logro de homogeneidad vy exactitud, las mediciones de todas las secciones
de los arboles apeados se realizaran por trozos de ipual longitud (digamos 1-2 m
aproximadamente) para los cuales se aplica el wmismo tipo de formula geométrica -
(las fdrmulas de Smalian o Huber). La seccifn dejada en la base y aquella deja-
da en la punta de la copa despuds del desmochado se considerarin como un sdlo -
trozo, mientras que la rola entera a ser extraida (o sus partes) tendrad que di-
vidirse virtualmente en varios trozos de longitud aproximadamente igual. Las me
diciones se realizardn con corteza y no se harin concesiones por los defectos —
externos o internos, ya que el volumen inicial de referencia es un volumen bru-
to con corteza. Se debe diseiliar, cuidadosamente una hoja especial de registro -
para todas estas mediciones para asi facilitar el procesamiento subsecuente, el
cual puede ser manual o, si se necesita, con la ayuda de computadoras de mesa. -
Si los Arboles no estin numerados por el maderero y las rolas est@n marcadas en
relacidn con el nimero de &rboles, deberia elaborarse un dispositivo de numera-
cidn por parte del personal responsable del estudio de utilizacidn, con el fin
de gue se pueda relacionar las rolas con los arboles correspondientes.. Hablando
en forma general, no hay dificultad especial para la implementacidn de tal estu-
dio, sin embargo, debe realizarse con mucho cuidado y orden. TIncluso en el caso
de una importante unidad de explotacidn con una gran produccidn diaria, la expe-
riencia demuestra que es dificil para una cuadrilla de dos hombres tenmer un re-
gistro completo para mas de 20 Arboles por dia.

Las diversas proporciones de utilizacidn pueden obtenerse simplemente para cada
grupo de especies totalizando los volimenes de todos los Arboles muestra corres-
pondientes en cada etapa del proceso de recoleccidn y dividiendo estos totales.
Por ejemplo, la '"proporcidn de extraccidn" para un grupo dado de especies se ob-
tendrd totalizando los voldmenes de todas las rolas extraidas de todos los Arbo-
les apeados muestreados y dividiendo este total entre la suma de los yolimenes -
hrutos de estos Arholes (es decir, el volumen del raigal, el tope y el fuste a-
peado). La aplicacidn de las ecuaciones de volumen empleadas en el inventario pa
ra los drboles apeados durante el estudio de utilizacidn, seria errdnea, va que
estos voliimenes brutos serian evaluados de manera diferente a aquellos voliimenes
con los que han de ser comparados (volumen de las rolas extraidas o entregadas),
Este es el por qué han de aplicarse las fdrmulas geométricas para la evaluacidn
de los volimenes de los Arboles apeados y, de las rolas y las secciones dejadas
en el bosque o en el cargadero. Para la eyaluacidén de la proporcidn de apeo, es
decir, la proporcidm entre el volumen total de los arboles realmente apeados ¥y
el volumen total de los arboles explotables (''masa explotable'), se deben emplear
para los arboles dejados en pie y para los Arboles realmente apeados, las ecua-
ciones de volumen empleadas en el inyventario. Como consecuencia, los voliimenes
brutos de los arboles apeados se evaluardn de dos formas - aplicacidn de las e-
cuaciones de volumen ¥ medicidn de las secciones con la aplicacidn de férmulas
geomBtricas - vy esto suministrarZ una oportunidad de verificar la idoneidad de
las funciones de volumen empleadas en el inventario, corregirlas si fuese necesa
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rio, y posiblemente afladir también estos &rboles adicionales de muestreo 4 la
muestra usada para la elaboracién de las ecuaciones de yolumen.

Los yalores obtenidos para las proporciones son estimaciones de muestreo,va que
&stos se derivan de sdlo una peguefia fraccidn del Area forestal en cuestidn si
la extraccidn estd realiz@ndose en el 4rea estudiada, o, como a menudo es el ca
so, de una 0 varias Areas en las unidades de explotacidn que se hallen fuera del
area estudiada. Su precisidn depende del tamado de la muestra, a saber, el ni-
mero de arboles observados vy medidos para cada grupo de especies. La estratifi
cacidn de "masa explotable" en clases de calidad es una manera de mejorar la
precisidn en las proporciones de utilizacidn. Si la evaluacidn de la calidad en
base a rola o Arbol se realiza durante el curso del inventario de campo, enton-
ces la "masa explotable" para cada grupo de especies Puede gubdividirse (o "es-
tratificarse") en voliimenes correspondientes a cada clase de calidad. El1 mis-
mo tipe de evaluacifn de la calidad puede hacerse sobre los Arboles observados
v medidos durante el estudio de uvtilizacidn, calificindose cada arbol o cada
trozo. En cada grupo de especies, pueden estimarse las proporciones de utiliza
cién para cada clase de calidad y se puede calcular una estimacidn estratifica—
da global, mediante la ponderacidn de las estimaciones de calidad por el porcen
taje de esta clase de calidad en la "masa explotable'

§i : V,, V, ......V, son los volilmenes totales ("'masa explotable")de las clases
de calidad’ 1, 2, ....., k para un grupo dado de especies en una unidad de evalua
cién (o el &rea total inventariada), estimados a partir del inventario de campo,

~ V es el volumen total estimado correspondiente {(todas las calidades juntas):

k
' T
i=1
- 4,5 9., --. 9, son los valores de una proporcidn dada de utilizacidn (p.e. la
"propGreidn dé extraccidn'')para el mismo grupo de especies para las clases -
de calidad 1, 2, ..., k, estimadas mediante el estudio de utilizacidn,

entonces, la estimacidn estratificada de la proporcidn de utilizgeidn, gq, pa-
ra todas las clases en conjunto.sgeri:

¥ v v

qQ = —— q * ———qy F svewp F ——Qq T —
Y 1 V 2 V k i=1 V i

La calidad de los &rboles estd bien correlacionada con las proporciones de utili
zacidn. Por lo tanto, una estratificacidn previa de la masa explotable en pie

en el inventario de campo a través de la evaluacidn de la calidad, mejorard sig

nificativamente la . pfecisi®n de las estimaciones de las proporciones de utili-

zacidn. Esta es una de las principales ventajas de la evaluacidn de la calidad

realizada durante el inventario de campo. Pero debe comprenderse que la evalua

¢idn de la calidad por si misma (es decir, sin un estudio de utilizacidn) no

puede suministrar estimaciones realistas del "rendimiento neto" debido a las mu

chas razones indicadas en la introduccidn.
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4 Procesamiento y presentacidn de los resultados del inventario.

La metodologia propuesta en este manual para la evaluacidn de los costos de
apeo se basa en el suministro, por parte de un reconocimiento de preinversidn, de cier-
tas cantidades y tipos de resultados. Aparte de las dos excepciones principales ya tra
tadas en secciones precedentes — esto es, las introducciones de una estratificacidn del
terreno, conduciendo a una subdivisidn final en las unidades de evaluacidn, y la deter-
minacidn de los factores de utilizacidn a través de un estudio de &sta - la informacidn
requerida es suministrada mediante cualquier reconocimiento serio de preinversidn fores
tal.

La experiencia demuestra que en muchos casos no hay una utilizacidn completa
de la informacidn registrada. Los resultados presentados en los informes del inventa--—
rio son sbdlo una fraccion de los resultados que pudiesen haber sido suministrados. Las
razones dadas generalmente son dobles., Ellas se refieren primero a la ""facilidad de
lectura' del informe, el cual no deberia contener un monto excesivo de tablas de resul-
tados y debe ser lo suficientemente breve y claro para ser utilizado totalmente por a-
quellos que toman las decisiones. El segundo tipo de razdn es mis t&cnico: cuando mis
detallados sean los resultados, tanto menos precisos y veraces son, ya que se basan so-
bre menos mediciones (p.e. los resultados para una Sola especie son generalmente menos
precisos que aquellos correspondientes para un grupo de especies incluida &sta, y los
resultados correspondientes a volfmenes o nimeros de irboles de una clase diamétrica da-
da se estiman con un error de muestreo mayor que el de aquellos relacionados con una es
pecie con un mayor rango diamé@trico}. Por lo tanto, la persona responsable del inventa
rio pilensa que no es conveniente publicar ciertos resultados detalladamente.

En cuanto a la primera razdn, puede decirse que los informes del inventario -
deberian complementarse siempre con un resumen a ser presentado a los encargados de las
decisiones, donde sdlo se otorgue importancia a los resultados mas resaltantes. Enton-
ces seria posible procesar y tabular detalladamente muchos resultados de utilidad. En
cuanto a la reducida precisién de los resultados detallados, se debe decir una palabra
de precaucidn a su momento mencionando su relativa confiabilidad, especialmente cuando
no se publica el error de muestreo.

Se debe evitar la pérdida de informacidn que se derive de un procesamiento -
parcial de los datos basicos del inventario. La generalizacidn del procesamiente con
computadoras hace que la produccifn de un mayor niimero de tablas detalladas sea mucho
mids ficil que en el caso del procesamiento manual. Esto debe tenerse en cuenta en vis
ta que los usuarios de la informacidn del inventario - y particularmente aquellos que
tienen que evaluar el costo de la madera - obviamente preferirin no regresar a los da-
tos bdsicos y procesarlos de nuevo para obtener los resultados que ellos necesitan (in
cluso si se hallan preparados para hacerlo, pueden quizds no estar en posicidn de rea-
zarlos si los datos y programas originales no son recuperables o si son dificiles de
usar por muchas razones).

Por lo tanto, se deberian procesar los datos del inventario y presentar 1los
resultados lo mds completos posible. Mas adelante, se suministran normas en cuanto a
algunos aspectos del procesamiento y presentacidn de los resultados del inventario rela
cionados con el calculo de los costos de extraccidn.

La presentacidn detallada de los resultados de un inventario deberia ser tal
que permitiese cambios en el patrdm de utilizacidn con el transcurso del tiempo. Esto
es lo m3s necesario, ya que a menudo un inventario se realiza varios anos antes de que
el drea estudiada sea explotada; esto aumenta el riesgo de que el inventario llegue a
ser iniitil si los resultados no son suficientemente comprensibles y detallados.
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Asi pues, es importante por ejemplo que.se calculen cantidades medias de los -
fustes y volimenes, y que se publiquen por intervalos diamétricos bastante pe-
quefios, digamos, clases diamétricas de 10 em. El didmetre de cortabilidad pue-
de por cierto reducirse o aumentarse en 10 cm en las regulaciones de manejo en-
tre el tiempo desde el inventario y el momento de la extraccidn. Si se suminis
tran cifras para clases diamétricas de 10 cm entonces serd facil determinar ma-
nualmente la incidencia de este cambio sobre la '"masa explotable".

Lo mismo se aplica cuando el cambio en las estipulaciones de corta se relaciona
a las especies recolectadas. Muchos informes -de inventarios forestales suminis
tran resultados por grupos de especies pero no por especies individuales. Esto
en la mayoria de los casos es una negligencia. Cualquiera que sea el valor de
las agrupaciones, los cambios en la situacidn de mercado, en la accesibilidad,
en las regulaciones de extraccidn y manejo, tenderdn a modificar la lista de es
pecies aprovechables y las agrupaciones realizadas. Si no se dispone de resul-
tados por especies individuales, entonces mo seri posible calcular la nueva "ma
sa explotable" si existen cambios en la lista de especies aprovechables (la si-
tuacidn es incluso mdAs critica cuando la lista de especies inventariadas ha si-
do limitada deliberadamente, ya que, en ese caso, no se puede hallar una solu-
cidn regresando a los datos basicos). 8i la longitud del rodal y las tablas de
cubicacidn de masa parecen ser también de importancia para su reproduccidn  en
los informes del inventario, debe disponerse al menos de algunas copias de las
tablas completas en un sitio conocido para su uso subsecuente.

Muchos parimetros condicionantes se evaliian mejor y mis objetivamente en puntos
¢ en pequefias Areas circulares alrededor de estos puntos gue sobre el Area to-
tal de cada parcela de muestreo en el campo, Las estimaciones medias de estos
parimetros registrados generalmente por clases (Ver seccidén 2 de este apéndice)
deberian procesarse como proporciones del &Zrea de cada unidad de evaluacidn en
cada clase del par@metro con el nimero total de puntos en la unidad de evalua-—
cidn en cuestidn.
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