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Las corporaciones autbnomas regionales que participan en la ejecucion del Proyecto Posicionamiento
de la Gobernanza Forestal en Colombia, han venido desarrollando una serie de actividades técnicas
que tienen como objeto mejorar el proceso de administracion forestal; para lograr este propésito, se ha
establecido que es indispensable reducir la discrecionalidad en las actuaciones de indole técnica, y
esta meta se alcanza, solo si se llega a acuerdos y criterios comunes sobre temas especificos.

Uno de los aspectos técnicos sobre los cuales se ha decidido actuar de manera inmediata, es el
relacionado con la cuantificacién del volumen de madera que se aprovecha, moviliza y comercializa.

La actividad de cubicar los arboles asi como las piezas comerciales que se obtienen a partir de su
transformacion, es en términos generales de amplio conocimiento, pero se han detectado diferencias
sustanciales entre algunas de las autoridades ambientales que participan en la ejecucién del Proyecto
cuando adelantan la cubicacion de madera en el bosque, en la carretera o en las vias fluviales y en los
depdsitos de madera; ante esta realidad, se acordd generar una guia técnica de cubicacion de
madera, que permitiera unificar los criterios y procedimientos para el desarrollo de esta actividad.

Para darle mayor rigurosidad técnica a la Guia de Cubicacion, se solicité y contd con la colaboracion
de las Facultades de Ingenieria Forestal de la Universidad Distrital de Bogota, Universidad Nacional
(seccional Medellin) y Universidad del Tolima, que realizaron la revision y el ajuste de este documento.

Gracias a dicho apoyo y al trabajo realizado por el equipo de profesionales que han participado en este
proceso, se entrega a las autoridades ambientales socias del Proyecto y a todas las demas del pais, un
instrumento técnico que permitira reducir la discrecionalidad técnica al cubicar la madera en las
diversas etapas de aprovechamiento, transporte, transformacion y comercializacion, y que por ende,
contribuira al mejoramiento de la legalidad forestal en nuestro pais.

El compromiso es adoptar la guia e implementarla para que, complementariamente a los fines
mencionados, se puedan realizar analisis mas precisos sobre el comportamiento de los
aprovechamientos forestales que se autorizan por parte de las autoridades ambientales; y con base en
ello se tomen determinaciones que, con una mayor certeza técnica, contribuyan a avanzar hacia la
gestion sostenible de los recursos forestales.

JUAN MANUEL ALVAREZ VILLEGAS
Director General
Corporacion Autonoma Regional de Risaralda— CARDER
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GUIA PRACTICA PARA LA CUBICACION DE MADERAS

INTRODUCCION

El proyecto Posicionamiento de la Gobernanza
Forestal en Colombia PGFC, con el propdsito de
fortalecer las actividades de Prevencién, Control y
Vigilancia Forestal que adelantan las autoridades
ambientales, presenta el procedimiento técnico para
determinar volumenes en los diferentes procesos
como el aprovechamiento, transformacion,
movilizacion y acopio de productos forestales
maderables, a partir de la verificacion del volumen
otorgado en el permiso o autorizacion y el volumen
registrado en el Salvoconducto Unico Nacional para

2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

MEDIDAS LINEALES: Es cuando se referencia una sola dimension, distancia o longitud.
Existen dos sistemas de medicién con patrones diferentes como son el sistema métrico y

el sistema inglés.

Alto ||

Ancho
Fuente: PGFC.

MEDIDAS DE VOLUMEN: Es la combinaciéon de las tres

dimensiones largo, anchoy alto de un objeto.

la Movilizaciéon de Especimenes de la Diversidad
Bioldgica.

Por tanto, se pretende que la presente guia, permita
la estandarizacion de las unidades y métodos
empleados para la cubicacion de productos
forestales y sirva como un instrumento de consulta
practica para realizar la medicidn y cuantificacion de
la madera en sus diversas formas y etapas a lo largo
de la cadena forestal.

Altura total Ht

Fuente: PGFC.

MEDIDAS DE AREA: Cuando se referencian dos dimensiones para medir el area de un
objeto, y esta se determina mediante el uso de férmulas matematicas.

Fuente: PGFC.



3. M!EDICI()N DE VARIABLES
DE ARBOLES ENPIE

Es necesario tener claro el tipo de volumen a
cuantificar, su necesidad y requerimientos técnicos
de aplicacion. Se debe de realizar las siguientes
medidas para poder determinar el volumen del
individuo forestal:

3.1.DIAMETRO

El Diametro Normal (d) o Diametro a la Altura del
Pecho (DAP) del arbol se mide a 1,30 metros sobre
el nivel del suelo y su medicion depende del tipo de
terreno y la forma del fuste. Como instrumentos de
medida se utiliza la forcipula, la cinta diamétrica o la
cinta métrica. A continuacién se presenta como
medir el DAP en diferentes tipos de terrenos y segun
las caracteristicas propias del arbol.

MEDICION DEL DAP EN ARBOLES EN PIE

TIPO DETERRENO

CARACTERISTICA DEL ARBOL

' '

13m 1.3m

Arbol individual Dos individuos

Fuente: Rojas Gutiérrez. Dasometria Practica. Universidad del Tolima. 1977.




La medicién del diametro puede realizarse en varias formas:

pap= __ AP
T
d.+d
DAP= L2
d 2
Fuente: PGFC.

3.2.ALTURA

Debido al fototropismo positivo de los arboles, estos,
indiferente de la pendiente y tipo de terreno donde
se encuentren, crecen en forma erguida hacia el sol.
La altura total de un arbol se define como la
diferencia de nivel entre la base del arbol y el apice.
La altura comercial se define como la longitud del
fuste que puede ser aprovechado comercialmente.
La longitud del fuste para arboles derechos en pie

coincide con su altura, pero para arboles inclinados
se debe calcular.

Existen diferentes métodos e instrumentos para la
medicion de la altura, dentro de los cuales se
destacan los Hipsdmetros Sunnto, Blume-leiss,
Haga, etc. La medicion de altura de arboles con
estos instrumentos comunmente se realiza a partir
de la medida de un angulo desde la visual horizontal
a la base y otra medida al apice del arbol. De
acuerdo con la posicion del operador existen tres
formas de medir:



Visual del operador entre
la cima y la base del arbol.

h.=h,+h,
h,=(nga*L)+ (tngl*L)
— -
h h

1 2

Fuente: Rojas Gutiérrez. Dasometria Practica.
Universidad del Tolima. 1977.

2. Visual del operador por

debajo de la base del arbol.

IIIII C
S
N~ -~
S \s}f s
D AR he
= ~ s S~ ~
S R N h Fuente: Rojas Gutiérrez. Dasometria Practica.
RS f ‘ Universidad del Tolima. 1977.
~
\\ hT
N
N \\\
~ 2
L 3. Visual del operador por
encima del apice del arbol.
h.=h,-h,
h;=(tngB*L)-(tnga*L)
— \i—\'r\_/
h1 2

Fuente: Rojas Gutiérrez. Dasometria Practica.
Universidad del Tolima. 1977.




Regleta Otra forma de medir la altura es
v

— mediante la Regla de Christen, la
AN cual tiene dos referencias: La altura
S de una medida estandar (Jalon,
S e vara, marca en el individuo,
I persona u objeto con altura
e referente) y la longitud de la regleta
4 - h de medida.

v 15=
20- Para referenciar la altura, se ubica
& la unidad de medida estandar
; E% (jalon o vara) en el arbol a medir, y
_— se ubica la visual de la regleta

4
Jalon hasta que el individuo arboreo
quede cubierto completamente por
la regleta. El punto en el cual la linea de visién a la cima de la medida estandar intercepta la regla de Christen
indica la altura del arbol referenciado.

Fuente: PGFC.

Jalbnde2 m Jalbnde3 m

Long. Long. Long. Long.

Regleta Regleta Regleta Regleta

(cm) (cm) (cm) (cm)

3000 |2 4000 | 3 3000 [ 3 | 4000

2000 | 3 2667 | 4 2250 | 4 3000

Para graduar la 1500 | 4 2000 | 5 1800 | 5 24,00
20 | 5 | 1600 | 6 1500 | 6 20,00

regleta se puede 1000 |6 | 1333 [ 7 | 128 | 7 | 1714
T 857 | 7 11,43 | 8 1125 | 8 | 1500
utlllzgr' como modelo 750 8 1000 | 9 1000 | 9 1333
el grafico y la formula 667 9 88 | 10 900 10 1200
t 600 [ 10 | 800 [a1 T 818 [d1 T 1091

que se presenta a 545 41 727 (@2 750 12 1000
continuacion: 500 [M2 0 667 [43° 692 [d3 T 923
462 A3 615 14 643 [14 857

420 14 571 |15 600 |15 800

400 450 533 [46 | 563 [[16 | 750

333 18 4a4 |19 474 |19 632

300 [1720 1 400 [0 429 [21 571

240 25 320 26 386 |26 48

200 300 267 | 40 225 | 40 300

Long Jalén (m)

———— %100
Altura Arbol (m)

Centimetros Regla = Long Regla (cm) — Long Regla (m) * 1—

Fuente: PGFC.




A continuacion se presenta la metodologia para graduar la regla de Christen.

AB  CA
A'B" C'A
(por ley de las proporciones)

. _CAxA'B'
~ AB
Lectura en el hipsdmetro en centimetros (cm)

C'A * 100

Fuente: PGFC.

4.CUBICACION FORESTAL

4.1 VOLUMEN DE ARBOLES EN PIE

Es el espacio ocupado por la madera de un individuo arbéreo dentro de un ambiente o ecosistema. El volumen
total se define como la cantidad de madera estimada en metros cubicos a partir del tocon hasta el apice del
arbol. El volumen comercial no incluye las ramas, partes afectadas del individuo y segmentos delgados del
fuste.

La férmula propuesta para determinar el volumen de los arboles en pie es:

Vol. drbol en pie = % * DAP? * (hy 6 hp) * f
Donde:

DAP: Diametro a la Altura del Pecho.
h.o h_: Altura Total o Altura Comercial.
f: Factor de Forma.




Factor de Forma Segun la Forma del Fuste.

TIPO DENDROMETRICO DEL FUSTE FACTOR DE FORMA

Cilindrico f > 0,75

039 > f > 0,27

Fuente: Tomado y ajustado Rojas Gutiérrez. Dasometria Practica. Universidad del Tolima. 1977.

Cono

Forma del fuste para las especies mas movilizadas y decomisadas por las CAR socias del proyecto:

| Nombre | Nombre Cientifico __Forma_

Sande Brosimum utile iH.B.K.i Pittier Cilindrico

Roble Tabebuia rosea (Bertol.) A. DC. Coénico

- Caracoli  Anacardium excelsum (Kunth) Skeels ~ Cénico
Chanul Humiriastrum procerum (Little) Cuatrec. Cilindrico

- Cedro - Paraboloide -
Guamo Hymenaea palustris Ducke Neiloide

- PaloSangre  Pterocarpus officinalis Jacq. ~ Neiloide
Algarrobo Protium neglectum Swart Paraboloide

Caoba Tapirira guianensis Aubl. Paraboloide




Chingale Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don Paraboloide

Cedro Guino Carapa guianensis Aubl. Neiloide

Caimito Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. Conico

Sapan Clathrotropis brunnea Amshoff Neiloide

Cuangare Dialyanthera acuminata Standl. Conico

Otobo Otoba sp. Cénico

Fuente: Tomada y ajustada Estadisticas Forestales MADS - 2012

4.2 CUBICACION DE MADERA EN ROLLO,
TROZAS O BOLILLO.

Convencionalmente, por razones practicas y
facilidad en la toma de registros, la formula que se
presenta es la de cubicacion para madera en trozas
de Smalian, la cual toma dentro de sus variables el
diametro inferior, el diametro superior y la longitud
de latroza para determinar el volumen.

d
Vol T df + d2) "
oL = — % —— %
4 2
dy

Dénde:

. . . Fuente: PGFC.
d,: Diametro en el extremo superior de la troza en metros (m).
d.: Diametro en el extremo inferior de la troza en metros (m).

L: Longitud de la troza en metros (m).




4.3 CUBICACION DE MADERA PROCESADA.

Madera procesada es aquel trozo del arbol que ha sufrido un proceso de transformacién primaria o
secundaria y puede catalogarse segun el grado de procesamiento: bloque, tabla, viga, cuarton, listébn, madera
en tablén o tabla, segun su transformacion.

Tradicionalmente se utilizan diferentes medidas para la cubicacion de madera procesada con un alto grado de
aceptacion y de exactitud, como lo son el pie tablar, la pulgada comercial y la pulgada vara, sin embargo, con
el fin de unificar criterios se utilizara como unidad basica para expresar el volumen el metro cubico (m®), que

es una medida de uso internacional.

Se debe calcular el volumen de madera cuando esta en troza y cuando estas se transforme en un primer
grado de la siguiente manera:

/ : ,  Altura Comercial 'i
I 1

1.30 m

Altura Comercial

Ancho

\argo /
——————— gy 2190

PORCENTAJE DE
TRANSFORMACION 50%

0,50 m’ de madera aserrada equivale a 1 m® de madera rolliza
Fuente: PGFC.




A continuacién se presentan algunos de los valores mas utilizados en las CAR para cuantificar el volumen de
las maderas:

4.3.1 Pulgada Comercial (PC). Comercialmente es la forma mas comun de cubicar madera en bloque. Una
pieza de una “Pulgada Comercial” equivaldria a una pieza con dimensiones de una pulgada de ancho, por una
pulgada de espesor, por tres metros de largo, equivalente a 0,001935 m°, o 1 m’ equivaldria a 516,67
“‘pulgadas”. Los bloques aserrados cuentan con dimensiones desde las 4 pulgadas de ancho, y un espesor
referido al didmetro del arbol, y generalmente trozas entre 3 y 4 metros de longitud.

1 pulgada

1 pulgada

Fuente: PGFC.

Formula:

Largo en metros

Vol "PC" = Ancho en Pulgadas * Alto en Pulgadas *

3 metros
Para pasar este volumen de “Pulgadas Comerciales” a metros cubicos, se multiplicaria por 0,001935 m’.




4.3.2. Pie Tablar (PT). Es una medida inglesa, y su uso es para madera aserrada. Esta unidad representa una
tabla con dimensiones de 1 pulgada de alto, por un pie de ancho, por un pie de largo, que equivaldria a
0,002359m°, 0 1 m’equivaldria a 427,77 PT.

Férmula:
Volumen “PT” = Alto en Pulgadas x Ancho en Pies x Longitud en Pies
144
1 pulgada

I

A O

1 pie

Fuente: PGFC.

4.3.3 Pulgada Vara (PV). Esta medida es generalmente utilizada en Europa, y es una relacion de volumen
para madera aserrada.

Férmula:

Volumen “PV”= Ancho en Pulgadas x Alto en Pulgadas x Longitud en Varas

Una pulgada vara equivaldria a 0,0005387 m’. Para pasar este volumen de Pulgadas Vara a metros cubicos,
se multiplicaria por 1856,32 m°.




1 pulgada

1 pulgada

Fuente: PGFC.

4.4 MEDICIONES Y CUBICACION DE MADERA TRANSPORTADA.

4.4.1 Transporte Fluvial. El transporte de madera por rio y mar es sin duda la operacion mas compleja de
todo el proceso forestal y la que mayor grado de organizacion exige. Es necesario considerar que las maderas
en el Pacifico biogeografico se transportan por rio y mar cuando hay marea alta o puja mayor, y la época de
bajas mareas es para realizar los aprovechamientos y el transporte menor.

Transporte por trozas.

En la mayoria de los rios, El transporte se hace por el método de balsas llamadas navata en forma de espina
de pescado grapada a un cable central, o por un sistema de piezas sueltas que son dirigidas hacia la orilla del
rio con la ayuda de ganchos o grilletes.

En este caso, se debe referenciar cada una de las trozas que se transportan en las balsas, midiendo el
diametro mayory diametro menor.

Se presentala siguiente metodologia de cubicacién de trozas sumergidas:




Formula:

TRANSPORTE FLUVIAL

Donde:

V:  Volumen, m’.
d,: Diametro al extremo mayor
de la troza en metros (m).
d.: Diametro al extremo menor de
la troza en metros (m).
L:  Longitud de la troza en metros (m).

Fuente: PGFC.

El volumen total de la balsa de madera seria la sumatoria del volumen de cada troza. Es un método muy
aproximado, por cuanto se tiene el volumen real de cada pieza, sin embargo es dificil de aplicar por la cantidad
de trozas que usualmente son movilizadas y lo dificil de sostenerse sobre la punta de las balsas, lo que hace
generalmente necesario el apoyo de una balsa o bote auxiliar para su registro.

Transporte Madera Procesada.
Es la forma convencional de transportar la madera  Para su calculo, se utiliza la formula del bloque en

por rio, ya que la troza se puede ajustar alamedida  metros cuibicos (m®), y en el caso que se transporte
estandar de 3 a 4 metros, sin tener el espacio de  madera procesada formando pilas de desiguales

grapado (generalmente de 20 a 30 centimetros) que  dimensiones, el calculo de volumen se realizara de
es pérdida de longitud en la troza y un trabajo la siguiente manera:

adicional en el momento de su procesamiento.




Formula:

V=A*Lp*h*fe*n

Donde:

V: Volumen transportado en metros cubicos
A: Ancho promedio de la carga en metros (m).
Lp: Largopromediode lacargaen metros (m).
h: Altura promedio de la carga en metros (m).
fe: Factor de espaciamiento.

n: Numero de pilas totales.

Si las pilas transportadas son de iguales
dimensiones, sencillamente en la formula anterior
seria ellargo de cualquiera de las cargas en metros.

4.4.2. Transporte Terrestre. El transporte terrestre
de la madera es el eslabon que articula el
aprovechamiento forestal con la fabrica. Es una
operacion de gran importancia economica, y
representa entre el 50 al 70 % del incremento del
valor total de lamadera en lafabrica.

Transporte por Trozas.

En este caso, se debe referenciar cada una de las
trozas que se transportan en el vehiculo, midiendo el
diametro mayor y diametro menor de cada troza. Se
presenta la siguiente metodologia de cubicacion de
trozas por la siguiente férmula:

Férmula:

TRANSPORTE FLUVIAL

[T
[T

Fuente: PGFC.

Fuente: PGFC.




Donde:

V:  Volumen en metros cubicos
solidos con corteza.

d,: Diametro al extremo mayor de

la troza, en metros.

Diametro al extremo menor de

la troza, en metros.

L: Longitud de la troza, en metros.

El volumen total de madera transportado en el
vehiculo seria la sumatoria del total de volumenes
de cadatroza.

Cuando la cantidad de trozas son demasiadas y
presentan longitudes heterogéneas, pero
recubren uniformemente la carroceria del

Fuente: PGFC.

vehiculo, se utiliza la siguiente férmula, cuyo resultado se expresa en metros cubicos con corteza:

Férmula
V=A*L*H *fe

Donde:
V: Volumen transportado en metros cubicos.
A: Ancho de cubrimiento de las trozas en el

camién en metros.
L: Largo promedio de las trozas en metros.
H: Altura promedio de la carga en metros.

fe: Factor de espaciamiento.

Para un mejor calculo del volumen de madera
apilada en troza, el factor de espaciamiento se
puede determinar mediante el uso de los siguientes
factores dependiendo del diametro de las trozas:

Diametro Medio (cm) |Factor de Espaciamiento

5 0,442
10 0,568
12 0,634
15 0,662
17 0,652
19 0,667
21 0,681

Fuente: Rojas Gutiérrez. Dasometria Practica.




Transporte Madera Procesada.
El calculo del volumen transportado en camiones, se
puede realizar de la siguiente manera:

Producto por Producto.

Se deben referenciar cada una de las piezas del
vehiculo, midiendo el largo, ancho y alto en metros
de cada producto. Al cubicar cada pieza se suman
sus volumenes, que determinaria el volumen total
de la carga en metros cubicos.

La formula general para el célculo de este volumen
es:

Férmula

V=A*L*H
Donde:
V: Volumen en metros cubicos
A: Ancho en metros de cada producto
L: Largo en metros de cada producto
H: Altura en metros de cada producto

El volumen total de madera transportado en el
vehiculo seria la sumatoria del total de volumenes
de cada producto.

Total de la Carga.

Es la forma mas comun de cubicacién de madera, y
se deben tener en cuenta las diferentes formas de
apilado de la madera. Con el fin de determinar el
volumen real transportado y corregir uno de los
factores que influye en el estibado de la madera que
son los espaciamientos entre las piezas, se puede
calcular el volumen mediante la siguiente férmula:

N
i
B
i
L

Fuente: PGFC.

Férmula
V=A *L * H *fe

Donde:
V: Volumen transportado en metros

cubicos (m°).
A: Ancho promedio de la carga en metros (m).
L: Largo promedio de la carga en metros (m).
H: Altura promedio de la carga en metros (m).

fe: Factor de espaciamiento.




4.5 MEDICION DE VOLUMEN EN MADERA ASERRADA ENFARDADA Y ROLLIZA APILADA.
Cubicacién de madera aserrada en metros cubicos.

Férmula
V = Ancho x Alto x Largo

Fuente: PGFC.

4.5.1 Cubicacion de Madera Enfardada.

La madera enfardada es aquella madera que se coloca en forma ordenada segun las medidas solicitadas
para el mercado nacional o internacional. Los fardos los hay de distintos largos y anchos.

Factor de espaciamiento para secciones de madera:

Tipo Seccioén Factor de
media Espaciamiento
Madera (cm)14 - 30 0,7-0,79
> 30 0,8-0,9

Fuente: Rojas Gutiérrez. Dasometria Practica.
Universidad del Tolima. 1977.

Fuente: PGFC.




Para su cubicacion se utilizan el largo, ancho y grosor por 0,78. (Factor para compensar los espacios vacios
entre tablas).

Férmula
V=A*H*L * f
Donde:
V= Volumen comercial en metros cubicos (m°).
A= Ancho en metros (m).
H= Alto en metros (m).

= Largo en metros (m).
= Factor de Espaciamiento.

Como ejercicio de verificacion de la carga de madera se presentan los siguientes tipos de vehiculos de
transporte.

TRANSPORTE TERRESTRE

Tractomula: .
Coeficiente de

espaciamiento

Capacidad méxima de Carga segln Ministerio de Transporte: 35 Toneladas.
Capacidad maxima de Carga seglin  Ministerio de Transporte: 65 m’
Capacidad promedio de Carga de Madera segtin PGFC: 30 m®




Doble Troque:

Coeficiente de
espaciamiento

Capacidad maxima de Carga segun Ministerio de Transporte: 17 Toneladas.
Capacidad méxima de Carga segiin Ministerio de Transporte: 36 m.
Capacidad promedio de Carga de Madera segiin PGFC: 19 m’

Fuente: PGFC.

L Coeficiente de
Camién 900 espaciamiento
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Ancho2.2 m¢

Capacidad maxima de Carga seglin Ministerio de Transporte: 8 Toneladas.
Capacidad maxima de Carga segtin Ministerio de Transporte: 32 m’
Capacidad promedio de Carga de Madera segun PGFC: 17 m’

Fuente: PGFC.

Coeficiente de
espaciamiento

Camion 600

=
alfqo 7.0

Capacidad maxima de Carga seglin Ministerio de Transporte: 6 Toneladas.
Capacidad maxima de Carga segtin Ministerio de Transporte: 28 m’

. . , 3 Fuente: PGFC.
Capacidad promedio de Carga de Madera segin PGFC: 15 m

©, - 3




Turbo Coeficiente de
espaciamiento

-

Capacidad méxima de Carga segun Ministerio de Transporte: 4,5 Toneladas
Capacidad maxima de Carga segtin Ministerio de Transporte: 18 m’
Capacidad promedio de Carga de Madera segtin PGFC: 10 m®

Fuente: PGFC.

4.5.2 Cubicacion de Madera Rolliza Apilada.
Se puede determinar el Factor de Espaciamiento
para pilas rollizas, con el siguiente método:

Método del Cuadrado Mévil (MCM).

< Tm—>
Tm
Fuente: PGFC.
Se determina el area de cada trozay se suman. Este
valor en metros cuadrados, sera el Factor de
Espaciamiento para esa muestra tomada. Es
Y aconsejable tener como referencia al menos tres
Fuente: PGFC. medidas promediadas.

La metodologia consiste en superponer la regleta en
la carga de maderarolliza, y cuantificar el area de las
secciones de las trozas cuyo centro se encuentre
dentro de laregleta MCM.

B >.Si (m?) B >.Si (dm?) B > Si (em?)
ta== (m?)  100(dm?)  10.000(cm?)




4.6, MEDICION Y CUBICACION DE CARBON Y
LENA.

4.6.1 Carbon. Parala determinacion del volumen de
carbon, se propone la metodologia en la cual se
determina el volumen total del arbol en pie y se le
agrega un 30% correspondiente a las ramas
gruesas. La formula propuesta para determinar el
volumen de carbon de arboles en pie es:

Volumen de carbén = * DAP? * hp = f = 1,3

SR

Donde:

DAP: DiametroalaAlturadel Pecho.
ht: Altura Total.
f: Factor de Forma del arbol.

El rendimiento en carbdén es muy pobre
(aproximadamente un 10%), lo que significa que una
gran parte de la madera quemada se pierde
totalmente. El rendimiento 6ptimo varia entre el 22 y
el 25 por ciento, en funcion del peso de la madera
carbonizada (destilacion en retorta). Los métodos
de lefar son muy deficientes; los lefadores no
cuentan con buen material y en consecuencia, no
aprovechan plenamente la madera en pie.

De una tonelada de madera (lefia) para ser
procesada como carbon, se obtienen
aproximadamente 0,3 toneladas o 10 bultos de 30
kilogramos cada uno.

4.6.2. Lena. Para determinar el volumen de Lefa a
partir de trozos de madera, se utilizan medidas
tradicionales como: carreta, marca, cuerda, manojo
de lefia etc., sin embargo la unidad basica de
presentacion es el metro cubico (m°).

Fuente: PGFC.

Y su volumen se calcula con la siguiente férmula:

V:L*A*H*fe
Donde:
V: Volumen de lefa en metros cubicos.
L: Largo de la pila de lefia en metros.
A: Ancho de la pila de lefia en metros.
H: Altura de laleha en metros.

fe: Factor de Espaciamiento

Algunas equivalencias de medidas volumétricas
para la cubicacién de lefa son:

Los Factores de Espaciamiento para lefia son:

TIPO DE LENA FACTOR DE
ESPACIAMIENTO

De Especies Resinosas:

Eucaliptus y Coniferas 0,740
especialmente
De especies nativas 0.650
frondosas-Troncos ’
De especies nativas 0,500

frondosas-ramas

Fuente: Rojas Gutiérrez. Dasometria Practica.
Universidad del Tolima. 1977.




1 Carreta:
1 Marca:

1 Cuerda:
1 Manojo:

s

.

4 pies * 9 pies * 2,5 pies : 90 p° equivalente a 2,549 m’. E - *'*':_ -
2 varas * 2 varas * 1 vara : 4 vrs’ equivalente a 2,789 m°. = e
4 pies * 4 pies * 8 pies : 128 p’ equivalente a 3,624 m’. e
5 piezas de lefia, con longitud de una vara.

_________,.--.*_‘

5. UNIDADES DE MEDIDA Y FACTORES DE CONVERSION

Equivalencia de Medida y Factores de Conversion |

Volumen y Peso

_—e e e A A A A A

m’ lefa 3,2289 cargas

carga 1,39 m’ scc

carga 25” x 26” x 5v

carga lefia 0,3097 m’scc

bulto carbon 0,2699 m’scc

Ton lefia seca 3,235 m’st

m® st 0,28 2 0,30 Tm

bulto carbon 20 kg, 25 kg, 30 kg carbén
Tm lefia (15-20% CH) 300 kg carbén

marca 2,93 m’st 0 1,646 kg

%
\"I. .
- 3
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Equivalencias de Lefa

DESCRIPCION EQUIVALENCIA
6 ton de lefia 1 ton de carbon. El saco (fibra) de 50 Ibs contiene un peso
de 22 - 30 Ibs de carbon.
Cada bolsita de carbén pesa 0,6 kg. 1 camioneta Pik up carga 1-2 ton
(3.000 — 3.500 bultos).
1 carreta de bueyes carga 1,5 ton. 1 camioneta IFA carga 4 — 5 ton
(3.000 — 3.500 bultos).
1 carretdn de caballos carga 0,5 — 1 ton. 1 camioneta Ford carga 3.500 — 4.000 bultos

Fuente: Estandarizacién de Unidades de Medidas y Calculo de Volumenes de Madera. Gobierno de Nicaragua, Instituto Nacional Forestal. 2004.

Rio Atrato, Quibdé, 2012, PGFC.
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Unidades de Conversion

DESCRIPCION EQUIVALENCIA

1m’

1 pulg®

1 pie’

1m’

1 pt

1 tabla

1 tablon

timber

1 pulg

Tm

1m’

1 vara

1 vara

1 vara

1 vara’

1 pulg vara

1 pie tablar

1 millar (mil)

1 pie

1 pie

1 pie

12 pie tablares

1 pie cubico

1 flete
Fuente: PGFC.

NOTA ACLARATORIA

PIE DOYLE (pd): es una de las reglas mas utilizadas
actualmente, y su empleo se reduce en aquellos
lugares en que los rollizos son de gran tamano. No
obstante, es posible que el volumen de madera que se
mide con la regla de Doyle sea superior al medido por
todas las reglas restantes combinadas, pero como
caracteristica técnica principal puede sefialarse que es
buena su aproximacién al volumen real, aunque por
defecto en troncos pequenos, varia su aproximacion
con el valorreal.

PIE TABLAR (pt): el volumen de un Pie Tablar
corresponde a una tabla de 1 pie de ancho por 1 pie de
largoy 1 pulgada de espesor, equivalente a 0,00236 m°,
0 1m’equivaldriaa 423,84 pt.

PULGADA VARA (pv): esta corresponde a una tabla
de 1 pulgada de ancho por 1 vara de largo y 1 pulgada
de alto, equivalente a 0,0015 m’, o 1 m® equivaldria a
665,82 pv.

Factor de Conversion

Fuente: PGFC.




WYURN 1\ [

' [ Us B!
' ‘Algunos Volumenes dq’ Trozas Rollizas Comerciales,
i !

PRODUCTO d Mayor (m) d menor (m) Longitud (m) Volumen (m’) if
Vara de Clavo 0,31 0,12 7 0,3037 |
Varas de Corredor 0,47 0,2 6 0,3037 |
Varas de Corredor 0,47 0,18 7 0,6147 (i
Maton 0,78 0,3 5 0,6962 }
Maton 0,78 0,25 6 1,3712
Postes para cercas 0,27 0,18 24 1,5807
Postes para cercas 0,15 0,08 2 0,0992 |
Postes para Energia 0,55 0,15 11 0,0226 \
Postes para Energia 0,45 0,15 11 1,4038 '
1 cepa 4 0,03 |
1 basa o esterilla 4 0,03
1 Sobre basa 0,02 i
1 Varillén 0,02
1 guadua en pie 0,1
10 guaduas en pie 1,0

1 lata de guadua 2 0,0025
1 puntal de guadua 2 0,004
100 cafa bravas 1,0
100 cafias de bambu 1,0
100 Matambas 1,0

—

T ——

Fuente: PGFC.’
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Maderas comerciales en el Area Metropolitana del Valle de Aburra. 2005.

Fuente: Vasquez A. M. y Ramirez A. M.



Algunos Volumenes de Productos de Madera Procesada Comerciales.

Alto (*) ' Ancho (“) Largo (m)  Vol. Elaborado (m®) Vol. Bruto (m’)
0.5 10 3.2 0,01 0,02
0,75 10 3.2 0,015 0,03
1 10 3.2 0,021 0,042
- 1 8 3.2 0,017 0,034
1.5 8 3.2 0,025 0,05
g Telera IR 10 3.2 0,031 0,062 -
2 10 3.2 0,041 0,082 8 -
- 1.5 10 4 0,039 0,078
2 4 3.2 0,017 0,034
25 4 3.2 0,021 0,042
- 25 4 4 0,026 0,052
. S 25 4 5 0,032 0,064
= 2 2 3.2 0,008 0,016
S 2 2 4 0,01 0,02
2 2 5 0,013 0,026
E 3 6 4 0,046 0,092
e 3 6 5 0,058 0,116 t -
. : 3 6 6 0,07 0,14 . >
= 3 6 7 0,081 0,162 ===
- == Vigas [N 6 8 0,093 0,186 | = g
- 3 6 9 0,105 0,21 E S
- 3 10 3.2 0,062 0,124 = o
4 8 3.2 0,066 0,132 - 5
4 10 3.2 0,083 0,166 et = 2=
3 3 3.2 0,019 0,038 —— B
4 6 4 0,062 0,124 —r——
4 6 5 0,077 0,154 K
4 6 6 0,093 0,186 . — o)
4 6 7 0,108 0,216 : -
. 4 6 8 0,124 0,248 E §
4 8 4 0,083 0,166 = S
- === 4 8 5 0,103 0206 ¢
4 8 6 0,124 0,248 5 2 D
4 8 7 0,145 0,29 & e
4 8 8 0,165 0,33 F- €2
= 3 8 4 0,062 0124 e
® Solera [IENNK] 8 5 0,077 0,154 E > c
3 8 6 0,093 0186 ==
3 8 7 0,108 0,216 B -
4 4 3.2 0,033 0,066 NO
4 4 4 0,041 0,082 2 e
5 5 3.2 0,052 0,104 § 3
5 5 4 0,065 0,13 & Fa
6 6 3.2 0,074 0148 & £
6 6 4 0,093 0,186 38

Fuente: PGFC.
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GLOSARIO

ALFAJIA: es aquella pieza de madera cuyo ancho
fluctua entre 2" y %" y su alto entre 2" y 47, sin
especificar su longitud.

ALTURA COMERCIAL: es la longitud de un tronco,
desde su parte inferior o tocdn hasta su extremo
superior aprovechable, diametro minimo comercial,
o donde empiezan las ramificaciones de la copa del
arbol.

ALTURA TOTAL: es la distancia vertical entre el
nivel del suelo y el extremo superior del arbol o apice
delacopa.

APEO: es la operacion de corta y derribo de arboles
en pie desde el tocén.

APROVECHAMIENTO: conjunto de todas las
operaciones, incluidas la planificacion previa y la
evaluacion posterior, relacionadas con el apeo de
los arboles y el desembosque de sus troncos u otras
partes aprovechables para su posterior
transformacién en productos industriales.

ARBOL: es una planta lefiosa de altura superior a 5
metros, con uno o varios troncos dominantes que
soporta ala copa.

AREA BASAL: es el area de la seccion transversal

del fuste de un arbol en metros ala altura del pecho o

1,30 metros. Para un arbol se denomina “g”, y para
unrodal “G”.

ASISTENCIA TECNICA FORESTAL.: es el servicio
prestado a los usuarios por ingenieros forestales o
profesionales con postgrado en silvicultura, firma
especializada o por funcionarios de las autoridades
ambientales, que tiene por objeto la aplicacion de
tecnologias apropiadas en las actividades
forestales, para un eficiente uso del recurso.

BLOQUE: seccion de madera rustica en su primera
transformacién. Presenta diferentes espesores,
anchos y largos, dependiendo del objetivo del
bloque y el arbol aprovechado. Generalmente
presenta textura rustica y marcas de la accién de la
motosierra.

CARBON VEGETAL: es un material combustible
soélido, fragil y poroso con un alto contenido en
carbono (del orden del 80%). Se produce por
calentamiento de residuos vegetales, hasta
temperaturas que oscilan entre 400 y 700 °C, en
ausenciade aire.

CARGA: estimacion del volumen transportado de
lefia y/o carbén que corresponde a una pila de 25
pulgadas de alto por 26 pulgadas de ancho por 5
varas delargo,01,75m’.

CLASIFICACION, APILAMIENTO Y
ALMACENAMIENTO TEMPORAL: los troncos
suelen ser de dimensiones y calidades variables,
por lo que se clasifican en surtidos segun puedan




destinarse a pasta, aserrado, etcétera, y se apilan
hasta que se consigue una carga completa, por lo
comun la suficiente para llenar un camion; el area
despejada donde se realizan estas operaciones, asi
como la cubicacion y la carga, se denomina
“cargadero”.

CORTEZA: es el conjunto de tejidos primarios y
capas de fibra vegetal que envuelve la parte exterior
de algunas plantas y arboles.

CUARTON: madero resultante de aserrar a lo largo
0 en cruz una pieza enteriza de madera que por lo
general presenta un grueso y ancho del mismo
tamano. (Entre 2°x2” a 6”x6”) y longitudes variadas.

CUBICACION: determinacién de la cantidad de
troncos obtenidos, por lo comun, midiendo el
volumen (en maderos de pequefio tamafio, también
por peso; esto ultimo es normal en el caso de la
madera para pasta; el pesaje se realiza en ese caso
en el centro de elaboracion).

DAP: diametro a la altura del pecho o diametro
normal, es el diametro del arbol en pie medido del
arbol en pie a 1,30 metros de altura sobre el nivel del
suelo.

DESCORTEZADO: eliminacion de la corteza del
fuste; esta operacién suele realizarse en el centro de
elaboracién mas que en el bosque; en la corta de
madera paralefia no se realiza.

DESMOCHADO Y DESRAMAJE: eliminacion de la
zona inutil de la copay de las ramas de un arbol.

ESLINGA DE ESTRANGULACION: lazo corredizo
de cable o de cadena para amarrar las trozas que se
engancha a un medio de transporte para llevar la
troza hasta un cargadero.

FLETE: medida de trozas aserrables con medida
aproximada a 333 pie doyle 0 1,365 m’.

FORCIPULA: es un instrumento utilizado para
medir el diametro de los arboles, y consta de una
regla graduada y de dos brazos perpendiculares a
esta, elunofijoy el otro que se desplaza alo largo de
laregla.

FUSTE: es la parte del tronco que se comercializa,
comprendida entre el tocon y el inicio de las primeras
ramificaciones de la copa.

GAMBAS: son raices expandidas en formas de
laminas, que sirven al arbol como contrafuerte. Las
laminas son conocidas con diferentes nombres,
como “bambas” o “aletones”.

MADERA EN PIE: trozo del arbol en su estado
natural que cumple funciones de prestar bienes y
servicios ambientales.

MADERA EN ROLLO: trozo del arbol apeado que
se desrama y separa de la copa, y es apto para su
procesamiento industrial, se utilizada en forma
cilindrica con o sin corteza, el cual puede
encontrarse en trozas o en fuste, y que
posteriormente se cortan a unas dimensiones
normalizadas.




MADERA SIN ELABORAR: arboles susceptibles
de ser transformados en productos forestales
industriales.

MANOJO: unidad correspondiente a 5 piezas de
lefia, con longitud de 1 Vara.

MARCA: volumen de madera con corteza trozada y
apilada, siendo sus dimensiones 2 varas de ancho, 2
varas de largoy 1 vara de altura, para un volumen de
2,328 m’.

MEDIDA ESTEREO: unidad de medida para lefia y
madera aserrada, equivalente a la cantidad de
madera que puede apilarse en el espacio de un
metro cubico.

METRO CUBICO (m®): el metro cubico es una
unidad de volumen, y corresponderia con el
volumen de un cubo de un metro de arista (1 m de
ancho x 1 mdelargo x 1 mde alto).

METRO CUBICO SOLIDO CON CORTEZA
(m3®scc): es la unidad que equivale a 1x1x1 metros y
que se emplea para cuantificar el volumen de un
arbol o troza apeada incluyendo su volumen de
corteza.

METRO CUBICO SOLIDO SIN CORTEZA (m®ssc):
es la unidad que equivale a 1x1x1 metros y que se
emplea para cuantificar el volumen de un arbol o
troza apeada sin incluir su volumen de corteza.

METRO CUBICO APILADO O METRO ESTEREO
(m*a): volumen de madera sin descortezar,

debidamente troceada y apilada, cuyas medidas

son de 1x1x1 metros, incluyendo los espacios de
aire entre las trozas.

MOLDURA: pieza de madera para la construccion o
renovacion, y tiene el propdsito de proteger y dar
detalles arquitectonicos a marcos de puerta,
cajoneras, etc.

PIE DOYLE (pd): es una de las reglas mas utilizadas
actualmente, y su empleo se reduce en aquellos
lugares en que los rollizos son de gran tamano. No
obstante, es posible que el volumen de madera que
se mide con laregla de Doyle sea superior al medido
por todas las reglas restantes combinadas, pero
como caracteristica técnica principal puede
sefalarse que es buena su aproximacion al volumen
real, aunque por defecto en troncos pequefios, varia
su aproximacioén con el valor real.

PIE TABLAR (pt): el volumen de un Pie Tablar
corresponde a una tabla de 1 pie de ancho por 1 pie
de largo y 1 pulgada de espesor, equivalente a
0,00236 m’, 0 1 m’equivaldriaa 423,84 pt.

PULGADA VARA (pv): esta corresponde a una
tabla de 1 pulgada de ancho por 1 varade largo y 1
pulgada de alto, equivalente a 0,0015 m°’, 0o 1 m°
equivaldria a 665,82 pv.

RODAL: agrupacion de arboles u otras plantas que
por alguna circunstancia particular se distingue del
ecosistema que le rodea. Es suficientemente
uniforme en la especie, edad, calidad o estado para
poder distinguirse del arbolado que lo rodea.

TABLA: pieza de madera plana, alargada vy
rectangular, de caras paralelas mas larga que




« TIMBER: pieza de madera aserrada por todas sus
caras con dimensiones de 8 o mas pulgadas por.
cara. Como minimo una tablatimber tendria
0,00013 m°, o 1 m’ equivaldria como minimo a
7.627,97 tablas timber.

TOCON: es |a parte del arbol unida a las raices que
queda en el suelo después de sercortado el arbol.

TROZA: cualquier seccion sin transformacion
secundaria de un fuste o de las ramas de uniarbol
aprovechado.

TROCEADO:  corte  del, fuste a/fla langitud
especificada por el destinatario de las trozas.

) VOLUMEN: cantidad de madera de una troza,
il bloque, tabla, tablén, pieza o arbol enpie, y su
unidad de medida depende de la forma en que se
evalua, generalmente utilizando: el metro cubico
(m”).

VOLUMEN ASERRRADO: cantidad de madera en
metros cubicos de la trozas aserradas.

VOLUMEN EN PIE: cantidad de madera en metros
cubicos cuando el arbol esta en el bosque,
plantacion o estado natural.
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| Veredalla Suiza, Pereira, Risaralda 2012, PGFC. &%




EJERCICIOS

1. Medicion de Variables — Diametro.

! (@)
d +d d
DAP = cap DAP = 1 — ' '
T CAP 2
d
2
Si el CAP medido fuese 175 cm. Si los DAP medidos fuesen de 60 cm y 63 cm.
1,75m 0,60m 4+ 0,63m
DAP = DAP =
3,1416 2
1,23m
1.30 m DAP — 1,75m DAP —
3,1416
DAP = 0,557m DAP = 0,615m

2. Mediciéon de Variables — Altura.

h’['= h1+ hz

hr = @nga L)+ (tng B L)

hr = (tng 32°%10m) + (tng 17°* 10m)

hr = (0,624 *10m) + (0,306 x10m)
h,=h,+h,

h,=(nga*L)+ (tngl*L)

N hr =9,306m
h h

ke = (6,249m) + (3,057m)




h hT=h1—h2

hr = @nga L) — ({tng B L)

hr = ({tng 37°+12m) — (tng 14°*12m)

hr = (0,753« 12m) — (0,249 *x 12m)

hr =(9,042m) — (2,991m)

hT = 6,051m
C — —
¢\~~~ja=13° hT - h2 h1
B \\:‘ B:f’i h, hr = (@ng B L) — (tng a <L)
~ \\ NNN
\\ NNN A h
S ~ ' hr = (tng 39°«15m) — (tng 13°* 15m)
N
S \‘;\ hr = (0,609 * 15m) — (0,231 % 15m)
~
- ® hr = (12,147m) — (3,462m)
h,=h,-h, hr = 8,685m
h;=(ngR*L)-(tnga*L)

h h

1 2
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3. Cubicaciéon de Madera en Rollo.
Vol = — x ———— «
4 2
31416 (0,58m)* + (0,45m)>
= * 2 *

3m

Vol

0,336m? + 0,202m?

Vol = 0,7854 * 2 *3m

0,538m?

*3m

Vol = 0,7854

Vol = 0,7854 % 0,269m? + 3m
" Vol = 0,7854 % 0,269m?2 « 3m

Vol = 0,634m3

4. Cubicaciéon de Madera Transportada.

Alto: 1.7

PARA MADERA ROLLIZA PARA MADERA DIMENSIONADA

Vol =A «xL «H xfe Vol =A L «H xfe
Vol =2,3m x9,0m x1,7m % 0,7 Vol =2,3m x9,0m x1,7m % 0,8

Vol = 24,63m3

Vol = 28,152m?3




UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Bogota, 6 de noviembre de 2012

Ingeniero | )

EDIESUMMER GUTIERREZ RODRIGUEZ

Proyecto Posicionamiento de la Gobernanza Forestal en Colombia.
CARDER/UNION EUROPEA.

Respetado Ingeniero Gutiérrez:

El Proyecto curricular de Ingenieria Forestal de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas, ha recibido la version final de la “Guia de Cubicacion de Maderas”
elaborada por el proyecto posicionamiento de la Gobernanza Forestal en
Colombia.

Una vez revisado el documento por parte del docente de Mediciones Forestales,
Ingeniero Robert Leal Pulido M. Sc., se aprueba el documento final como un
instrumento vélido de consulta para los diferentes actores que participan tanto en
eltransporte de madera como en su control y vigilancia.

Se resalta que las observaciones realizadas por el docente en las versiones
preliminares de la guia han sido tenidas en cuenta y que el documento es, en
términos practico, una fuente fundamental de consulta y un punto de
homologacion de términos y unidades en forma claray precisa.

y .

LIZFARLEIDY VILLARRAGAFLOREZ
Decana
Facultad del Medio Ambiente y recursos naturales.

Proyecto: Ing. Roberth Leal.




W Universidad del Tolima
riversidad del Toima FACULTAD DE INGENIERIA FORESTAL S

50 ANOS CONTRIBUYENDO A LA CONSOLIDACION DEL SECTOR FORESTAL COLOMBIANO
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Ingeniero

EDIESUMMER GUTIERREZ RODRIGUEZ

Proyecto Posicionamiento de la Gobernaza Forestal en Colombia
CARDER/Unién Europea

Calle 46 No 46 —40 (Av de las Américas)

Pereira Risaralda.

Apreciado Ingeniero,

Los profesores del area de Mediciones forestales de a Facultad de Ingenieria
Forestal de la Universidad del Tolima, han recibido el documento “Guia de
Cubicacién de Maderas del Proyecto Posicionamiento de la Gobernanza
Forestal en Colombia”, sobre el que resaltan laimportancia de su contenido y la
aplicaciéon del mismo en actividades propias del control y vigilancia,
principalmente en el transporte de madera por el territorio colombiano. Es un
documento practico y de lenguaje sencillo que facilita la comprension técnica
de la cubicacién de maderas, en especial cuando aporta factores de
conversion entre las unidades del sistema métrico decimal y las de uso comun
en el mercado de maderas de nuestras regiones naturales.

Desde la Facultad, los ingenieros Angel Maria Rojas Gutiérrez M. Sc., Luis
Alfredo Lozano Botache M. Sc., y Jeimy Lorena Bonilla Vargas Esp.,
contribuyeron enviando observaciones y comentarios que procuraron los
mayores aportes al documento propuesto.

Atentamente.

o A b

LUIS ALFREDO LOZANO BOTACHE
Decano Facultad de Ingenieria Forestal
Tel. 277 1212 ext. 9241
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Proceso de construccion

Validacién con los representantes técnicos CAR

Cuarto Comité Tecnico 2011. Segundo Comité Técnico 2012.
Sabaneta (Antioquia), dic. 2011. PGFC. Pereira (Risaralda), julio 2012. PGFC.
i = o - .

\ ' . &
Tercer Comité Técnico 2012. Tercer Comité Técnico 2012.
Quibdé (Choco), sep. 2012. PGFC. Quibdé (Choco), sep. 2012. PGFC.
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gde cubicacion

Pruebas en campo

"
-

I Medicién de érl en pie. ‘ Medicion de madera en deposito.
Vereda La Florida, Pereira, Risaralda. 2012. PGFC. La Virginia, Risaralda. 2012. PGFC.

Med|C|on de madera en centrBs de transformacion. ~ Medicion de madera duranteﬁ el transpo_rte.‘
Pereira, Rlsaralda 2012. PGFC. wado Choco 2012 PGFC
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