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Rodolfo Renddn Blacio
MINISTRO DEL AMBIENTE

Considerando:

Que el artlculo 42 de'la Ley Forestal y de Conservacién de
Areas Naturales y Vida Silvestre manda gue ¢l Ministerio del
Ambiente supervigilarad todas las etapas primatias de
produccién, tenencta, aprovechamiento y comercializacién de
materias primas forestules;

Que el contro} de la movilizacion de madera proveniente de
bosques nativos y de plantaciones forestales del Henador es
una prioridad para ¢l Ministerio del Ambiente, por cuanto
confribuye al Manejo Forestal Sustentable y a la
conservacion de los recursos naturales del pais;

Que ios mélodos vtilizades para la cubicacibn de madera
transportada en diferentes tipos de vehiculos no han sido
unificados tanto para madereros como para personal de los
diferentes distritos forestales y otros actores;,

Que es indispensable adoptar un procedimiento unificade de
técnicas de cubicacion de madera a fin de ser utilizado en
todo e Ecuador; y,

En ejercicio de sus atribuciones legales y constitucionales,

Acuerda:

Expedir el siguiente INSTRUCTIVO DE CUBICACION
DE MADERAS PARA CONTROLES FORESTALES EN
VIAS TERRRESRES

Art, 1.- Expidese el Instructivo de cubicacién de madera para
controles forestales en vias terrestres que consta en ef Anexo
al presente Acuerdo Ministerial, aplicable en todos los casos
de ¢ubicacion de madera en el Ecuador.

Art. 2.- Dispénese a los jefes de distritos forestales y a los
jefes de oficinas técnicas de todo el pais la aplicacion y
difusion inmediata del mstruetivo.

Articule Final.- El presenie acuerdo ministerial entrard en
vigencia a partir de la presente fecha sin perjuicio de su

publicacién en el Registro Forestal y de su cumplimiente
encdrguense log jefes de distritos forestales v los jefes de
oficinas técnicas del pafs.

Publignese y chmplase,
Dado en Quito, a los 25 dias de abril del 2001,

() Radolfo Rendén Blacio, Ministro de] Ambiente.

INSTRUCTIVO DE CUBICACION DE MADERA
PARA CONTROLES FORESTALES EN VIAS
TERRESTRES

CAPITULO X
GENERALIDADES

¥ conirol de la movilizacidn de madera provenienle de
bosques natives y/o de plantaciones forestales def Ecuador es
un tema de mucha importancia para €l Ministerio del
Ambienle, por cuanto contribuye al manejo forestal
sustentable y a la conservacion de los recursos naturales del
pais. Sin embargo los métodos utilizados para la cubicacion
de madera transportada en - diferentes tipos de vehiculos no
han estado.claros tanto para madereros como para el personal
de los diferentes distritos forestales y otros actores.

1.1 Objetivos

. Instruir a los interesados en el uso correcto de las
técnicas de cubicacion de madera transportada en
vehiculos,

e Icglamentar el procedimiento de medicién que deben
utilizar los controladores forestales en cuialquier parte
del pais.

e  Comunicar las principales politicas en lo relacionado a
movilizacion de madera, adoptadas por ¢l Ministerio
del Ambiente como Autoridad Forestal en el pais.

Para elaborar el presente instructivo que presenta factores de
conversion para madera rolliza tropical, madera roiliza de
plantaciones, madera aserrada, madera proveniente de
frutales, madera ordinaria de baja densidad v balsa, se
realizaron trabajos on los siguicntes lugares:

Tipe de movilizacién Lugar del ejercicio

Actores Colaboracion

Pichincha, Esmeraldas, Lago
Agrio

Madera rolliza ll‘()ﬁéal

Vigilancia Verde
Ministerio del Amb.
Empresas Madereras

Tndesa, Botrosa, Setrafor,
Foresa, Plywood, Distrito
Forestal Lago Agrio,
Esmeraldas

Madera rolliza dc plantaciones | Pichincha

Vigilancia Verde
Ministerio del Amb.
Empresas Madereras

Distrito Forestal d¢ Pichincha |

Madera aserrada { Colopaxt

Vigilancia Verde
Ministerio del Amb.
Hinpresay Madeteras

Acosa,
Distrito Forestal de Cotopaxi




Tipq de movilizacion Lugar del ejercicio Actores Colaboracion
Balsa ) Quevedo y . Vigilancia Verde Empresas balseras,
I;dadera proveniente de Santo Demmgo Ministerio del Amb.; Fwp. Distrito Forestal de: Los Rios
Tutales, etc Balseras, Aso. Madereros Sto. Oficina Técnica de Sto.

Dgo.

1.2 Formas usuales de transportacion de maderas

La madera se  transporta en diferentes niveles de
procesamiento. Por ahora nos vamos a referir a la madera que
se fransporta en troza o aserrada desde bosques nativos o de
plemtaciones hasta las ciudades.

1.2.1 Movilizaciéh'de madera en rollo o enh trozas de
diferentes especies

La movilizacion de madera en roljo o troza es muy usual. Las
trozas son  ufilizadas en industrias de fabricacién de
plywood, aglomerados, etc., principalmente en las cindades
-de Quito y Guayaquil. Generalmente son utilizadas especies
de mediana densidad como por ejemplo: sande (Brosimum
utile), copal (Trattinickia spp.), sangre de gallina (Otoba
- spp.), etc. .

1.2.2 Movilizacién de madera aserrada

De acuerdo a sus dimensiones pueden ser: tablas, tablones,
vigas, etc. Son utilizadas mayormente para construccién de
parquet, muebles, etc., y se trata de especies de alta
densidad, por lo tanto son maderas muy cotizadas como por
ejemplo: chanul (Humiriastrum procerumj, cedro (Cedrela
spp),  puayacan (Minquartia guianensis), moral bobo
(Clarisia racemosd), Mascarey (Hyeronima alchorneoides),
etc.

CAPITULO IO

CUBICACION DE MADERA ROLLIZA
PROVENIENTE DEL BOSQUE HUMEDO
TROPICAL

Existen varios métodos para realizar este tipo de cubicacion,
y varias formulas para establecer el volumen individual de
trozas, como: Smalian, Hubber, Newton, etc.

Se puede mediy of volumen sdlido y el volunten estéreo de lo
carga,
2:1 . Cubicacién de cada troza

Este tipo de cubicacion es el més exacto por cuanto kenemos
¢l volumen real de [a carga, pero esnuy dificit de realizarlo
por la cantidad de trozas que usualmente son movilizadas v la
cantidad de. vehiculos que normalmente cruzan los diferentes
controles forestales del pafs.

Este tipo.de cubicacion dmicamente se realizard en los casos
en que los vehiculos que transportan madera  Hevan hosta
cinco (4) trozas.

Domingo

Formula de Swialian:

Figura 1. Calculo del volumen solido de una troza

V = 0.3927 *{nz +d2)*l

Iin donde:

D: didmetro mayor {(metrog)
d: didmetro menor (metros)
I: largo de la troza (metros)

Para determinar el volumen de la carga del vehiculo, se
suman los volimenes de cada troza. .

Cubicacion empleando el método del volumen

estéreo de fa carga

2.2

Este tipo dc cubicacion es el mas usual. Es recomendable
realizarla cuando el vehiculo transporta mas de cinco (4)
trozas. Fundumentado en un estudio técnico que la
Direccidn Nacional Forestal realizd de manera conjunta
con las empresas madereras, se establecid como fuctor de
conversidn finico para este tipo de movilizacidn 0.74

Para cubicar Ja cargy medianie este método, debemos tomar
en cuenta la forma de la carpa:

e Transporte de madera cuya carga se  encuenira

alravesada a la plataforma del vehiculo.

s  Transporte de nadera cuya  carga  se  encuentri

longitudinal a la plataforma del vehiculo.



2.1 Transporte de madera cuya carga s¢ encuenisy
atravezada la platatorma del vehicalo

Figura 2. Forinu de caleular la altura promedio de la earga

Figura 3. Forma de medir ¢l ancho de la carga (vista
posterior de la carga)

Se debe aplicar la formulic Ve =1xhx a x £, en la que:

Vo= Volumen sélido del segmento de madera rolliza, que
se tratisporte afravesada a la plataforna del camion.

1= Bargo del segmento, desde el borde externo de la
primeta troza del segmendo (hacia el respaldo de la
plataforma) hasta ¢ borde externo de la Gltima troza

_ del segmento. :

L= Promedio de las alturas, las alturas que se midan para
ostabiecer este promedio serdn,
. Altura medida a la prithera (rora (hacia el
respalde de la platafornia o del segmento).

2. Todas las aititas que resulten a distancias de
L5 en tratlers ¥ 1 me oen plataformas
{distanctas que se inician a medir desde el
“respaldo de ka plataforma).

3. Abturs gue se mida a la distancia de | m. desde
el borde externo de o dltima troza del
sepmento, bacla b derior del misime (en todos
los casos de tratlers o camiones),

a=  Ancho del segmento. Medida del ancho de la (tima
roza en cl piso de la platatorma, cuando dsta sca
represcutativa del ancho aproximade de todas las
trozas en el scgmento; caso contrario, medida de
aruella troga subsigiiiende, ciyo ancho represente el
ancho del segmenta.

= Factor de conversion del volumen estéieo de la carga
a volinnen salido, ((4.74).

i fa figwa dos se ilosita T wanera de calcalar taaltora
proimedio de gn vehicwbo cova carg se enetentia atravesada
it lat platalorma del camidn, v en la figins res observamos la
medicion del ancho de Ta carga de un velienloeatgada oon

fos vtmas cavactegsticns de fa fipuny 2,

El factor de conversion (f) a usarse es de 0.74

Fiemplo:

Un vehiculo moviliza madera v las dimensiones de la carga
son las siguicntes:

=125m

h = 1.8 m, (promedio)

a= 2.6 .

Entonces el volumen s6lido es:
12.5%1 8%¥2 6*%0,74 = 4329 m*

2.2.2 Transporte de madera cuya carga s¢ encuentra
longitudinal a la plataforma del vehiculo

Habitualmente la movilizacién de madera rolliza proveniente
de los bosques hiunedos tropicales del Ecuador, se realiza de
diversas maneras en lo referente a la distribucion de la carga,
como podemos observar en las sigutentes figuras 4, 5 y 6.

Para caleufar el volwmen de madera en vehiculos suya carga
se cricuentra ubicada longitudinalmente a la plataforma del
camion, se debe usar la formula: Vi = (b x W2y x 1 x 1,
cuando la carga se encuentra triangularmente estibada, como
sc observa en la figura 4, en la que debemos tomar en cuenta
lo sigaiente:

Vigony = Volumen solido del segmento de la madera rolliza,
que se transporte longitudinalmente a la plataforma
del camion,

] e Largo del segmento, medide entre la cara externa de
ia primera troza y la cara externa de la Oltima boza
del segmento.



= Base o ancho del segmento, medido entre los dos
bordes externos de las trozas ubicadas en el piso de la
plataforma (ver figura 4).

b= Altura del segmento, medido perpendicularmente
desde la base de la plataforma hastu el borde extertio
de la troza mas alta.

f= Factor de conversion de volumen estétes a volumen
sélido 8.74

Figura 4. Forma de caleular el volumen de un segmento
cargado en forma triangular,

a)
b)
c)
Habitualmente se realizan - movilizaciones de madera con
“vehicules cargados longitudinalmente y en forma atravesada
ala platafonna del camién (figuras 5 y 6). Para estos casos se
debe seguir los signientes pasos;
¢  Realizar la cubicacién estéreo por segmentos.
- . d
»  Utilizar la formula Vg = (b x W/2) x 1 para los )
segmentos cargados en forma longitudinal a la
plataforma del camion.
e)

s Utilizar la formula Ve = 1 X h X a para los segmentos
cargados de manera atravesada o la plataionna del
camion,

e Realizar la sumatoria del volumen estéreo de los
segmentos que hubieren y multiplicarla por el factor de
conversion (0.74)

Figura 5. Forma de calcular el volumen de un vehiculo
cargado en tres segmentos.

Figura 6. Yorma de calcular el volumen dc, un vehiculo
cargade en dos segmentos.

2.2.3  Consideraciones generales para movilizacion de

madera rolliza tropical -

Las empresas deberan registrar en las guias de
circulacién de productos forestales; el volumen solido
total de la carga con certeza, calculado segun los puntos
2.2.1 vy2.2.2 del presente documento.

Deber4 registrarse también en la guia el nimero total
de las trozas.

En la guia se registrard también el nimero de trozas de
las siguientes cuatro especies forestales principales:

Sande

Anime o copal
Coco

Ceiho

Al resto de las especies se las denominard como
“otras” y deberd ser registrado también en la gufa el
mimero de trozas catalogados comeo tales.

Para establecer el volumen aproximado por especte, el
que las empresas deberan registrar en la guia, se
dividira ef volumen total de la carga para ¢l ntmero de
trozas y éstté a su vez se multiplicard por el mimeéro
respectivo de trozas por especie, ejemplo:

[in camion Heva 32 trozas qtie corresponde a 38 m. de
madera de las siguientes especies. Coco 5 trozas,
Sande 10 trozas, Copal 8 trozas, Ceibo 3 trozas, otras
3§ trozas.

Bl volumen promedio de cada troza es: 37,76 m’ / 32
trozas = 1,18 m",

De esta forma, el volumen por especie que deberd ser
escrifo en la guia se caleula de la siguiente forma:

Coco 5 x1,I8= 59 m'
Sande 10x 1,18 = 11,8 m".
Copal 8x 1,18 = 9,44 m"
Ceibo 5 x 118 = 472 m'
Otras Sx 118 = 5,9 n
Fatal 27 o T TE i



) De igual manera se procederd para definir el volumen
de las trozas cuyas espesies han sido catalogadas como
olras,

g} La informacidn de volumen correspondera en fodes ltos
casos de medicién, a volumen con corteza,

by  Tanto para el volumen total sélido de madera, como
parcial por-especie, se admitird un margen de tolerancia
del 10%. Esto es, si la guia de circulacion informa que
¢l volumen es 30 m?, podrd aceptarse hasta 33 m?,
considerando el margen de tolerancia de 10%.

i) . El ndmero total de trozas de 14 carga debers ser exacto,
No cbstante, para el nimero .de trozas por especie se
admitira un margen de tolerancia del 10% que serd
redondeado hacia el niimero entero inmediato superior.
Esto es: 7 trozas x 10% = 0.7 (equivalente a 1). Es
decir gque se admitird que el ntimero de trozas de ln
especie que realmente va en el vehiculo sea de 8 trozas
aungue la gula indique siete,

5 El exceso del nimero total de trozas declarado o el
exceso del mimero parcial de trozas por especies por
_encima  del. margen de tolerancia indicado, serd
‘retenido.

CAPTTULO 1
CUBICACION DE MADERA ASERRADA

Es muy comuin la movilizacién de madera aserrada. Al ignal
que én el caso de movilizacion de madera rolliza, se puede
cubicar pieza por piesa, o uiilizar el métode de medicidn del
volumen estéreo, dependiendo dé¢ la cantidad de la carga.

3.1 Cubicacion de cada pieza
Cuando ¢l vehiculo moviliza pocas piezas, y de diferentes

tamafios, s¢ debe cubicar individualmente las piezas de la
siguiente manera:

Figura 7. Madera en pieza

Ve LtatEey

L=Largo  (mwlros)
An gncho  (metros)
#i=: Fispesor (metros)
n= nike de piezas

Cuando las piezas tienen medidas uniformes, se cubica una
pieza ¥ ese valumen se multiplica por el nimere total de
piezas. Por ejemplo si un vehiculo estd transportandae 300
tablones de laurel, tendremos:

Dimensiones de un tablon: 2,40 m: X 0,20 m. ¥ 0,05 m
No. tablones: 500
Volumen del tablén: 0,024 m’.

Volumen total que transporta: 500 X 0,024 w®, = 12 w’,

3.2 Cubicacién de madera aserrada empleando el
método del volumen estéreo de la carga '

Cuando se trata de varias piezas, la cubicacién de madera
aserrada se debe realizar utilizando ¢l método del. volumen
estéreo.  Un estudio técnico queila Direccidn Nacional
Forestal realizd de manera conjunta con los empresas
madereras, establecié gue el factor de conversidn finico
puara este tipo de movilizacidn es 0.90

Para cubicar la carga mediante este'método, debemos tomar
en cuenta la forma de la carga:
+  Transporte de madera cuya carga se encuenira completa,

«  Transporte de madera cuya carga es incompleta.

32.1 Cubicacion del volumen estéreo de una carga’
compieta

Se debe utilizar 1a siguiente formula: V=Ixaxhxf

Bn donde:

= Volumen mefros eubicos
= Largo de la carga en metros
= Alto de la earga promedio en metros. Las alturas que se¢

midan para establecer este promedio serdn:

1. Altura medida de la primera fila (hacia el
respaldo de ta plataforma).

2. Todas las alturas que resulten a distancias de
1.5 m. en trailers y 1m en plataformas (distancias
que se inician a medir desde el respaldo de la
plataforma).

3. Altura que se mida a la distancia de 1 m. desde el
borde externo de la Gltima fila del segmento,
hacia el interior del mismo (en todos los casos}).

a= Anchade lacarga

f=Factor de conversion de volumen estéreo de [a carga a
volumen solido (8.90)



Figura 8. Lorma de calcular ¢l volunen dc un vehiculo
cargado con madera aserrada.

Por efemplo;

La catroceria de un *camién tiene un laigo de 10 m., una
altura de 1,5 m. v un espesor de 2,40 m. y las dimensiones de
la carga de madera aserrada son 8 m. de largo x 1,20 m. de

alto'y 2,20 m. de ancho: entonces el cdleulo matematico para
determinar el volumen sélido que transporta ese vehiculo es:

V=lxaxhxf

Sm x 1,20m. x 2,20 m. x 6,90= 19,00 m’.

3.2.2 Cubicacion del volumen estéreo de una carga
incompleta

Figura 9. Carga de madera aserrada incompleta

e FEn estos casos se debe realizar la cubicacidn
seccionando la carga, como se ilostia en la fizura 8.

#  Luego se cubica seccion por seccion igual que en el caso
anterior, y- utilizando el mismo factor de conversion
{0.90),

e  Se suman los subtolales A, B, C.

CAPITULO 1V

CUBICACION DE MADERA PROVENIENTE DR
ARBOLES FRUTALES Y ORDINARIOS
DE BAJA DENSIDAD

Existen especies forestales pioneras que forman manchas y
especies de 4rboles frutales cuya madera también se
transporta, principaimente en las zonas de Santo Domingo de
los Colorados y en la provincia de Los Rios. Estas especies
son de baja densidad, y se movilizan en forma de trozas y de
productos como: palet, encofrado, cajonerfa y similares. Las
especies mds comunes son!

Especies frutales: Aguacate, " chirimoya, zapote, guaba,
guabillo, guabo, guanibana, uva, wmango, cacac, obo,
guayaba, naranja, drbol de pan, mamey, caimito, achotillo,

_Especies maderables de baja densidad: Margarito, sapan

de paloma, chillalde, caraca, ‘bombén, guarumo, mambla,
chilca, azafran, pechuga dé gallina, caucho, laurel de vega,
saman, beldaco, mata pezcado, barbasco, gallinazo, guitarro,
niguito, frutillo, pigue, baba, guarumo, pichango, chillalde,
laurel.

4.1 Madera aserrada de frutales y drboles ordinarios de _
baja densidad :

Para movilizacién de palets, madera de encofrado, madera
para cajoneria y similares de las ‘especies mencionadas en
este capitulo, se deberd nfilizar el factor de conversidn de
0.68 basado en el estudio  tdcnico que la Direccidn,
Nacional Forestal realitd de manera conjunta con
miembros de la Asociacion 'de Moadereros de Santo
Dominge de los Colorados.

Figura 10. Movilizacion dé madera aserrada (frutales y
ordinariz de baja densidad).

Se debe utilizar la siguiente férmula:

Ves Pra*h*f en donde:

V = volumen {metros citbicos)

= largo de la carga (netros)
a = ancho de la carga {metros}
h = alto de la carga (promedio) fmetros)
{ = Factor de conversidn 0.68)



41 Cubicacion de residuos de madera que s transporta
en forma de trozas de diametros menores 435 om,

Este tipo de carga corresponde a madera ordinaria de
segunida ¢lase, generalmente de drboles con malformaciones
en su crecimiento. Basado en up estudie técnico que la
Direccidn’ Nacional Forestal realizd de manera conjunta
con miiembros de la Asociacidn de Madereros de Santo
Domingd de los Coloradoes, se- determind un factor de
conversion de 0 53 '

Figura 11. Movilizacién de residuos de madera eq troza.

Para el caleulo del volumen en estos casos, se utilizard la
formula Velx axhxf

En donde:

V = volumen: {metros cithicos)

= Largode la carga (netros)

a = Ancho de la carga (meiros)

h = Promedio de todas las alturas (netras)
parciales

= Factoy de conversion (1).58)

CAPITULO V

CUBICACION DE MADERA ROLLIZA
PROVENIENTE DE PLANTACIONES

En este tipe de movilizacion es muy dificil realizar la
medicion  del volumen por troza. Debemos realizar la
medicion del vojumen estéres, de la misima manera que se
realiza la cubicacion del volumen estéreo de madera rolliza
tropical. El factor de conversidn a ser ufilizado cs o
siguiente:

» Para movilizacién de madera en troza de ping o
eucalipto, von didmetros mayores de 20 cm., se debe
aplicar .64 como factor de conversian,

s Para movilizacién de pingos v madera en iroza de
seguticda clase, de 3 hasta 35 om. de didmetro, se debe
aplicar 0.53 como factor de conversion,

Figura 12. Movilizacién de madera rolliza provenientes
de plantaciones,

Volumen estéreo = Ixaxh
Volumnen solido = 1xaxhxf

En donde:
v = volumen (metras cithicos)
! = fgrgo de la carga (rtetros)
= gncho de lg carga (metros)
h = glto de la-carga {mefros}

[ = factor de conversicn

CAPITULO VI
CUBICACION DE BALSA

La cubicacidn de balsa movilizada en vehiculos se realiza de
}a migma manera que la cubicacibn de madera aserrada. Pero
debido a que a menudo las piezas de balsa son de baja
densidad, se arquean provocando mayores espacios en la
carga, por lo tanto se debe aplicar otro factor de conversion
diferente al que se usa para carga de madera aserrada,

Fl factor de conversion. que se debe aplicar en este tipo de
movilizacién es de: 0.80 fundamentado en el estudio técnico
que el Distrito Forestal de Los Rios, la Oficina Técnica
Forestal de Santo Domingo y “Vigilancia Verde” realizaron
en forma conjunta con las empresas que trabajan con balsa en
Santy Domingo y Quevedo, en centros de acopio.

CONSIDERACIONES GENERALES

Ei margen de tolerancia de toda determinacidn de velumen
de carga serd de 10%

Productos forestales madereros que no necesitat guia de
circubacion:

¢  Madera aserrada que esté, seca y cepillada y
dimensionada, /o la que constifuya parte de un
producta terminado.

¢ Canoas fabricadas de maniera artesanal.

Nota: Palos de escobm, latillas para cajeneria, palels ¥
similares. st necesitan euias de cireulacion.




