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Los trabajadores generales podaran los drboles a un ritmo de 20 arboles por hora.

- Dicho trabajo requerird 55,5 horas por hectdrea. -

Costos de la Primera Poda: U$S 0,825/hor, x 55,5 hor. U$S 45,79
Segundé Poda

Los 4rboles de mejor crecimicnto que sc dejen hasta ta corta final (la mitad de los
arboles plantados = 555 arboles) serdan podados observando su crecimiento. Este
trabajo serd realizado manualmente a un ritmo de 8 4rboles por hora (555 / 8 = 69,4
horas). '

Costos dé la Segunda Poda: U$S 0,825/hor. x 69,4 hor. U$S 57,26
Proteccion

Control de Plagas

Hucalyptus spp.

La especie de eucalipto sufre atagques o dafos por insectos s6lo hasta un punto
limitado. Los mayores enemigos de las plantaciones de eucaliptos son el ganado y los
roedores como liebre y ratas. El ganado ramonea y pisotea los arboles. Es csencial
cercar ¢l sitio de plantacién. El largo total de la cerca por kilémetro cuadrado serd de
4 km y el largo por hectirea serd de 40 m, si el drea cs de 100 ha.

Para evitar rocdores como liebres y apereds, es efectivo ¢l uso de exterminadores con
comida. Deberdn seleccionarse productos quimicos relativamente inofensivos para los
humanos y para los animales utiles.

Los inscctos dafiinos para ¢l Eucalyptus son las hormigas y Phoracanta semipuntacta.

Las hormigas cortan las hojas de los drboles plantados y las llevan a sus nidos donde
saldrdn setas en las hojas v las comeran. Si las hormigas comicenzan su trabajo, éstas
despojardn a los arboles plantados de todas sus hojas cn tan s6lo un dia. Habra que
tomar contramedidas con antclacién.

Para controlar las hormigas se empezard por descubrir sus nidos, Se descubrirdn
patrullando a caballo.

Se utilizard un producto quimico (mirex granulado) que se dispersard alrededor del
nido para que las hormigas los lleven al interior del mismo. Absorberd la humedad del
nido y alli generard un gas téxico que exterminari a las hormigas.

Las larvas de Phoracanta semipuntacta comerdn el cdmbium de los cucaliptos. Es

necesario detectar los dafios lo antes posible, talar y descortezar los drboles danados
y pulverizar con insecticidas.
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Para prevenir el dafio se requicre un- sistema adccuado de plantacxén en el cual cl
primer trabajo ¢s seleccionar especies adecuadas de 4rboles al suclo y-al clima del
sitio de plantaci6n. El segundo trabajo es el espaciamiento. Se requiere determinar cl
ntimero adecuado de érboles plantados por hectdrea para evitar plantaciones densas.
Si se determina una rotacién larga (de 15 afios 0 més), serd necesario ralear. Si no se
ralean los rebrotes después de la regeneracién mediante dicho método, se atrofiardn

y resultardn vulnerables a ataques dc plagas. Es necesario ralear para que las

plantacioncs no scan demasiado densas.
Pinus spp.

El insecto més damno para las especie del género pine en Uruguay es Sirex noctlho
(un pequeiio sm(:ldo) que sucle observarse por el pais.

Este insecto es una especie de Siricidae y ticne su origen en Europa. Se supone que
dicha especie llegd con las importaciones de madera y con los materiales de cmpaque
de Europa o de los Estados Unidos. Una generacién dura un afio. Dicha especie
coexiste con los hongos azules ¢ inyecta dichos hongos en los drboles vivos a la vez
que pone huevos en eltos. El taladrador del pino deja al hongo que haga su trabajo
para que se pudra csa parte de la madera y luego taladran mas hacia el interior de la

-madera a la vez que se la comen. Los pmos terminarin por sccarse por-causa del

efecto del hongo.

Esta especie de insecto atacard primero a los 4rboles débiles que quedan a la sombra

de otros arboles o que han sido debilitados por algin fuego al nivel del piso forestal. .

Los arboles deben observarse permanentemente, especialmente después de un incendio
forestal, Si se detectan drboles dainados, deberan talarse y quemarse lo antes posible.

Otro insceto nocivo es el Pissodes notatus. Es una especie de Pissodes, Curculionidae.

En Uruguay, los bosques de Pinus tacda son atacados por dicho insecto, y los bosques
de P. elliotti también sufren algo de daio.

Las larvas de este insccto comerdn el cdmbium de los pinos, que sc sccardn y morirdn
pronto. Los imagos que han salido comeran lo blando de tas ramas o causardn grandes
dafios a las plantas pequefias (de aproximadamente 1 m de altura).

El control de dicho insccto es ¢l mismo que el de Sirex noctilis.

Tambien, P. radiata cs vulnerable a este insecto dafiino,

Para controlar las hormigas, vea ¢l la parte que frata de ello en la especie del
cucalipto,

Los pinos son igualmente vulnerables al ganado los primeros afios de plantacion. Igual
que los cucaliptos, requicren de cercas de proteccion.
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3) - Populus/Salix spp.

Aungue las cspecics de Populus/Salix usadas para la plantacién suelen scr variedades
seleccionadas y que crecen bicn, son susceptibles a plagas.

- Los hongos aparecen cn las hojas, ramas y tallos. La pulverizacién de productos
quimicos no da buen resultado. Como la resistencia a los hongos varia de variedad a
variedad, la mejor solucién puede ser introducir varicdades de arboles resistentes.

Por otra parte, ¢l ramonco de los insectos causa dafios diversos. En algunos casos, los
arboles son despojados de todas las hojas y sc agostan y mueren. Si se detectan danos
en una fase temprana, los inscctos pueden ser totalmente exterminados pulverizando
Sumithion, Diptelex, efc.

- Ademds, los arboles plantados pueden ser ramonecados y pisados por el ganado,
ramoneados por ratas y hormigas o destruidos por fuegos forestales. Vea lo relativo
a las medidas de contro! en los parrafos que tratan de clio en ¢l eucalipto y el pino.

1.7.2 Control de Incendios

Deberan tomarse precauciones contra los fuegos forestales cerca de las dreas en las
que se quemen las hicrbas muertas para controlar los pastos, 0 que se quemen los restos de
cosechas. Se dan muchos casos de fuegos forestales por la quema descuidada de hojas
muertas al aire libre o debido a que se tiran colillas de cigarrillos.

Algunos cjemplos de medidas efectivas para prevenir los fuegos forestales son (1)
cstablecimiento y cuidados de las fajas contra fuegos adecuadamente, (2) establecimicnto de
un sistema de lucha contra el fuego, (3) establecimicnto de cortafuegos, y (4) relacioncs
publicas con los lugareiios, especialmente cstudiantes.

A continuacién se describe el establecimiento y cuidados adecuados de fajas contra
fuego. Las faja contra fuego deberdn establecerse cn las lindes comunitarias para que cl drea
forestal dentro de una comunidad sea de 100 ha. 0 menos. Una faja adecuada deberd tener
entre 15 y 20 m. Cuando més ancha s la faja, mds cfectiva pero resulta también mds costosa.
Cuando mis estrecha es la faja, menos costosa, pero también pierde efectividad.

Los cuidados adecuados de las fajas contra fucgos cs quitar las hierbas de ellas y dejar
cxpuesta la capa superior del suelo de vez en cuando. Si las malas hierbas permanecen cn las
fajas durante el invierno, dichas fajas resultardn menos efectivas. Seglin sc¢ aproxima la
estacién en la que las malas hierbas se sccan, deberdn cortarse totalmente sin demora. Las
malas hierbas cortadas deberdn retirarse o juntarsc y quemarse en el centro de la faja.

Para descubrir la capa superior del suclo, ¢l centro de cada faja-serd trabajado
mediante tractores, bulldozers y niveladoras. El sistema de lucha de fuego arriba mencionado
incluye las operaciones siguicntes: se organizardn grupos de lucha contra el fuego; se
~ construird torres de vigilancia; los bosques serdn inspeccionados y vigilados en la época
peligrosa; se detectardn fuegos y situaciones peligrosas y sc informara sobre cilo con detalle;
v los equipos de lucha contra el fucgo perfectamente organizados para aparccer en escena
para apagar los fuegos.
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La torre de vigilancia estard cqmpada con mapas, brijulas, teIcscopzos y teléfonos o
equipo dc radio sircnas.

Si sc detecta humo que puede tener su origen en un fuego, se tratard de ubicar y se
informard de inmediato. Si ¢s necesario se enviard una patrulla. Los métodos de formacidn
de los grupos de lucha contra fuegos son (i) seleccionar los miembros con antelacién y
establecer un sistema de enlace, (ii) establecer ui sistema que ascgure vehiculos disponibles
para transportar. personal y (iii} utilizar un "amainador de fuego” y un "lanzador de chorro”
como extintores efectivos. Ef "lanzador de chorro” es muy efectivo siempre que se disponga
de agua. En las plantaciones a gran cscala, los camiones cisterna llenos de agua deben cstar
preparados en todo momento.

Los rompefuegos arriba mencionados podran aumentar st segundad con “rboles
resistentes al fuego (4rboles de hoja perenne no coniferas cuyas hojas son gruesas pero no
olcaginosas, y cuyas ramas se expanden bien) que serdn scleccionados y plantados en una o
dos lineas. Respecto a las relaciones piiblicas, sc utilizardn carteles y peliculas para que las
gentes del lugar y los estudiantcs cooperen para evitar incendios. Se distribuirdn. pequeiias
bolsas de aluminio (como ceniceros de bolsillo) para que no tiren las colillas de los cigarriilos
al suelo.

1.7.3 Costo de Proteccién

El costo de proteccion se describird en base al trabajo, no a las especies de arboles
Los costos de control de plagas serdn cubiertos en imprevistos.

{1)  Costos de Cercado
Es necesario cercar ¢l sitio de plantacién para evitar que paste el ganado y que
caballos, ovejas y cabras invadan el sitio. Los piques deben durar tres o cuatro afios.
Las cercas sc hacen generalmente de madera de cucalipto y cinco hilos de alambre.
~ Se necesita alambre de 25 m de largo por hectirca.
El costo de cercado por hectirea es U$S 1,10/m x 25 m = U$S = 27,50.

(2}  Costos de cquipo de lucha contra fucgos

Los gastos dc las mdquinas y aparatos siguientes para la lucha contra fuegos se
estiman para un sitio de plantacién de 200 ha.

1. Remolque con tanque de 500 litros uno  U$S 750
(para camiones pequefios) .

2. Tanque de 500 litros para camiones pequefios uno  U$S 100

3. Bomba extintora (portatil) una  US$S 1.100
Manguera y boquilla de 2 pulgadas un jucgo  US$S 300

4. Sierra de cadena una  U$S 710

5. Extintor aspersor de tipo mochila cinco - US$S 390
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6. Herramicntas de extincion (pala, rastrillo, hacha) - un juego  US$S 400
7. Torre de vigilancia un jucgo  U$S 450

Total . | USS 4,200

Dc modo que se incluird una inversién de U$S 21,00/ha (U$SS 4.200 / 200 ha) en
cquipo contra fuegos en los gastos.

Costos dec la Operacion de Lucha Contra Incendios

El diez por ciento de la inversién por hectérea (U$S 2,10) se asignaré a la opcracién
de lucha contra fuegos.

Costos de Limpieza de Cortafuegos

Se establecera un cortafuego por 30 hectareas. El drea del mismo seré de 3,3 ha. por
30 ha. y 1.100 m?® por una hectdrca de 4rea plantada. Dichos cortafuegos deberdn ser
cuidados anualmente.

Como ¢l costo de carpida de los cortafuegos es de U$S 10,09 por ha. (vea el costo de
los eucaliptos el segundo afio) y el drea cortafuegos es 0,11 ha. por cada hectdrea
plantada:

U$S 10,09/ha x 0,11 ha = U$S 1,11

Costos de Vigilancia

Los costos para patrullar en ¢l verano que es la estacién mas peligrosa se incluirdn en
los gastos. Se empiearan trabajadores generales para la inspeccion de un drea plantada

de 200 ha. durante scis meses (25 dias x 6 meses)

25 personas—dias x 6 mcées + 200 ha = 0,75 persona—dia/ha
Sueldo US$S 6,6/persona—diax0,75 persona~dia/ha=US$S 4,95/ha

Dichos costos serdn incluidos en los gastos cada afio desde la plantacion a la tala.
Imprevistos

Cinco por ciento de los gastos generales durante el primer y segundo ano de
plantacién seran incluidos en imprevistos.

Generales

Ocho por ciento de los gastos totales mds improvistos serdn incluidos como gastos
gencrales, lo que incluye honorarios de ascsoria forestal y costos de manejo de

plantacién.
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Costos de Control de Hormigas

Aungue ¢l control dc termitas forma parte del frabajo  de proteccién, se tratard como
parte de los trabajos de preparaci6n de la tierra en orden de plantacién, El control de
las hormigas sc realizard con antelacién a la plantacion antes de cultivar, y se repetird
posteriormente detectando los nidos de hormigas después de plantar. Dicho control
también se llevard a cabo al afio de la plantacion. Ef trabajo serd manual y se utilizard
1 kg de Aldrin (5%) como veneno para las hormigas por ha.

Costo de control de termitas (por ha)

Sueldos: trabaj. gener. US$S 0,825/pers.~horax8h = U$S 6,60
Producto quimico U$S 2,80/kg x 1 kg = = U$S 2,80

Total U$S 9,40/ha
Raleo

Trabajos de Ralco
Eucalyptus spp.

Con el paso de los afios después de la plantacién, los drboles plantados competirdn
entre cllos y como consecuencia se hardn més vuinerables a las plagas.

El raleo no cs necesario en el caso de plantaciones de cucaliptos cuyo objetivo es la
produccidn de lefia, madera para cercas de granjas y madera de pulpa para lo cual lo
arboles se talardn a los diez afios de plantarse. Los trabajos de raleo no mejorardn el
valor de los drboles plantados y resultarén costosos.

El ralco sera cfectivo cuando la edad de tala es de 15 afios 0 mds y se requicren
arboles relativamente gruesos,

El método més favorable de ralco estd relacionado con un sitio especifico y un fin
especifico.

Segiin nuestro estudio de las plantaciones de cucaliptos en Uruguay, el tiempo
adecuado del primer raleo es a los diez afios de la plantacion,

El tiempo de raleo final deberd producirse a los cinco afios 0 més antes de a tala. Por
cjemplo, si los arboles sc talan 25 afios después de plantar, ¢l raleo final debera
completarse a los 20 afios de plantar. No ¢s adecuado ralear los drboles a los 20 afos
de plantado por el costo y la rentabilidad.

A continuacién se muestran algunos modelos de raleo de Eucalyptus:
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Modelo 1 (plantacién 1.111 &boles/ha en espaciamiento 3 m x 3 m)

Afos después Arboles Raleados Ralco

E Observac.
de plantar que (talados) Indice
quedan  Arboles
Plantacion inicial 0 1.111 0 0,000
ler. raleo - : 10 555 355 0,500  Extraccién
2do. raleo 15 416 139 0,250  Venta mad.
3er. raleo 20 271 139 - 0,333  vea armriba
Tala principal 25 0 277 1,060
Modelo 2 (plantacién 1.666 4rbolestha a un espaciamiento 3 m x 3 m)
Afios después Arboles  Raleados Raleo QObservac.
de plantar que (talados)  Indice
quedan  Arboles
Plantacidn inicial 0 1.666 0 0,000
ler. raleo 10 800 800 0,500 . Extraccion
2do. raleo 15 600 200 0,250  Venta mad.
3er. raleo 20 400 200 0,333 vea arriba
Tala principal 25 0 400 1,000

Tala Principal

*  Por resultar mds conveniente, el nimero de drboles raleados se estima en 800 pues
algunos de cllos pueden secarse después de plantar.

(Modclo 1) (Modclo 2)

3 x 3 m (1111 édrboles/ha)
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Los circulos dobles indican érboles que se dejardn hasta la tala principal. -
(1)=*,(2)= 0y (3)=@ indican ¢l raleo 1ro., 2do. y 3ro. respectivamente.

Como se muestra en los planes, es preferible ralear los eucaliptos en lineas en vista a la
seguridad, eficiencia y costos de explotacion.

Pinus spp. : S o o
La edad normal de corte de los pinos en bosques artificiales es 25 afios. La poda y

¢l ralco es esencial para producir madera de aserrio y contrachapado altamente

comercializable. El método de poda ya sec mencioné en el apartado 1.6.2.

Si los arboles plantados crecen sin raleo, el crecimicnto del tronco en didmetro
empezard a disminuir unos diez afios después de plantar.

En las plantaciones de pinos, se recomienda cspaciamiento de 2,5 x 2,5 (1.600
arboles/ha). A continuacién se describird el procedimiento de raleo suponiendo que

- se planten 1.600 érboles por hectarea.

Es normal realizar el primer raleo 10 aiios después de la plantacion, el scguﬁdo raleo
5 afos después y el tercer raleo 5 aiios después del segundo.

Modelo 1 {plantacién 1.600 drboles/ha en espaciamiento 2,5 m x 2,5 m)

Aios después Arboles  Ralcados Raleo Observac.
de plantar que (talados)  Indice
quedan  Arboles

Plantaci6n inicial 0 1.600 - -

ler. raico 10 800 - 800 0,500  Extracci6n
2do. raleo 15 600 200 0,250  Venta mad.
3er. raleo 20 400 200 0,333 vea arriba

Tala principal 25 0 400 1,000

Modelo 2 {vea lo anterior)

- Afos después Atboles  Raleados Raleo Obscrvac,
de plantar que (talados) Indice
quedan  Arboles

Plantacién inicial 0 1.600 - -

ler. raleo 10 800 800 0,500  Extraccion
2do. ralco 17 400 400 0,500 Venia mad.
Tala principal 25 0 400 1,000

* El modelo 2 es un método de ralco de bajo costo.
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(Modelo 1)
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Los circulos dobles indican drboles que se dejardn hasta la cosecha final.
(1)=X, (2)=0y (3)=@ indican el raleo 1ro., 2do. y 3ro. respectivamente.

Ademas del raleo en linea arriba mencionado, el raleo selectivo es otra alternativa.

Consiste principalmente en ralear arboles de poca calidad de las especies
predominantes y merece ser considerado en las plantaciones de pinos.

Por cjemplo, cuando se plantan 1.100 4rboles por ha., el método de ralco seré el
siguiente:

Afios después Arboles Raleados Ralco Observac.
de plantar que (talados) Indice
quedan  Arboles
Plantacién inicial 0 1.100 - -
ler. raleo 10 880 220 0,200  Extracci6n
2do. raleo 15 660 220 0,250  Venta mad.
3er. raleo 20 440 220 0,333  vea arriba
~ Tala principal 25 0 440 1,000

En cuyo caso, los arboles se seleccionardn y se marcardn con antelacion al raleo para
que los 4rboles raleados scan distribuidos igualmente en el bosque con la atencion

puesta en los drboles defectuosos,

El raleo selectivo como aqui se describe es el método ideal, pero es dificil y costoso
en la prdclica.

Populus/Salix spp.

Los 4rboles del género Populus no forman una copa muy grande con ramas espesas
como las plantas no coniferas generales. Por consiguiente, no requicren raleo siempre
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1.8.2

que estén relativamente dispersos (4 mx 4moé S mxSm)

Scgiin elinforme de IPC (Comisi6n Internacional del Aiamo), si érbbl'_es_co'_n una edad
de corte de 10 afios sc plantan a un cspaciamiento de 3 m x 3 m (1.111 piezas/ha) y
se ralcan en-un 0% a los cinco afios de plantarse, pueden conseguir un 9% de

~incremento en la rcntablhdad bruta en comparacxén con tos drboles plantados a un

cspaciamiento 4 m x 4 m (625 piczas ha) sin ralear.

Si se desca mcrcmentar la rentabilidad, el eSpaczamiento 3x 311 plezas/ha) con
raleo scrd mejor. Si se desea reducir los costos omitiendo el raleo, serd mejor elegir
una plantacion dispersa a un espaciamiento 4 x 4 (625 piezas/ha) o a un espaciamicnto
S m x 5 m (400 piezas/ha) sin ralear.

El tiempo de ralco serd determinado por ¢l didmetro a la altura del pecho (D.APY).
Cuando ¢l D.A.P. es de unos 20 cm, los 4rboles deberdn ralcarse. Esto se debe a que
a unos 20 cm de didmetro a la altura del pecho la madera es comercializable.
Tardardn cntre 10 y 15 afios para alcanzar dicho tamaiio.

En este caso la rotacién es de entre 20 y 25 afios. .

Para producir madera para contrachapado, la rotacién debera ser-determinada por los
afios de proyeccion requeridos para que lleguen a 35 cm de D.A.P. o mas por término
medio, fo cual ¢s ventajoso en términos de precio de venta.

Costo dc. Raleo

Se supone que los pinos serdn raleados tres veces (a los 10 afios, a los 15 aflos y a

los 20 afios después de plantar respectivamente). Las cosechas de madera de raleo se estiman
en 16 m’ha en ¢l primer raleo, 32 m*ha en el segundo y 53 nr'/ha en el tercero.

Como Jos arboles sc plantan a un espaciamiento de 3 m x 3 m, los tractores pucden

pasar con lo que sc pueden utilizar para cl arrastre.

Aunque fa madera dc los raleos valen para leia, madera de pulpa, madera para cajas

y madera de aserrio, ¢l cdlcuio de los costos de ralco, aqui, se calculan en base a la
produccioén de madera para pulpa.

)

Costos del Primer Ralco
i Costos de raleo y trozado

Trabajadores y sucldos

Operador de sierra de cadena 1 persona U$s 8,7
Asistente de trozado 2 personas U$S 6,6
Producci6n diaria 8 m’

Costos de produccitén
Costo de mano de obra U$S 15,3
Costo de combustible U$sS 1,85
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Aceite de cadena, ctc.

U$S 0,56

Alquiter de maquinaria U$S 1,63
Gastos directos totales U$S 19,34
Generales U$S 3,87
Total U$S 23,21
Costo por m® U$S 2,9
ii. Costos de arrastre

Trabajadores y sucldos .
Operador de tractor - 1 persona U$S 8,6
Asistente dc arrastre 1 persona U$S 6,6

Produccién diaria 19

Costos de produccion

- Costo de mano de obra U$S 21,8
Costo de combustible U$S 3,28
Lubricante, etc. U$S 0,98
Alquiler de maquinaria U$S 10,10
Gastos directos totales U$S 36,16
Generales U$sS 7,23
Total U$S 43,39
Costo por m° Us$S 2,28

- Costos desde la corta hasta la finalizacién del arrastre USS 5,18/m’
Notas - La sierra de cadena operard realmente durante dos horas al dia.
— El consumo y el precio de combustible se han estimado a un litro/hora y
US$S 0,925/litro, respectivamente.
— Los costos de material incluido ¢l aceite de cadena se suponc que sumen el
-30% de los costos de combustible.
~ El alquiler dc la sierra de cadena es U$S 0,001147 por hora suponiendo que
el precio de compra sea U$S 710. El alquiler del tractor es U$S 0,000347
por hora suponiendo que ¢l precio de adquisicién sea U$S 19,400.
— El tractor serd operado en realidad durante 1,5 hora al dia.
~ El consumo y precio de aceite ligero como combustible de tractor se estiman
en 6 litros/hora y U$S 0,364/1itro.
~ Los costos de material incluido el lubricante sc espera que signifiquen ¢l
30% de los costos de combustible.
- Los gastos generales se calcula que equivaldran al 20% de los gastos
directos.
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2)

Costos d_c_i Scgundo Raleo

i

- Costos de raleo y trozado

- Trabajadores y sucldos

Operador de sierra de cadena

Asistente de trozado
Produccién diaria

Costos de producci6n

Costo de mano de obra

Costo de combustible
Accite de cadena, efc.

Alguiler de maquinaria

Gastos directos totales
Generales

Total

Costo por m’

Costos de arrastre
Trabajadores y sucldos
Operador de tractor

Asistente de arrastre

Produccién diaria

Costos de produccién

Costo de mano de obra

Costo de combustible
Lubricante, etc.

Alquiler de maquinaria

Gastos directos totales
Generales

Total

Costo por m’

— Costos desde la corta hasta la finalizacién del arrastre

1 persona

2 personas

12 m®

1 persona
2 persona

25 m’

U$S 8,7

U$S 6,6

USS 21,9

U$S 2,50
U$S 0,75
U$S 2,20
U$S 27,35
US$S 5,47
USS 32,82
U$S 2,74

U$S 8,6
US$S 6,6

U$S 21,8
USS 3,60
U$S 1,08
U$S 11,11
USS 37,59
USS 7,52
USS 45,11
US$S 1,80

U$S 4,54/m°

Notas — La sierra de cadena operard realmente durante dos horas al dia.
~ El resto de los supucstos son los mismos que en ¢l primer ralco.
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3) Costos dcl Tercer Ralco

ii.

Costos de raleo y trozado

Trabajadores y sueldos
Operador de sierra de cadena
Asistente de trozado

Produccién diaria

Costos de produccion
Costo de mano de obra
Costo de combustible
Aceite de cadena, etc.
Alquiler de maquinaria
Gastos directos totales
Generales
Total
Costo por m®

Costos dc amrasite

Trabajadores y sueldos
Operador de tractor
Asistente de arrastie

Produccion diaria

Costos de produccién
Costo de mano de obra
Costo de combustible
Lubricante, etc.
Alguiler de maquinaria
Gastos directos totales
Generales
Total

. Costo por m’

1 persona
2 personas

14 m®

1 persona
2 persona

32 m

U$S 8,7
USS 6.6

US$S 21,9
USS 3,24
U$S 0,97
U$S 2,85
U$S 28,96
USS 5,79
USS 34,75
USS 2,48

US$S 8,6
U3$S 06,0

USS 21,8
U$S 3,60
USS 1,08
Us$S 11,11
US$S 37,59
U$S 7,52
US$S 45,11
USS 1,42

— Costos desde la corta hasta la finalizacién del arrastre U$S 3,90/m’

Notas - La sierra de cadena y el tractor operardn realmente durante 3,5 horas y 1,65

horas al dia respectivamente.

~ El resto de los supuestos son los mismos que en el primer raleo.
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2. Operacion de Explotacién
2.1  Definicién de la Operacién de Explotacién

Operacion de explotacién significa todo el proceso de tala de drboles y de trozado de
rollos de tamafios especificados para recolectarlos y transportarios al-almacén de rollos y
apilarlos segin su longitud y didmetro.

La madera producida mediante dos sistemas: un sistema de operaci6n directa en el que
cl propictario forestal mantiene mano de obra, maquinaria e instalaciones. para producir
madera, y un sistema contratado en la que la produccién se confia a contratistas. EXiste
también un sistema de contrato parcial o sistema directo parcial que combina la operacién
dirccta con la contratacién. '

Aunque considerando ventajas ¢ inconvenientes pueden seleccionarse cualquicra de
los mencionados sistemas, deberd seleccionarse el sistema que ofrezca mds ventajas en cuanto
a los costos.

Si se examinan los sistemas de produccién en vistas a los costos, se clegita un sistema
de operacién directa cuando la entidad posea bosques comerciales de lo que se puede esperar
una produccién considerable a largo plazo.

A continuacién se¢ describe el sistema de operacién directa,
1) Tala y Trozado

Por tala y trozado se cntiende la corta de los drboles, corta de ramas y trozado de los
rollos por tamafios. También sc incluye el descortezamiento necesario para producir
postes cléetricos y madera de pulpa en las operaciones aqui explicadas.

Existen los tipos de tala y trozado siguicntes:

i En ¢l sitio donde los 4rboles se talan, se cortan las ramas y se trozan los rollos
por tamaios y se cxtracn de los bosques (se conoce como tala ordinaria)

ii. Las ramas y las partes superiores sc cortardn en ¢l sitio ¢n que se hayan talado
los 4rboles, y los rollos se extracrdn de los bosques sin trozar (tala a larga
longitud).

iii. Los arboles talados y las partes superiores se extracrdn de los bosques (tala de
todo el arbol). -

En el caso ii. y iii., los rollos largos y drboles enteros se llevardn al lado del camino
desde donde se transportardn después de cortarles las ramas. Los dos tipos son seguros
y cficientes pues las operaciones pucden realizarse en condicién estable, El nimero
de rollos o arboles extraido de los bosques serd inferior al del tipo i. Se puede
disponer dc cortes para astillas dc madera y lefla y la preparacion de la ticrra serd
menos costosa después de la tala. Sin embargo, se necesitan tractores potentes para
ci arrastre y los trozos cortados que no sc¢ vendan pucden presentar un problema de
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3)

22

desecho,

En sistema de tala de arboles a gran longitud o completos no parcce adaptarse a la
tierra de Uruguay. Por consiguiente, s6lo el sistema de tala ordinario sc explicard a
continuacion. ‘

Trozado

El trozado incluye la recolecci6n y transporte de arboles talados y su apilamicnto en
una parcela especifica, En algunos casos, a la recoleccién de los drboles se la puede
llamar pretrozado para distinguirla. de las operacioncs posteriores llamadas trozado.
Cuando se mecaniza el proceso- principal, la recoleccion y el trozado se realizan
simultineamente y no se hace distincién. En cste caso, la seleccion es apilar los rollos
grandes en un lugar especifico y cargarlos en ¢l tractor o en el tren, operacién llamada
transporte de rollos. Los tractores o transportadores se utilizardn no solamente para el
arrastre dentro de los bosques sino también para el transporte a larga distancia fuera
de los bosques.

Apitamiento

El proceso final de la operacién de explotacién se llama apilamiento y los rollos
extrafdos se apilan en un sitio llamado parcela de roltos.

Cuando se venden los rollos en la parcela de rollos, pueden trozarse por uso, especics
y longitud,

Se dice que ¢l volumen de afnilamicnto por hectarea en la parcela es de 4.000 a 5.000
m’ para e! apilamiento mecanizado de 5 6 6 m.

Deberd seleccionarse el sitio de parcela teniendo cn cuenta que exista un buen drenaje,
que el acceso a los caminos sea bueno para el transporte de los rollos y que no se
encuentren expuestos a inundaciones ni fucgos.

Plan de Explotacion

El amrastre por tractor suele ser adecuado en general a las condiciones de Uruguay, o

sea, tierras llanas, cosecha de bosques artificiales, especies limitadas a cucaliptos, pinos,
precipitaciones anuales de 1.300 mm o menos y otras condiciones del suelo y del terreno. A
pesar de ser relativamente simple, deberd trazarse un plan de operaciones de explotacién en
dichas condiciones y examinandolas bien antes de su ejecucion.

221

1)

Reunién de Datos

Datos sobre {os Bosques

Dichos datos se obtendrin mediante estudios forestales en cl sitio de tala. Incluyen un
mapa del sitio, el drea del sitio y el nimero y volumen de drboles por especies y clasc

dc didgmetro. En ¢l caso de la madera para pulpa o rollos de raleo, son suficientes los
datos del volumen bruto y el nimero de arboles.
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2)

3

4

5)

6)

Datos de Descripeién de la Ticrra

El sitio de tala, el punto de finalizacién de la operacién, Tos caminos de explotacién
existentes y cortafuegos se ubicarén y se marcardn en el inapa. Se utilizard un mapa
a gran cscala como 1/10.000 dependiendo de la amplitud de la tala.

Datos de las Operaciones Anteriores

Cuando la operacién de tala se ha realizado constantemente, los datos sobre el
rendimiento real, incluidos ¢l trabajo por persona y dia de tala, trozado, puesta en
parcela de almacenamiento, transporte y apilamiento, mano de obra, combustible y
lubricante necesarios por mefro cibico de explotacién, costos de reparacién de la
magquinaria, dias de trabajo mensuales de los trabajadores y operacién de las méqguinas,
etc. se considerardn al trazar el plan de cxplotacién.

Si no existen datos anleriores, resultard dtil visitar alguna oficina en la que se
disponga de datos similares y utilizarlos de referencia.

Rendimiento Normal

Por rendimiento normal se entiende en silvicultura la cantidad de’ trabajo que un
trabajador normal puede realizar de manera racional. El rendimicnto normal no es
siempre consistente con los trabajos diarios derivados de los datos arriba mencionados.
Esto s¢ debe a que las horas de trabajo diarias de rendimicnto normal suelen ser 8
horas, pero ¢l rendimiento reai incluye trabajo extra; también habrd que considerar que
las condiciones de trabajo y la habilidad y entusiasmo de los trabajadores varia de
individuo a individuo. '

En el sistema de trabajo a destajo, ¢l rendimiento estdndar es mds racionalizable que
¢l rendimiento real por negociaciones cntre la administracién y los trabajadores por
precio unitario (salarios a destajo unitarios), pero se requicre el rendimiento real en
la planificacién de¢ mano de obra.

En Uruguay, ¢l rendimicnto cstdndar de tala y explotacién no se ha clasificado. Se
rccomienda la preparacién de tablas c¢n el futuro pues son indispensables cn la
planificacion racional de la explotacion.

Lista dc Maquinaria

Sc trata de una lista de la maquinaria y equipos que sc poseen, con la descripcion de
itemes, normas, cantidades y necesidad de reparacién. En cuanto a la maquinaria
principal incluidos camiones, deberd prepararse un registro de maquinas que describa
los tipos, fechas de compra, precios, datos de operacién, datos de reparacion, etc.
Otros Datos

Es conveniente realizar un estudio sobre la situacién de la oferta y la demanda de

trabajadores forestales, talleres de reparacién mds cercanos, condiciones climéticas
locales, ctc.

72



2.2.2 Estudio sobre el Terreno

‘En cl-estu_dib sobre ¢l terreno es muy importante comprender bien la situacién de los
bosques en el sitio del proyecto. Esto conduce no sélo a la preparacién del plan de
explotacién sino también al manejo de los proyectos siguientes.

* Al iniciar el estudio el sitio ¢ confirmard en mapas y fotografia aérea y comprenderé
la topografia y la situaci6n de los bosques. Este trabajo es relativamente sencillo en Uruguay
cuya topografia es poco complicada 'y se trata de bosques casi artificiales. El paso siguiente
es confimmar los limitcs entre plantaciones que habrdn de talarse y las que no se talarén. El
limite se clareard o lo 4rboles que hayan de talarse de marcardn con pintura para que no se
talen los arboles cquivocados.

- En los bosques los arboles se observardn cn términos de crecimiento por especies y
clase de didgmetro, y la pendiente de la ticrra para poder seleccionar un método adecuado de
extraccién de madera. Cuando se construye un camino secundario, deberd estudiarse la
dificultad de la constriccién. Para determinar el sistema adecuado de extraccién de madera
deberdn compararse los costos y las maquinas y materiales disponibles, y la experiencia de
los trabajadores asi como la topografia local deberdn ser considerados.

2.2.3 Determinacién de un Sistema de Operacién
1) Determinacion del Sistema de Tala

Aunque existen tres tipos de tala, es decir tala normal, tala a larga longitud y tala del
arbol entero como ya sc ha mencionado, el sistema ordinario de tala cs ¢l mas racional
en Uruguay.

2) Determinacién de] Sistema de Arrastre

En vistas a la topografia, el suclo y el clima de Uruguay, un sistema de arrastre que
utilice vehiculos como camiones parece ser el mds adecuado. Es igualmente posible
utilizar traccién animal, teniendo en cuanta la escala del proyecto, maquinas y equipo
disponibles, distancia de amrastre y habilidad de los trabajadores.

Cuando hay varios sistemas de arrastre utilizando las médquinas disponibles o en el
mercado, se scleccionard un sistema que haga 6ptimas las operaciones de arrastre y
que minimice fos costos. Para lo cual es necesario comparar l0s costos estimados de
varios sistemas de apilamiento en parcela. Por ejemplo, los costos puede compararse
del modo siguiente:

Los costos de puesta en parcela pueden dividirse en costos variables que fluctian con
¢l trabajo y costos fijos que no sc cncuentran sometidos al trabajo. Estos dltimos
incluyen los costos de construccién y reparacién de caminos sccundarios y para
camioncs. Los costos variables, que incluyen los costos de mano de obra, consumo de
combustible y alquiler de méquinas y reparacién, sc estimardn en precio unitario de
rollos ordinarios por metro cibico (Mientras que la depreciacién se incluye en os
costos fijos cuando se determina la duraci6n, se incluye en los costos variables cuando
se determina y se consideran las horas reales de uso). Antes de hacer la estimaci6n de
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los costos de pucsta ch parccla, se estimardn los trabajos dlanos (m3/dia o ton./dia),
y los costos de mano de obra, combustlble, lubricante y otros iternes consumidos,
depreciacién y reparacion de la maquinaria y alquileres de remolques. Para hacer una
estimacion de los costos de arrastre sc utilizard la férmula siguiente:

Precio unitario = (costo de mano de obra por dfa + costos de consumo por dia +

dcpre(:lac:lén por dia + costos de reparacién por dia) / (trabajo por dla) + (costos de

maqumarla y material por m® o tonelada) :

Nota: Los costos de depreciacién de la maquinaria y de las reparaciones en
los bosques nacionales de Jap6n se estiman de acuerdo a la tabla de
alquiler por hora de operacién (vea ¢l Apéndice).

2.2.4 Trazado de Diferentes Plancs

Si se determina ¢l sistema de explotacién adecuado mediante los mencionados
planteamicntos, serd necesario frazar un plan de progreso. mensual por proceso, un plan de
mano de obra mensual, una plan de obtencién de suministros y un plan de desembolso de
acuerdo al sistema. El plan de progreso mensual debera trazarse con referencia al rendimiento
pasado, §i es que existe precedentc, pues se halla relacionado con la plamfxcamén de 1a mano
de obra, ventas (0 ingresos), adquisiciones, desembolso y asignacién de camiones.

El propdsito de dichos planes es facilitar la ejecucién del proyecto que serd realizado
de acuerdo al programa, y tomar las medidas necesarias para ajustar la diferencia entre las
operaciones planeadas y las reales, si existen, de modo que el proyecto pueda completarse sin
problemas. Los resultados de los planes se reflejardn en planes futuros. Los planes se
prepararan de forma simple y adecuada para dicho fin. Para su referencia se resumirdn en el
Apéndice los documentos y contenido de dichos plancs,

23 Ejecucién de fa Operacién de Explotacién
2.3.1 Tala y Trozado
2.3.1.1 Tala

En Uruguay es posible talar durante todo el afio. No obstante, la tala en ¢l invierno
cuando la savia no se mueve producird madera de mejor catidad que cuando se realiza en
verano. Las especies de crecimiento rapido como cucaliptos con rotacién corta crecen mas en
verano ¥ la tala por lo tanto resulta econ6micamente menos ventajosa. Por consiguicnte, de
diciembre a enero no es ticmpo adecuado para la tala. Ademas, las condiciones de la mano
de obra y del mercado de la madera deberdn considerarse para determinar el tiempo de tala.

1} Dircecion de la Tala
La direccién de los drboles de tala deberd determinarse de antemano en base al estudio
de campo no por los trabajadores sino por los supervisores en ¢l sitio, considerando

la topografia, la direccién de los vientos predominantes y las operaciones siguicntes,
para que los trabajadores sc familiaricen.
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Es evidente que deberd concederse mayor prioridad a la scguridad cuando se
determine la dircccion de la tala. Otra cosa importante es evitar ¢l daito de i) los
drboles talados, ii) #rboles que queden y bosques adyacentes, especialmente
plantaciones jévenes, y iii) estructuras lindantes, si es que existen.

La direccién de la tala en laderas se clasifica en lincas generales como se muestra en
la Fig. 2-1.

Fig. 2-1

Ascendente
l pElell ]

Razonable EIdeal

Desrendente

eblicua
obllcus

Lateral
Razonable -Ideal

Descendente

Descendente

La tala hacia abajo en ladera es més fécil y segura, pero ¢l impacto de la tala es
mayor y puede que daiie a los drboles.

Por otra parte, la tala lateral es inestable y puede ser peligrosa para las operaciones
siguientes como por ejemplo la corta de las ramas.

La tala inclinada tiene poco impacto y tiene mayores posibilidades de no daiar los
arboles. Es lo suficientemente estable como para permitir fa corta de ramas y trozado
més sencillo y es menos peligrosa. Por consiguiente, la direccion ideal es oblicua. Los
drboles deberdn talarse evitando salientes como las raices de los drboles talados y
rocas en dicha direccidn, si es que existen. Para lo cual, la profundidad y direccion del
cortc deberd cambiarse cn respuesta a la forma de los drboles, y a la direccién y
velocidad del viento, y se utilizardn cufias si €s necesario.

Muesca de guia

Antes de talar se hard una muesca de guia en la base del drbol en la direccion de la
tala, Esto se hace para asegurar que [a tala se realiza en la direccién adecuada, para
mitigar el impacto de la tala mediante la reduccién de la velocidad de caida de los
drboles y para evitar que el tronco de los drboles se agricten y la salida del corazén.
Para esto, los drboles deberdn cortarse honda y ampliamente por debajo.

A veces en Uruguay se talan-los drboles sin muesca de gufa pues la tierra es plana y
donde los: drboles talados son relativamente pequefios en bosques artificiales. Es sin
embargo preferible convertir en norma la muesca de guia a una profundidad de un
cuarto del didmetro o mayor incluso aunque se talen arboles de 30 cm de didmetro o
menos.
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ii.

0q1c16n y Angulo de la Muesca de Gum

La utilizacién de la madera y cI valor alto de mercado requieren quc la tala sea
lo mds cercana posnblc al suelo. _

La posicién de la muesca de gufa se. determinard en base a la p081c16n del
corfe posterior. Un dngulo de entre 30 y 45° es lo normal :

- En operacion real, determinar primero la linca de tala AB como s¢ muestra en

la Fig. 2-2 y luego la profundidad de muesca de guia (d). A continuacién
corte el arbol horizontalmente a la profundidad (d) o (d/2) més abajo del punto
B, y corte oblicuamente desde el punto B. Como resultado, se hard una muesca
de gufa con la profundidad (d) a un angulo de entre 30 y 45°.

Fig. 2-2

Corte oblicuo

Corte horlzontal -l----

d, 45
d/2, aproxim. 30

Procedimiento de Muesca de Guia

En ¢l orden de tala, lIa mucsca de guia suele ser seguida por cl corte posterior.
Cuando un arbol en direccién oblicua debe talarse en la direccién contraria al
centro de gravedad, o cuando sopla viento de frente, el corte posterior puede
hacerse primero hasta ¢l punto que pucda meterse una cuiia y luego se hard la
muesca de guia. Después de eso, ¢l corte posterior se hard més grande. Si no
sc hacen en este orden, la sierra puede quedar oprimida por et drbol cuando se
realiza ¢l corte posterior.

Las raices que se extienden, si hay, se cortardn antes de realizar la muesca de
guia. Se hard primero un corte posterior horizontal y luego un corte posterior
oblicuo después de confirmar la profundidad del corte posterior horizontal, Si
se hace primero ¢f corte oblicuo posterior, la sierra puede quedar oprimida por
¢l arbol al hacer el corte posterior horizontal y la profundldad del corte pucde
ser inadecuada.
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Corte posterior

Cuando sc completa la muesca de gufa, se hard un corte posterior desde el lado
opuesto después de confirmar la direcci6n y la profundidad del mismo.

Para realizar un corte posterior se cortard cerca la parte superior de la mucsca de guia
en angulo recto al centro del 4rbol.

Si el corte posterior es adecuado, serd suficiente con cortar la parte que queda como
se muestra en la Fig. 2-3. Si no es adecuado, scrd preciso volver a cortar ¢l total de
la sceci6n transversal desde la linca de puntos como se muestia en la Fig. 2-4. Y esto
no sélo implica pérdida de mano dc obra, sino que puede que haga cacr el arbol en
la dircecién equivocada,

Fig. 2-3 Fig. 2-4

Cortc Posterior Correspondicnte Corte Posterior Bajo
a fa parte superior de muesca de guia

oy

Parte remanente
Parte remanente

El método del corte posterior depende de la relacion entre el largo de la barra de la
sierra de cadena y el didmetro del arbol.

. Barra mas Larga que ¢l Didmetro
Que ¢s en la mayorfa de los casos en Uruguay.

- Si el arbol es pequeno, ponga el "spike” ¢n el punto A y corte de 1 a
5 de una sola vez como se muestra en la Fig. 2-5.

- Si el 4rbol es relativamente grande en didmetro 0 70% del largo de la
barra ¢ mis, ponga el "spike" cnt el punto A para cortar 1 y 2 primero,
y luego corte 3 y 4 sin mover la parte superior de la barra y desplace
¢l "spike" hasta el punto B para cortar 5 y 6 como se muesira cn la
Fig. 2-6.
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Fig. 2-5 Fig. 2-6

ii.

iii.

Si la barra ¢s més corta que cl didmetro del arbol, ponga el "spike" en el punto
A para cortar de 1 a 4 primero, y luego corte de 5 a 9 moviendo la sierra de
cadena. :

Muesca de o
SRR

Fig. 2-7
Muesca de guia

Pucde notarse que la sicrra de cadena puede hacerse lenta cuando se hace un
corte posterior. Es una scfial de que el drbol estd oprimiendo la cadena y de
que deberfa usarse una cufia de modo efectivo lo mas pronto posible.

En cl corte posterior normal, la parte (a) (parte que queda) como se muestra
cn las Figs. 2-5 a 2-7 deberd hacerse con el mismo ancho a ambos lados. Si
alguno de los dos lados cs mayor, ¢l drbol podria ser talado en la direccién
cquivocada en la que (a) es mds amplio. Si sc corta mucho el lado opuesto al
operador de la sierra de cadena, cl 4rbol podria caer hacia adelante hacia cl
operador. Deberd tencrse mucho cuidado.

El procedimiento de tala pucde limitar la dircecitn de a tala. Dicha timitacion

cs para reducir la tendencia de los drboles a caer hacia ¢l centro de gravedad
y que caigan en la direccién deseada.
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iv.

El procedimiento de tala en caso de que el centro de gravedad del drbol esté
oblicuo s¢ cxplicara como tala especial. Si la oblicuidad no es tan extrema, sc
tiené el procedimiento siguiente: si el centro de gravedad estd cn el lado del
valle (¢l lado inferior de la figura) y se desea que el arbol caiga oblicuamente
en direccién E, haga una mucsca de guia como s¢ mucstra en la figura, haga
un corte posterior hasta ‘€l limite de la linca CD y utilice la cuia B
fuertemente. Como tesultado, el arbol caerd oblicuamente cn la direccién
deseada E.

Direcclén
de tala E

Direccidén de gravedad

Fig. 2-8
Procedimiento de Tala en Casos Especiales

Como casos especiales se explicard el tratamiento de drboles suspendidos y la
tala de arboles bifurcados.

El tratamiento de 4rboles suspendidos se considera el mas peligroso en el
proceso de tala. La manera mds segura de tratamicnto utilizando instrumentos
para tirar se explicard a continuacién. Si el tronco no estd completamente

~cortado del tocon, corte fa parte que quede primero y luego enrolle un cable

metalico empalmado en anilla alrededor de la base del &rbol suspendido como
se muestra en la Fig. 2-9.

El paso siguiente es poner una polea en el arbol o tocén en dngulo recto al
tronco del arbol suspendido y fije un instrumento de tiro de tal manera que cl
cable metélico que estd en la polea forme un dngulo de 90° o mis.

Una vez que todo cste preparado de esta mancra, tire del cable metdlico

opcrando el instrumento para girar el tronco. Si el drbol suspendido comienza
a caer, cscape lo miés lejos posible del instrumento.
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Fig. 2-9

- Suponiendo que ¢l drbol A como el drbol bifurcado en la Fig. 2-10 sea
més fécil de talar, haga una muesca de gufa (a) en la parte inferior del
arbol. A continuaci6n, corte la parte (b) verticalmente por un punto
ligeramente inferior que la parte superior de (a). Empuje en la muesca
de gufa desde el nivel (c) para talar el drbol. Cuando el drbol A esté
talado, €l drbol B deberd cortarse de la manera normal.

Como un 4rbol puede ser talado en la direccion equivocada, o el drbol talado puede
rodar por una pendiente empinada, dos trabajadores no deben talar simultdneamente un arbol
cn la parte superior ¢ inferior de la ladera, ni ningtin otro trabajador no debe talar arboles
dentro de un radio de aproximadamente 1,5 vez la altura del drbol que se tale.

2.3.1.2  Trozado

La operacién de trozado incluye la corta de las ramas, medici6n, divisién y
descortezado de los drboles talados.

Cuando sc realiza ¢l trozado cn ¢l sitio de tala, habrd que cortar de antemano los
arbustos y ramas que estorben.

1. Corta de ramas
A los drboles talados se les cortardn las ramas desde la parte inferior a la parte

superior cn paralelo a la superficic del tronco. Al hacerlo deberd tenerse cuidado de
quc ¢l hacha ni la sierra de cadena corten la superficie.
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ii.

it

Las ramas grucsas, largas y pesadas se cortardn primero por la ‘mitad y lucgo se
cortardn por ¢l nudo.

Las ramas cn la parte inferior del drbol talado sc cortarin girando los rollos después
de dividir.

La corta de las ramas montindose cn ¢l arbol caido es inestable y peligroso, por lo
que deberd cvitarse siempre que sca posible.

Las instrucciones de la operacién de corta de ramas se enumeran en ¢l Apéndice 2.1.
Medicion del largo del 4rbol talado y marcado de los puntos de trozamiento.

Normalmente se utiliza una vara para medir el largo del 4rbol talado. Los édrboles

~ derechos se medirdn paralelo al corazén del 4rbol, mientras que lo drboles curvos se

mediran en la menor longitud como s¢ muestra en la Fig. 2-11.

Fig. 2-11 La Linea de Puntos Indica el Largo
Después de medir se marcardn los puntos de trozado.

Los defectos como podredumbre y abultamiento de base se quitaran de acuerdo al uso
y propésito para no disminuir el valor de la madera.

Division

Los 4rboles talados se dividiran en tamafios especificos. Se aserrardn en el punto
marcado en dngulo recto al corazén del arbol. Cuando es un arbol en una ladera, ¢l
trabajador deberd hacerlo desde la parte superior de la ladera. Si tiene que trabajar en

la parte inferior del &rbol por alguna razén, deberd tomar las medidas apropiadas para
estabilizar el drbol como por ejemplo por medio de un tocoHn.

Para ¢l corte posterior, el método de divisién depende del largo de la barra utilizada
y del diametro del 4rbol talado.

a. Barra mas larga que ¢l diametro

En el caso de 4rboles pequefios, los cortes de 1 a 4 se hacen sin utilizar el
"spike" pero con la parte superior de la barra ligeramente hacia abajo, y el
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corte.S con la sicrra de cadena como se muestra cn la Fig. 2~12.

Si ¢l didmetro del 4rbol es la mitad de largo que la barra o mds, utilice el
"spike" en la parte frontal inferior del arbol, corte hacia abajo de 1 a 5y corte
6 con la sierra de cadena como se muesira en la Fig: 2-13. O corte 1 y 2 sin
utilizar el "spike” primero, y luego utilice ¢l "spike" en el punto A como sc
mucstra cn la Fig. 2-14 y corte la parte que queda de la misma mancra.

b. ~  Barra més corta que el didmetro

Utilice ¢l "spike" cn el punto A en la parte delantera del drbol, corte 1y 2
desplace ¢l "spike” al punto B con corte 3 para cortar 4 y'S y desplace el
"spike" hasta ¢l punto C con corte 6 y 7 para cortar 8 como se muestra en la
Fig. 2—-15. La parte 9 se cortard con la cadena, pero si la parte es mas larga
que la barra, corte la parte sombreada del lado opuesto primero y lucgo corte
la parte que quede del lado anterior.

2-12 2-13 2-14 - 2-15

Figs. 2-12 a 2-15
- Modo de Utilizacion de la Sicrra de Cadena para Cortar

Si la sicrra de cadena tiene una barmra precisa y bien afilada y tensada
adecuadamente, cortard ¢l arbol naturalmente sin fuerza especial. La
divisién de los drboles plantados requiere tan solo un apoyo ligero para
no cambiar la direccién de la barra. De cualquier mancra, no presione
la sicrra.

iv. Descortezamiento

Los rollos para postes eléetricos y para madera de pulpa requieren descortezado. En
Uruguay, los rollos para madera de pulpa suelen descortezarse manualmente cn el sitio
de tala. El descortezado manual utiliza hachas y herramicntas de descortezado, que se
muestran cn Jas Figs. 2-16 y 2-17.

En primer lugar raspe la corteza con un hacha de mano a lo largo del tronco. Como
en el caso del corte de las ramas, raspe ¢l lado contrario y la parte superior del rollo.
No vuelva la hoja hacia Ud. Luego presione ¢l corte de la herramienta de descortezado
como s¢ mucestra cn la Fig. 2-16 entre la corteza y el tronco y quite la corteza. Una
herramienta como la que se muestia en la Fig. 2-17 sc utiliza para quitarles la corteza
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rollos.

Los rollos pueden descortezarse facil y eficientemente varios dias después de dividir
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Fig. 2—-16 Herram. para dos manos  Fig. 2-17 Herram. para una mano

Seleccion de las Especificaciones de la Sierra de Cadena
En Uruguay, donde se talan bosques artificiales y los didmetros a la altura del pecho
suelen ser inferiores a 40 ¢m, la sierra de cadena adecuada ¢s de tamano medio con

un desplazamiento de 40 a 40 cm y una barra de entre 40 y 50 cm de larga.

Deberd elegitse un modelo con pocas vibraciones siempre que sca posible y para
evitar que las vibraciones causen lesiones.

Las instrucciones para la sicrra de cadena sc muestran en ¢l Apéndice 2.2,

2.3.1.3 Costos dc Tala y de Trozado

Los costos de produccién de madera dependen de las especies de los drboles, longitud

y descortezamiento. En esta scccidon sc¢ describiran los costos de produccién de rollos de
madera de pino para madera de aserrio y madera de eucalipto para pulpa y combustible.

1)

-Rollos de Pino para Madera de Aserrio

Condiciones de trabajo Topografia: generalmente plana
Largo del rollo: 3,3 - 4,2 m

Trabajadores Operador de sierra de cadena uno
Ayudante de trozado dos
(corta de ramas, desecho, medici6n)
Total tres

Salario/persona—dia (U$S)
Operador de sicrra de cadena 8,7
Ayudante de trozado 6,6
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‘Producci6n -diaria ‘ B - g 18 m’
Costos de produccion (USS)

Personal

Operador de sierra de cadena - 87
- Ayudante 6,6 x2=132
Total 21,9

Costos de Maquinaria por dia (sierra de cadena)
Costo de combustible . 37
Aceite de cadena 1,11
Alguiler de la maquina {ver nota) o 3,26
Total ' 8,07
Gastos directos 2997
Gastos generales ' 5,99
Total 35,96
Costo por m° 2,00

Nota: Supuesto al hacer la estimacién de costos

- Ocho horas diarias de trabajo

- Cuatro horas de operacién de la sierra de cadena; cl consumo de combustible
por hora ¢s 1 litro; el combustible ¢s una mezcla de gasolina y lubricante y los
costos U$S por litro se estiman en 0.925.

- Los costos de material incluido el aceite de cadena suman el 30% del costo
de combustible. : '

- La sierra de cadena cuesta $710 y el alquiler por hora es 0,001147.

- Los gastos generales suman el 20% de los gastos directos.

Rollos de Eucalipte para Madera de Pulpa

Condiciones de trabajo Topografia: generalmente plana
Largo del rolio: 2,2 ~ 2,4 m Desc.

‘Trabajadores Operador de sierra de cadena uno
Ayudante de trozado dos
Descortezado cuatro
Total siete

Salario/persona-dia (U$S)

Opcrador de sicrra de cadena 8,7
Corta de ramas, otros 6,6
Produccién diaria 24 m*
Costos de produccién (U$S)
Personal
Operador de sierra de cadena 8,7
Ayudante 6,6 x6=7396
Total 48,3
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3)

Costos de Maquinaria por dia (sierra de cadena)
Costo de combustible
Aceite de cadena
Alguiler de la mdquina (ver nota)
Total -
Gastos directos
Gastos gencrales
Total
Costo por m®

Nota: Supuesto al hacer la estimacién dc costos
- Las horas de operaci6én de la sicrra de cadena sc cstiman en 4,4.

- El resto de los supuestos son los mismos que en la Nota anterior.

Madecra Combustible de Euéalipto

Condiciones de trabajo Topografia: generalmente plana
Largo del rolio: 1 - 1,1 m
Didmetro: 8,5 cm o mas

Trabajadores Operador de sierra de cadena
Ayudante de trozado
(limpieza de rama)

Total

Salario/persona-dia (U$S)
Operador de sierra de cadena
Ayudante de trozado

Produccidn diaria
Costos de produccién (U$S)
Personal
Opcrador de sierra de cadena
Ayudante
Total

Costos de Maquinaria por dia (sierra de cadena)
Costo de combustible
Aceite de cadena
Alquiler de la miquina (ver nota)
Total
Gastos directos
Gastos generales
Total
Costo por m’

Nota: Supuesto al hacer la estimacion de costos
- Las horas de operacién de la sierra de cadena se estiman en 4.4

- Fl resto de los supuestos son los mismos que en la Nota anterior.
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232  Armastrc
2.3.2.1 Cla51f1cacxén de la Operacién de Anastre

La opcram('m dec arrastre puedc clasnflcarse en varias categorfas: traccién ammal
tractor, remolque, etc. Puede igualmente clasificarse por sxstema como ya se ha dicho:
ordinario, de arbol largo o de drbol entero. :

Dxchos métodos y sistemas vendran determinados por las condlcxones de la plantacion,
sistemas de trabajo, distancia hasta ¢l depésito y circunstancias de la gestién. En Uruguay el
arrastre de arbol largo o de drbol completo no parecen ser adecuados Por consiguiente, dicho
arrastre y sistema se omitirdn de las explicaciones. :

1) Traccion animal

Aunque generalmente se pueden utilizar caballos y ganado vacuno en el arrastre, en
Uruguay suclen utilizarse solamente caballos. Los instrumentos utilizados con los caballos son
pequeiias rastras de hierro y trineos de carga ordinarios. Un caballo tira de la rastra que no
tiene capacidad para més de dos rollos. Los méritos de las rastras son la facilidad de carga
y la poca presi6én que hacen sobre suclos fragiles al arrastrar. No obstante, dicho método es
insuficiente para arrastre a larga distancia por su pequeiia capacndad

Los trineos ordinarios de arrastre son adecuados para el transporte a larga distancia
pero requicren dos o tres caballos que tiren de ellos y unas dos personas para cargar. La
resistencia al tiro, grande en terrenos fragiles, dificulta el transporte.

Los caballos deberian ser lo suficientemente fuertes para el arrastre de cargas pesadas,
pero como en Uruguay se utilizan caballos normales de montar. Pareceria que habria que
limitar su uso a opcraciones previas al arrastre y a transporte de poco volumen.

2) Arrastre con Tractor
i. Método de arrastre

El arrastre con fractor en Uruguay es considerablemente diferente del que se
rcaliza cn otros paises, donde el arrastre se ejecuta de modo que un extremo
del rollo cuclgue a veces del arco integral fijo a la parte posterior del tractor,
0 que un extremo sca montado en la parte posterior del tractor, mientras que
¢l otro va al suelo. En Uruguay, por una parte, los rollos suclen cargaise en un
remolquc conectado a un tractor para su lransporte.

Dicha diferencia sc atribuye a las condiciones de las plantaciones en Uruguay
cuya tierra sucle ser llana v el suclo no es fragil, estd bien drenado y no es-
cenagoso. Los drboles talados estdn en los bosques artificiales y son pequeiios.
Las especies y los didmetros suelen ser homogéneos. Dichas condiciones son
adecuadas para ¢l transporte con remolque. Comparado con el arrastre por el
suelo, la resistencia de tiro del arrastre con remolque es los suficientemente
pequeia para que los tractores agricolas puedan transportar una gran cantidad
de rollos con poco desperdicio. En dicha situacién parcce adecuado continuar
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¢l método de amastre actual en ¢l futuro.
Carreteras secundarias

Los bosques uruguayos suelen estar ubicados en tierra llana cuyo suelo es
estable. En muchos casos, por consiguiente, cl atrastre es posible sin construir
caminos secundarios para tractores pero s6lo se dejan tocones lo mas bajos
posible y sc quitan los obstaculos para que los tractores puedan funcionar. En
tierra inclinada, por otra parte, la capacidad de subida y de funcionamiento en
terrenos inclinados es menor. En las laderas deberdn construirse caminos
secundarios. :

Dichos caminos deberdn construirse desde el punto de vista de la seguridad y
eficiencia funcional y deberdn tomarse las precauciones siguientes:

~ Las elevaciones y los cambios de elevaci6n deberdn siempre evitarse
en lo que sea posible. Las curvas abruptas deberén cvitasse.

- Cuando el camino secundario cruza la falda de de una siemra, la
superficic del camino deberd hacerse, por norma, mediante cortes de la
misma.

- El ancho del camino deberd ser 1,2 veces o mas que la anchura del
tractor o el remolque, las curvas deberdn ampliarse segiin sean las
condiciones.

- La pendiente (pendiente médxima} del camino sccundario para los
tractores deberd estar dentro del limite de 10 grados para que el arrastre
con remolque sea seguro. Ningln camino secundario debera tener una
pendiente cercana al mdximo en secciones largas de 50 m o mads.
Deberan provecrse secciones mds suaves antes y después de los
caminos quc tengan una pendiente cercana al maximo permisible, y no
deberan construirse curvas de radio pequefio, antes y después de dichas
seccioncs.

- Las formas de los caminos que se muestra en la Fig. 2-18 deberdn
scguirse siempre que sea posible pues los fractores requieren gran
espacio y mucho tiempo para girar en el sitio de carga y de descarga.

- La superficie del camino deberd ser, en general, Hana.
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Fig. 2-18
Las instrucciones para el arrastre por tractor se enumerarén en el Apéndice 2.3,
Arrastre por transportador

En el norte de Europa se desarrollé un transportador como medio de arrastre por gria
conectada a un remolque y éste a un tractor agricola.

El transportador es sumamente productivo y eficiente pues la carga, la descarga y el
transporte de rollos puede realizarse con tan s6lo una méquina y unas cuantas
personas. Este método lo han empleado las mayores compaiiias de Uruguay.

El transportador es de dos tipos, uno ¢s una combinacién de gria con grapo hidrdulica
y un remolque concctado a un tractor -agricola; y el segundo tipo fue disefado y
manufacturado especificamente para la silvicultura, y el cuerpo consta de una bastidor
articulado y unpa gnia con grapo montada en la partc posterior de la cabina del
conductor.

Las instrucciones para el arrastre por transportador, especialmente carga y descarga
son similares a las que se muestran en las Instrucciones del Apéndice 2.3 para Arrastre
por Camion.

Aunque ¢l arrastre mediante transportador lo puede hacer el conductor solo, cs
preferible emplear un asistente para cargar y descargar rollos eficientemente.

- Dependiendo de las condiciones de trabajo, el volumen diario de arrastre por

transportador se estima cntre 150 y 200 m® en Uruguay.

2.3.2.2 Costos del Arrastre

El arrastre por tractor ¢s el método mas normal-en Uruguay, los costos de armrastre se

describirdn con respecto a los rollos de pino para madera de aserrio y madera para pulpa y
madera combustible de eucalipto.

1)

Rollos de Pino para Madera de Aserrio

Condiciones de trabajo Topografia: generaimente plana
Largo del rollo: 3,3 - 42 m
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Trabajadorcs - - Conductor de tractor uno

Ayudante de arrastre cuatro
(carga, apilamiento)
Total cinco
Volumen de arrastre por dia 40 m*
Salario/persona—dia (U$S)
Operador de tractor 8,6
_ Ayudante dc arrastrc 6,6
Costos de produccién (U$S)
Personal -
Operador de tractor 8,6
Otros 0,6 x4 =264
_ Total 35,0
Costos de Maquinaria por dia {tractor) :
Costo de combustible 4,37
Lubricante y otros materiales 1,31
Alquiler de la miquina 13,46
Subtotal ' 19,14
Gastos directos 54,14
Gastos generales 10,83
_ Subtotal 64,97
Costo por ton. 1,62

Nota: Supuesto al hacer la estimacion de costos

- Ocho horas diarias de trabajo _

- La capacidad de carga de un tractor es de 4 m’
La frecuencia de arrastre es de 10 veces al dia.
Las horas reales de operacién son 2, suponiendo que la velocidad media del
tractor sea dc 4 km/h y el tiempo libre sea de 30 minutos.

- El consumo de combustible por hora ¢s de 6 litros y ¢l combustible es gasoil
que cucsta 30,364 por litro.

- Los costos de lubricante y otros materiales suman el 30% del costo de
combustible.

- Un tractor cuesta $19.400 y ¢l alquiler por hora es 0,000347.

- Los costos generales suman ¢t 20% del total de gastos directos.

Puipa de Eucalipto y Madera Combustible
Condiciones de trabajo Topografia: gencralmente plana

Largo del rollo: 1 - 2,2 m
Didmetro: 8 cm o mas

Trabajadores Conductor de tractor uno
Ayudantc dc arrastre dos
(carga, apilamiento)
Total tres

Salario/persona-dia (U$S)
Operador de tractor 8,6
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Ayudante de arrastre 6,6

Volumen de arrastre por dia 40 m’®
Costos de produccién (U$S)
Personal .
' Operador de tractor 8,6
Otros 6,6 x 2 =132
Total 21,8
Costos de Maquinaria por dia (tractor) .
Costo de combustible ' 4,37
Lubricantc y otros materiales 1,31
Alquiler de la méquina 13,46
Subtotal 19,14
Gastos directos : 40,94
Gastos generales 3 8,19
Subtotal 49,13
Costo por ton® . 1,23

Nota: Ver la nota anterior
2.4  Transporte de Rollos

Los rollos son transportados por camitn o vagén de mercancias en Uruguay. A pesar
de que cuesta menos, el transporte por ferrocanil requiere transbordo mds frecuente y se
requiercn mas dfas para la asignacion del tren. Esta es la razén por la que predomina el
transportc por camién.

2.4.1 Transporte por Cami6n

Uruguay dispone de buenas autopistas nacionales para el transporte de rollos por
camion. Las carreteras departamentales también suclen tener anchura, aunque algunas no estan
bicn reparadas. La mayor parte de los caminos forestales suclen ser llanos y el suelo esté en
bucnas condiciones para su uso por camioncs. No obstante, pucde que se necesiten nuevos
caminos forcstales segiin sca la topografia y las condiciones del terreno.

1) Construccién de Caminos Forcstales
i Pian de Caminos Forestales
Comparando ¢l costo de construccidn de un camino nuevo con los costos de
arrastre, serd requerido determinar que sistema de explotacion resulta mads
ccondmico, transporte por camifn en la extensién de los caminos existentes o

transporte por tractor hasta Hegar a los caminos existentes (vea Apéndice).

El ancho de camino forestal serd determinado teniendo en cuenta la cantidad
de rollos y cl tamano del camion.
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Estructura de las Carrcteras Forestales

Como no hay regulaciones técnicas sobre los caminos forestales en Uruguay,
las regulaciones de Japén cn los caminos de los bosques nacionales sc
enumeraran en ¢l Apéndice 2.4 con respecto a la velocidad, ancho, margen del
camino, radio de curva y cuesta.

2)  Transporte por Cami6n

iii.

Carga, Descarga y Apilamiento

En Uruguay, micntras que los rollos cortos para lefia suclen ser cargados
manualnente en ¢t cami6n, los rollos pesados para materiales de la
construccién y postes clécetricos suelen cargarse con gria con grapo, camion
gria o gria transportadora.

Los rollos se cargan manualmente y se sujetan al camibn y se descargan y
apilan usando la gra ya mencionada. En algunos casos, un camién con
mecanismo de descarga hidrdulica se utiliza para descargar los rotlos de una
vez en ¢l lateral del vehiculo o detrds del mismo.

Los rollos se apilan manualmente o mediante el uso de gria. Resulta efectiva
también la utilizacién de un horquilla de carga u horquilla elevadora.

Las instrucciones para la carga y la descarga son similarcs a las que sc
muestran en ¢l Apéndice 2.3,

En Uruguay no se utilizan cabrestantes como herramienta de carga y es posible
hacer la carga sin mdquinas tan caras como las gnias con grapo.

Seleccion de Camion

Existe una amplia gama de camiones pequefios para el transporte de rollos
desde una capacidad de una tonelada a grandes remolques con capacidad de
30 toneladas segin sea el tipo de rollo, volumen, distancia y condiciones de
la ruta.

A la hora de scleccionar el cami6n adecuado suclen ser ventajosos los
camiones grandes en términos de costo para ¢l transporle a distancias largas

“de cargas grandes por carreteras en buen estado.

Carga cn Camion

Los rollos cortos para madera de pulpa y madera combustible se cargardn en
dngulo recto a la direccioén de marcha, o sca, carga lateral, En estc caso, sc
necesitard algo para sujetar los rollos para que no se caigan de la plataforma.
Los rollos en la parte posterior de la plataforma deberdn ser cargados
longitudinalmente y atados con soga para que no se suclten.
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En cuanto a materiales de la construceién y postes eléctricos, se pondran’
largueros en el suclo de la plataforma para proteger ¢l suclo y ascgurar una
carga cstablc de los rollos curvados. Se fijard una bamra con un pasador
después de instalar la caja de metal en el extremo del largucro desde ¢l lado
de la plataforma. Los rollos pueden descargarse con seguridad si sc coloca el
pasador de tal manera que se pucda sacar desde el lado opuesto del cuerpo.
Los tollos deben ascgurarse con cadena y afianzador y amarrarse firmemente
para evitar quc sc caigan.

2.4.2 ‘Transporte por Ferrocarril

1)

2)

Transporte por Ferrocarril

Como ya se ha dicho, el transporte por cami6n suele ser ventajoso dentro del pafs
pues el transporte por ferrocarril suele requerir trasbordos més frecuentes y mucho
tiempo de espera hasta la asignacién del tren. Sin embargo, los camiones no siempre
resultan ventajosos en ¢l transporte de rollos para la exportacién, que suelen requerir
transporte a larga distancia desde el distrito productor hasta cl puerto de embarque.

En ecse caso, los ferrocarriles desempefian un papel importante en el transporte de
rollos a larga distancia en cantidades y sc cspera que los costos se reduzcan en el
futuro. '

Medidas de Promocién de los Transportes por Ferrocarril

Una medida para fomentar el transporte de rollos por ferrocarril es la racionalizacién
del transbordo.

El transbordo de rollos puede racionalizarse atando los rollos con una banda de metal
o utilizando contenedores de roltos. La Fig. 2-19 muestra un contenedor hecho de
hicrro para madera de pulpa que pueden reducir muchisimo los trabajos de carga y de
descarga. Los productos son cargados y descargados mediante gria y mientras se
transbordan con horquilia elevadora,

Fig. 2-19 Contenedor de Tubo de Hierro para Madera de Pulpa
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2.4.3 Costos de Transporte

1)

Costos de Carga en Camién

Los costos dc carga cn camitn de rotlos apilados en el predio mediante gria con
grapo se cstimaron del modo siguicnte:

i

ii.

Carga con Gria con Grapo

Condiciones de trabajo Madera de aserrio, madera de pulpa, postes
_ : cléctricos, ctc.
Trabajadores Operador de gria uno
Ayudante de carga uno
Total dos
Salario/persona—dfa (U$S)
Operador de gria 8,6
Ayudante de carga 6,6
Volumen de carga por dfa 150m*
Costos de producci6n (U$S)
Personal 15,2
Costos de Maquinaria por dia (gria de almeja}
Costo de combustible 8,74
Lubricante y otros materiales 2,62
Alquiler de la maquina 59,65
Subtotal 71,01
Gastos directos 86,21
Gastos generales 17,24
Subtotal 103,45
Costo por m’ 0,69

Nota: Supuestos al haccr la estimacion de costos

- Ocho horas diarias de trabajo

- Las horas reales de operacion de la gria serin 8

-~ El consumo de combustible por hora es de 4 litros y el combustible ¢s
gasoil que cuesta $0,364 por litro.

- Los costos de lubricante y otros materiales suman el 30% del coste de
combustible,

- En cuanto al alquiler de la maquinaria, un tractor cquipado con una
griia con grapo cuesta $34.400 y el alquiler por hora es 0,000289.

- Los costos generales suman ¢l 20% del total de gastos directos.

Carga Manual de Madera de Pulpa y Madera Combustible

Condiciones de trabajo Carga de madera combustible y madera de pulpa
Trabajadores cuatro
Salario/persona—~dia (U$S) 8,6
Volunicn de carga por dia 50m’
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2)

3)

Costos de produccién (U$S) ‘ . S
Costos dc personal ' 6,06 x4 =264

Cargos : 5,28
Total . 31,68

Costo por m’ - . - 0,63
Costos de Transporte por Cami6n
Los costos de transporte de rollos por camién varia con ¢l volumen de la carga y con
¢l tamafio del vehiculo utilizado. En Uruguay no existen regulaciones sobre precios
oficiales de transporte por camion. Como referencia, el precio bésico de una cmpresa
(a finales dc 1988) se ofrecerd cn la tabla.

Costos de Transporte por Ferrocarril -

El precio unitario de transporte por ferrocarril (por km y ton.) en Uruguay varia con
el tipo y volumen de la carga, distancia y estacion.

El costo medio de transporte de mercancias generales en 1989 es de 3,2 céntimos

(U$S)/km~ton. La carga de rollos es 2,2 céntimos como minimo y 2,75 céntimos
como mMaximo. :
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3. Manejo Forestal
3.1  Sistema de Manejo Forestal (tratamiento los bosques)
3.1.1 Tipo de Mancjo Forestal

Existen mancras diversas de tratar a los bosques, o sea, sistemas de mancjo forestal
que dependen de las condiciones naturales y sociocconémicas en las que los bosques estén
situados.

El sistema de manejo forestal consiste de tres componentes 0 especies de arboles,
sistema de operacin (tala/sistema de regencracién) y edad de cosecha.

En Uruguay, pafs en el que las condiciones naturales son relativamente simples, no
existen muchos tipos de gestién forestal. En el informe sobre cl cstudio s¢ detallaron diversos
tipos de manejo forestal (clasificacién forestal) en 1989 cn la Fasc 1 de este estudio. Puede
resumirse del modo siguicnte:

1)  Saca -- Regeneracion Artificiat
Aplicable a la especies Eucalyptus, Pinus y Popuius/Salix.

2)  Saca -- Regeneracion por rebrote

Aplicable a la segunda y tercera generacién de regencracion de las especies Eucalyptus
y Populus/Salix. : :

3}  Apertura de Faja — Regencracién Natural por Semillacién

Adecuada para las cspecies de pinos, cspecialmente bosques de proteccién costera de
P. pinaster.

4)  Corta Selectiva —— Regeneracion Natural

Apilicable a las cspecies indigenas naturalcs.
Los sistemas 1) y 2) son los mds comunecs en Uruguay.
La edad de cosecha como componente del sistema en Uruguay se resume por especies

del modo siguiente:

1) - Eucalyptus spp.
La edad habitual de cosecha de esta especie oscila entre 8 y 12 aios cuando se usa
como madera para pulpa y madera combustible. Existen bosques de 30 afios 0 més en
el caso de bosques de proteccion para el ganado. Si hubiera demanda de rollos de gran

didmetro para madera de ascrrio y contrachapado cn el futuro, la edad actual de
cosecha serd mayor. De todos modos, este estudio muestra que la edad cuando cl
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2)

3)

3.1.2

1

incremento anual medio (LM.A.) como determinante de la edad de cosccha alcanza
su pico ¢s de 10 a 11 afios para cl E. grandls y de 15 a 17 afios para E. globulus (vcr
¢l Apéndice 2.5). : :

Pinus spp.

- Aunque la edad normal de cosecha para esta especie es entre 20 y 30 aiios, hay

muchas existencias: de 35 aflos o mds ¢n bosques de proteccion costero y bosques
rompevientos. Segiin el estudio, la cdad en la que el LMIA, alcanza su plC(} es 15 afios
(vea el Apéndice 2.5). Los materiales de construccién, sin embargo, requieren rollos
de 25 cm o mayores en didgmetro, gue a su vez precisan existencias con un D.AP. de
unos 30 c¢m por lo que la edad de cosecha sera de unos 20 afios como minimo. Los
rollos de pino para contrachapado requieren una edad de cosecha de 30 afios 0 mas.
Para madera para pulpa se requicre rollos pequefios de unos 10 cm de d;amctro, se
utilizan rollos de los raleos.

Populus/Salix spp.

Aunque la edad normal de cosecha de dichas especies es de 10 a 20 afos, se prevee
la adopcién de una edad de cosecha de 30 afios 0 mds para producir grandes rollos
para contrachapado en el futuro. La edad en la que el .M.A. licga a su maximo no
se determind en este estudio porque las muestras fueron insuficientes.

Plan de Manejo Forestal
Efectos de la Planificacién de Manejo Forestal

El tratamicnto de los bosques de manera no adecwada creard problemas técnicos y
cconémicos criticos, pucs los drboles nccesitan mucho tiempo para crecer. Por lo
tanto, se¢ recomienda trazar un plan de manejo por adelantado.

Dicho plan cs csencial, especialmente en proyectos de forestacién a gran escala y
sostenimiento de la cosecha por parte de las empresas. El mantenimicnto de la cosecha
¢s sumamente ventajoso en la silvicultura a gran escala. En otras palabras, cl
mantenimiento de la produccién y de las ventas a largo plazo y de mancra constante
y ¢l contar con suministro estable contribuirdn al mantenimiento de precios de madera
y mercados favorables. En términos de costo, la produccion planeada sostenible de
madera reducird los costos fijos y la depreciacion.

Para el manejo continuo y plancado de la silvicultura, deberd trazarse un plan de
manejo forestal, y el proyecto deberd evaluarse y cjecutarse de acuerdo a dicho plan.

El mancjo forestal en pequena cscala por parte de la agricultura suele ser intermitente
y se enfrenta a dificultades en la produccién continva de madera a escala individual.
Si se planea anualmente la produccién de una cierta cantidad de madera en un 4rea
detcrminada con bosques de propictarios individuales, podrdn esperarse las ventajas
ya mencionadas. Se recomienda que incluso los pequenos propictarios tracen un plan
simple de gestién forestal. En algunas circunstancias merece consideracién por parte
de los propietarios individuales cn cieitas dreas que se tracen un plan de manejo
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forcstal conjunto.
Procedimicntos de Planificacién del Mancjo Forestal

Como ya sc dijo, ¢l plan de mancjo forestal como plan de tratamicnto de bosques
cubrird un perfodo largo de ticmpo. Consiste de un plan a largo plazo que contenga
las perspectivas futuras de varias décadas y un plan a corto plazo que cubra cinco o
dicz afios. En Uruguay parece adecuado cn vistas a las cspecies cxistentes que en el
caso primero sc trace un plan de unas tres décadas y en cl dltimo caso un plan
quinquenal. '

Los ftemes principales del plan a largo ptazo incluyen el drea forestal, existencias en
crecimiento, drca de plantacién, y volumen de cosccha cada cinco anos o en cinco
anos (periodo de trabajo). El plan a. corto plazo estd compuesto de un plan de
plantaci6n anual (4rea, cspecics, plantones, silvicultura, mantenimicnto), un plan de
cosccha (area, clase de rollos, método de tala), un plan de empleo (personal, trabajos),
un plan de maguinaria y equipos (tipo, cantidad), un plan de desembolso incluidos
sueldos, etc.

Una cosa importante en ¢l plan de mancjo forestal es el mantenimiento de los bosques.
Esto permitird que se coseche en los afios planeados la cantidad de madera esperada
y que s¢ puedan rcgencrar y mantener 1os bosques para poder obtener cosechas
repetidas. El mantenimiento de los bosques requiere no sélo el establecimiento de
recursos forestales sino también restricciones en el volumen de cosecha para evitar la
explotacién inconsiderada. Para controlar el volumen de cosecha, el cortc anual
permisible deberd determinarse como norma cn ci plan de manejo forestal.

Aunque dicho corte permisible puede determinarse de varias mancras, a continuacién
se describirdn tres férmulas principales.

Férmula de Asignacion de Arca
a=A/C
a: corte permisible anual (drca)
A: area total de los bosques cubiertos
C: edad de rotacién (edad estandar)

La férmula indica el corte permisible en hectireas. Por lo tanto, esta hecha para
mantener un drea de cosecha casi igual cada aiio. Sin embargo, dicha férmula requiere
que los bosques se compongan casi en partes iguales de diversas plantaciones de
arboles maduros cercanos a la edad de rotacién y arboles jévenes que se acaban de
plantar. Si no es asi ocurrirdn algunos problemas como pueden scr la falta de
plantaciones que puedan cosecharse porque todos los arboles son jovenes aunque el
valor dc ellos sca como se ha determinado; o puede retrasarse la cosecha de algunas
plantaciones (cxisten muchas plantaciones viejas).
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2) Férmula de Existencias en Crecimiento Normales

p=Z 4 B N

a

cxistencids totales actuales de bosque cubiertos
incremento total ' '

cxistencias totales normales como objetivo futuro
afios plancados para que V, alcance V,

corte permisible anual

< <N <

Esta formula estd hecha para controlar la cosecha de modo que V,, del bosque cubierto
llegue a V, en el periodo (a).

3 Tabla de Producci6n Sostenible

Se preparard una tabla de producci6n sostenible en bases de rendimiento sostenible,
y ¢l corte permisible anualmente se determinari segiin dicha tabla. La tabla de
produccién sostenible es una tabla de cilculo que incluye los voliimenes planeados de
cosecha y plantacién, y cambios en el drea, existencias e incremento de los bosques
cubiertos por tipo de plantacion. Ver ¢l "Informe Final sobre el Estudio def Plan
Quinquenal de Forestacién Nacional”, en volumen scparado.

32 Medicion de los Arboles

La medici6n de los arboles es para medir cl tamafo y volumen de un drbol o de un
rollo. Los drboles medidos pucde dividirse ampliamente en existencias en pie y rollos como
drboles talados. Las cxistencias cn pic pueden subdividirse en édrboles individuales y
plantaciones {(bosques) que pueden medirse en sus mancras respectivas.

Los proyectos de forestacién, que estdn pensados para producir drboles y obtener
beneficios mediante su utilizacién, requieren medidas de arboles en tamafio y volumen de
acuerdo a su utilizacion. Cuanto mas cara sea la madera, mas precisa debera ser su medida.

No obstante, es importante reducir los gastos, ¢l tiempo y la mano de obra requerida
para la medicién en todo lo posible a la vez que s manticne un nivel de precision.

3.2.1 Medicién de Arboles

El volumen del 4rbol se determina midiendo los 4rboles en D.AP. y altura y
calculando y tabulando los resultados.

1) Medicién del D.ALP,
A la altura del pecho significa una altura de entre 1,2 m o 1,3 m desde ¢l suclo.

Depende de la situaci6n de los paises y regiones en la eleccién de altura. La eleccién
de la altura no estd regulada en Uruguay. Una altura de 1,2 m se utiliz6 en las tablas
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de volumen que se prepararon cn este estudio y que se adjuntan con este manual.

Un instrumento tipico para medir el D.A.P. es un calibre o una cinta de didmetro.

- Calibre

Este instrumento sc utiliza principalmente para medir didgmetros. Se compone
de una escala, un brazo fijo en dngulo recto y otro movil.

Existen calibres de diferentes tamaifios adecuados para drboles pequeiios o
grandes y para la medicién deberd elegirse el de tamaiio adecuado.

Para usar ¢l calibre, péngalo en dngulo recto con el eje del tronco como se
muestra en la Fig. 2-1 de modo que los puntos A, B, y C dentro de la escala
y ambos brazos toquen el tronco como se muestra en la Fig, 2-2, y lea la
division (a) de la ¢scala como viene indicada por el indice del brazo mévil.

Cuando la seccitn transversal de tronco no es redonda, mida los diametios
largo y corto como se muestra cn la Fig. 2-3 y utilice el promedio.

Eje del tronco

1

il'll'FIIJ

= ] Otro mévil
90" A \ N
:QF Calibre \ a

@ B | pivision g
7/

Diametro largo ]

LS LR L N A SR )

) ;‘\_____J Bravo fijo Diametro corto
Fig‘ 2_.1 Fig. 2'—2 Fig. 2__3

- Cinta de diametro

Para usar cstc instrumento, pongalo alrededor det tronco del arbol y lea la
divisién de la escala que indica el didgmetro del arbol. Es decir, la divisién
indica- didmetros especificos determinados  dividiendo la circunferencia del
4rbol medido por la relacién de la circunferencia. El otro lado de la escala esté
dividido de la manera normal.

La cintas de didmetro son mas convenientes que los calibres pues son
portitiles, y la circunferencia del drbol puede indicarse también por la division
normal cn ¢l otro lado de la escala. Sin embargo, resulta dificil ponerlas con
precision alrededor del tronco y las secciones transversales de muchos drboles
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2)

Hips6metro Weise

* no son verdaderamente tedondas, Como resuitado, las mediciones tienden a ser
mayores que los tamafios eales. '

-Mcdici()ﬁ de la altura

La altura de un arbol se mide por los métodos de medicién dirccto ¢ indirecto. Este
dltimo utiliza principios geométricos y trigonométricos.

En ¢l primer caso, los arboles que cstén al alcance scrin medidos directamente con
cinta o con una vara dc medicion. Los drboles de mas de 10 m serdn medidos con una
péitiga extensible hecha de fibra de fibra de vidrio.

Cuando sc utiliza una pértiga serdn nccesarias dos personas, una de las. cuales
registrard las mediciones y confirmard la correspondencia cntre las parte superior de
la misma y la de la parte superior del drbol mirando a un poco de distancia desde una
parte alta.

El método indirecto utiliza diversos hipsémetros como muestra la Fig. 2-4. Los
hips6metros tipicos son los siguicntes:

- Hipsémetro Weisc

Tiene una estructura-relativamente simple, y es ligero y facil de operar. Se
basa en principios geométricos y ¢s sumamente preciso.

Es necesario medir la distancia horizontal desde ¢l punto de medicion hasta el
arbol con una medida de cinta. Como la medida probablemente no sea precisa
cuando la distancia horizontal ¢s corta, es ideal mantener una cierta distancia
desde ct arbol para que ¢l dngulo de incidencia pueda ser 45° cuando se mira
a la parle superior del drbol. Si se acorta la distancia por alguna razén, ponga
la escala del hipsémetro al doble o triple y divida la altura medida del arbol
por dos o tres.

%A

B\ 4

il

Hipsémetro tipo K

Altimetro Blume-Leiss

Fig. 24
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Hipsémetro tipo K

Aunque cstd basado en los mismos principios que el hipsémetro Weise, se
~utiliza un telémetro con una longitud estdndar de 25 cm en vez de medir la
distancia desde el punto de medicion hasta cl drbol con medida de cinta, la
distancia se mide colimando el drbol. Sin embargo, cuanto mayor ¢s la
distancia, menos cxacto es ¢l telémetro. Es neccsario también tomar medidas
para distinguir ¢l objetivo en la oscuridad del bosgue. Se puede hacer poniendo
un trozo de tela blanca.

Altimetro Blume—Leiss

Es ligero y sencillo de operar. La medicién de la altura se basa en principio
trigonométrico, mieniras que la medida de la distancia s¢ basa en cl sistema
Optico y utiliza una placa auxiliar. Este sistema utiliza una de las cuatro escalas
(15, 20, 30 y 40 m) de la placa en vez de medir la distancia horizontal desde
el punto de medicién hasta ¢l drbol con una medida de cinta, y fije la escala
en la superficie del drbol. El operador del instrumento sc desplazard hasta un
punto especifico mientras hace coincidir la escala con ¢l polarizador
incorporado.

Otros HipsGmetros

Los hipsémetros basados cn los principios geométricos incluyen el hipsémetro
Christen y ¢l hipsémetro Asoh, mientras que los que siguen principios
trigonométricos incluyen Spiegel Relaskop, Sitverskop y el medidor Dendro.

Cuando sc necesita gran precision, puede medirse la altura en basc de
trigonometria midicndo el angulo de elevacién con un Trénsito.

La medicién indirecta de la altura con un hipsémetro es menos precisa que la
del D.AP. pues la base y la partc superior del arbol medido no sc ven
facilmente. Por consiguiente, deberdn tencrse en cuenta las instrucciones
siguientes:

- Como la parte superior del drbol no sc ve facilmente en el bosque,
desplécese hasta encontrar una bucna posicién. Es mejor medir el drbol
desde lo més lejos posiblc y a nivel alto.

- Un érbol inclinado lo més probable cs que cause deformacién a no ser
que se mida oblicuamente y en dngulo recto.

- La distancia deberd medirse con la mayor precisién posible.
- Decberia utilizarse un objeto cuya altura se haya medido con precision

para medir la altura del arbol més adecuadamente, pues puede que s
produzca deformaci6én con la persona y el tipo de hipsémetro.
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3)

Céleulo del Volumen del Arbol

El volumen del 4rbol se calcula gcncralm:entc por dos factores: el D.A.P. y' Ia altura.
Las dos formulas son las siguientes:

Formula de factor de forma a ia altura del pecho

Es comiin en Uruguay. El 4rea de un circulo (g) serd determinada por el
D.A.P. (d), y la relacién del volumen de una columna con (g) como el drea de
base y altura (h) hasta el volumen real del tronco (v) se llama factor de forma
a la altura del pecho (£). El volumen del &rbol puede determinarse mediante la
férmula siguiente: '

v=g h.f

En Uruguay, los factores de forma comunes a la altura del pecho son los
siguicntes: :

Pinus spp. 0,50 (0,40 = 0,55)
Eucalyptus spp. 0,55 (0,45 - 0,60)

Como las curvas del tronco son virtualmente complicadas, deberd determinarse
un factor apropiado midiendo los voliimenes de muchos arboles por el método
de medicién scecional. Aunque los drboles sean lo mismo cn didmetro y altura,
el volumen del 4rbol varia de individuo a individuo en el sentido estricto, es

- decir, mientras que los drboles cuya seccidn de didmetro no deerece ticnen un

gran volumen, los drboles cuya seccidn de didmetro decrece tienen un volumen
pequeiio. Por esta razén, csta férmula ¢s un método aproximado de medicién.

Tabla de Volumen

La tabla de volumen cstd pensada para facilitar ¢l volumen de un arbol a
determinar dircctamente por ¢l D.AP. y la altura del arbol.

El volumen de la tabla se compone generalmente de dos variables que son el
D.AP. y la altura. Para preparar la tabla de volumen se utiliza la férmula
siguiente:

Vz=a.d.h

V: volumen del tronco (m*)
a: constantc
d: D.A.P. (cm)
b: constante
h: altura {m)
c. constante

Los paises de silvicultura avanzada suclen tener dichas tablas para [as especics
principales de arboles.
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4)

Calculo del Volumen Maderable

Existe un método de medicién del volumen maderable midiendo los arboles uno por
uno (estimacién de madera), pero no es facil medir todos los 4rboles: Esta es la razon
por la que se ha desarrollado ¢l método de drbol de muesira y el método de parcela
de muestra como modos de cstimar la totalidad de toda una plantacién de édrboles

mediante medicién parcial.

Arbol de Muestra

Un arbol que muestra el D.AP,, altura y volumen de madera medio, sc llama
arbol de muestra. Aunque el arbol que tiene el volumen promedio s calificado
como drbol de mucsira para determinar el volumen de la plantacién, ¢l arbol
medio cn el drea basal casi paralelo al volumen sc utiliza como muestra.

En base a los datos dc un cstimador de madera en pie, varios rboles que

ticnen un 4rea basal casi igual al promedio y que parecen tencr el promedio
en altura y forma serdn elegidos como 4rboles de muestra en el bosque. Dichos
arboles de muestra serdn medidos en D.A.P. y altura como estin y sus
respectivos voliimenes serdn determinados de acuerdo a la tabla de volimences
o por medici6n seccional después de talarlos. El volumen de la madera serd
estimado mediante la férmuia siguiente:

V=(G/gxv

V : volumen en pic

G : drea basal total de la plantacién

v : volumen total de los arboles de muestra
g : drca basal total de los drboles de muestra

Deberd apuntarse que se utilizardn ¢l promedio de drboles no en D.A.P. sino
en drea basal. Si el volumen de una plantacién se calcula mediante esta
férmula utilizando drboles promedios cn D.A.P., el resultado serd mayor de lo
que es ¢l volumen real.

Método de Parcela de Muestra

En dicho método se seleccionard una parcela con una cierta drea como parccla
de muestra en todo el bosque, v se medird y se calculard el volumen. El
volumen de todo ¢l ‘bosque se estimard multiplicando ¢l volumen por el
porcentaje del drea de la parcela al drea total del bosque. Este método sucle
usarse para medir el volumen de bosques grandes.

Es deseable que una parccla de muestra tenga un volumen promedio y sucle
seleccionarse estimando la madera de todo el bosque y utilizando fotografias

- adreas.

El método de parcela de muestra pucde clasificarse por la forma de la parccla
de muestra en tres tipos: métodos de parcela cuadrada, faja y circular.
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3.2.2 Medicién de Rollos

D

" Unidades de Volumen dé Rollo

Existen dos tipos de volumen de rollo, volumen sélido y volumen de la madera

- apilada. Bl primero ¢s ¢l volumen verdadero (volumen ciibico) de madera, micntras

que este Gltimo es el volumen cibico de madera apilada mas espacios.

El volumen del 4rbol se expresa en diferentes unidades. Los sistemas de unidad
principales son los siguicntes:

- Sistema métrico

Tanto ¢l volumen sélido como el apilado se expresan en m®. Dicho sistema es
utilizado principalmente en pafses curopeos, la Unién Soviética y Japon.

Pie cibico

Volumen ctibico de 1 pie x 1 pie x 1 pic
1 pies cibico = 0,0283 m®
Dicha unidad se usa principalmente cn U$S

Pie tablar

Se abrevia como Bdft, BF o BM. Es ¢l volumen ciibico de la madera con un
area de superficie de | pie cuadrado y un grosor de 1 pulgada, igual a medio
pie cibico. El volumen de un rollo es indicado por ¢l volumen de los
productos madercros del rollo. En transacciones rcales, el volumen es
expresado en M.B.m con 1000 Bdft como unidad base.

1 Mbm = 2,36 m®
Dicha unidad se¢ utiliza principalmente en los U$S
Cuerda de lefia

Sc utiliza en ¢l volumen apilado ¢ indica una pila de 4 pies de drboles a una
altura de 4 pies y un ancho de 8 pies cquivalente a 128 pies clibicos = 3,6224
m?®. Dicha unidad sc utiliza principalmente para madera de poca calidad como
lefia en USA.

Método de peso

Se utiliza extensivamente en Uruguay. A pesar de ser de facil medici6n, dicho
método ticne algunos problemas como pueden ser los gastos en la instalacion
del instrumento de medicién (bdscula), y lugares limitados de medicién. El
mayor inconveniente de dicho método es que ¢l contenido de agua de la
madera afccta al peso vy las fluctuaciones en peso hace la medicién sumamente
incxacta.
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2)

Después de talar, ¢l contenido de agua de los “drboles sucle bajar
aproximadamente ¢l 10% si se dejan cn un drea seca durante mucho tiempo.
Por cjemplo, ¢l peso de la madera bajard con la disminucion del contenido de
agua del modo siguiente:

Contenido de agua - Peso Verde por m’
45% ' 909 kg
0%  Tldkg
15% 588 ke
0 % (peso de la madera 500 kg

absolutamente seca}
Por consiguiente, las transacciones exactas de madera por peso requieren que
se mida cl contenido de agua asi como el peso de la madera para convertirlo

cn peso de ta madera completamente seca.

Dicho método es utilizado cn transacciones de astillas de madera, pero no es
adecuado para otras transacciones de madera de aserrio para usos generales.

Célculo del Volumen de Madera

Una férmula para determinar el volumen de un rollo midiendo su largo y su didmetro

es llamado férmula de medicién de volumen. Las férmulas principales son las
siguientes:

- Formula Smalian

Las 4reas de la seccion transversal de la parte inferior y de la superior de un
rollo serdn determinadas, y ¢l promedio de dichas dreas serd multiplicado por
el largo del rollo para determinar su volumen.

Dicha férmula es conveniente y se utiliza a menudo para calcular el volumen
de rollos apilados pues tienc poca deformacion en cl tronco excepto los
extremos inferior y superior y no requicre que se mucvan los rollos solamente
que sc midan sus didmetros cn la parte inferior y superior.

- Férmula Huber

Fl 4drea de la seccibn transversal de un rollo sera determinada desde cl
didmetro ¢n ¢l medio del rollo y multiplicado por el largo del rollo para
dctcrmmar su volumen,

Como en el caso de la férmula Smalian, dicha férmula se usa cn realidad en

muchos paises pues tiene poca deformacién en el tronco excepto en la parte
superior ¢ inferior y es de facil medicion y calculo.

105



- Férmula Riecke

Los dismetros del rollo serdn medidos a ambos extreros y en ¢l medio, y
cuatro veces ¢l volumen del drea de la scecidn transversal de la parte central
sc afadirdn al drea de la seccién transversal de ambos extremos para
determinar el 4rea media, que serd multiplicada por el laigo del rollo para
determinar su volumen. Dicha férmula es més precisa que las dos férmulas
precedentes pero resulta un poco incémoda en medicién y calculo.

A pesar de ser menos prictica, esta formula se utiliza para mediciones precisas.

- Involucién de la parte superior

Esto determina el volumen de un roflo multiplicando un cuadrado del didmetro
de la parte inferior por su longitud. Se ha usado desde antafio en Jap6n y
continda utilizdndose extensivamente en las transacciones generales. Mientras
que dicha férmula sobrestima los rollos cortos, subestima los rollos largos. Es
facil de medir y de calcular.

3.2.3 Tabla de Volumen de Madera
3.2.3.1 Modo de Preparacién de la Tabla de Volumen de Madera

Una tabla que indica los volimenes del drbol o rollo basada en diametros medidos y
alturas de los arboles o rollos se llama tabla de volumen. Dichas tablas suelen prepatarse para
las cspecies principales pues indican inmediatamente el volumen de un drbol o rollo sin
cdlculos complicados.

Existen tablas de volumen de rollo y tablas de volumen de 4rbol. A continuacién se
cxplicard csta dltima,

Las tablas dc volumen de arbol se clasifican por variable en tablas de una variable y
de dos variables. Estd Gitima indica los voliimenes en base a dos variables: D.A.P. vy altura.
Normalmente se utiliza ta férmula siguiente para preparar dichas tablas:

v=ad h°

v: volumen del tronco (m*)
d: D.AP. (cm)

h: altura (m)

a, b y ¢ constantes

La tabulacion adecuada del volumen de 4rbol requicre que se midan en D.A.P., altura
y volumen rcal muchos drboles de muestra de las especies principales en cada una de las
regiones. El volumen real debe ser calculado por drboles de muestra cn basc a la forma
apropiada y tamafio minimo de rolio para uso. Es indispensable la preparacion de una tabla
de volumen miés precisa para recolectar muchos 4rboles con forma tipica de cada especic cn
una amplia gama de D.AP. y altura que oscile cntre pequefios y grandes. Calcular las
constantes de a, b, ¢ de los D.A.P.s reales, alturas y volimenes de muchos drboles es de alto
nivel y complicado, pero posible, utilizando programas informdticos con gran precision.
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La tabla de volumen de arbol preparada en este cstudio sc mostrara en €l Apéndice
3.4. Es una tabla de dos variables para drboles con cortcza y sin clla de cuatro especies:
Eucalyptus grandis, E. globulus, Pinus tacda y P. clliottii.

3232 WModo de Utilizacién de la Tabla de Volumen

La tabla de volumen como se muestra ¢n ¢l Apéndice 3.4 indica los voliimencs para
cada cm en D.A.P. y cada m en altura. Por ejemplo, ¢l volumen del drbol sin descortezar de
Eucalyptus grandis-18 cm en D.ALP. y 19,5 m en altura es 0,1973 m’. El volumen de un 4rbol
con el mismo D.A.P. pero de 19,5 m ¢n altura puede ser determinado por una suma de regla
de tres de los volimenes de los drboles con altura = 19 y altura = 20.

0,1973 + (0,2120 - 0,1973) x 0,5 = 0,2047

En general, deberfa confirmarse si el volumen de la tabla cs o no aplicable al bosque
medido antes de usarla. Para esto, se tomarén varios drboles de muestra en el bosque y sus
volimenes respectivos serdn determinados adecuadamente por medicion seccional 'y
comparados con los valores de la tabla. Si cxiste diferencia entre los volimenes medidos y
en la tabla, y la diferencia tiene una cierta tendencia, los volimenes en la tabla se ajustardn
mediante el valor de la tendencia.

3.2.4 Tabla de Produccién
3.2.4.1 Modo de Preparacién de una Tabla de Produccién

Una tabla de producci6n indica cl crecimiento de las existencias proyectadas de los
bosques por drea unitaria, el nimero de arboles, y sus D.A.P. proycctados y la altura por clase
de edad (normalmente cinco aiios) en el caso de que los bosques de especies especificas sean
cuidados de mancra estable en una regioén en condiciones similares de crecimiento. En la
gestion forestal de larga duracién, es conveniente poder captar el resumen de produccion
esperada en gestién cstable de un bosque en el futuro.

~  Reunir datos

Antes de preparar una tabla de volumen, muchos bosques deben medirse en altura,
D.A.P. y volumen. Deberdn muestrearse tantos bosques como sea posible de los que
muestran crecimiento medio de especies especificas en una amplia gama de clases de
edad. En cuanto a las especics cuyos anillos pueden scr medidos ficilmente en seccitn
transversal del tronco como el pino, pucde reunirse muchos datos del analisis del fuste
aunque sean pocos los bosques de muestra.

El analisis del fuste es un método de estudio del crecimiento de un rbol con precisién
talando y cortando el 4rbol en trozos redondos y midiendo los anillos. Los datos del
analisis del fuste no s6lo muestran los incrementos pasados en crecimiento de ciertos
4rboles sino que contribuyen a la estimacién y proycccién de incremento en el
crecimiento de todo el bosque.
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-Anilisis de datos

Altura media de los drboles

La altura media de los 4rboles cstd muy estrechamente relacionada con el crecimiento
de la plantaci6n.

Un fndice que indica la diferencia en productividad entre los bosques es la clase de
sitio y los sitios suclen clasificarse por productividad en sitios de primera, segunda y
tercera clase. Dichas clases estdn basadas en la altura promedlo de los érboles
dominantes en la misma clase de edad. '

Como ¢l factor més importante para preparar la tabla de volumen es la altura
promedio, las relaciones enire la altura promedio de los édrboles y la edad de la
plantacién deberdn examinarse y comprenderse bien representandolas graficamente.

Nimero de arboles

Existen las relaciones siguientes enire ¢l volumen de la plantacién y el nimero de
arboles, Cuanto mayor ¢s el nimero de drboles por hectdrea en un bosque de la misma
cdad y en la misma clase de sitio, menor es el volumen promedio de los arboles
individuales. El nimero de drboles quc sobrevivirdn en un bosque dejado sin ralear,
los 4drboles competirdn cntre ellos y los perdedores serdn superados hasta agostarse.
Cuanto mayor sca ¢l nimero de drboles, mds pronto aparecerd dicho fenémeno. El
nimero de arboles en estrecha relacion para soportar cambios de volumen con la edad
de la plantacién deberd estudiarse mediante graficos,

D.A.P.
El érea basal total de los drboles estd estrechamente relacionada con el volumen de
la plontacién. Por lo que se requicre estudiar los cambios con la edad en D.AP. como
base para ¢l cdlculo del drea basal.
Razén de forma (coeficiente morfico)
La razén de forma cs representada por los factores siguientes:

(altura (m) / D.A.P. (cm)) x 100 (%)
La relacion entre la altura y el D.AP. que es representada por la razén de forma es
tipica de cada cspecic. La relacién de forma varia con la clase de sitio y edad de
plantacién, ¢s decir, cuanto mejor ¢s la clase y mds joven es la plantacién, més alta
es la relacion, Dicha relacién deberé considerarse al preparar una tabla de produccién.
Relacién relativa de espaciamicnto

La relaci6n relativa de espaciamicnto es representada por los factores siguientes:

(intervalo / altura / 100 (%))
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csto mucstra la relacion entre intervalos entre drboles y altura. Con ¢l crecimiento de
los érboles, la relacién baja; si disminuye por debajo de un minimo, los arboles
comicnzan a agostarsc de mancra natural. Por consiguicnte, dicha relacién cs un
determinante critico del momento del ralco y grado del mismo.

- Preparacion de una Tabla de Produccion

En primer lugar, divida las edades de plantacién en varias clases y enumere cl
niimero de drboles bajo dichas clases por hectdrea, y su altura media y D.A.P.
‘Luego determine el volumen medio de drboles individuales utilizando una tabla
de volumen o la férmula de volumen descrita en el pamafo 323 y
multipliquela por el niimero de arboles por hectdrea para determinar el
volumen de drboles por hectarea, que también se enumerara,

En cuanto a los arboles que se ralean como los pinos, plance la frecuencia,
edad y grado del raleo por antelacién tcniendo en cuenta la razén de
espaciamicnto relativa ya mencionada y ¢l uso de madera del raleo calculado
de acuerdo al plan.

La tablas de produccién de las cuatro especies siguientes que fueron
preparadas de esta manera se muestran en ¢l Apéndice 3.5.

Eucalyptus grandis
E. globufus

Pinus tacda

P. clliottii

La partc superior de cada tabla cstd basada en el nimero real de amboles
plantados por hectirca (promedio) en el sitio de plantacién que cubre este
estudio, mientras que la parte inferior muestra el caso de plantacién de 1.110
arboles por hectérea.

3.2.42 Modo de Uso de la Tabla de Produccién

El futuro incremento en ¢l volumen de una plantacién real pucde cstimarse utilizando

la tabla de produccién en el orden siguiente:

1.

Determinar la edad de la plantacién. Para haccrlo, considere el afio de plantacién
como ¢l primero afio.

Si la clase de sitio de la plantaci6n es desconocido, determine la diferencia (relacién)
en la edad de la plantacién y la altura media de los édrboles dominantes cntre la
plantacién y la tabla. En cuanto fa edad media, halle los valores utilizando suma de
regla de tres y tablas.

Determine ¢l volumen de la plantacién multiplicando ¢l volumen total de los drboles

dominantes y los suprimidos en la tabla correspondicnte a la edad de la plantacién por
la relacién determinada en el nimero 2. anterior.
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4.

4.1

Utilizaciﬁn de 1a Madera

Uso de la Madera por Espcc_ﬁes

4.1.1 Usos del Eucalipto

Leiia

La mayor parte de la lefia en Uruguay es de cucalipto. Las tendencias en el consumo
de Ia energia de lefia por sector entre 1983 y 1987 se muestran en ¢} Apéndice 4.1,
en ¢l gue se hacen comparaciones entre 1983 y 1987. El sector doméstico mostré un
incremento del 5%, mientras que el scctor industrial mostré un incremento de 105%
y ¢l sector de servicios mostré un 105% de disminucién. En total se produjo un 25%
de incremento en el consumo, En ¢l scctor industrial en Uruguay, las fabricas
cambiaron de calderas de fueloil a calderas de lefia pues la lefia es el 50% mads
cconémica o menos-que ¢l fucloil y mostraron un amplio incremento en ¢l consumo
de lefa.

En Uruguay, los eucaliptos colorados (E. tercticornis, E. camaldulensis) y los
cucaliptos rosados (E. grandis, E. saligna) se utilizan como lefia por todo el pais,
mientras que los cucaliptos blancos (E. globulus, E. glebulus subsp. maidenii) s¢
utilizan como lena en la parte sudeste y la parte sur con centro en Montevideo.

Hay tres métodos de obtencién de lefia industrial: es decir, ¢l primer método es
comprar lefia a terceros a precio de puesto en fabrica; el segundo método es que la
entidad tenga cxplotaciones forestales propias y la tercera es comprar los arboles en
pie (bosques de terceros y explotar la madera). La empresas normalmente determinan
un cierto margen de precios de fibrica. Los precios de los drboles en pie son precios
de fabrica menos costos de transporte y explotacién. Segiin cl mecanismo de fijacién
de precios de los arboles en pie, cuanto mdés distancia de transporte, menos se paga
la madera.

Madera para Pulpa

Existec una compaiiia en la actualidad que produce papel de cucaliptos en Uruguay. El
papel de eucalipto cs principalmente papel de impresitén. La tendencia en las ventas
de papel y cartén en Uruguay entre 1978 y 1987 se muestran cn ¢l Apéndice 4.2, y
la tendencia en las ventas de papel de impresion se muestra en el Apéndice 4.3. En
comparaciones cntre 1978 y 1987, ¢l papel de impresién mostré un incremento del
28% vy cl papel de embalaje mosird un 27% de incremento. En total, se produjo un
28% dc incremento en las ventas de papel. En cuando al papel de impresién, las
ventas nacionales mostraron un incremento de 11% cn el mismo periodo, mientras que
las exportaciones mostraron un incremento del 79%, mucho mds que las primeras. Asi
que ¢l papel de impresi6n de eucalipto es un producto importante de exportacién para
Uruguay.

Los cucaliptos blancos y rosados s¢ utilizan como madera para pulpa. En la

actualidad, la relacion de los primeros respecto a estos titimos es de 70 a 30. Aunque
la proporcién de madera propia respecto a la madera comprada es ahora de 70 a 30,
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el objetivo futuro cs que sea del 60 al 40, En comparacion con los eucaliptos rosados,
los eucaliptos blancos ticnen mayor densidad especifica y son de alta productividad,
mientras que como el color de la madera es blanco, requicren menos blanqueado. Por
consiguiente, existe tendencia a que la parte de eucaliptos blancos incremente todavia
mas.

Madera para Pulpa

Segiin estadisticas de la FAO, las tendencias cn produccién, importaciones y
exportacioncs y consumo de productos madereros en -Uruguay de 1987 a 1988 se
mucsira en el Apéndice 4.4. En comparacién entre 1987 y 1988, la produccion de
madera de latifoliadas mostré una disminuci6én de aproximadamente ¢l 44%. La mayor
parte dc la madera aserrada de latifoliadas es cucalipto.

Se utiliza madera de eucaliptos colorados, rosados y blancos. La madera aserrada
incluye materiales de construccién, muebles, madera para pisos, piques, palets y cajas.
Las tablas de E. grandis se han exportado recientementc a Yugoslavia para producir
palets en conexi6n con un aserradero argentino.

Madera pafa Tableros Terciados

El Apéndice 4,5 muestra las tendencias en la produccion, importaciones, exportaciones
y consumo de paneles de madera (hojas de chapa, madera terciada, tableros de
particulas, tableros de fibra) en Uruguay entre 1987 y 1988. La produccién disminuyd
en un 20% en dicho periodo. Hay cuatro fabricas de contrachapado cn Uruguay quc
producen unos 400 m3 de contrachapado al afio.

Como material de la madera terciada se utilizan eucaliptos colorados, rosados y
blancos. La madera terciada se utiliza principalmente en muebles,

Madera para Tableros de Fibra

En Uruguay hay dos fabricas de tableros de fibra, y solamente una de ellas estd en
funcionamiento en la actualidad. las tendencias en produccion, importaciones,
cxportaciones y consumo de tableros de fibra se muestra en el Apéndice 4.5. Unos
4000 m’ de tablero de fibra se produce anualmente y se consume nacionalmente sin

que haya importaciones ni exportaciones.

La madera para tableros de fibra es de E. globulus. Los tableros de fibra se utilizan
principalmente como materiales de construccién y también como mucbles en algunos
€asos.

Madera para Postes de Alambrado y Posles Eléctricos
Se utilizan los eucaliptos colorados y blancos como madera para postes de alambrado,

mientras que los cucaliptos rosados se utilizan como madera para postes cléctricos
despuds de un tratamiento de preservacion.
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Rollos para Exportacién

Como madera de pasta de papel, E. grandls comenz() a exportarse a Finlandia en 1988
-y también el E. globulus empez6 a exportarse a Portugal en 1990.

En 1988 y 1989, se espera exceder dicho nivel en unos 150.600 nr. Sc estima que la
relacién del E. grandis respecto al E. globulus sea de 2 a 1.

Usos del Pino
Madera para Pulpa

Hay dos compaiiias que producen papel y cartdn de pino en. Uritguay. Una de cllas
producc principalinente revestimientos de cartdn ondulado y papel de embalaje de lujo
dc pinos. La otra empresa 1o funciona en la actuahdad pero posee equipo para
producir pulpa mecanica para papel de pinos.

Las tendencias cn las ventas de papel de embalaje, ctc. de cucalipto y de pino se
mucstran en ¢l Apéndice 4.6 Como aproximadamente el 40% del papel vendido
nacionalmente se utiliza para cajas de papel de embalaje para exportacién, las
exportaciones de dicho papel significan el 44,5% del total, incluidas exportaciones
directas (7,5%) 'y exportaciones indirectas (aproximadamente ¢l 37%). Por lo tanto,
igual que con el papel de impresion, el papel de cmbala}c, etc. es otro producto
importante de exportacién para Uruguay. :

Para pulpa sc utilizan P. taeda y P. elliotiii.
Madera para Ascrrar

Scgin cstadisticas de la FAQ, las tendencias en la produccién, importaciones,
exporlaciones y consumo de madera ascrrada en Uruguay de 1987 a 1988 se muestran
cn el Apérulice 4.4. En comparacion entre 1977 y 1988, la madera de las coniferas
mostré una disminucién del 45% cn la produccién. La mayor parte de madera
aserrada de las coniferas es de pino.

Se utiliza principalmente madera de P. taeda y P. elliottii, mientras que la madera de
P. radiata y P. pinaster sc utiliza parcialmente. .a madera aserrada incluye materiales
de construccién, mucbles, encofrados, palets y cajas.

Madera para Tableros Terciados

Aunque los pinos nacionales se utilizan muy peco como maderas para tableros

terciados, chapas importadas de Araucaria y rollizos africanos junto con los cucaliptos
nacionales arriba mencionados se utilizan como madera para tableros terciados.
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4.1.3

4.2

Usos del Alamo y Sauce

Madera para Pulpa

Hay una compaiifa que produce papel y cartén de dlamos en Uruguay. En este caso
los dlamos proporcionan el material para la parte central del cartén ondulado. Como
ya s¢ dijo, ¢l papel de embalaje, ctc. ha mostrado un gran incremento cn ventas

nacionales y exportaciones. Esto sugicre que cl consumo de dlamos estd aumentado
sustancialmente también.

Madcra para Aserrar

Se utilizan dlamos como madera para aserrar, y fa madera aserrada incluye materiales
de construccién, mucbles y cajas.

Madera para Tablcros de Particulas

Existe una fibrica que produce tableros de particulas de alamos y sauces en Uruguay.
Como sc muestra en ¢l Apéndice 4,5, se producen anualmente unos 5.000 m® de
tableros de particulas, Los tableros de particulas son importados parcialmente de Brasil
y Argentina.

Guias para la Utilizacién de la Madera

En la scccién anterior se han descrito los usos de la madcera por especies en Uruguay.

En esta seccién, se resumcn las gufas para la utilizacién de la madera por especies y
didmetros desde ¢l punto de vista de la eficiencia y utilizacion de conjunto de la madera,

4.2.1

1y

Usos por Especics y Didmetro
Eucaliptos

- Eucaliptos colorados (E. tereticornis, E. camaludulensis)

Diametros Usos

35 cm o més Tableros terciados

35 -25cm Madera aserrada (materiales de construccion,
nmuebles y pisos)

25 - 20 cm Madera aserrada (piques)

20 - 15 cm Postes

15 - 10 cm Carbdn vegetal

8 cm o més Lefia

- Eucaliptos rosados (E. grandis, E. saligna)

Diametros . Usos

30 cm © mas Tableros terciados
30 - 25cm Madera ascrrada (materiales de construccion,
muebles)
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2)

3)

Pinos

25 - 20 cm

20 - 15 cm
15~ 10 cm

15 cm 0 mas
8 cmn 0 mas

Madera ascrrada (piques, palcets)
Madera aserrada (cajas)

Carbén vegetal

Postes eléctricos, postes para andamios
Pulpa, lena

Eucaliptos blancos (E. globulus, E. globulus subsp. maidenii. E. viminalis)

Didmetros

30 cm o mis
30 - 25 cm
25 - 20 cm
15 - 10 om
8 -~ 25 cm
8 cm o maés

P. taeda, P. clliottii

Didmetros
30 cm 0 mas
30 - 25 cm

25 - 20 cm
20 - 15 cm
8 cm o més
P. pinaster
Didgmetros
30 ¢cm 0 mas

30 - 25 em

25 - 18 em

Alamos

Didametros
30 cm 0 mas
30 - 20 cm

20 - 15 cm
8- 18cm
8 cm o mas

Usos
Tableros terciados :
Madera aserrada (materiales de construccién,
mucblcs)
Madera aserrada (piques)
Madcra aserrada {cajas), postes
Carbdn vegetal
Pulpa, leiia

Usos
Tableros terciados.
Madcra aserrada (materiales de construccién,
mucbles, encofrados) - -
Madcra ascrrada (palcts)
Madera ascrrada (cajas)
Puipa

Usos
Tableros terciados
Madcra ascrrada (materiales de construccion,
mucbles) :
Madecra aserrada (encofrados)

Usos
Tableros terciados

‘Madera aserrada (materiales de construccion,

mucbles)

Madcra aserrada (cajas)
Tableros de particulas
Pulpa
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4) Sauces

Didmetros Usos ‘

20 ¢cm o mds Madera aserrada (materiales de construccidn,
mucbles)

20— 15 cm Madera aserrada (cajas)

8 - 18 cm Tableros de particulas

42.2 Factores para Madera Material por Uso

1) Lefa Industrial

La lefia industrial es de eucalipto con una humedad de 30% o menos (base
hiimeda)

Dimension Estdndar de Lefia pata Combustion Directa

Rollo: 1,2 m largo, 0,25 m didmetro

Rotlo: - 18m " ,0,15m "  (ladrilleras)
Astilla: 04m " ,015m

Viruta: 30 mm x 40 mm

Dimensién Estandar de Lefia para Gasificacion

Rollo: 0,4 m largo, 0,15 m digmetro
Astilia: 0,4 m targo, 0,15 m didgmetro

Relaciones entre Huimedad y Poder Calorifico de Eucaliptos

Humedad (%) Poder calorifico (Kcal/kg)
40 2.400
30 2.900
0 4.396

2) Madera para Pulpa

Madera para Pulpa Kraft Blanqueada (PKB)
E. grandis (peso especifico bdsico 0,43 t/m?)
E. globulus (0,51 t/m?)

E. globulus subsp. maidenii (0,56 t/m’)
Madcra para Pulpa Kraft Cruda (PKC)

P. taeda
P. elliottii
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3)

4)

5)

4.2.3

1

= Madera para Pulpa Semiquimica (PSQ)

Alamos
- Madera para Puipa Mecinica (PM)

P. tacda
P. clliottii

Madcra para Tableros

- Largo de madera para tableros terciados: 1,7 m, 2,4 m, 2,6 m
- Largo de madera para tableros de particulas: 2,2 m
- Largo de madera para tableros de fibra: 55 ecm méaximo

Largo de Madera para Aserrar

- Encofrado: 33 m
- Matcriales de construccién, mucbles: 2,4 m
- Palets: 2,2 m

Limites de Distancia para Madera de Exportacion

- Madera para ascrrar: 100 km

- Madera para tableros terciados: 300 km

- Madcra para tableros de particulas: 300 km
- Madera para tableros de fibra: 100 km

- Madera para pulpa: 150 km

- Madera para leia: 75 km

Unidades de comercializacién de Madera

Las unidades de transacciones de madera por especies en Uruguay son las siguientes:

Eucaliptos

- Lefia
Rollos: t
Lena: t
- Pulpa
Rollos: t
Pulpa, papel: t
- Madecra ascrrada
Rollos: t 0 m® (estéreo)
Madera aserrada: pie (1 pic x 1 pie x 1 pulgada)
~ Tableros terciados
Rollos: t
Tableros terciados: m®
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2)

3)

4.2.4

1)

Pinos

Tableros de fibra

Rollos: t

Tableros de fibra: m’

Postes

Rollos: picza -

Postes: picza

Eucaliptos cxportados

Rollos: t o m® (s6lido = estéreo x 0,60 o 0,65)

Pulpa

Rollos: t

Pulpa, papel: 't

Madcra aserrada

Rollos: t o nr® (estéreo)

Madera aserrada: pie (1 pic x 1 pie x 1 pulgada)
Tableros terciados

Rollos: t

Tableros terciados: m®

Alamos y Sauces

Pulpa

Rollos: t

Pulpa, papel: t

Madera aserrada
Rollos: t o m® (estéreo)
Madera ascrrada: pic (1 pic x 1 pic x 1 pulgada)
Tableros terciados
Rotllos: t

Tableros terciados: m®
Tableros de particulas
Rollos: t

Tableros de particulas

Consumo Unitario de Madera

El consumo unitario dc madera (materia prima: aproximadamente 50% de humedad)
por especic ¢ item en Uruguay ¢s ¢l siguiente:

Eucaliptos

Lefia: 1,4 t/t

Se precisa aproximadamente 1,4 ton. de madera (aprox. 50% de humedad)
para producir 1 ton. de lefia {aprox. 30% de humedad).

Pulpa Kraft Blanqueada (PKB): 4,2 t/t

Se precisan aproximadamente 4,2 ton. para producir 1 ton. de PKB.
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2)

3)

4.2.5

= Madera aserrada: 5 kg/pne

Se prcmsan unos 5 kg. de madera para produc:r 1 pie dc madcra aserrada (1
plex1piex 1 pulgada) S
- Hojas de chapa: 5 ¢/m’
Se precisan unas 5 ton. de madera para producir 1 n’ de ho_]as de chapa.
- Tableros de fibra: 2,4 t/m’
Se necesitan unas 2,4 ton, de madera para produmr 1m’de tablcros de fibra,
~  Postes: 1 plcza/plcza
Se requiere 1 picza de madera para producir una picza de poste.

Pinos

- Pulpa Kraft Cruda (PKC): 4 t/t
Se precisan aproximadamente 4 ton. para producir 1 ton dc PKB.
- Pulpa Mecénica (PM): 2,1 t/t
Se precisan aproximadamente 2,1 ton. para producn 1 ton. de PM.
- Madera Aserrada: 4,3 kg/pie
Se precisan unos 4,3 kg. de madera para producir 1 pie de madera ascrrada (1
piex 1 picx1 pulgada)
- Hojas de Chapa: 4,3 t/m’
Se precisan unas 4,3 ton. de madera para producu 1 m® de hojas de chapa.

Alamos y Sauces

- Pulpa Semiquintica (PSQ): 2,7 t/t -
Se precisan aproximadamente 2,7 ton. para producir 1 ton. de PSQ.

- Madera Aserrada: 4 kg/pic
Se precisan unos 4 kg. de dlamo para producir 1 pie de madera aserrada (1 pie
x 1 pie x 1 pulgada).

- Tableros de Particulas: 1,5 t/m?®
Se precisan unas 1,5 ton. de madera para producir 1 m® de tableros de
particulas.

Peso Volumétrico por Especies
Los pesos volumétricos de madera por especies en Uruguay son los siguientes:

- E. grandis: 0,43 t/m®
- E. globulus: 0,51 t/m’
- P. tacda: 0,365 t/m’
- P. elliottii: 0,365 t/m
- P. pinaster: 0,44 Um
- Alamos: 0 34 ym’

- Sauces: 0,34 t/m®
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4.2.6 Precios de la Madera como Materia Prima y Productos Manufacturados
4.2.6.1 Precios de la Madera como Materia Prima

Los precios de fibrica de la madera (materia prima con una humedad de aprox. 60%
por especie, ftem y por region son los siguicntes:

1) Eucaliptos

- Lena
Regién 7: U$S 8 - 11 /t
- Regi6n 9: U$S 9 - 13 ft
Regién 2: U$S 14 - 16 £t
Distrito de Montevideo: U$S 15 — 17 /t

Los precios de los drboles en pie en los bosques de {os alrededores de Montcvideo y
en las Regiones 2 y 9 estan entre U$S 4 - 5 /t como minimo.

- Madera para pulpa
Departamento de Colonia (sur): U$S 35 - 40 /t

- Madera para aserrar
Regién 7: USS 17 - 19 /t
Region 9: U$S 13 - 15 £t
Regitn 2: U$S 17 - 20 A
Distrito de Montevideo: U$S 25 - 29 #t

- Madera para Tableros Terciados
Montevideo: U$S 27/t

- Madera para Tableros de Particulas
Montevideo: U$S 27/t

- Madera para Postes
Florida
Postes dc alambrado: U$S 1,20/picza
Postes eléctricos: U$S 5 - 10/picza

- Rollos de Eucalipto para Exportacion
E. grandis (FOB Montevideo)
1988: U$S 32 /m’
1989: U$S 38 /m’
1990; U$S 38 /m’
E. globulus (FOB Montevideo)
1990: U$S 43,5 /m’
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2) Pinos

- Madera para Pulpa
Regién 9: USS 18 — 24 #

- Madera para Ascrrar
Regién 7: U$S 25 - 28 /t
Regitn 9: U$S 25 - 28 ft
Region 2: U$S 26 - 32 £
Montevideo: U$S 29 — 44 /t

El P. taeda y P. elliottii se utilizan -principalmcnte en aserraderos cn las
Regiones 7 y 9, mientras que P. radiata y P. pinaster se utilizan principalmente

en aserraderos de los alrededores de Montevideo.

- Madera para Tableros Terciados
Montevideo: U$S 43 ft

3) Alamos y Sauces

- Madera de Alamo para Pulpa
Regién 9: U$S 13 ~ 14 A

- Madera de Alamo para Ascrrar
Regién 9: USS 20 /t
Montevideo: U$S 33 /t

- Madcra para Tableros de Particulas
Montevideo: U$S 20 /t

Los precios de fabrica arriba mencionados de madera por especics, item y
regién sc resumirdn en la Tabla 4.1.
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Tabla 4.1 Precios de Fabrica de la Madera por Especics, ftem y Region (en agosto de’
- 1990)

ESPECIE Eucalyptus Pinus Popu- | Salix

. lus spp.
TEM REGION calo- rosado | blanco tacda radiata | Pinaster Spp.

rado " elliottii

1. Lefia UssH
Regién 7 8-11 8-11
Region 9 9-13 9-13
Regitn 2 14-16 14-16- 1 14-16
Montevideo 15-17 15-17 15-17

2. Pulpa
Regién 9 18-22 13-14
Departamento de 35-40

Colonia (sur)

3. Aserrar U$Sh _
ff Region 7 17-19 | 17-19 25-28 :
Regién 9 13-15 | 13-15 2528 20
Regitn 2 17-20 | 17-20 | 17-20 26-32 | 26-32
Montevideo 25-29 25-29 2529 29-32 37-44 33

4, Tableros
Terciados  U$S/t
i Montevideo 27 27 27 43

5. Tableros de
particulas  U§Sh
Montevideo 20 20

6. Tableros de fibra
l UsSh
Montevideo 27

7. Posles ussn
Florida 1.20 5-10G 1.20

8. Rollos para
exportacién (FOB)
U$S/m® 38 43.5
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4,2.6.2 . Precios de los Productos Manufacturados

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Los precios de los productos de madera manufacturados son los siguicntes:

Léﬁa '

Eucaliptos (aprox. 30% de humedad)

- Industrial (Regién 9): US$S 20 ~ 21 £t
Hogar (Montevideo): U$S 40 — 42 /t

Papel y Pulpa

Nacional
U$S/kg

Papel de impresién y de escribir; 1,46
Papel de embalaje: 1,06
Papel higiénico: 0,95
Pulpa kraft blanqueada: 0,82

Madera Aserrada

Eucaliptos: U$S 0,34 - 0,18 /pie
Pinos: 0,38 - 0,20 /pic
Alamos: 0,36 - 0,19 /pie

Tableros Terciados

- Grosor 3 mm: U$S 417 /m®
Cara Eucaliptos
Relleno  Eucaliptos
Contracara  Eucaliptos

- Grosor 3 mm: U$S 708 /m’
Cara
Relicno  Eucaliptos
Contracara Eucaliptos

Tableros de Particulas

- Grosor 16 mm: U$S 292 /m®
Cara ninguno

- Grosor 15 mm: U$S 500 /m’
Cara

Tableros de Fibra

- Grosor 3,6 mm: U$S 427 /m®
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Exportaciones
FOB U$S /kg

1,01
0,73
0,56
0,62



7 Postes

-~ Postes de alambrado: U$S 3 - 4 /picza
{Bucaliptos colorado y blanco)

-~ Postes cléctricos: USS 15 - 30 /picza
(Eucaliptos rosados)
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5. Modelo de Costos/Beneficios de Plantaciéil

En csta scccién se describird un modelo de célculo de costos -y beneficios de
plantacién suponiendo que se planten eucaliptos enun drea de 100 ha. -

1§ Costos de Plantacién de Eucaliptos

Se plantardn 1.110 4rboles por hectarea. La rotacion son diez afios. Las plantas serdn

compradas al precio fijado por la Dircccién Forestal. Los costos por hectdrea por item

se resumen del modo siguiente:

(1)  Costos de Plantacion: Los costos de plantacién en el primer y segundo aiio de
plantacién s¢ muestran en la Tabla 5.1 (la Tabla 5.2 muestra el proceso de
plantacién como base para ¢l cilculo).

(2)  Costos del Equipo de Lucha Contra el Fuego

Se hard una inversién de U$S 21,00 el aiio primero, once y veintiuno.

(3)  Costos de Mantenimiento e Inspeccién

1) Lucha contra el fuego U$s 2,10
2) Carpida de franjas antifuego Us$s 1,11
3) Inspeccién US$S 4,95

Total US$S 8,16

2) Costos de Explotacién de Eucaliptos

Los supuestos para el calculo de los costos son los siguientes:

La rotacién son diez afios. Con base a la "Tabla Volumétrica 1" del Apéndice 7 al
volumen suplementario del "Informe de Estudio”, se producirédn 238 m® de rollos por
ha. y todos cllos sc¢ descortezatdn para madera de pulpa. El volumen de los rollos
descortezados disminuird al 80% de los rollos con cortcza. Por consiguiente, la
producci6n de rollos descortezados por ha. serd 238 w® x 0,8 = 190,4 m®. Las edades
dc cosecha de la primera generacion de los 4rboles plantados, y fa segunda y tercera
generaciones de ellos de brotes son 10 afios, 20 afios y 30 afios respectivamente.

Costos de Explotacién de Madera de Pulpa por m® de rollos
(ver ¢l Capitulo 2 "Extraccién de la Madera”

Costos de explotar, aserrar y descortezar ~ U$S 2,86 /m® (ver 2.3.1.3)

Costos de arrasire y de apilamiento U$S 1,23 /m? (ver 2,3.2.2)
Costos de carga U$S 0,63 /m® (ver 2.4.3)
Total U$S 4,72 /m’

Los costes de explotacién por ha son 4,72 /m® x 190,4 m® = U$S 898,69
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Tabla 5-1 Costos de Plantacién de Eucaliptos (por ha)

Precio ler. Aiio 2do. Ano
ftem Unidad|{Unitario
U$s Cantidad| Valor !Cantidad{ Valor
U$s Uss
Planta pleza 0.07 1,277.0 89.39
Veneno contra kgs 2.80 1.0 2.80 1.0 2.80
hormigas
Trabajador hi 1.075 2.30] 2.47 1.10 i.18
especializado
Trabajador general hr 0.825 89.00} 73.43 8.00 6.60
Fueloil Lts 0.364 27.70] 10.08 12.10 4.40
Lubricante Lts 3.02 1.32
Reparacién Ha 4.09 1.0 4.09 0.46 1.87
Depreciacién ha 3.02 1.0 3.02 0.44 1.32
Cercado m 1.00 25.0 25.00
Subtotal Ha 213.30 19.49
Gastos lmprevistos Ha |5% del 10.67 0.97
subtotal
Total 223.97 20.46
Gastos indirectos 8% del 17.92 1.64
total
Total 241.89 22.10
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Tabla 5-2 Procesc de Plantacién de Hucaliptos (por ha)

1.110 Plantas de Eucalipto/ha

ler. Aiio

2do. Afo
Hora Hora
Trabajador Trabajador
M4dquina — Maquina
. Especia-|Gene- Especia-|Gene-

Trabajo lizado |[ral ral ral
Control de Manual
hormigas 8.0 8.0
Preparacion Tractor 0.80 0.80
de tierra

Ratovador| 0.80
Transporte Tractor 0.20 0.20
de Plantas

Zorra 0.20

Manual 1.0
Plantacién Manual 35.0
Plantacién Tractor 0.20 0.20
suplementaria

Zorra 0.20

Manual 17.0
Carpida Tractor 1.10 1.10 1.10 1.10

Ratativa 1.10 1.10

Manual 28.0
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Hora ler Afio (U$S) 2do. Afio (U$S)
ter Afio|2do. Afo|Repara-|Depre -|[Total|[Repara-|Depre- Total
cidén ciacidn cidn ciacidn
Mdquina -
Tractor 2.30 1.10 2.99 | 1.84 [4.83 1.43 0.88 j2.31
Rotovador 0.80 0.56 | 0.64 |[1.20
Zorra 0.40 0.10 | 0.10 }0.20
Rotativa 1.10 1.10 0.44 | 0.44 10.88 0.44 0.44 |0.88
4,00 | 3.02 |7.11 1.87 1.32 |3.19
Trabajador
Especia- 2.30 1.10
lizado
General 89.00 8.00
Combustiblel 27.7 12.1
1t

Lubricante {30% del

costo

de

combus-

tible
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Costo de Desbrote de Eucaliptos

Un costo de U$S 33,00 /ha se ha incluido en los gastos cada afio dGSpuéS de la tala,
o sea, el afio nimero once y ¢t afio nimero 21 después de plantar.

Los totales de los costos de plantacién y cxplotacién por hectdrea de eucalipto por afio _
s¢ cnumeran en la Tabla 5.3.

Costo de la Tierra

Suponiendo que el precio de la tierra sea U$S 350 /ha, y que los rboles se planten
en el 80% del 4rea total, e costo de la tierra del sitio de plantacién sera U$S 437,50
/ha. : : :

Beneficios de la Plantacién de Eucaliptos

En el supuesto de que los cucaliptos plantados se exporten como madera para pulpa,
el precio de la madera en camién en los bosques se calcula del modo siguiente:

1. Precio FOB (MVD) U$S 35,00/m?
2. Cargos varios (gastos de agencia y otros) Us$sS 2,91/m’
3 Impuesto de puerto, ete. (mantenimiento,

almacenamiento ¢ impucstos) U$s 7,02/m*
4. Costos de poner flejes U$S 2,90/m’
5. Costos de transporte

(ferrocarril 350 km, cami6n 60 km) U$S 8,54/m’
6. Costos de carga y de descarga (camion, tren) Us$S 0,24/m’
7. Suma de ftemes 2 a 6 Gastos Totales

Precio en cami6n cn el bosque (itemes 1 a 7) U$S 13,39/m’

U$S 13,40/m’
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Table 5-3 Costos de Plantacién y Explotacidén de Bucaliptos

{por ha) :
cn USS
Mantenl-|Tala,
Afio .|Planta-|Equipo miento . |Descortez., |Desbrote| Total
cién  lantifuegos|Inspec- |Arrastre,
cién Carga .

1 241.89 21.00 8.16 271.05
2 22.10 .16 30.26
3 8.16 8.16
4 8.16 8.16
5 8.16 8.16
6 8.16 8.16
7 8.16 8.16
8 8.16 8.16
9 8.16 8.16
10 8.16 898.69 906.85
11 21.00 8.16 33.00 62.16
12 8.16 8.16
13 8.16 8.16
14 8.16 8.16
15 8.16 8.16
16 8.16 8.16
17 8.16 8.16
18 8.16 8.16
19 8.16 8.16
20 8.16 898.69 906,85
21 21.00 8.16 33.00 62.16
22 8.16 8.16
23 8.186 8.16
24 8.16 8.16
25 8.16 8.16
26 8.156 8.16
27 §.16 8.16
28 8.16 8.16
29 8.16 8.16
30 8.16 898,69 906.85
Total} 263.99 63.0 244 .80 2,696.07 66.00 [3,333.86
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De modo que el beneficio por ha. cs:
US$S 13, 40 /m’ x 1904 m? = USS 2,551,36

El costo normal de plantacién de eucaliptos cuando s¢ plantan 1,110 piezas por ha.
para solicitar subsidios en 1990 es N $ 247.000 (= U$S 214,78). El costo nommal de
mantenimiento es del 10% o U$S 21,48. El total es U$S 236,26. Cincuenta por ciento
del total se incluye en los presupuestos como subsidios (el afio después de plantar).

Los resultados del clculo de costos y bencficios de acuerdo a los supuestos anteriores
de plantacién de eucaliptos por ha. se muestran en la Tabla 5.4. Los resultados del
célculo de la tasa interna {FIRR) de Retorno T.LR. durante 30 afios ¢n la plantacitn
de 100 ha. de eucaliptos sc muestran en la Tabla 5.5.
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Table 5-4 Costos y Beneficios de Plantacién de Eucaliptos {por ha)

U$S
Costo Beneficio Beneficio
. Co - Costo
Afio
Tierra|Plantacién/| Total [Subsidios|Ventas Total Total
"{Explotacidn : de rollos Cumulativo
11487.50 271.50 T08.55 - T08.55
2 30.26 30. 26 i18.13 118.13]- 620.68
3 8.16 8.16 1- 628.84
4 8.16 8.16 - 637.00
b 8.16 ‘8.16 - 645,16
6 8.18 8.16 - B53.32
7 B.18 8.16 - 6561.48
8 8.16- 8.16 - B69.64
9 8.16 8.16 - §77.80
1G 906.85 906.8% 2,551.36 |2,551.36 966.71
11 62.16 62.16 904 .55
12 8.16 8.16 896.39
13 8.16 8.16 888.23
14 8.16 8.16 880.07
15 8.16 8.16 871.91
16 8.16 8.16 863.75
17 8.16 8.16 855.59
18 8§.16 8.16 847.43
19 8.16 8.16 839.27
20 906.85 906.85 2,551.36 {2,551.36| 2,483.78
21 62.16 62.16 2.421.62
22 8.16 8.16 2,413.46
23 8.16 8.16 2,405.30
24 8.16 8.16 2,397.14
25 8.16 8.16 2,388.98
26 8.16 8.16 2,380.82
27 8.16 8.16 2,372.66
28 8.16 8.16 2,364 .50
29 8.16 8.16 2,3b66.34
30 906 .85 906.85 2,551.36 |2,551.36] 4,000.85
To-[437.50 3,333.86 |3,771.36 118.13 |7,654.08 |7,772.21! 4,000.85
tal .
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6)

Cileulo de Costos y Beneficios

El total de los gastos en 30 afios cs U$S 377.136, mientras que- el total de las
ganancias es U$S 777.221. Un balance nominal simple muestra unos beneficios de
U$S 400.085. Cuando se resta ¢l valor de la tierra, la ganancia intcrna es del 15,59%.

Por otra parte, los ingresos y los gastos por hectarea de agricultura y de ganaderia

calculados sobre la base de un indice 100 de productividad Conéat (desde el 1 de julio

hasta el 30 de junio de 1989) se publicaron asf:

Ingreso Bruto: N$ 18.803,75 (U$S 41,88)
Gastos: N$ 10.266,43 (U$S 22,87)
Ingreso Neto: N$ 8.537,32 (U$S 19,01)

(Suponiendo que el valor del cambio medio sea $N 449 contra el d6lar
norteamericano)

En el supuesto de que los gastos y los ingresos brutos de agricultura y ganaderia sean
los mismos que los de arriba cada mes, se comparan 100 ha. de eucaliptos con la
agricultura y la ganaderia a un descuento del 10% cn 30 aiios en relacién al valor
actual. Los resultados son los siguientes:

Valor actual (10%) de plantacién de eucaliptos  U$S 37.625
Valor actual (10%) de agricultura y ganaderfa ~ U$S 19,710

El indice de capacidad de produccién de las dreas de prioridad de plantacién cs

aproximadamente 70 cn promedio. Por consiguiente, el valor de la plantacion es
superior.
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Table 5-5 Cdlculo de Ganancia Interna en Plantacién de Eucaliptos

de 100 ha
en USS
Valor Actual Valor Actual
Total |Total
Afio|de de Coeficien- Coeficien-
Costos |Benefi-|te de Costo | Bene- |[te de Costo | Bene-
cios Descuento ficio [Descuento ficio
10% 20%
1| 70,855 1.000 70,855 1.000 70,855
2] 3,026| 11,813 0.9091 2,751} 10,739 0.8333 2,522 9,844
3 816 0.8264 674 0.6944 567
4 816 0.7513 613 0.5787 472
b 816 0.683 557 0.4823 394
& 816 0.6209 507 0.4019 328
T 816 0.5645 461 0.3349 273
8 816 0.5132 419 0.2791 228
9 816 0.4665 381 G.2326 190
10{ 90,685}255,136 0.4241 38,460[108,203 0.1938 17,5751 49,445
11 6,216 0.3855 2,396 0.1615 1,004
i2 816 .3505 286 0.1346 110
13 816 0.3186 260 0.1122 92
14 816 0.2897 236 0.0935 76
15 816 0.2633 215 0.0779 64
16] . 816 0.239%4 195 0.0649 53
17 816 0.2176 178 0.0541 44
18 816 0.1978 161 0.0451 37
19 816 - 0.1799 147 0.0376 31
201 90,685|255,136 0,1635 14,827 41,715 0.0313 2,838 7,986
21 6,216 0.1486 924 0.0261 162
22 816 0.1351 110 0.0217 18
23 816 0.1228 100 0.0181 15
24 818 0.1117 91 0.0151 12
25 816 0.10156 83 0.0126 10
26 816 0.0923 75 0.0107 g
27 816 0.0839 68 G.0087 T
28 816 0.0763 62 0.0073 6
29 816 0.0693 57 0.0061 5
301 90,685|265,136 0.063 5,713| 16,074 0.0051 462 1,301
To-|8377,136{777,221 i41,862|176,731 98,459 68,576
tal
Valor de Valor de
Tierra ~-2,756 Tierra - 223
Remanente Remanente
Total 139,106 Total 98, 236
Ganancia Interna 15,59%%
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