N° 053

Rodolfo Rendén Blacio
MINISTRO DEL AMBIENTE

Considerando;

Que el articulo 42 de la Ley Forestal v de Conservacion de
Arcas Naturales v Vida Silvestre manda que ¢ Ministerio del
Ambiente supervigilard todas las etapas primarias de
produccién, tenencla, aprovechamiento y comerciatizacién de
materias primas forestales;

Que el control de la movilizacidn de madera proveniente de
bosques nativos v de plantaciones forestales del BEcuador es
una prieridad para el Ministerio del Ambiente, por cuanto
contribiye al. Manejo Forestal Sustentable y a la
conservacion de los recursos naturales del pais;

Que ios métodos uvtilizados para la cubicacion de inadera
transportada en diferentes tipos de vehiculos no han sido
unificados tanto para madereros como para personal de los
diferentes distritos forestales y otros actores;,

Que es ndispensable adoptar un procedimiento wnificado de
téenicas de cubicacion de madera a fin de ser utilizado en
tado el Ecuador, y,

fin ejercicio de sus atribuciones legales y constitucionales,

Acuerda:

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

Art, 1.- Expidese ¢l Instructivo de cubicacion de madera para
controles foreslales en vias terrestres que consta en el Anexo
al presente Acuerdo Ministerial, aplicable en todos los cascs
de cubicacion de madera en el Ecuador.

Art. 2,- Dispénese a los jefes de distritos forestales y a los
jefes de oficinas téonicas de todo el pais la aplicacion y
difusién inmediata del nstructivo.

Articule Final.- Il presente acuerdo ministerial entraré en
vigencia a partir de la presente fecha sin perjuicio de su

publicacion en el Registro Forestal y de su cumplimiento
encirguense Jos jefes de distritos forestales v los jefes de
oficinas téenicas del pafs.

Publiguese y chmplase,
Dado en Quito, a los 25 ddas de abril del 2001,

{) Rodolfo Rendon Blacio, Ministro del Ambiente.

INSTRUCTIVO DE CUBICACION DE MADERA
PARA CONTROLES FORESTALES EN VIAS
TERRESTRES

CAPITULO X
GENERALIDADES

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

1.1  Objetivos

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

. Reglamentar ¢l procedimiento de medicion que deben
utilizar los controladores forestales en cualquier parte
del pais.

e  Comunicar las principales politicas en lo relacionado a
maovilizacién de madera, adoptadas por el Ministerio
del Ambiente como Autoridad Forestal en el pafs.

Yara elaborar el presente instructivo que presenta factores de
conversion patra madera rolliza tropical, madera rolliza de
plantaciones, madera aserrada, madera provenienie de
frutales, madera otdinaria de baja densidad v .balsa, se
realizaron trabajos en los signientes lugares:

Lugar del ejercicio

Tipe de movilizacion

Actores Colaboracion

FEndesa, Botrosa, Setrafor,

Madera rolliza lm;')_i:ial

Pichincha, Esmeraldas, Lago
Agrio

Vigilancia Verde
Mindsterio del Amb.
Empresas Madereras

Foresa, Plywood, Distrito
Forestal Lago Agrio,
Fsmeraldas

Madera rolliza de plantaciones

adera aserrada “otopaxi
Madera asetrad *(‘w

Pichincha

Vigitancia Verde Distrito Forestal de Pichincha

Ministerio del Amb,

Vigilancia Verde Acosa,
Ministerio del Amb, Distrito Forestal de Cotopaxi

finpresas Madeteras ]




Tipo de movilizacion Lugar del ejercicio

Actores Colaboracion

- |

Balsa
Madera proveniente de
frutales, etc

Quevedo y
Santo Domingo

Vigilancia Verde
Ministerio del Amb.; Fmp.
Balseras, Aso. Madcreros Sto.

Dego.

Empresas balseras,

Distrito Ferestal de Los Rios,
Oficina Técnica de Sto.
Domingo

1.2 Formas usnales de transportacion de maderas

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

1.2.1 Movilizacion de madera en rolle o en trozas de
diferentes especies

La movilizacién de madera en rollo o troza ¢s muy usual. Las
trozas son utilizadas en industrias de fabricacién de
plywood, aglomerados, etc., principalmente en las ciudades
de Quito y Guayaquil. Generalmente son utilizadas especies
de mediana densidad como por ejemplo; sande (Brosinum
utile), copal (Trattinickia spp.), sangre de gallina (Otoba
spp.), etc.

1.2.2 Movilizacion de madera aserrada

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

CAPITULO W1

CUBICACION DE MADERA ROLLIZA
PROVENIENTE DEL BOSQUE HUMEDO
TROPICAL

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

Se puede mediy el volumen sdlido y el volunien estéreo de lo
carga.

2.1 Cubicacion de cada troza

Este tipo de cubicacion es el més exacto por cuanto tenemos
¢l volumen real de la carga, pero es imuy dificit de realizarlo
por la cantidad de trozas que usualmente son movilizadas y la
cantidad de vehiculos que normalmente cruzan los diferentes
controles forestales del pafs,

Este tipo de cubicacion unicamente se realizard en los casos
en que los vehiculos que transportan madera  levan hasta
cinco (4) trozas.

Formula de Smalian;

Figura 1. Calculo del volumen solido de una troza

—

V = 0.3927 *[Dz +d2j*|

I'n donde:

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

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

2.2 Cubiciacion empleande el método del volumen

estéreo de S carga

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

Para cubicar la carga mediante cste métode, debemos tomar
cn cuenta la forma de a carpa

e lransporte de madera cuya carga se encuenlra
alravesada a la plataforma del vehiculo.

o Transporte de madera cuya  carga  se  encuentra

Jongitudinai a la plataforma del vehiculo.



2.1 Transporte de madera cuya carga se entuentra
atravezada la platatorma del vehicalo

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

Se debe aplicar 1a formuli: Ve =1x hx a x £, en la que:

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

V= Eargo del segmento, desde el borde externe de la
primeta troza del segmento (hacia el respaldo de la
platafora) hasta el borde cxterno de la Gltima troza

. del segmento.

k= Promedio de las alturas, las alturas que se midan para
establecer este promedio seran:

I, Alturp medida a la primern (rova (hacls of
respaldo de la plutafornia o del segmenta).

2. Todas las alturas que tesulten o distancias de
U5m en tratlers v 1 om. en platalonmas
{distanctas que se inician a wmedir desde el
“respaldo de ka plataforma).

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

a= Ancho del segmento. Medida del ancho de Ta (dtima
roza en cl piso de la platatorma, cuande €sla sca
representativa del ancho aproximude de todas las
trezas en el segmento; caso contrario, medida de
aquella troza subsigiicnte, cuyo ancho represente ¢l
ancho del segoento.

{== Factor de conversion del volumen estéicn de fa carga
a volinnen salido, ((4.74).

tn fa figa done se dosita I manera de ealiolar Taaltra
proimedio de gn vehicwdo coya carga se enctenlra atravesada
it lat platalorma del camidn, v en la figins res observanos la
medicion del ancho de Ja carga de wn veliloulo cargada con

fos vtmas cavactegsticns de fa fipuny 2,

Figura 3. Jorma de mediv ¢l ancho de la carpa (vista
posterior de la carga)

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

jemplo:

Un vehiculo moviliza madera y las dimensiones de la carga
son las siguientes:

= ]2.5m.

i = 1.8 m. (promedio)

a= 2.6m.

Entonces ¢l volumen sdlido es:
12.5%1 8¥2.6*0.,74 = 4329

2.2.2 Transporte de madera cuya carga se encuentra
longitudinal a Ja plataforma del vehiculo

Iabitualmente la movilizacién de madera rolliza proveniente
de los bosques hiunedos fropicales del Ecuador, se realiza de
diversas mancras en lo referente a la distribucion de la carga,
como podemas observar en las siguientes figuras 4, 5 y 6.

Para caleular el volinen de madera en vehiculos cuya carga
se encuentra ubicada longitudinalmente a la plataforma del
cantion, se debe usar Iz formula: Vgay = (b x W2) x 1 x 1,
cuando la carga se encuentra triangularmente estibada, como
se observa en la figura 4, en la que debemos tomar en cuenta
le siguiente:

Viony = Volumen sélido del segmento de la madera rolliza,
que se transporte tongitudinalmente a la plataforma
del carnion,

| = Large del sepmento, medido entre la cara externa de
Ya primera troza y la cara externa de la Olima boza
del sepmento.



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

h Altwra de] segmento, medideo perpendicularmente
desde la base de la plataforma hasta el borde exterrio
de Ia troza mas alta.

f= Factor de' conversion de volumen estéreo a volumen
sélido 0.74

Figura 4. Forma de calcular el volumen de un segmento

cargado en forma triangular.

Habitualimente se realizan movilizaciones de madera con

“vehicules cargados longitudinalmente y en forma atravesada

a la plataforma del camidn (figuras 5 y 6). Fara estos casos se
debe seguir los siguientes pasos;

o Realizar la cubicacion estéreo por segmentos.

»  Utilizar la formula Voomy = (b x W2) x 1 para los
segmentos cargados en forma longitudinal a la
plataforma del camién.

o Utilizar la formula Ve = 1 X b X a para los segmentos
cargados de manera atravesada a la platafonina del
camion.

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

Figura 5. Forma de calcular el volumen de un vehiculo

cargado en tres segroentos.

Figura 6. Forma de caleular el volutren de un vehiculo
cargado en dos segmentos.

2.2.3 Consideraciones generales para mevilizacion de

a)

d)

madera rolliza tropical

Las empresas deberan registrar en las guias de
circulacién de productos forestales, el volumen sélido
total de la carga con corteza, calculado segin los puntos
2.2.1y2.22 del presente documento.

Debera registrarse también en la guia el numero total
de las trozas.

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

Sande

Anime o copal
Coco

Ceibo

Al resto de las especies se las denominard como
“otras” y deberd ser tegistrado también en la gufa el
niimero de troZas catalogados como tales.

Para establecer el volumen aproximado por especie, el
que las empresas deberhn registrar en la gula, se
dividiré el volumen total de la carga para el ntimero de
trozas y ésto a su vez se multiplicarad por el nitméro
respectivo de trozas por especie, ejemplo:

Un camian Heva 32 trozas que corresponde a 38 m’. de
madera de las siguientes especies. Coro § trozas,
Sande 10 trozas, Copal 8 trozas, Cetbo 5 trozas, otras
3 trozas.

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

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

Coco 5 x1,I18= 59 m'
Sande 16 x 1,18 = 11,8 n.
Copal §x 1,18 = 944 m”
Ceibo 5 x 1,18 = 4,72 m'
Otras Sx 1,18 = 5,9 m?

Fertent 32 2 AT TR md



f)  De igual manera se procederd para definir el volumen
de las trozas cuyas especies han sido catalogadas como
ofras,

)  La informacién de volumen corresponderd en todos los
casos de medicién, a voluren con corteza.

h)  Tanto para el volumen total solido de madera, como
parcial por especie, se admitird tn margen de tolerancia
del 10%. Esto es, si la guia de circulacion informa que
el volumen es 30 m®, podré aceptarse hasta 33 m®.,
considerando el margen de tolerancia de 10%,

i) El nfimero total de trozas de la carga debera ser exacto.
No obstante, para el namero de trozas por especie se
admitird un margen de tolerancia del 10% que serd
redondeado hacia el nGmero entero inmediato superior.
Esto es: 7 trozas x 10% = 0.7 (equivalente a 1). Es
decir que se admitira que el nimero de trozas de la
especie que realmente va en el vehiculo sea de 8 trozas
aungue la guia indique siete,

) El exceso del nimero total de trozas declarado o el
exceso del numero parcial de trozas por especies por
encima  del. margen de - tolerancia indicado, serd
retenido.

CAPITULO
CUBICACION DE MADERA ASERRADA

Es muy comin la-movilizacién de madera aserrada. Al igual
que en €l caso de movilizacién de madera rolliza, se puede
cubicar pieza por pieza, o utilizar el método de medicion del
volumen estéreo, dependiendo de la cantidad de la carga.

3.1 Cubicacion de cada pieza
Cuando el wvehiculo moviliza pocas piezas, y de diferentes

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

Figura 7. Madera en pieza

Ve L¥Ad*rExy

L=bargo  (mwlros)
Az gncho  (metros)
Fi= Fspesor (metros)
n= nihero de pieras

Cuando las piezas tienen medidas uniformes, se cubica una
pleza ¥ ese volumen se multiplica por el nimero total de
piezas. Por efemplo si un vehiculo estq transportando 500
tablones de lauvel, tendremos:

Dimensiones de un tablon: 2,40 m: X 0,20 m. X 0,05 m.
No. tablones: 500

Volumen del tablén: 0,024 m”.

Volumen total que transporta: 500 X 0,024 n. = 12 m>.

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

Cuando se trata de varias piezas, la cubicacién de madera
aserrada se debe realizar utilizando ¢l método del volumen
estéreo.  Un estudio- técnico que;la Direccién Nacional
Forestal realizé de maners conjunta con las empresas
madereras, establecid gune el factor de conversion inico
para este fipo de movilizacidn es 0.90

Para cubicar Ia carga mediante este'método. debemos tornar
en cuenta la forma de la carga:
« Transporte de madera cuya carga se encuehtra completa.

s  Transporte de madera cuya carga es incompleta.

3.2.1 Cubicacion del volumcn estéreo de una carga’
completa

Se debe utilizar 1a signiente formula: V=Ixaxhxf

En donde:

= Volumen metros ctibicos
= Largo de la carga en metros
= Alto de 1a carga promedio en metros. Las alturas que se

midan para establecer este promedio serdn:

t.  Altura medida de la primera fila (hacia el
respatdo de la plataforma).

2. Todas las alturas que resulten a distancias de
1,5 m. en trailers y im en plataformas {distancias
que sc inician a medir desde el respaldo de la

plataforma).

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

a= Anche de la carga

f= Factor de conversién de volumen estéreo de 1a carga a
volumen solido (6.90)



Figura 8. Tonma de calcular ¢l volumen de un vehiculo
cargado con madera aserrada.

Por ejemplo;

La carroceria de un camidn tiene un largo de 10 m., una
altura de 1,5 m. y un espesor de 2,40 m. y las dimensiones de
la carga de madera aserrada son 8 m. de largo x 1,20 m. de

alto'y 2,20 m. de ancho; entonces €l cdlculo matemdtico para
determinar el volumen s6lido que transporta ese vehiculo es:

V=lxaxhxf

8m x 1,20m. x 2,20 m. x 0,90= 19,00 m’.

3.2.2 Cubicacion del volumen estéreo de una vcarga
Incompleta

Figura 9. Carga de madera aserrada incompleta

A
'mw B
-_%

e FEn cstos casos se debe realizar la cubicacion
seccionando la carga, como se ilastra en la fizuta 8.

»  Luego se cubica seccion por seccion igual que en el ¢aso
anterior, y- utilizando el mismo factor de conversion
0.90),

o  Se suman los subtotales A, B, C .

CAPITULOC 1V

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

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

Especies frutales: Aguacate, chirinloya, zapote, guaba,
guabillo, guabo, guandbana, uva, mango, cacao, obo,
guayaba, naranja, arbol de pan, mamey, caimito, achotillo.

Especies maderables de baja densidad: Margarito, sapin
de paloma, chillalde, caraca, bombén, guarumo, mambla,
chilca, azafran, pechuga de gallina, caucho, laurel de vega,
samdn, beldaco, mata pezcado, barbasco, gallinazo, guitarro,
niguito, frutillo, pigue, baba, giarumo, pichango, chillalde,
laurel.

4.1 Madera aserrada de frutales y arboles orﬂinaﬁos de
baja densidad :

Para movilizacién de palets, madera de encofrado, madera
para cajoneria y similares de las especies mencionadas en
este capitulo, se deberd utilizar el factor de conversidn de
0.68 basade en el estudio técnico que la Direccidn
Nacional Forestal realizé de manera conjunta con
miembros de la Asociacion "de Madereros de Santo
Dominge de los Colorados.

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

1

Se debe utilizar la siguiente férmula:

Ve Pra*h *f  en donde:

V = volumen {metros ciibicos)

{ = targo de la carga (inetros)
a = gncho de la carga (metros)
h = alto de la carga (promedio) (metros)
[ = Factor de conversidn (0.68)



42 Cubicacion de residuos de madera que se transporta
en forma de trozas de didmetros menores 4 35 ¢,

Este tipo de carga corresponde a madera ordinacia de
segunida clase, generalmente de arboles con malformaciones
en su crecimiento. Basado en up estudio técmico que la
Direccidn’ Nacional Forestal realizé de manerq conjunta
con milembros de la Asociacion de Madereros de Santo
Domingo de los Colorados, se determind un factor de
conversion de 0,53

Figura 11. Movifizacién de residuos de maders en troza.

Para. el caloulo del volumen en estos casos, se utilizard la
formmla Velxaxhxf

En donde:

V. = volumen {metros cithicos)

[ = Largode la carga (netros)

a = Ancho de la carga (metros)

h = Promedio de todas las alturas (metras)
parciales

= Factoy de conversion (1).58)

CAPITULOV

CUBICACION DE MADERA ROLLIZA
PROVENIENTE DE PLANTACIONES

En este tipo de movitizacion es muy dificil realizar la
medicion  del volurnen por troza. Debemos realizar la
medicién de) volumen estéreo, de la misiha manera que se
realiza la cubicacion del volumen estéreo de madera rolliza
tropical. El factor de conversibn a ser ulihzado es o
siguiente:

» Para movilizaciéy de madera en troza de pino o
eucalipto, con diametros mayores de 20 cem., se debe
aplicar $.64 como factor de conversién,

s Para movilizacién de pingos y madera cn iroza de
segutida clase, de 3 hasta 35 cm. de didmetro, se debe
aplicar 0.53 como factor de conversion.

Figura 12. Movilizacién de madera rolliza provenientes
de plantaciones,

Volumen estéreo = Ixaxh
Volumen solido = 1xaxhxf

En donde:
v = volumen (metros cubicos)
[ = [argo de {a carga (tretros)
= gncho de la carga {metras)
h = glto de la cargo (metrog)

J = factor de conversion

CAPITULO VI
CUBICACION DE BALSA

La cubicacidn de halsa movilizada en vehiculos se realiza de
la misma manera que la cubicacién de madera aserrada. Pero
debido a que a menudo las piezas de balsa son de baja
densidad, se arquean provocando mayores espactos en la
carga, por Io tanto s¢ debe aplicar otro factor de conversion
diterente al que se usa para carga de madera aserrada.

El factor de conversion gue se debe aplicar en este tipo de
movijizacién es de: .80 fundamentado en el estudio técnico
que et Distrito Forestal de Los Rios, la Oftcina Técnica
Forestal de Santo Domingo y “Vigijancia Verde™ realizaron
en forma conjunta con as empresas gue trabajan con balsa en
Santo Domingo y Quevedo, en centros de acopio.

CONSIDERACYONES GENERALES

E} margen de tolerancia de tada determinacién de volumen
de carga serd de 10%

Productos forestales madereros que no necesitan guia de
circulacidn:

¢ Madera aserrada que esté, scca y cepillada y
dimensionada, y/0 la que constituya parte de un
producta tenminado.

e Canoas fabricadas de manera artesanal.

Nota; Palos de escobn, latillas para cajoneria, palels y
similares. si necesitan enias de cireulacion.




