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

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

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

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

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

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

JUAN MANUEL ALVAREZ VILLEGAS
Director General
Corporacion Autonoma Regional de Risaralda— CARDER
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INTRODUCCION

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

2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

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

el sistema inglés.

Ancho
Fuente: PGFC.

MEDIDAS DE VOLUMEN: Es la combinacion de las tres
dimensiones largo, ancho y alto de un objeto.

la Movilizaciéon de Especimenes de la Diversidad
Bioldgica.

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

Altura total Ht

Fuente: PGFC.

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

Fuente: PGFC.




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

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

3.1.DIAMETRO

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

MEDICION DEL DAP EN ARBOLES EN PIE

TIPO DETERRENO CARACTERISTICA DEL ARBOL
) )

Sm +I’T\

Arbol individual Dos individuos

iz“lEiim | 1im

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




La medicién del diametro puede realizarse en varias formas:

EE =
DAP= _ CAP
T
d,+d
DAP= L2
d 2
Fuente: PGFC.

3.2.ALTURA

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

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

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



h.=h,+h,
h,=(nga*L)+ (tngl*L)
—— -
h h

1 2

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

2. Visual del operador por

debajo de la base del arbol.

IIIII C
S
s\~~ a
~ ~~ R
N \\ S~ h,
= Se Sso
~ o \\N
~ ~< |A h‘
~ ~|
~ G
~
\\ h
N !
N \\\
S
=B
L
h,=h,-h,
h;=(tngR*L)-(tnga*L)
— —_—
h1 h2

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

1.

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

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

3. Visual del operador por
encima del apice del arbol.




Regleta Otra forma de medir la altura es

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

Para referenciar la altura, se ubica
la unidad de medida estandar
(jalén o vara) en el arbol a medir, y
se ubica la visual de la regleta
hasta que el individuo arbdreo
quede cubierto completamente por
la regleta. El punto en el cual la linea de visién a la cima de la medida estandar intercepta la regla de Christen
indica la altura del arbol referenciado.

f I
Jalon

Fuente: PGFC.

Jalbnde2 m Jalébnde3 m

Long. Long. Long. Long.

Regleta Regleta Regleta Regleta

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

3000 |2 4000 | 3 3000 [ 3 | 4000

2000 | 3 2667 | 4 2250 | 4 3000

Para graduar la 1500 |4 2000 | 5 1800 | 5 24,00
120 | 5 | 1600 | 6 1500 | 6 20,00

regleta se puede 1000 |6 | 1333 [ 7 | 128 | 7 | 1714
T 857 | 7 1143 | 8 1125 | 8 1500
utlllzgr' como modelo 750 8 1000 | 9 1000 | 9 1333
el grafico y la formula 667 9 88 | 10 900 10 1200
t 600 [ 10 | 800 [a1 T 818 [dl T 1091

qué se presenta a 545 4T 727 (12 750 2 1000
continuacion: 500 [M2 1 667 [13° 692 [d3 T 923
462 43 615 14 643 [ 14 857

420 14 571 |15 600 |15 800

400 [045 533 16 | 563 [[16 750

333 18 4a4 |19 474 19| 632

300 [17200 1 400 [0 429 21 571

240 25 320 26 386 |26 48

200 30 267 | 40 225 | 40 300

Long Jalén (m)

————— %100
Altura Arbol (m)

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

Fuente: PGFC.




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

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

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

C'A * 100

Fuente: PGFC.

4.CUBICACION FORESTAL

4.1 VOLUMEN DE ARBOLES EN PIE

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

fuste.

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

Vol. drbol en pie = * DAP? * (hy 6 he) = f

1R

Donde:

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




Factor de Forma Segun la Forma del Fuste.

TIPO DENDROMETRICO DEL FUSTE FACTOR DE FORMA

Cilindrico f > 0,75

Cono 039 > f > 0,27

L

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

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

| Nombre | Nombre Cientifico __Forma

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

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

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

- Cedro - Paraboloide -
Guamo Hymenaea palustris Ducke Neiloide

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

Caoba Tapirira guianensis Aubl. Paraboloide




Chingale Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don Paraboloide

Cedro Guino Carapa guianensis Aubl. Neiloide

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

Sapan Clathrotropis brunnea Amshoff Neiloide

Cuangare Dialyanthera acuminata Standl. Conico

Otobo Otoba sp. Cénico

Fuente: Tomada y ajustada Estadisticas Forestales MADS - 2012

4.2 CUBICACION DE MADERA EN ROLLO,
TROZAS O BOLILLO.

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

m  (dy + d2)
¥ —

Vol 2 >
dy
Dénde:
Fuente: PGFC.
d,: Diametro en el extremo superior de la troza en metros (m).
d.: Diametro en el extremo inferior de la troza en metros (m).

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




4.3 CUBICACION DE MADERA PROCESADA.

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

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

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

/ : ,  Altura Comercial 'i
I 1

1.30 m

Altura Comercial

\argo §
———————— gy 2190

PORCENTAJE DE
TRANSFORMACION 50%

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




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

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

1 pulgada

1 pulgada

Fuente: PGFC.

Formula:

S Largo en metros
Vol "PC" = Ancho en Pulgadas * Alto en Pulgadas *

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




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

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

I

©
1 pie \ e

Fuente: PGFC.

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

Férmula:

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

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




1 pulgada

1 pulgada

Fuente: PGFC.

4.4 MEDICIONES Y CUBICACION DE MADERA TRANSPORTADA.

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

Transporte por trozas.

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

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

Se presentala siguiente metodologia de cubicacién de trozas sumergidas:




Formula:

TRANSPORTE FLUVIAL

Donde:

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

Fuente: PGFC.

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

Transporte Madera Procesada.

Es la forma convencional de transportar la madera  Para su célculo, se utiliza la formula del blogue en
por rio, ya que la troza se puede ajustar alamedida  metros clibicos (m®), y en el caso que se transporte
estandar de 3 a 4 metros, sin tener el espacio de  madera procesada formando pilas de desiguales

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

adicional en el momento de su procesamiento.




Féormula:

V=A*Lp*h*fe*n

Donde:

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

n: Numero de pilas totales.

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

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

Transporte por Trozas.

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

Férmula:
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Fuente: PGFC.
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Donde:

V:  Volumen en metros cubicos
solidos con corteza.

d,: Diametro al extremo mayor de

la troza, en metros.

Diametro al extremo menor de

la troza, en metros.

L: Longitud de la troza, en metros.

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

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

I~
2o HARHITHRI P et

Fuente: PGFC.

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

Férmula
V=A*L*H *fe

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

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

fe: Factor de espaciamiento.

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

Diametro Medio (cm) |Factor de Espaciamiento

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

Fuente: Rojas Gutiérrez. Dasometria Practica.
Universidad del Tolima. 1977.
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Transporte Madera Procesada.
El calculo del volumen transportado en camiones, se
puede realizar de la siguiente manera:

Producto por Producto.

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

La formula general para el célculo de este volumen
es:

Férmula

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

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

Total de la Carga.

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

Fuente: PGFC.

Férmula
V=A *L * H *fe

Donde:
V: Volumen transportado en metros

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

fe: Factor de espaciamiento.




