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FREFACIO

Bste manual sobre Teonologia Bésioa para Operaciones Forestales versa sobre la
fabricacién y utilizacién de herramientas y mecanismos, que ocontribuyen a reducir el
gasto de energfa fisica y mejorar la productivided de las operaciones forestales de mano
de obra intensiva,

El propésito es hacer mdas f&cil el trabajo forestal, promover la autosuficienocia
& nivel de la comunidad y disminuir la dependencia de las divisas extranjeras., Su fins~
lidad no es respaldar o alentar operaciones arduss de mano de obra intemsiva.

El Nanual ha sido preparadc para ser usado prinoipalmente por propietarios de
bosques y operadores (asocisciones de propietarios de bosques, operadores independientes,
capataces de explotacién y supervisores); personal dedicado a la extensién (especislistas
en extensién, escuelas de capacitacién); fabricantes de herramientas (talleres, herrerias
y similares),

La FAO asigna gran importancis a estas actividades de educaocién y ocapacitacién,
ocomc un medio de transferir oiencia y teonologfs a los pafses en vias de desarrollo.

El Mamual ha sido escrito en un lenguaje olaro y simple, tratando de explioar lo
mejor posible el disefic y uso de herramientas a través de sbundantes ilustraciones, BHa
sido editado en inglés, franoés y espafiol.

La publiocacién de este libro ha sido posible gracias a una oontribucién especial
del Gobierno de Suecia, bajo el Programa Cooperativo FAO/SIDA (GCP/INT/343/SWE).

El dooumento en su mayor parte ha sido preparado por Ross Silversides, Canadd, en
oolaboracién ocon Gunnar SegersirBm de la Subdirecoién de Explotacién Forestal y Tramsporte
Se ha recibido el asesoramiento de Berant Strehlke, OIT, Mikko Kantola y Klaus Virtanen,
Finlandia y J{rgen von Ubish, Tanzania. Las ilustiraciones fueron preperadas por Alex
Golob, Canadé. El borrador ha sido revisado por los participantes de la Consulta FAO/SIDA
sobre Teonologia Forestal Intermedia, llevada a oabo en la India del 18 de octubre al
7 de noviembre de 1981, Schwartz prepard la versién castellana. El responsable del
proyecto ha sido Gunnar Segersir®m de la FAO.



INTRODUCCION

En el transourso de afios recientes, ha llegado a ser aparente que las operaciones
forestales en pafses cuyo desarrollo se encuentra en una situacién inicial o intermedia
estén sobremecanisadas. las méquinas y equipos, demasiado sofistioados y oostosos son
muohas veces introduoidos oon resultados, en la mayorfa de los oasos, negativos. Las
oondiciones socioecondmioas y los bajos niveles de oapacidad téonioa en esos pafses son
un argumento oontra esta tendencia que, en el hecho, es el mejor ejemplo de omo no
prooeder para la transferencia tecnolégioa.

En la actualidad, existen dos categorfas de tecnologfas: dura y blanda (Goulet,
1975). La tecnologfa dura es oostosa, de oapital intemsivo y oompleja. La teonologia
blanda es relativemente de bajo oosto, de mano de obra intensiva, flexible y adaptable a
materiales looales de ocalidad no estendarizada, que puede ser instalada, reparada y
mantenida por personas de escasos oconocimientos téonicos. Esta es tecnologfa bhsica.

Debido & que la mayorfa de los pafses en vias de desarrollo se encuentra en latitu-
des tropicales o semitropicales, la productividad de la mano de obra tiende a ser bajas
deficiencias en la dieta alimenticia y la sobrecarga térmica no permiten las elevadas
entregas de energia que se logran de la mano de obra en olimas templados. Por esta razén,
se han heoho intentos de reemplazar la mano de obra por méquinas. Pero, desde un punto
de vista social y econémico, el desplazamiento de itrabajedores introduciendo méquinas
donde ya existe un excedente de mano de obra, y drenando recursos de capital para proveer
méquinas y repuestos, es contraproducente, La importaoién de equipo sofisticado tiende
a aumentar la dependencia de los paises en vias de desarrollo a los del mundo industria-
ligado, con serias implicaciones econémicas y polfticas. Esto ha sido desorito simple-
mente oomo una transformacién de la dominacién colonial a la dominacién tecnolégioa
extranjera (Hanlong, 1977).

Noded de desarrollo

Existe un modelo de desarrollo que la mayorfa de los pafses ha adoptado en su
progresién desde una etapa predominantemente agraria, pasando por una etapa industriali-
gade hacia la etaps post-industrial. Muchos pefses en vias de desarrollo son en la
actualidad predominantemente agricolas, mientraes que oiros estén en una fase de transi-
cién, parcialmente agricolas y parcialmente indusirializados.,

En esta etapa de su desarrollo, podria ser f@til beneficiarse de la experiencia de
paises que les han precedido en alcanzar las etapas de mayor desarrcllo, aun ouando al
final, aprenderén en la mayorfa de los casos por sus propios errores, Sabemos que los
primeros intentos de meoanizacién fueron muy resistidos por la mano de obra, aun cuando
el trabajo de aquellos directamente involucrados se hac{a més fécil. En muchos casos,
el desarrollo teonolégico fue usado por una clase social como un medio més pars mantener
el control sobre otra. Esto es afin oierto, 8i la tecnologfa es sofistioada 0 no, En el
dltimo caso, se cree algunas veces que la tecnologfa de pequefia esoala puede conducir al
"minioapitalismo”, transfiriéndose a aquellas personas que tienen recursos para adquirirla
¥y no necesariamente a esas que la neoesitan,

Otro factor que debe ser considerado en este contexto es el polftico (Goulet, 1975).
Como se ha sefialado, las alternativas tecnolégioas ofreoen muchas ventajas, desde su bajo
costo hasta los materiales simples y disponibles que requiere, pero sobre todo es fdcil
de ensefiar, aprender y aplioar, Pero, a pesar de todo esto y al heoho de que no es
dispendiosa y ofrece una mejor alternativa frente al subempleo que la tecnologia dura,
no es sxtensivamente aceptada. Los lideres, en muchos paises en vias de desarrollo, son
reacios a que sus paises sean olasifiosdos tecnolégicamente como de segunda oategoria,



8in embargo, es neoesario produoir e introduoir una tecnologia que permita a
aquellos que la usen, trabajar de una manera y bajo condiociones socialmente produotives
¥ que brinden satisfacoién personal. Bs un hecho que el hombre debe tener comirol de sus
herramientas o méquinas. El, y no la méquina, debe fijar el ritmo de tradajo. La teono-
logia introducida deberfa "maximizar la oportunidad de trabajo para los desoocupados y
los subocupados”, en vez del rendimiento por hombre que es el punto de vista oconvenoional.
De esta forma, llegamos al conflioto inherente entre lo que es considerado socialmente
deseable y lo que se oonsidera antieconémico; en forma resumida, el oonflioto entre
intereses piiblicos y privados.

La utilizacién de teonologia bésioa no deberfa implioar que es un método primitivo,
tal oomo se oree algunas veoes, Hsta teonologfa ciertamente deberfa incluir el mejor
oonocimiento cientifioo posible. Veamos algunos ejemplost la tecnologfa moderna ha
producido hojas de sierra de arco ocon dientes endurecidos, que no requieren afilado y,
oomo oonsequencia, la hoja puede ser usada y descartada por una nueva, una vez que los
dientes han perdido el filo.

In la India, un pafs que oonoce la importanoia del correcto disefio y adecuado
mantenimiento de su equipo, la sierra fue puesta bajo observacién (Chandra, 1978).
Estudios, llevados a cabo en cooperaciém con la Escuela Real Forestal de Suecia, demos~
traron que el rendimiento podrfa ser duplicado y el aporte de energfa reduocido a la
mitad cuando se usaban sierras bien disefiadas y mantenidas, en vez de sierras en mal
estado de mantenimiento y hechas de acero de baja oalidad. Esto representa una mejora
de 400 por ciento. Un estudio similar fue realizado, oomparando la sierra oonvencional
con dientes cortadores, para dos hombres, con la sierra de arco de un hombre:s 1la sierra
de aroo resulté ser oasi un 100 por ciento més efioiente,

En Finlandia, en tiempos pasados, se oonsideraban inadeouados los arcos metdlioos,
debido a que era imposible lograr una tensién adecuada de la hoja (Kantola, 1978). En
comparacién, la tensién que se podria lograr em un arco de madera era el doble o més, y
solamente ouando los fabricantes dieron mayor resistencia a su aroo metélioo para una
tensién equivalente, este arco llegS a ser amplismente aceptado.

Teocnologia apropiada en la actividad forestal y las aplicaciones préciicas

Tecnologia apropiada es la tecnologia que mejor se adapta a las condioiones de una
situacién dada. Es compatible con los recursos humanos, econémicos y los materiales que
determinan su aplioacién.

En la aotividad forestal, el trabajo involuorado consiste en cortar, arrastrar y
levantar dentro de un amplio rango de operaciones oombinadas. En el caso de operaciones
de mayor esoala, que son bien financiadas y administradas, es posible usar niveles de
mecanizacién relativamente elevados, pero éste no es el caso de las operaciones en pequeiia
escala, de mano de obra intemsiva, 1o que es el tema de este manual. El propésito del
desarrollo en este contexto, es mostrar a los hombres omo trabajar més hibilmente y no
més arduamente,

Las cinco mAa____u:l.na.s simples

Todas las herramientas o méquinas pueden ser reducidas a una o més de cinco
méquinas simples, que fueron conooidas por los antiguos griegos, los que las redujeron
a una férmula relativamente simple., La férmula es fuerza x distancia esfuerzo = resis-
tencia x distancia resistencia. El produoto de esfuerzo por distancia esfuerzo se denomi-
na trabajo.

Las oinoco herramientas o méquinas son la palanca; la rueda y eje; la polea; el
Plano inclinado o oufia; y el tornillo. Las herramientas sencillas, que se pueden emplear
en operaciones forestales, caen dentro de una u otra de estas categorias de mfquinas
bhsicas (Figuras 1 a 5).



Pig. 1

Variaciones del principio de la palanca:

a) Gata de trozas, usada para levantar las
trozas sobre el suelo para el trozado.

b) Tumbar un &rbol inclinado.

c) Carretilla.

d) Paleando tierra.

Muchas veces se ha sostenido que la rueda fue una de las primeras invenciones del
hombre, ya que no fue producto de la naturaleza. Pareciera que paralelamente & la rueda
ge desarrollaron los senderos o caminos, en los ouales se reducen al minimo los obstéculos
para que la rueda se pueda desplazar oon el menor esfuerzo. El carretén de una rueda para
dos hombres es una aplicacién de la rueda, que puede reduoir significativamente el esfuer-
zo humano para llevar oargas pesadas. EL rooe por rodamiento y la altura de los obstéou~
](.os, qm)a pueden ser scbrepasados, est&n en funcibén del didmetro de la rueda & emplearse.
Fig. 2),

?--Glem—---
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Pig. 2 Carretén de una rueda para dos hombres



Las oufias se usan frecuentemente en la explotacién forestal, particularmente en las
operaciones de apeo (Fig. 3). Su empleo permite al trabajador forestal oontrolar la direc-
oién de oafda del &rbol. Si se desea determinar la fuerza ejercida por una oufia, ésta es
el oooiente entre el espesor y su longitud. Cualquier reduccién de la fuerza requerida
es8 acompafiada por un inoremento reciproco en la longitud.

Las operaciones forestales no siempre se presentan como principios simples, sinc
oomo una combinacién de prinocipios, de acuerdo a una amplia variedad de formas. Una de
estas posibles oombinaciones es un senoillo eje arqueado montado sobre ruedas, oon un
elemento para levantar las trozas sobre el suelo (Fobes, 1951). En el ocaso presentado
aquf, se ha usado una gata de oremallera, pero también podria haber sido una gata de
tornillo (Fig. 4)0

Fige 4 La combinaocién de principios,
levantando el extremo anterior de la
troza para reducir el roce, usando
ruedas para disminuir adn més el roce
y usando la gata de oremallera oon
palanca para levantar el extremo
anterior de la trogza, ilustran oémo
las herramientas y otiros equipos se
perfecoionan.

Otro ejemplo es uns combinacién de miquinas simples, la palanca y la poles, son
ilustradas en la Fig. 5. Este ejemplo muestra un accesorio que permite a un hombre
cargar trozas (Fobes, 1949)., El extremo superior de una tenasa de trozas tieme un brazo
de palanca oon uns argolla soldads donde se fija una polea. En el extremo inferior del
otro braso de la tenasa, se amarra una ocuerda a uns argolla soldsads, haciendo pesar la
cuerda por la polea hasta el operador del oargador. Un tiro en la cuerds, abre la tenasa.
Bsto permite eliminar a la persona que debe abrir la tenasa sobre la carga, lo cual es muy
arriezgedo, Yy reduce el peligro y difioultad pars recupsrar uns tenars osoilando en el
extremo de un oable de oargufo.



Fige 5 Tenaza de {rozas

La fuersza de gravedad es otra fuente de energis usaeda en las operaciones foresta~
les, que no siempre os tomada debidamente en cuenta, Puede ser utilizada de muchas
paneras diferentes y para varias operaciones, FEl transporte fluvial o la flotacién de
madera es una forma de utilizar la gravedad. Otira forma de usar la gravedad es el madereo
cuesta abajo, usando un cable suspendido (Koroleff, 1956). De acuerdo a la experiencia,
dos hombres pueden trasladar 28 por dfa, sobre una distancia de 460 metros y em
pendientes de 25 a 75 por ciento., Este es el sistema de cebles de un hombre sin reocursos
esoonémicos que puede ser usado en el caso de pequenas cantidades de madera, debido a que
es puy portétil. Otra forma de utilizar la gravedad es por medio de desligzaderos en
"y", los que se hacen de dos tablas de 4 m de longitud, 2,5 om de espesor y 20 om de
ancho, 8Si la pendiente no es suficiente, las caras interiores de las tables pueden ser
oubiertas con aceite usado. Peraltando las secoiones del deslizadero, se pueden venoer
curvas bastante cerradas,



HERRANIENTAS DE CORTE

El hacha

El hacha tiene dos funciones bdsioas, cortar y partir. El hacha es un ejemplo
oomin de la cufia o plano inclinado, una de las cinco méquinas b&sicas. El borde afilado
del hacha hace el oorte y la osbeza, oon forma de ouiia, le sigue, abriendo el oorte.

El momento en que la oabesza del hacha fue fijada a un mango de madera es desoono-
oido en el tiempo, pero al hacerlo, la efectividad del hacha mejoré oonsiderablemente,
La extensién de la cabeza del hacha desde el fuloro de la mufieca aumenta notablemente la
fuerza que es posible ejercer sobre el borde de corte,

Cabezas de hacha

a) Disefio y aplicacién

Existen diferentes disefios de hachas, dependiendo del uso para el cual el hacha
ha sido oreada. Las hachas de apeo, usadas para oortar el tronoo de un érbol, necesitan
un perfil que corte y que ejerza el efecto de una oufia, Fl hacha usada predominantemente
para desramar no requiere el mismo perfil amsado, ya que el mayor ahusamiento da como
resultado un efecto partidor,

, Al elegir una cabeza de
hacha, para un equilibrio apropiado,
el borde afilado del hacha debe
corresponder a un arcc de un ¢irculo,
ocuyo centro coincida con el centro
de gravedad que se encuentra

justo debajo del centrc del ojo. r
El ojo de la cabeza del hacha tiene P N
una forma oval y ahusada hacia la

hoja. Qriginalmente, los mangos de

las hachas eran redondos, pero el

hacha solia girar en las manos del

hachero. El mango de forma eliptica,
que ahora se introduce en el ojo
oval, evita que el hacha gire en la

mano del hachero, Pig. 6 Cabeza del hacha

BEs esencial que el hache no sélo tenge una hoja afilada, sino también una
proporcién adecuada. Al momento de la oompra o fabricacién de un hacha, esta caracteris
tioa se cumplird pero a medida que se afila el borde después del uso, si no se lima o
amola también la hoja, ésta tiende a engrosarse y no oortaré correctamente, resbalando
de la madera, Por esta razén, al afilar el borde, la hoja del hacha también debe ser
limada o amolads unos 75 mm hacia atrés desde su filo.

Pige T Perfil de la hoja
del hacha




Un hacha para partir es normalmente més pesada y ancha que un hacha de apeo o
desrame. E1 peso de la cabesa debe ser 1,5 kg y ol ancho del lomo 75 mm. Hachas disefiadas
especialmente para partir deberfan tener una oresta a cada lado de la cabeza, de modo
que permita retirar fécilmente la cabesa de las rajaduras en las trozas o rollizos, El
borde afilado del hacha serd recto en un plano paralelo al mango si el ahusamiento de la
cabesza es recto. Esto oconstituye el mejor efecto de oufia para partir.

fabla 1
Peso Sptimo de la cabeza de un hacha

Desoripoién Peso
Para frboles pequefios y matorral 0,7 - 0,8kg
Para érboles grandes de madera blanda 0,9 - 1,2kg
Para frboles grandes de madera dura 1,3 - 1,7k
Para &rboles grandes tropicales 1433 - 2,3kg

b) Fabricacién

Las cabesas de hachas tradicionalmente se hacen de dos tipos de acero (Fig. 8).
La parte posterior se hace de un acero blando resistente (1), en cambio la parte del
filo es hecha de acero al carbono de alta ocalidad (2). El acero blando resistente puede
soportar impactos, golpes y oiros efectos, mientras que el borde de la hoja de acero
de alta calidad mentendrd su filo durante el uso.

-

(2) (1)

Pig. 8 (1) Acero blando resistemte

(2) Boja de corte de aoero al
carbono de alta calidad



Un método pars fabrioar una cabesa de hacha es el siguiente: (Fig. 9).

1) Se ocalienta un pedazo de acero blando.

2) Se haoe un 0jo en un extremo del bloque de acero.

3) Se abre el extremo opuesto

4) Se introduce un pedazo de acero de alta oalidad em la abertura para formar

la hOJCo
5) MNediante la forja, se unen ambos aceros,
6) Se forma y afila la cabeza del hacha.
5 6
Las #1timas téonicas para la fabricacién industrial de cabezas de hachas oonsisten
en fabricar toda la cabeza de acero al oarbono de alta calided, tratado térmicamente
bajo condiciones estrictamente controladas, Si fuera posible, se deberfa adquirir y usar

cabezas de hachas fabricadas comercialmente, debido a su calidad, Sin embargo, cuando
esto no es posible, se pueden producir localmente cabegas de hachas de buena calided.

La Fig. 10 muestra obmo se
puede formar la oaberza del hacha a
partir de un pedazo rectangular de

acero, que se calienta y se dobla
oomo se muestra en (1). Se coloca
una cufia de acero al carbono enmtre
los bordes doblados (2), y luego se
introduce una pieza de acero que
tenga la forma deseada del ojo, a fin
1 2

de golpear los lados alrededor de
esta pieza haste formar el ojo (3).
Finalmente, la hoja y la cufla se
unen mediante golpes,

Pig. 10
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Otro método pars fabricar uns oabeza de hacha, consiste en enssamblarla mediante
piezas de acero de alta calidad (Fig. 11). los diferemtes componentes se unen mediante
soldadura. El ejemplo citado es para una csbesa pesada de 2 kg, hecha de oinoo pedazos
de acero. La parte posterior del hacha (1) se hace de una pieza de acero blando de
16 om x 16 mm x 90 mm. Esta pieza se introduoe emtre los lados de la cabesa, que oonsiste
de dos piezas de acero blando. lLos lados y la pieza insertads se liman segin un &ngulo
y se sueldan., Los lados son de acero blando de 45 mm de espesor, 89 mm de ancho y 165 mm
de longitud. BEstas dos piezas (2) se oalientan y se golpean hasta obtener un ahusamiento
largo. Luego, se perforan dos Imecos de 2 om de difmetro (3). Cuando se introduoe el
borde ocortante, se llenan estos huscos oon soldadura y se pulen.

El borde cortante (4) de esta hacha se hace de acero para herramientas y podria
usarse una sierra oircular desoartada o recortes de sierras. Tieme un espesor de 45 mm,
un ancho de 140 mm y una longitud de 125 mm. Los lados ahusados se sueldan al borde

cortante y se pulen,

Fig. M1 Cabeza de hacha fabricada por
soldadura

Después que la oabeza ha sido formada por soldadura y esmerilado, debe ser
destemplada, endurecida y templada, El destemplado ve a liberar las tensiones debidas
a la soldadure., El acero blando puede ser endurecido, oalentdndolo hasta que adquiera
un oolor rojo cereza e introduciéndolo en aceite. Después, la oabeza del hacha se
oalienta desde el ojo hacia el borde oortante, Cuando este borde adquiere un color
pajizo oscuro, el hacha est4 lista para ser afilada.

La Pig. 12 muestra otra forma de hacer una cabeza de hacha, que consiste en soldar
un trogo redondo de acero en la parte media de una plaoa de acero blando (1). La placa

de acero se calienta y se dobla alrededor del trozo redondo de acero (2), Un pedazo de
acero de calidad para herramientas se introduce

unos 25 mm entre los extremos de la placa dobla-—

da (3). El acero blando y el acero de herramienta

se forman y se unen con soplete y golpes (4).

El borde de acero de herramienta es formado y

luego, destemplado, endurecido y templado, antes

de ser afilado oon una lima (5) y darle el acaba~
1 g do a la ocabega del hacha (6).

I
< <z

‘Pig. 12 Fabricaoién de una cadbeza de hacha
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Hay muchas variaciones en la oconfeccién y formaoién de una ocabega de hacha y la
Fig., 13 muestra seis diferentes ejemplos. Estos soni

(1) Cabesa de hacha redonda (2) Cabeza de hacha redonda (3) Cabeza de hacha
de una piesza de dos piezas ouadrada de una
piesza

999 §uy 7%
g8 4 %@'

(4) Cabeza de hacha cuadrada (5) Cabeza de haoha cuadrada (6) Hacha ancha
de una pieza (variacién) de dos piezas

7 kY = 6 =

B 318 0o
197 43

Fig. 13 Variaciones en la confeccién y formaocién de
cabezas de hachas

Es importante que la cabeza del hacha tengs un ahusamiento adecuado, lo cual se
puede conservar mediante un calibrador de ahusamiento. Hachas pesadas y hachas usadas
para maderas duras requieren de un engrossmiento més oontundente cerca del borde en
comparacién oon un hacha que se va a usar sélo para maderas blandas,

Un calibrador de ahusamiento oorriente tiene dos aberturas, que oorresponden a
los bordes cortantes de maderas duras y blandas. La hoja del hacha debe ser formada
de tal manera que se pueda introduoir en la abertura adecuada (FPig. 14 a).

=
>° == Mg. 14

(a) (v)



Otro tipo de calibrador de ahusamiento tieme tres aberturss rectangulares para
maderas duras y tres para maderas blandas (Pig. 14 b). El ancho de las sberturas corres
ponde al espesor correcto de la hoja si se introduce hasta el fondo de la abertura.

Las otras dos aberturas se usan para comprobar el espesor de la hoja a una distancia de
60 mm del filo., los oalibradores se haocen de l&minas de metal, como sigue:

Distancia desde el borde Espesor de la hoja
Bspecies _m m
Madera dura 1,5 1,0
Madera dura 5,0 2,0
Madera durs 10,0 3,5
Nadera blanda 2,5 1,0
Madere blanda 5,0 2,0
Madera blanda 10,0 3,5

d) MNolejones

Las herramientas se afilan
desgastando el metal con una
arenilla abrasiva. Una arenilla
&spera desgasta el metal mucho
més répido que una arenille
fina (Fig. 15)« La arenilla
efectivamente desgasta el metal,
produciendo un borde parecido

al de un diente de sierra, en la
cual los dientes estén en rela~
cién con el tamafio de la arenilla.
Una arenilla &spera produce un
borde m&s tosco que una arenilla
fina,

Fig, 15 Afilando un hacha con
una piedra de asentar

La arenisce es la forma de arenille comfénmente usads y se le puede dar forma
oircular para molején, o forma alargads para piedra de afilar. El agua facilita el
afilado y ayuda a evitar que los poros de la piedra se tapen con minfsoculas part{culas
de acero. El uso de agua tiende a mantener fria la herramienta durante el afilado y
evita que pierda su temple (Pig. 16).

Cuando se afila un hacha, se puede emplear una lima., La hoja se adelgaza hacia
atrds, 6 a 8 om desde el filo. Si se encuentra disponible un molején, este deberis
ser usado girdndolo lentamente y mojéndolo. Una lima gruess deja la superficie demasiado
&spera, mientras que un esmeril puede calentar el borde afilado, provocando la pérdida
del temple de la hoja. Cuando se afila, la csbeza del hacha se mueve hacia atrés y
adelante. La piedra se hace girar hacia el borde afilado. El molején se puede mantemer
mojedo mediante un envase suspendido sobre la piedra o haciéndolo pasar por un recipieamte
oon agua, que pusde ser hecho de madera, lata o de una secoién de un neumétioco viejo.
El neunftioco se muesira en la Pig. 17.
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Fig. 16 Afilando un hacha con
molején

El neumftico se coloca en la abertura de la tabla aserrada o labrada, que forma
parte del soporte del molején. Es importante nc dejar la piedra sumergida en agua, ye
que se va a ablandar y su desgaste serd
més répidc en esta parte que em el resto
de la piedra y no se logra un desgaste
parejo cirounferemocial.

Se considera que un molején angosto, de
quizés 6 om de ancho, es el mfs eficiente,
Con una piedra delgada se requiere menos
presién para sujetar y apoyar el hacha
contra la piedra. El haoha se sujeta
en forma transversal a la piedra cuando
se afila (Fig. 18 a). Si la posicién
del borde afilado del hacha es paralela
a la cara de la piedra (Fig. 18 b), se
ve & producir una ramura en ésta, que no
permitiré un afiladc correcto de las
hachas.

Fig, 17 Uso de un neumdtioco viejo
como recipiente de agua

(a)

Fig. 18 (a) MNétodo oorrecto para afilar un hacha en un
molején
(b) MNétodo incorrecto
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Un medio para aumentar la presién de la cabeza del hacha en el molején oonsiste
en usar el prinocipio de la palanca. El punto de apoyo serfa una tabla con clavos
fijada en la parte posterior del molején, oontra la cual se empuja uno de los extremos
de la palanca (Pig. 19).

Pig. 19 Método para aumenter Fig. 20 Método pare afilar el
la presifn del hacha hacha en el bosque
contra el molején

Para afilar un hacha de un borde con filo cuando se trabaja en el bosque, un
medio para sujetar la cabeza ee esencial. Para ello, se corta una muesca de éngulo
agudo, de aproximadamente 30°, en una troza o &rbol apeado. La muesca debe ser lo
gufioientemente ancha para que se pueda introducir el lomo. Esto deberfa sujetar la
zabeza d.;l hacha, permitiendo que se pueda afilar con una lima o piedra de afilar

Pg. 20),

Hay que tomar las precauciones para mantener los molejones en buenas condiciones
de trabajo, debido & que una piedra gastada o piocada es peligrosa de usar y los trabaja-
dores pierden la voluntad de trabajar con ellos, prefiriendo emplear una lima. Las
piedras deben ser oonservadas libres de grasa y aceite, y no deben ser mantenidas en
agua cuando no estén em uso. Los molejones pueden ser girados a mano o por una bici-
?leta (ﬁ)aerza. de pedal), o por medio de un pequefio motor cuando se dispone de electricidad

Fiso 21 .

Fige 21 MNolején impulsado eléotricamente
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o) Limss

La mayorfa de las limas hoy
en dfa se fabrica con méquinas y
no & mano, Sin embargo, las limas se
pueden hacer a mano y en la Fig, 22
ge muestra una breve desoripcién de
este proceso, Un pedazo de acero para
lima se lamina en forma de una lima.
Esta se ooloca en un hornillo para des—
templar a una temperatura que vuelve y,
rojo el metal, por un perfodo de varios /

dfas. Después de esto, el metal estard

lo sufioientemente blando para poder

trabajarlo. La lima se oolooa sobre un

yunque y se sujeta mediente una correa

que pasa sobre la lima, quedando los

extremos en el suelo, donde se pueden

pisar para mantener fija la lima. El

oortador de lima usa un oincel de anoho

mayor que el de la lima., El cincel,

para hacer los oortes en la lima, se

mantiene en un éngulo que da un oorte -

de aproximadamente 55 grados desde la

perpendicular, y el 4ngulo del cincel

con respecto al eje de la lima es de Fig. 22 Fabricacién de una lima

25 grados. El propdsito del oinoel es

dentar el acero y no para oortar un

&rbol y, por lo tanto, su borde afilado

es normalmente un poco romo. El pedazo de acero en donde se van a hacer los cortes, es
mantenido con grasa o aceite todo el tiempo. Un oortador de limas h&bil puede oortar los
dientes de la lima a razén de 60 a 80 golpes por minuto.

El corte de limas a mano tiende a doblar ligeramente la lima y, por lo tanto,
debe ser enderezada después de ser endureoida. La lima se oubre oon una pasta para
evitar que los dientes se oxiden, mientras que se calienta y se coloca en una forja para
oalentarla a un rojo cereza y, luego, enfriarla bruscamente en salmuera,

Mangos de hacha
a) Disefio

Hay una considerable variacién entre mangos de hachas, desde mangos reotos y
redondos, para aquellas hachas que itrabajan en ambas direcoiones, oomo el hacha partidora
o hacha de dos bordes oortantes, hasta los mangos de seoccién oval y curvados, recomenda-
dos para las hachas de apeo y para desramar.

El mejor material para un mango
es la madera dura, de alta elasticidad
Yy resistencia, tomada de la base de un
&bol jovem o de las zonas exteriores
(albura, Fig. 23) de un &rbol de mayor
edad, La madera debe estar bien seca y
libre de mudos. La porciém de la troza
para haoer los mangos debe ser bien ele-
gida, de modo que la fibra sea longitudi-
nal y paralela al eje del hacha. lLa madera
de fibra longitudinal es resistente, en
oaabio la de fibra sesgeda es débil, como
lo es también la fibra de la primer cara, Fig. 23 Seleooién de pieras
que tiene una tendencia a combarse (Fig. 24). pars mangos
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A,

! L M ]

Pig. 24 [Efecto de la fibra de la madera en un mango de hacha

Un mango de hacha para apeo y desrame pesa alrededor de un kilo. Su longitud
debe ser entre 70 - 80 om y en relacién al trabajador, el mango debe tener una longitud
equivalente a la distancia emtre su axila y la punta de los dedos, o entre su mano y
el suelo cuando se colooa el hacha a Bu lado em posicién vertical (Fig. 25). Para
maderas tropicales normalmente se necesita un mango m&s largo.

Pig. 25 Llongitud correcta del mango de un hacha
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Cuando se ha elegido una seccién seca de madera para el mango, la plantilla del
mango se oolooa en una posicién de acuerdo a la mejor direccién de la fibra. El contorno
del mango se dibuja en la pieza de madera, La forma del mango se puede copiar de otro
mango o de acuerdo a las siguientes medidas. Estas son para dos tipos de hachas ~ el
hacha més pequefia se usa generalmente para apear y desramar, y el hacha més pesada y lige-
ramente més grande para partir.

Fig. 26 Dfndole forma a un mango de hacha

Y l
-0 = e3 780

B l t 615 L _Jl_. N
La plantilla hecha de un pedazo o b 32 e o7
delgado de madera se sujeta contra la

tabla y su contorno se dibuja en 8sta res 42 3 88T 44 j20T ™07
- s9—T1 33 21 {800 |88 —1-az 12
Siguiendo la forme del mango, / ‘ r

se hacen oortes con una sierra de 831t 38 20 |83 —4-30 T-ooo-

arco, eliminando el exceso de madera
con un mazo y cincel.

*
[

36 20— 400 -85 38

Se da la forma del mango en
una direccién, para después dibujar
su oontorno en la parte superior,

repitiendo los mismos cortes. B - i I 2 b
El mango es perfilado en Fe T 2 8——1—441—{20t- 400]
forma tosca con un cincel y mazo o I I
por medio de un hacha afilada. El o3 i 12' [—200 o3 4 421
tallado final se hace oon una cuchilla |
de doble mango o con una escofina - 6046 z L eo adf—tarfs
¥ el acabado, con un pedazo de vidrio |
roto y finalmente, se suaviza con 80 ——58 26-4-100 oo o
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-la Una morsa es de gran ayuda para hacer
un mango, ya que permite tener ambas manos

libres para trsbajar (Fig. 28).

e b

Fig. 28 Morsa para dar forma a mangos
de hachas

—

1)

2)

4)
5)
6)

7)

Colocacién de mangos nuevos (Fig. 29)

El extremo anterior del mango se forma con una cuchilla de doble mando y esco-
fina para que Be pueda introducir en el ojo. La cabeza debe quedar més adentro
del extremo del mango, que debe sobresalir.

Se introduce el mango en el ojo del hache y se comprueba la alineacién y la
posicién de la cabeza del hacha. La visual deberfa pasar por el borde afilado
¥ la perilla del mango.

Retire el mango y haga una muesca para la cufa con una sierra delgada.
Corte una cufia de madera dura.
Coloque el mango em el ojo e introduzca la cufia.

Compruebe nuevamente la alineacién. Para verificar la posicifén de la cabeza
del hacha, cologue el hacha scbre una superficie plana, si estd correcta el
borde afilado se apoyard em su centro.

Elimine la parte del mango que sobresale del ojo.
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La oolocacidn de une oufia en el extremo del mango sirve para mantemer fija la
oabeza, Si se deja secar el mango, la msdera se puede oontraer y se va a soltar la
cabeza. Esto puede ser remediado dejando el hacha en agua por un oorto tiempo para que
la madera absorba agua, se hinche y presione oontra las paredes del ojo.

La oufia se puede cortar de un pedazo de madera dura., Se introduce en el mango.
Antes de introducirla completamente, se deben hacer incisiones en ambos lados para que
la cufia pueda ser quebrada por debajo de la superficie del extremo del mango. Posterior-
mente, la madera del mango tenderd a cubrir la cufia, manteniéndola firmemente en su sitio.

Algunas veces una segunda cufia hecha
de acero se irntroduce en un &ngulo recto en

relacién a la culla de madera, —
El extremo del mango se raja con un
cincel o hacha. 8i se considera recomendable,
el mango se puede ablandar en agua caliente @ \\

por unos 20 a 30 minutos. Una cufia o dos
pueden ser usadas.

No hay que dejar que las culias pene- ﬁ
tren més all4 del ojo de la cabeza. La

cufa se introduce cuidadosamente en la

muesca apoyando la perilla en el suelo o en

una superficie dura., Cuando la culia estd Fig. 30 Cufa de hacha
dentro de la muesca, se golpea firmemente.

Usualmente, la introduccién del mango
en la cabeza se hace sujetando el hacha en
posicibén invertida, golpeando la perilla
con un mazo. Esto es posible, debido a que
la madera es més liviana que la cabeza y
cuando se golpea acelera méds répido que la
cabeza, introduciéndose en el ojo del hacha.
La introduccién puede continuar hasta que
el extremo del mango sobresale (Fig. 31).

PFig. 31 Introduciendo el mango
en el ojo de la ocabeza
del hacha



o) Cambio de mangos

La rotura de mangos es un peligro del trabajo en el bosque. Cresa problemas, ya
que si la cabeza estd firmemente acuriada al mango, serf diffcil sacarla para introducir
un MANgo mIEVo.

Frecuentemente, la rotura se produce al ras de la cabeza y en este caso, el pedazo
que queda se saca oon fuego. Esto no se recomienda en oasos comunes, debido al peligro
de dafiar sl temple del borde cortante del hacha, Sin embargo, si se toma la debida
precaucién, se puede hacer éxitosamente. Un método r&pido puede consistir en enterrar
la hoja en un balde con arena humedecida para proteger el borde cortante y quemar la
madera con un soplete (Fig. 32).

S A
(v)
Fig. 32 Cembio de mangos rotos
' ' (a) quemando el pedazo roto del
mango
(v) sacando el pedazo a golpes
Un método més comin consiste en
sacar a golpes el pedazo roto.
Sierras
Corvinas

El aserrfic es una de las operaciones més importantes de la explotacién forestal.
Las sierras se usan para apear Arboles como también para cortarlos en rollizos o trozas.
Las sierras reemplazan a las hachas en estas operaciones, debido a que éstas desperdician
muchas madera.

Un requerimiento bésico en la eficiencia del aserrfo, consiste en hacer pasadas
largas y bien sincronizadas, Cuando se troza con una sierra de un hombre, las pasadas
deberfan abarcar al menos las tres cuartas partes de la longitud de la sierra y
preferiblemente mfas. Las pasadas largas mantienen a la hoja en mejores oondiciones de
trabajo durante més tiempo., Con pasadas cortas, la seccién de la hoja més usada pierde
el filo mds répido y la traba seré menor que en el resto de la hoja, provocando una
mayor resistencia en el ocorte,

Cuando se apea o troza oon una oorvina, es importante que ninguno de los trabajado-
res empuje la sierra. Bstc arques y aprieta la sierra en el corte.
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Un factor importante para aloanzar la productividad méxima con un mfnimo de
esfuerzo durante el aserrio, es desarrollar un ritmo de trabajo mediante pasadas largas
de vaivén, El ritmo de aserrio con una corvina debe adecuarse al vigor de amboes traba-
jedores, Con una sierra de arco de un hombre, el aserrfo ritmioo efioiente oon largas
pasadas se aloanza oon 60 a 65 pasadas dobles por mimuto. Un ritmo més répido cansars
al trabajador en poco tiempo y daré como resultado, usualmente, pasadas més cortas y
menos eficientes,

El trabajo es m&s fécil si se comprende bien como asierra una corvina (Fig. 33).
Ello contribuye al cuidado de la sierra, su afilado y la relacién de dientes cortadores
y dientes oepilladores. Actualmente, las corvinas més comunes tienen cuatro dientes
oortadores (1), un diente oepillador (2) y cuatro dientes cortadores, un diente cepilla~
dor y asi sucesivamente, a lo largo de la hoja de la sierra. Los dientes cortadores son
biselados alternativamente, de modo que cada diente de por medio deje una incisién en el
lado opuesto del corte. Tienen el efecto de dos cinceles, cada uno haciendo una incisién
en un lado del corte. Los dientes cepilladores actfan oomo la cuchilla de un escoplo,
cepillando las fibras cortadas, junténdolas en la garganta para el aserrin y transpor-
téndolas fuera del corte.

Donde los &rboles son de mayor difmetro, las gargantas deben ser grandes para
llevar las virutas fuera del corte y evitar que la sierra se atasque en el corte., El
diente cortador (3) hace una incisién en la superficie, el diemte oortador (4) hace otra
incisién en la superficie, en el lado opuesto y el diente cepillador (5) corta y remueve
le. madera entre las dos incisiones. La relacién entre la altura de los dientes cepilla~-
dores y dientes cortadores debe ser mantenida, debido a que 8i los dientes cepilladores
son demasiado cortos, se elimina muy poca madera y habré un roce considerable entre los
dientes cortadores y la madera no removida. Si los dientes cepilladores son muy largos,
se elimina demasiada madera y el cepillador tiene que avanzer oon dificultad entre las
fibras sin corte, lo que requiere mucha energia.

y , i
4 7

Pig. 33 Funciones de los dientes de una corvina
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La relacién entre la altura de los dientes cortadores y dientes cepilladores de-
pende de hecho de que los dientes cortadores tienden a comprimir la madera a su paso y
esta madera sube después del corte. A consequencia de ello, las fibras no se cortan a
la misma profundidad de pemetracién. Los cepilladores que siguen a los dientes cortado-
res deben ser més cortos, en la misma medida que sube la madera, a fin de no remover
madera sin corte.

La profundidad del diente cepillador
por debajo de las puntas de los diemtes
cortadcres va a variar de acuerdo al tipo
de madera, su contenido de humedad, etc.

Un buen velor promedio serfa 0,30 mm, que
puede ser modificado en més o menos, de
acuerdo a la experiencia.

Se reconocen dos modelos bAsioos
de oorvinas, para apear &rboles y para trozar
&rboles apeados en trozas. Las sierras para

apeo tienen un lomo céncavo y son més delga-— Fig. 34 Efecto del diente
das desde los dientes hacia el lomo para cortador de una
ejercer un efecto de oufia en el oorte. Son corvina

flexibles y normalmente ahusadas, Una

sierra alusada es més delgada en su lomo

que en su borde de corte. Esto reduce la tendencia de la sierra de apretarse en 6l
corte y ahusando la sierra desde adelante hacia atrés de la hoja significa que requiere
menos traba que para el caso contrario,

La corvina oon mango ocurvo para un hombre, usada en China, es una herramienta
altamente efioiente para ser usada en el apeo y trozado de maderas blandas y duras,

L —_
F Y %

Fig. 35 Lla corvina china con mango curvo para un hombre

Longitud de la hoja: 500 a 600 mm

Espesor de la hojat en los dientes 1,5 a 2,0 om
en el lomo 1,0 mn

Anchot alrededor de 60 a 120 mm

Esta sierra oon mango curvo para un hombre es fabricada de acero de buena calidad,
con un alto contenido de carbono, Tiene un mango curvado que no es paralelc a la hoja
de sierra, Cuando trabaja, la fuerza de tiro puede ser dividido en dos: una paralela
a la hoja produciendo corte y otra vertical a la hoja produciendo un efeoto de penetra-
oién, Esto resulta en una alta eficiemcia. Debido a la corte longitud de la hoja, es
muy adecuada y puede ser transportada fécilmente en el bosque. Finalmente, su manteni-
miento es muy simple, debidc a la uniformidad de los dientes.



- 23 -

s) Mantenimiento de una corvina

El eccesorio normalmente usado para asegurar que todos los dientes cortadores
tengan la miema altura se denomina usualmente igualador (Fig. 36). Estos, por lo general,
se adquieren del fabricante de la sierra, pero un trabajador forestal o un herrero local
los puede hacer fdcilmente,

Fig., 36 Sencillo igualador pequeho para igualar
los dientes

El modelo comercial de un igualador
es fabricado de acero con un alto oontenido
de carbono. La superficie del calibrador
de profundidad de los dientes cepilladores es
de metal endurecido. Debe ser més duro
que une lima, ya que ésta roza contra el
calibrador ouando se rebajan los dientes
cepilladores. Las herramientas pareoen
sencillas, pero deben ser hechas con mucha
precisién.

Existen dos métodos bésicos para
trabar los dientes, dobldndolos con una
llave de irabado o mediante un martillo.
BEste dltimo método es reoomendado para las
oorvinas, en cambio el trabado con llave
se usa exolusivamente para sierras de arco
para un hombre. Este método no es recomen-
dable para las corvinas, debido al peligro
de doblar todo el diente y no solamente la
punta, y ademés, estos dientes no parecen
aguantar bien un trabado con llave.

Fig, 37 Trabado de una oorvina
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Fig. 38 Diente cortador de corvina trabado con martillo

Dos métodos para trabar una sierra consisten en usar un bloque de trabado o un
yunque manual. Se reoomienda este {ltimo por ser més flexible y de mayor facilidad
para usar.

La magnitud del trabado de los dientes cortadores es variable, desde aproximada~
mente oero para madera dura y seoa, hasta 1 mm para madera muy blanda, Una traba de
0,25 mm es una traba promedio. La pendiente del bisel en un bloque de trabado debe
ser aproximadamente 30 grados, lo que permitiré una trabe méxima de 0,50 mm.,

Cuando se trabaja con una corvina de 1,5 - 2 m de longitud, el uso del bloque
de trabado, que se coloca en un tocén, es diffoil para un hombre, pero cuando trabajan
dos resulta fAcil sujetar la sierra y hacer la traba con martillo.

El otro método para trabar los dientes oortadores es mediante un yunque manmual,
El martillo de trabado debe tener una superficie pequeha para martillar un diente sin
golpear los dientes vecinos. El yunque manual debe ser un trozo de metal que pese apro-
ximademente un kg y oon una cara plana. Un trozo de eje de 3,75 cm de diémetro y 12,5 om
de longitud serd un buen yunque. No es necesario que exista un bisel en la cara del yunque
como en el caso del bloque de trabado, aun cuando esto resulta préctico.

b) accesorios para afilar

Un oomplemento préctico usado
para afilar ocorvinas en el lugar de
trabajo es un toodn de un &rbol de
menor valor comercial, cortado a la
altura del oodo (Fig. 39), para faci-
litar el mantenimiento de la sierra,
En la superficie del tooén se hace
un oorte vertiocal y un corte oblicuo.
1la sierra se fija en el oorte mediante
pequelias culias,

gl
| "3\ "
!

Fig. 39 MNorsa de toofn para
afilar una ocorvina
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1B cm

Pig. 40 Soporte portétil para afilar una corvina

Los trabajadores forestales experimentados, muchas veces usan un soporte portétil,
Este soporte se construye de dos tablas que encierran una pieza central en forma de cufa
por medio de tres correas de cuero. Cuatro patas de madera son atornilladas a las tablas
y cuando se monta el soporte, la sierra se fija en la posicién vertical u oblicua. Para
le mordaza se usa generalmente madera dura, mientras que para las patas se usa madera
blanda liviana., Este soporte se puede usar para oorvinas de dos hombres y sierras de arco.

¢) Mangos para corvinas

Generalmente se venden mangos patentados junto con las sierras, Si éste no fuera
el caso, existen varios métodos sencillos para adaptar los mangos (Fig. 41). En (a) se
ha envuelto una placa de metal a un trozo de metal o madera (1), de tamafio equivalente al
mango que se va a usar. La pieza de metal que sujeta al mango es recta a lo largo de
3 cm y se hacen orificios para los pernos que van a sujetar el mango a la hoja de la
sierra (3). Los extremos se doblan en &ngulo recto para dar mayor estabilidad y resisten-
cia al soporte del mango.

En (b) el mango es completamente de madera, y su forma permite aserrar con las dos
manos, una agarradera para una mano y un véstago vertical para la otra. Se hace una
ranura en el mango (5) para introducir la hoja de sierra que se sujeta con ires pernos.

En (c) el soporte del mango es una plaoa plana de acero que se une a la sierra
mediante dos pernos. la forma puntiaguda del scporte da resistencia y firmeza & la unién
entre el mango y la hoja de la sierra.

corvinas
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Aserrfo en fosa

La transformacién de trozas en cuartones o tablas en el bosque &3 comin en paises
en vias de desarrollo. BEs una operacién frecuente en el bosque, donde se requiere un
trabajo de mano de obra intensive o donde no existen caminos y la madera aserrada debe
ser sacada del bosque en forma manual o por medio de animales sobre grandes distancias,
hasta donde es posible el transporte carretero,

El aserrfo en fosa es normalmente lo que indica su designacién (Fig. 42). Se
oonstruye una estructura de trozas sobre une quebrada o clroava natural, o se hace una
trinchera de aproximadamente 75 cm de profundided., El tamafio de la trinchera, ancho,
longitud y profundidad, va a variar de acuerdo a la altura y disposicién de la estructura
sobre la trinchera. lLas dimensiones también dependen del tamafio y técnica usados por el
trabajador en su interior al tirar la sierra hacia abajo.

La misma técnioa se puede usar sin necesidad de una fosa, sino haciendo un andamio
lo suficientemente alto que permita al hombre de abajo trabajar en la parte inferior de
la troza.

La estructura de la plataforma de aserrfo puede consistir de dos trozas inclinadas,
sobre las cuales se rueda la troza que se va & aserrar. Cuando la troza est4 en posicién
sobre la fosa, se acufia para mantenerla inmévil y evitar que ruede hacia atrds. Algunas
veoes, se hacen muescas en las trogas inclinadas en los puntos sobre la fosa.

Una vez que la troza estd en posicién,
se hace un corte inicial. Algunas veces, se
descorteza la linea de este primer corte.
Una linea de tiza consiste en una cuerda cu-
bierta de tiza blanca, negra u otro color,
colocada a lo largo de la troza para marcar
la 1linea deseada para el escuadrado., El pro-
cedimiento consiste en extender la cuerda
en la l{nea deseada, mantenerla tensa entre
los dos extremos y levanténdola en el centro
se suelta bruscamente. Este procedimiento
dejard una 1lfneea & lo largo de la troza pera
guiar a los aserradores.

Dependiendo del tamalio de la troza y
densidad de la madera, la produccién del
aserrfo en fosa produciendo ouasrtones, varia
de una a tres trozas por dfa. La temperatura
diaria tiene un efecto predominante sobre el
rendimiento, debido a que el esfuerzo humano
¥y el correspondiente rendimiento disminuyen
répidamente con un aumento de la temperatura.
Por lo tanto, es conveniente trabajar bajo
sombra.

Fig. 42 Posa pars aserrio
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La sierra utilizada para el aserrio en fosa es bastante diferente a la corvina
convencional ya que ha sido disefiada para cortar en direcoién transversal al grano de la
madera. No tiene dientes cepilladores y los diemtes cortadores son muy puntiagudos e
inclinados hacia el extremo inferior de la sierra.

SOSASIIINR
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Fig. 43 Dientes de la sierra de fosa

Se necesitan dos hombres para operar una sierra. Un hombre se para encime de la
troza y el otro en la fosa. Trabajando en estas dos posiciones bastante extrafias, los
aserradores trabajosamente cortan las tapas para escuadrar la troza o para convertirla
en tablones, El aserrador encima de la troza tira la sierra hacia arriba, mientras que
el trabajo més pesado lo realiza el aserrador en la fosa, quien tira la sierra hacia
abajo, ayudado por la gravedad.

A medida que la sierra avanza en el corte, éste se mantiene abierto con oufias de
madera, las que evitan que la sierra se apriete en el corte, Los mangos de las sierras
estéin en 4ngulo recto con respecto a la hoja de la sierra. Muchas veces existe un solo
punto de contacto entre el mango y la hoja,
lo que origina que el mango se suelte y
pierda su efectividad. Se suele fijarlo con
alambre, pero son oonvenientes soluciones
més permanentes,

Se puede hacer un mango de madera simi-
lar al que se muestra (a). Hay un doble
punto de contacto con la hoja de la sierra.
El mango inferior de la sierra debe ser des-
montable, de modo que se pueda extraer la
sierra del corte si fuera neoesario, Por tal
razén, el mango ranurado estf disenado para
caber sobre el extremo de la sierra y para
ser sujetado por una o més oufies.

Fig. 44 Mangos para sierras de fosa

M:—:r/é ()
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Al principio los diemtes oortadores son rectos en su parte anterior pero se vuelven
ourvados con el tiempo debido al afilado y limado. La garganta es de vital importancia
durante el aserrio, ya que de ella depende la cantidad de aserrin que puede transportar
la sierra. Si este depésito de aserrin no es lo suficientemente grande o de forma oonve-
niente, el aserrin no serd eliminado del ocorte y la sierra se atasocaré,

s P T ARSI RIIININIIIN + I 1l pmms I 1 ol v ..

Fig. 45 Sierra de arco con marco de madera

Sierras de arco

BEn la mayorfa de pafises forestales, la sierra de arco reemplazé a la corvina
en la medida que el di&metro de los &rboles lo permitfa. Como se puede suponer, la
sierra de aroo es una sierra para 4rboles o trozas pequefias, quizés hasta 30 om de didme-
tro. Para difmetros mayores seria mejor emplear una oorvina. Cuanto mayor sea el
érbol o troza que se asierra, mayor serfa la dificultad de eliminar el aserrin del corte.
Una sierxilﬂ@ que permita eliminar el aserrin por ambos extremos es la mis eficiente.

El principio de oonstiruccién de la sierra de arco es simple, consistiendo de dos
piezas extremas, una de las cuales tiene un mango; una cruz central, a un lado de la cusl
estd la hoja de la sierra y en la otra un cordel, que puede ser apretado por torcedura
para darle tensién a la hoja de la sierra (Fig. 45).

El marco de madera, que se puede haoer fécilmente a mano, ha sido reemplazado
en la mayorfa de pafses por un marco de acero tubular, que es doblado justamente en
forma de arco y de all{ el nombre de esta sierra (Pig. 46). Este maroo ha sido doblado
de una manera que permite dar tensién a la hoja. El marco de acero tubular es liviano
y féoil de usar, pero tiene una tendencia de perder su tensién oon el tiempo si no se
suelta la tensién cuando no se usa la sierra. El marco de madera con el cordel para el
tensionado permite una buena tensién aun ocuando no se usa la sierra.



-29-

Fig. 46 Sierra de arco con marco de acero

Una palanca de presién en un extremo del marco tubular permite liberar la tensién
cuando la sierra no estd en uso y esto permite, ademés, retirar la hoja con mucha facili-
dad,

Un aspecto favorable del maroo de madera es que se puede hacer con materiales
looales facilmente disponibles. En tanto que la longitud de la hoja ee oonocida, la
cual es normalmente 1,25 m, todo lo que se necesita comprar es la hoja y un oordel.

Una nueva tecnologfa que ha contribuido a mejorar el uso de la sierra de arco,
ha sido la hoja de dientes endurecidos. Hojas de sierra con dientes sin filo o mal
afilados, y mal trabados, tienem oomo oonsecuencia mayor gasto de energia. Por esta
razén, la sierra de arco no ha tenido aceptacién en algunos pafses en vias de desarrollo.
Si esta situacifn puede ser cambiada con hojas de dientes endurecidos, que se descartan
una vez que han perdido su filo, la sierra de aroo para un hombre seré una herramienta
més eficiente,

La hoja de la sierra de arco puede estar
conformada por dientes cortadores solamente o © o
puede tener un diente cepillador por oada cua~
tro dientes oortadores, Se ha determinado que
los dientes cepilladores oon una garganta pro-
funda no son tan neoesarios en el casc de la
sierrs de aroo oomo para el caso de las corvi-
nas de mayor longitud. BEsto es debido a que la
sierra de arco, que es més corta, no acumla

tanto aserrin entre sus dientes como la Corvi- Fige 47 Hojas y dientes de
na. gierras de arco
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a) Igualadores para hojas de sierras de arco

Igualar una hoja es limar todos sus dientes hasta una misma altura. Esto es muy
importante, debido a que uno o més dientes que sobresalgan se ven a atascar y la sierra
se va a apretar en el corte, impidiendo largas pasadas suaves y ritmicas, lo cual es
esencial. Si los dientes son demasiado cortos, no van a cortar y, por lo tanto, serdn

ineficientes. lLos dientes se igualan
con una lima plane que se pasa sobre
las puntas de los diemtes hasta que
tengan la misma altura. La lima
normelmente se pasa en una direccién
solamente, en el sentido del corte
de la sierra.

Para asegurar que la lima
esté sujetada correctamente y en
éngulo recto a la cara de la hoja, se
puede usar un igualador muy barato
hecho de madera (Fig. 48).

Fig. 48 1Igualadores para sierras
de arco

b) Herramientas para trabado

El trabado de una sierra consiste en doblar los dientes alternativamente hacia
afuera. El propésito del trabado es permitir a la sierra hacer un corte suficiente-
mente ancho para evitar que se atasque en el corte, La traba deberf ser de este ancho
solamente, ya que en caso contrario la sierra se va a ladear y la ranura del corte no
le servird de gufa.

Los dientes de una sierra de arco normalmente se traban con una herramienta
especial que tiene aberturas donde se introducen los dientes para doblar las puntas de
acuerdo a la magnitud de la traba deseada (Fig. 49).

Fig. 49 Llave de trabado para sierras de aroos
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La llave de trabado puede temer una abertura para un espesor determinado o una
serie de aberturas para varios espesores de hojas. Al final de la abertura hay una
ocavidad que protege a la punta del diente durante el trabado.

Del mismo modo que los dientes son igualados para asegurar que sus alturas sean
uniformes, después de trabar los dientes, hay que comprobar la traba y si fuera neoesario
reducirla de modo que sea uniforme. La uniformidad es esencial, ya que como se explicé
anteriormente, uno o dos dientes demasiadc largos o cortos o sobretrabados van a
interferir significativamente en la eficiencia del aserric.

Después de afilar una hoja de sierra de arco van a quedar, muchas veces, rebabas
en la parte posterior de los dientes cortadores. Estos son restos de metal que no han
sido eliminados. Para eliminar estas rebabas, se puede usar una piedra de asentar
fina. Si no se dispone de esta piedra se puede hacer un cuchillo quita rebabas para
cortarlas. Una seccifn de sierra de arco descartada puede ser un material adeouado.
Los dientes deben ser eliminados y el ouchillo afilado en punta, con un borde en forma
de cincel y el otro plano.

Los orificios en el extremo de
la hoja de la sierra de aroco, a través
de los cuales se sujeta la hoja median-
te pasadores en el marco, deben estar
en el centro del extremo de la hoja.

A medida que se afila la hoja se va
reduciendo su ancho, por lo que seré
necesario entonces perforar nuevos
orificios. Un perforador simple se
puede hacer de un pequefic bloque de
acero blando (1), en el cual se corta
una ranura de 2 mm (2) y se hace un
orificio debidamente ubicado para
recibir el punzén de acero endurecido
(3). La hoja de la sierra se intro-
duce en la ranura y el punzén se
golpea con un martillo para hacer

el hueco necesario.

<
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Fige 50 Perforador para hojas de
gsierra de arco

Caballetes para trozado

Un caballete para trozado consiste normalmente de dos extremos cruzados (Fig. 51),
sujetedos y apoyados a una distancia determinada. Se usa para oortar trozos, generalmente
para lefia de trozas més largas.

Fig. 51 Caballete para trozado
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Si las trozas varfan mucho en longitud, el caballete convencional quizés no sea
lo mfs adecuado. Uno hecho de dos unidades separadas, que se pueden acercar o alejar,
sirve para acomodar una troza de cualquier longitud.

Otra alternativa es usar un solo caballete y que el extremo de la troza descanse
en 8l suelo,

Caballete para cepillado

5i las tablas, tejuelas o colainas requieren un acesbado adicional con un cuchillo
de doble mango se va a necesitar un caballete para cepillado (Fig. 52). El caballete
para cepillado puede ser hecho de madera aserrada o madera elaborada en bruto. Se usa
un tablén pesado de 1,5 a 2 m de longitud, 20 em de ancho y 5 cm de espesor. Al tablén
se fijan cuatro patas, dos de aproximadamente 0,7 m de longitud y las otras de 0,35 m.
En un punto a 0,5 m del extremo més elevado del tablén inclinado, se hace una abertura
en el tablén de 5 x 10 cm de tamalio. En esta abertura se introduce wna pieza de madera,
de un pooo menos de 5 cm de ancho y 5 cm de espesor, que se fija mediante una tuerca
de 0,6 cm de didmetro. Esto permite que la pieza gire hacia adelante y hacia atrés.
En el extremo inferior, se fija un pedal y en el otro extremo un bloque.

Sentado en el extremo superior,
el trabajador empuja el pedal hacia
adelante con sus pies, con lo cual el
bloque baja sujetando firmemente la
pieza como una prensa.

Fig. 52 Caballete para

cepillado
Cunias
Cunas a apear, trozar a aserrfo longitudinal

Estas cufias normalmente se hacen de acero blando con una boquilla (1) donde se
introduce uns pieza de madera (2). la pieza de madera absorbe el golpe y permite la
introduccién de la cufia con suficiente impacto. Aun ouando la vida Gtil de la pieza de
madera puede ser una o dos semanas, comparada con la cufia totalmente de acero, puede ser
reemplazade fAcilmente, Esta versién de cufia es oonsiderada mucho més segura que la
cufia de acero, la cual tiende a abombarse y producir astillas de metal muy peligrosas

(Pig. 53).

5mm¢

-850 mm e —— — 200mm —-

Fig. 53 Cufia oon boquilla
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1a misma oulia estd hecha de aceroc blando Y deberfa ser posible forjarlo y darle
forma en una herreria. La forma de la boquilla es tal, que cuando se introduoe la pieza
de madera dura debe quedar un espacio libre entre la pleza de madera y el fondo de la
boquilla. Esto ayuda a absorber el impacto cuando se introduce la oufia en el oorte. Un
anillo de acero (3) alrededor del extremo de la pieza de madera evitard su rajado y la
madera despedazada se mantendri sobre el anillo.

En la mayorfa de los casos se usan cufias de madera dura y densa para el trozado
Y apeo. Van a tener una vida mis corta que la cufia de acero y madera, pero en oambio
serén de menor costo. La madera debe ser bien secada y aserrada en pedazos de acuerdo

a la longitud deseada de la cufia., Las cufias de medera se dimensionan de acuerdo al uso
que se les va a dar.

Cufias pequefias de metal se usan para trozar y apear oon sierra de aroo y para
trozar con ocorvina. Normalmente, las cufias Bon hechas de acero con un alto contenido
de carbono, pero més blando que la cabeza de un hacha, que algunas veoes se usa para
introducir la cufia, Muchas veces se usan aleaciones de aluminio pera las oulias que se
van a usar con motosierras.

Estas cuiias normalmente tienen aletas en sus lados para servir de gufa cuando se
introducen en el corte,

Cuflas para partir

Una cufia useda para partir lefia, especial-
mente de maderas duras, puede ser més sofisticada
que aquellas descritas y mids eficiente., Son hechas
de acero con elto contenido de carbono y pesan entre
600-700 g. BEstas cufias normalmente tienen aletas
pera mentener le culia en su sitio y prevenir que ISOmm
salga del corte saltando hacia atrés durante su
introduccién. Las cufies tienen una longitud de
aproximadamente 150 mm y un borde de aproximada~
mente 45 mm de ancho (Fig. 54).

Fig. 54 Cufias para partir b 45mm-»

Un método diferente para partir madera y esto solamente en el caso de pequefios
trozos para lefia, es golpear el trozo sobre un cuchillo fijo o cufla para partirlo (Fig. 55).
El trozo se coloca en la cufia y se golpea con un combo. El primer golpe generalmente
"asienta" la cufia y el segundo golpe es generalmente sufioiente para partir el trozo
completamente, Existen diferentes dipefios de este tipo de partidora, una de cuyas ventajas
es, por supuesto, que la cufia no es golpeada y tiene por lo tanto una larga duracién
comparada con la cufia, que es introducida a golpes en el trozo.

Fig. 55 Culia para
partir lefia
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Combos y mazos

Los combos son usados para introducir oufias, sea para abrir un corte o para partir
la madera longitudinalmente. Es una mala préctioa usar el lomo de un hacha para introdu-
cir oufias, debido a que las cabezas muchas veces se hacen de acero blando, particularmente
aquellas hechas en forma casera, Su uso para golpear cufins va & doblar el ojo de la
cabeza, dafifndola para su funcién (Fig. 56).

Pig. 56 Dafios a cabezas de hachas por golpes

Los combos se fabrican més frecuentemente de hierro o acero, si estos materiales
estén disponibles. Un combo deberfa pesar alrededor de 3 kg y su mango recto debe tener
una longitud de aproximadamente 80 cm, Se emplea hierro para introducir cufias de madera,
en ocambio el acero es usado cuando se van a introducir cufias de acero., El acero del
combo debe ser més blando que aquél usado para la cufia, BEsto oontribuye a evitar asti-
llas de metal. Las caras del combo de metal deben ser biseladas (Fig. 57).

Fig. 57 Combo
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Un martillo oon cara de madera o mazo,
tiene muchos usos en la aotividad forestal.
Puede ser utilizado cuando se usan oufias u
otras herramientas ocortantes. Un disefio para
un mago oonsiste en usar un pequefio pedazo de
tubo de alrededor de 10 om de didmetro y 12 om
de longitud (5). En el cemtro del tubo me
corta un agujero (1) que permita introducir
un mango (2). El mango, que es mé&s grande en
su extremo superior (3), se introduce con
fuerza a través del tubo y a través de la
madera dura que se inserta (4). El tubo le da
peso al mazo y también evita que la cabeza
de madera se raje (Fig. 58).

Fig. 58 Martillo con cara de
madera

Cortamalezas y machetes

Fig. 59 Cortamalezas

En muchas regiones los machetes se usan en forma muy eficiente para cortar
maleza., Sin embargo, existen otras regiones donde los machetes no son una herramienta
comin y los cortamalezas, especialmente disefiados para este trabajo, pueden ser fabrice~
dos. Un cortamaleza simple, de dcble corte, puede ser hecho en una herrerfa (Fig. 60).
Tiene un mango redondo que cabe en un pequefio trozc de cafierfa, de mds o menos 10 om
de longitud y 3 om de diémetro. Un extremo de la cafierfa se aplasta para que se pueda
introducir el extremo de la hoja de corte. Un viejo muelle de oamién de acero bien
templado se puede usar para fabricer la hoja de corte. Se perforan dos hueoos a través
de la seccién de tuberfa para colocar los pernos que van & sujetar la hoja al mango.

El gancho se afila bien, as{ como la parte posterior de la seccién del gancho.

Fig. 60 Cortamaleza hecho
en una herreria
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Otro disefio de cortamaleza para limpieza de matorrales pequefios tiene las siguien-
tes dimensiones: peso 1 300 g, longitud de la hoja 220 mm y una longitud total de 840 mm,
El mango es de un hacha desechada, mientras que la hoja debe ser de un buen acero.

Debido a que los oortamalezas de doble oorte por ambos lados se usan de este modo,
sus mangos deben ser rectos., Un cortamaleza con este disefio se puede hacer de muelles
viejos de camién, a los cuales se da forma y se afilan., Es preferible un acero de alto
oontenido de carbono.

Mango de madera

(?\

— Cmm— s
— - —

Unidad de corte
h; C (puede ser afilada
L o reemplazada)

Fig. 61 Unidad de corte reemplazable

Se usa esta herramienta (Fig. 61) para cortar &rboles pequefios con un di&metro
de hasta 10 om. Consiste en un mango de madera muy similar al de un hacha, con un marco
metdlico y una unidad de corte de fdcil afilado o reemplazo.

Las designaciones Machete, Bolo o Cuchillo de Selva son intercambiables. Cuando
se fabrican localmente, se puede usar muelles de vehfculos, sierras viejas u otros pedazos
disponibles de acero duro. Esta herramienta es empleada para una amplia gama de funcio-
nes, tales como, limpieza de matorral, algunas vecee para apear y trozar Arboles pequefos,
desrame, descortezado, poda, excavacién de hoyos en el suelo, etc., (Fig. 62).

Debido a la fabricacién local
de esta herramienta hay una gran
variacién de disefio. El disefio del
bolo filipino (1) es bastante dife-
rente a aquel que se usa en Africa

(2). B peso ideal de un machete
ﬂ:\/ es de 600 a 650 g. Si es posible,
cuando se fabriocan, se debe dar un
buen afilado inicial para evitar la
pérdida del temple causada por el
reafilado que deberd hacer el traba~
jador. Esto es si el machete no es
afilado correotamente durante su
febricacién, el comprador tendré que

afilarlo y, muchas veoes, va a oce-
Fig. 62 MNachetes sionar la pérdida del temple.

las dimensiones ideales de un machete son 45 om de longitud, oon un ancho de 4,5 cm
en el mango. El ancho de la hoja puede ir ensanchdndose hasta 5 om, para disminuir el
desgaste por afiladas suoesivas en la seocisn més usada,
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Herramientas para descortezar

La madera se descorteza en el bosque por varios motivos. Puede ser para permitir
un secado répido y pérdida de peso en el caso de trozas grandes que van a ser transporte~
das por agua o ferrocarril. Las trozas pueden ser descortezadas por ragones sanitarias
para disminuir el ataque y dalio causado por insectos perforadores. Bn algunos casos, se
descortezan las trozas antes del transporte para reducir su peso, asi como también para
disminuir el desperdicio en el aserradero. BEn las Filipinas, las indusirias de papel han
desarrollado una herramienta para sacar cocrteza gruesa y 4spera de las dipteroocarpbceas
y de otras especies tropicales. La barra de descortezado desarrollada es fabricada de un
pedazo de acero de aproximadamente 1,5 cm de didmetro y 125 cm de longitud (Fig. 63).

El mango es hecho de acero blando, de seccién redonda, al cual se suelda un pedazo de
muelle de camién que tiene un borde curvo de 9 cm de ancho y aproximadamente 10-13 om de
longitud. El mango se introduce en dos secciones de mangueras de goma para sujetar la
barra durante su uso. La cuchilla hecha del muelle normalmente tiene un borde curvo que

se usa para cortar la corteza e introducirlo por debajo de la corteza suelta, a fin de
desprenderla de la troza.

1

f 135cm

Fig. 63 Descortezador de mango largo
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Un descortezador de mango largo es una herramienta para desoortezar oon una
ouchilla y un mango recto (Fig., 64). La figura muestra una cuchilla de aproximadamente
500 8

v

-1-2mm

Fig. 64 Detalles de un descortezador de mango largo
incluyendo la hoja y el mango

En un borde de la hoja existe un espign que puede ser usado para girar y manipular
las trozas. La unién de la cuchilla con el mango es mediante una boquilla, en la cual
se introduce el mango y se fija firmemente con un perno a través de un orificio taladrado.

La cuchilla se puede hacer de un pedazo de sierra en desuso, con un espesor mfnimo
de 2 mm. La cuchilla se suelda a un soporte de metal blando que envuelve al mango y que
se fija mediante un perno, También es posible hacer un descortezador de una lémina de
acero oon alto contenido de carbono, forjando el soporte pare imtroducir el mango.

El mango de un descortezador es recto, de 100 om de longitud y de secoién redonda.
La parte prinoipal del mango es de espesor uniforme., La seccién inferior es més gruesa
para sujetar oon la mano., El extremc superior lleva una perilla redonda (aproximada~
mente 55 mm de difmetro) para la palma de la mano.



-39 -

Los descortezadores pueden ser hechos de otros materiales diferentes a los
desoritos anteriormente: Una pala de jardin ouya hoja esté gastada puede ser rebajada
a 10 om x 20 cm en tamafio y transformada en un descortezador muy §til (Fig. 65).

El borde de la hoja se lima a un &ngulo adecuasdo para evitar que se introduzca em la
madera.

T

10 cm

1

p— 20 EM— |

Fig. 65 Descortezador de mango largo hecho de una pala usada

Cuando se descortezan trozas més pequefias se pueden usar cuchillos descortezadores.
Estos son muy efectives para remover la corteza durante el perfodo del afio cuando la
corteza no se desprende en tiras y debe, por lo tanto, ser cortada o desprendida en
pedazos (Fig. 66).

La hoja del cuchillo descortezador se puede hacer de una pieza de acero para
herramienta de 0,75 om por 3,75 cm. Esta podrfa ser una sierra circular en desuso o un
muelle pequefio de automévil. El mango se hace de dos pedazos de madera (1) sujetados
con remaches de zapatas de freno de un camién (2). Los bordes exteriores de la hoja
también se afilan para permitir cortar empujando, ademés de oortar cuando se tira la
cuchilla (3).

Fig. 66 Detalles de un cuchillo descortezador
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Fig. 67 Espigones de tocén

Espigbn de tocén. Un espigén de tocén es usado para sujetar madera corta, mientras
que se desoorteza con un descortezador de mango largo. Normalmente, es heoho de acéro
blando oon una longitud de aproximadamente 175 mm. Un extremo del espigén se introduce
en el tooén y de allf su nombre; sobre la punta del otro extremo se oolooa el rollizo
para pulpa que se mantiene fijo mientras se descorteza.

Otras formas de espigones de tocén han encontrado amplia aceptacién. Una de estas
formas es una barra de acero de aproximadamente 50 cm de longitud y 2 a 3 om de didmetro.
Esta barra es doblada a 5 om de cada extremo en &ngulos rectos al eje principal de la
barra. los extremos son oalentados en una fragua para formar las puntas o bien se liman
las puntas. Una punta se introduce generalmente en un rollizo o una troza y la otra
punta en una troza transversal en un tocén para sujetar firmemente la troza que se estf
descortezando.

Cuando se descortezan rollizos pequerios en el bosque se usan generalmente soportes
o borriquetes., Estos son més o menos similares a los caballetes desoritos anteriormente.
Cuando se descorteza con la ayuda de estos slementos el trabajo es mucho mfs fdoil que ei
la troga estuviers en el suelo, Més adn, las herramientas permaneoen afiladas por mds
tiempo 8i el trabajo se realiza sobre el suelo.
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Una rama bifurcada (Fig. 68) es un
medio sencillo para soportar una pértiga si
se apoya oontra un &rbol en el bosque. Los
borriquetes se pueden hacer de una pértiga
y dos patas en el bosque, para lo oual se
necesita solamente un hacha y una sierra de
arco.

Fig. 68 Borriquete para
descortezar hecho de
una rame bifurcada

Un borriquete de baja altura y cola de paloma consiste de una pértiga de 200 om
de longitud y 12 cm de difmetro. lLos cortes de oola de paloma a 25 mm de profundidad
se hacen & 30 cm y 50 cm del extremo de la pértiga, Las patas tienen 70 om y 80 om de
longitud y aproximadamente 7,5 cm de espesor. Son introducidas a los cortes de cola
de paloma desde abajo. Sus puntos de apoyo deben estar separados por 65 cm (Fig. 69).

200¢cm §§§§§§§§§§§§§ 3552[__3%%55

Fig, 69 Borriquete para descoriezar oon patas introducidas
en oortes de cola de paloma

La parte superior de la pata mis larga debe ser introducida en el corte de cola
de paloma, de modo que sea 10 cm més alta que la pértiga. Esta pata extendida y dos
muescas, hechas en la parte superior y extremc mfs bajo del poste, proveen tres puntos
de apoyo para los postes que se colooan sobre el borriquete por medio de herramientas,
tales como volteador de trozas o un pico de trozas,



Un borriquete de cola de paloma elevado (Fig. 70) es usado para descortezar
rollizos de madera, Es heoho de una pértige de 200 mm de longitud y 12 cm de espesor.
Los oortes de cola de paloma se hacen a 20 cm y 40 cm del exiremo, en un 4dngulo tal que
las dos patas se puedan introducir con sus extremos separados por 140 ocm. Loe cortes
de cola de paloma deben tener una profundidad de por lo menos 25 mm, Las patas deben
tener una longitud de cerca 180 om. Sus extremos deben estar 20 cm Bobre la pértiga.
El lado superior de la pértiga es ocuadrado. En el extremo inferior se hace una muesca,
El rollizo que se va a descortezar descansa entre los extremos superiores de las patas
¥ la superficie cuadrada de la pértiga y en la muesca de su extremo inferior.

180cm

b —14 00—

Fig. 70 Borriquete para descortezar
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Herramientae para anillar

Pueden ser dtiles en algunas actividades tendientes a mejorar las caracter{sticas
del bosque y }a eliminacién de érboles no deseables, En vez de apear estos &rboles, lo
cual puede danar el renoval, se anillan para que mueran de pie y gradualmente pierdan
sus ramas sin dafar los frboles sanos o el renoval.

Algunas veces los 4rboles son anillados antes del apeo para que se sequen de pie
y pierdan gran cantidad de humedad.

Une herramienta denominada
wgnillador préctico" es una herra-
mienta simple de una pieza, que
permite eliminar una banda de cor-
teza de tres pulgadas del 4rbol
(Fig. 71). Esta herramienta tiene
una longitud de aproximadamente
30 om, un espesor de 15 cm y pesa
menos de un kilogramo. Es una
herramienta simple y su dnica
mantencién consiste en afilar el
borde cortante con una pequeha
piedra de asentar o una lima.

(i
2l

et T

i Il

Figs 71 Anillador préctico

Otra herramienta similar en aspectos generales, se hace como un aditamento a una
palanca de gancho y puede ocupar el lugar de un gancho normal en una palanca de gancho
(Fig. 72). El mango de la palanca de gancho proporciona la palanca necesaria para llevar
le herramienta de anillado alrededor del Arbol, permitiendo al trabajador emplear mejor
su peso para empujar la herramienta de anillado. Se ha visto que esta herramienta
trabaja muy bien en el caso de Arboles medianos y grandes.

Pig. 72 Anillador de dos manos
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PALANCAS, GANCHOS Y TENAZAS

Apeo

Bste manual no estf dedicado bésicamente a técnicas de apeo de &rboles, sino a
las herramientas y acoesorios que harén el apeo més seguro y fécil para los trabajadores,
Estas herramientas y accesorios van a incluir cufias, mazos, palancas y accesorios para
guiar los érboles, muchos de los cuales ya han sido descritos.

Cuando se trabaja en plantaciones o bosques de &rboles de pequefio di&metro, un
"banco de apeo” ha demostrado ser bastante préctico y su uso se esté extendiendo, debido
a su efecto sobre el trabajador (Fig, 73). El &rbol se apea sobre el banco de apeo que
actda como punto de apoyo para mover y apilar trozas o &rboles oompletos, manteniendo
los &rboles sobre el suelo para facilitar el desrame, especialmente aquellas ramas de
la parte inferior del 4rbol, El uso del banco de apeo permitiréd un procesamiento del
&rbol, despubs del apeo, més seguro y répido y con menos esfuerzo fisico.

} {
A
/
l‘ — 10 300 o
po———600 -

Fig. 73 Banco de apeo (medidas calculadas en mm)

Los &rboles deben ser apeados en &ngulo recto al banco y a una distancia de
aproximadamente un tercio de la altura del &rbol. Una vez que se ha apeado el &rbol
sobre el banco, éste pusde ser desramado, despuntado, medido y trozado en longitudes
deseadas., El uso del banco de apeo permite apilar la madera, sacar las ramas y puntas,
quedando listas para el tramsporte primario y carguio,

Fl uso del banco de apeo disminuye la manipulacién de cargas pesadas y reduce los
dafios ffsicos por esfuerzos sobre la espalda. Su desventaja prinoipal es que debe ser
llevada de un lugar a otro en el bosque. Sin embargo, no es necesario que pese més de
15 kg y, por lo general, no se lleva més de unos metros a la vez, entre 4rbol y &rbol.



Un banco es més efectivo en terreno plano o con pendientes suaves hasia de
15 grados. Arboles de més de 250 kg lo pueden dafiar cuando oaen, especialmente si el
banco se encuentra lejos, Basado en la experiencia, la oomstruccién de un banco de
este tipo puede ser modificada para adecuarse a las condioiones forestales locales,

No todos los frboles crecen rectos y perpendiculares al suelo. FPara apear un
érbol inclinado en la direocién elegida, si se usan palancas para empujar como se
muestra, se puede lograr una fuerza mayor de hasta nueve veces (Fig. 74). Esto
significa que oon una fuerza de levante de 50 kg en el extremo de una pértigs, que
Se une a otra oomo e muestra, se logra ejercer una fuerza de 450 kg contra el &rbol
inolinado para hacerlo caer en la direcoién deseada, Si esta situacién se presenta fre-
ouentemente, puede justifioarse hacer una palanca con el brazo pequefio unido al brazo
principal mediante una bisagra y quizés con un espigén de acero en la punta para permitir
un buen oontacto oon el &rbol. La bisagra puede ser convencional, de placas o tambiénm,
una bisagra senoilla de argolla o muesca.

Fig. 74 Palanca para apear &rboles

Arboles colﬂos

Para tumbar un &rbol colgado se
pueden colocar dos postes sobre el suelo
en linea con el &rbol y debajo de su
tooén. El &rbol se desprende del tocédnm,
de modo que su base caiga sobre los postes
Yy se deslice a lo largo de ellos en vez
de penetrar en el suelo (Fig. 75).

Fige 75 Tumbando un &rbol
colgedo
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La bandeja de madereo mamial es también §til para botar un &rbol oolgado (Fig. T6).
La bandeja se colooa al lado del &rbol, el cual se libera del tooén Yy se am:::a'sl guble)
de acero a su base., Tirando del cable se desplaza el &rbol hacia la parte posterior de
la bandeja de madereo, que se tira alejéndola del &rbol hasta que éste caige. El método
es también dtil en pendientes, donde la bandeja se desplaza por s{ sola une vez que la
base del &rbol esté sobre ella., Esta bandeja puede ser empleada para maderear a mano
érboles enteros, postes o trozas, sobre distancias de hasta 100 m.

Fig. 76 Bandeja de madereo manual

Moviendo o rodando trozas o &rboles

Una forma clésica de palanca en la actividad forestal es el gancho mévil sobre un
mango de madera usado pare girar o rodar trozas. Existen varias formas de estas palancas.
Una de las més simples es una argolla unida a un gancho. La argolla tiene un tamafio que
permite introducir un palo resistente en su interior, con el que se puede rodar o mover
una troza.

El "peavey" o palanca de gancho con espigén, as{ denominado por su inventor Joseph
Peavey, en los Estados Unidos de Norte América, fue creado en 1850. La palanca de gancho
(Fig. T7A), con una punta en su extremo fue disefad® especialmente para ser empleada
durante la flotacién de trozas.

Fig. 77 Herramientas pare rodar
A. Palanca de gancho oon espigén
B. Palanca de gancho



La palanca de gancho es usada para mover trozas en el terremno (Fig. 71B). Como se
sprecia en las figuras, el mango de la palanca de gancho (A) oabe en una boquilla & la
cual estf unido el gancho mientras que eén la palanca de gancho (B) el gencho estd unido
al mango mediante una banda. Como para el caso de la mayorfa de herramientas y acoesorios
usados en la explotacifn y la actividad forestal existen muohas variaciones que se van
desarrollandc localmente para adaptarse a las oondiciones propias del lugar. Una palanca
de gancho de oconfeccidén casera ha demostrado ser muy dtil y de bajo costo (Fig. 78). La
herramienta es empernada al mango junto oon el gancho. Si el movimiento del gancho no es
suficiente, el anillo se puede sujetar mediante un pasador.

Fig. 78 Palanca de gancho de confeccién casera

Una palanca de gancho oon un mango o eje desmontable ha demostrado ser muy
efectiva para girar o rodar trozas, tumbar &rboles colgados, etc. (Fig. 79).

9
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Fig. 79 Varias formas sencillas de palancas
de ganoho
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Una cinta de cuero, pléstico resistemte, oordel o un oable liviano de acero, con
un lazo en un extremo y un ganoho afilado en el otro, puede ser usado con un palo para
rodar trozas en forma similar a la palanca de gancho (Fig. 80). El gancho es introducido
a golpes en la troza y la cinta se pasa alrededor una vuelta por lo menos para introducir
un palo fuerte en el lazo que se mantiene fijo, mientras se rueda la troza. Las dimen-

siones de la cinta van a variar de acuerdo al material usado., Una longitud de 250~
serd suficiente en la mayorfa de los casos. ngitud de 250-300 cn

Fig. 80 Gancho y cinta, una especie de palanca de gancho

Otra variacién de la palanca
de ganche es le gata de irozas,
Consiste de un aditamento en el
lado opuesto al gancho que permite
levantar una troza sobre el suelo
para trozarla.

Pig. 81 (Oata de irozas para trozar
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Qanchos de trozas o ganchos de meno

Se usan ganchos de este tipo para levantar, girer, arrastrar y cargar pequefias
trozas, Bstos ganchos se presentan en una infinidad de variedades de formas y tamafios,
Bn realidad, actian como una extensién del brazo del trabajador y le shorran considerable
energia durante su uso. Algunos ganchos son utilizados en los extremos de las trozas
para tirar o levantar, otros son disefiados para coger la troza emn alguna parte de su
circunferencia, lo que permite al trabajador balancear la troza o rollizo y manipularlo
con el minimo esfuerzo.

El gancho convencional puede tener un mango en lfnea recta o en dngulo recto con
el mismo gancho, S5i el mango estéd en dngulo recto con el gancho, muchas veces se agrega
un mango de madera. IEn este caso, el mango no debe ser redondo, paras evitar que pueda
resbalar en la mano del usuario. Debe tener forma oval, de modo que se pueda iomar
cémodemente y, ademés, prevenir que resbale.

Un gancho de mano muy §til puede hacerse en base a un mango de hacha en desuso o
un mango de herramienta de forme similar, El mango de hache permite tomarlo en forme
cémoda, lo cual a su vez hace que su uso sea mis productivo, El gancho de metal es hecho
de acero de gran contenido de carbono. La punta del gancho se forma limando los bordes
exteriores, El gancho se une al mango con un remache o un perno, tal como se indica en
el diagrama, La argolla o banda de fijacién es de acero blando. Las dimensiones aproxi-
madas son las indicadas, las cuales pueden ser modifioadas (Fig. 82 a)

(8) (5)

P ) I
L I b 40mm
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y }‘_,oom. T0mm
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Fig. 82 Gencho de mano

Otra variacién de este tipo de gancho de mano consiste en dos 14minas de acero
blando dobladas sobre el extremo del mango., Las léminas son fijadas mediante un perno
grande, Cuando se ha apretado fuertemente este perno, se afila y se dobla como se ha
indicado en el diagrema. Hnseguida, se endurece la punte del gancho (Pig. 82 b),



-51 -

Un gancho con un mango més grande que aquellos mostrados se puede hacer de un hacha

en desuso, La hoje se corta como en el di dej
on deeus (Fig. s a) agrama, dejando una punta que se afila y se

(a) Bichero hecho de un F—— - - 100-1300 mm - - -
hacha en desuso T

(b) Pico de trozas
275-320
"

1

Pico de trozas (o bichero)

Existen dos formas principales de usar esta herramienta, como una palance para
paser una troze sobre un obstdculo o puede ser introducido de punta en una troze para
tirarla por el suelo. En terreno con pendiente donde las trozas tienden a deslizarse
por la gravedad y s6lo ocasionalmente requieren ayuda, su uso principal es como palanca
y tembién como gencho manual para tirar la troza. Es una herramienta ideal para mover
trozas sobre cortas distancias (Fig. 84).

Fig. 84 Uso de un pico de trozas
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\ \\\\ Fig. 85 Ganchos de mano
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Tenazas o ganchos dobles

Las tenazas de este tipo se usan para arrastrar, levantar, cargar y apilar trozas
o rollizos, Estas tenazas también se presentan en una variedad de disenos y materiales
como se ve en la Fig. 86.

Al usar este tipo de tenazas, los brazos se presionan contra la circunferencia
de la troza abriéndose, Al levantar, las puntas penetran en la madera.

Fig. 86 Tenazas
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Fig. 87 Variaciones de la
forma de las puntas
de las tenazas y ganchos
para pulpa

Tenazae disefiadas de acuerdo
al mismo principio pueden ser hechas
para tirar trozas por uno o dos
hombres (Fig. 88).

Fig. 88 Tenazas usadas para
arrastrar troncos

-5 -

Los brazos de las tenazas pueden
ser de forma plana o circular. Una longitud
adecuada para la tenaza seria 350 mm, peso
alrededor de 1,0 kg y una capascidad para
levantar trozas de hasta 300 mm de diémetro.
Cuando se hacen las uniones con remaches
hay que tomar la precaucién de que los brazos
se muevan libremente y no de manera apretada.

Existen muchas variaciones de las
puntas de las tenazas y ganchos para pulpa
(Fig. 87 ) .







55 -

EXTRACCION

Moviendo y llevando cargas pesadas sin equipo

Cuando sea posible, es preferible arrastrar cargas pesadas que oargarlas, debido
& que una gran proporcién del peso estd sobre el suelo, y mientras que el roce sea
menor que 1, por ejemplo, menos que el peso de la troza, se necesitarf menos energfa
para arrastrar que cargar.

Cargar, con la ayuda de la cabeza es oomin en muchas partes del mundo. En
muchos paises se transportan cargas pesadas de lefia sobre distancias de hasta 10 km o
més. BEn otras 4reas donde no existen caminos se acarrean cuartones aserrados a mano
y durmientes sobre largas distancias. Estas cargas pueden pesar hasta 25-30 kg

(Fig. 89).

Fig, 89 Transporte de cargas de lefia con la
cabeza

Es posible llevar cargas muy pesadas sobre los misculos del cuello y de la
espalda con la ayuda de cintas en la frente o bandas, Cargas de este tipo son llevadas
por oargadores en Africa, Asia y América del Sur.
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Fig. 90 Yugos de hombros

Yugos

En algunas regiones se usan yugos de hombros cuando es f4cil compensar la carga
a cada lado del cargador. los yugos son tallados de madera y permiten llevar cargas
pesadas distribuidas sobre los hombros y equilibradas con la aywda de las manos (Fig. 90).
Muy a menudo, este mismo principio es aplicado con un palo recto. EL hombro es el punto
de apoyo y las carges a cada lado se equilibran. Sin embargo, este método significa un

esfuerzo considerable sobre el cuerpo humano, debido a la carga desigual sobre la columna
vertebral.

Otra posibilidad consiste en usar dos palos y un arnés simple para obtener el
mismo resultado con una mejor distribucién del peso sobre el cuerpo (Fig. 91). Sila
carga se va & llever adelante y atréds, el arnés sobre los hombros debe ser paralelo a
la direccién de la carga. Si la carga se va a llevar a los lados del cargador, que

Pig. 91 Llevando cargas en palos - Un hombre
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permite equilibrar mejor la carge con las manos, el arnés también serd paralelo a la
direccién de la carge. Si la carga es demasiado pesada para un hombre, se puede usar el
disefio de palos y arneses para dos hombres (Fig. 92). En cada casc, el arnés de los
hombros puede ser hecho de materiales disponibles, como cuerc, tela doblada, cémara de
neumftico para bicicleta, etc. La figura 93 ilustra una simple estruotura de espalda
para llevar pedazos cortos de lefa.

Preparacifn de atados de lefa

La preparacifén de atados apretados de madera corta y larga para lefia es necesaria
cuando Be preparan cargas para ser llevadas sobre la cabeza o en burros. Atados aprete~
dos reducen el volumen de la carga y evitan la p&rdida de piezas individuales de madera.

- - i
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Fige 92 Yugo de carga para dos hombres

Fig. 93 Bstructura de espalda para
llevar lefia
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Un nmétodo simple pare atar se muestra em la Fig. 94 b. Las dos pértigas tienen
aproximadamente 1,3 m de longitud. Estén unidas por una cuerda en un punto a 30 om de
su extremo inferior. De la manera ilustrada, se pueden comprimir cargas para que
puedan ser amarradas. Otra variacién para preparar cargas es fijar uno de los extremos
de las pértigas al tooén de un &rbol y el otro, mévil, estarfia unido mediante una cuerda

(Figs 94 a).

Fig. 94 (a) Usando un tooén para permitir le preparacién de la carga
por una persona,
(b) El método usado para atar postes

Carretillas
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Fig. 95 Uso de carretilla en un riel angostio

Existen verios disefios de carretillas. Este es un medio de transporte muy antiguo
y es ampliamente usado en todo el mundc. Es un excelente medio para mover manualmente
trozos cortos de madera en terrenos blandos si se coloca un riel angosto sobre pequenos
durmientes a fin de proveer un caminc para este vehiculo de una rueda (I"igo 95)e
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Las carretillas se hacen de piezas ge madera aserrada y las ruedas pueden ser
de otros vehfculos o pueden sep hechas de madera (Fig, 96).

o T0em —

Fig. 96 Carretilla hecha de piezas de madera aserrada

Si no hay ruedas disponibles o no pueden ser hechas, es posible llevar pequefios
trozos de madera en una cama. Para este elemento se requieren dos hombres, uno adelante
¥y otro atrés, Las camas tienen asas y patas, permitiendo 1]evar carges considerab]es
en los senderos del bosque.

Trineos

Para el transporte de lefia ¥ irozos pequefios de maders los tipos de trineo son
diferentes a los empleados para trozas pesadas,

Fig. 97 Trineo de tubos Y de &ngulos de acero



El trineo ilustrado en la Fig. 97 tendria aproximadamente una longitud de 5 metros,
un ancho de 1 metro, con deslizadores de 6 om de ancho. LoB trozos de madera se apilan
en sentido transversal sobre los deslizadores y son sujetados mediante una cuerda desde
adelante hacia atrds. Une ventaje de un trineo de este tipo, en comparacién con una
oarreta, es que por ser més bajo es més fécil de cargar y requiere por lo tanto menos
energia. Puede ser movido en terreno blando donde las ruedas se hundirfan. Otro tipo
de trineo hecho de tubos y éngulos de acero puede ser desmontado fécilmente.

Una variacién del disefio de trineo ha sido usade para transportar lefia, Es hecho
de dos marcos de sierras de arco en desuso, reforzados con tubos de 3 om de diéimetro
y éngulos de acero de 5 cm (Fig. 98).

EORe |
{_;.Q

Pig. 98 Trineo hecho de marcos de sierras de arco en
desuso

(1) Angulo de acero de 5 cm en los rieles laterales y como
elementos transversales.

(2) Angulo de acero invertido soldado a la estructura. Sirve
para evitar que los trozos de madera resbalen hacia los
lados.

(3) Marcos de sierra de arco en desuso.

(4) Tubo de 3 cm de difmetro para sujetar trozos de madera.

Fig. 99 Trineo para transportar lefia por un hombre



- 61 -

Arcos de madereo manuales

Su finalidad es levantar el extremo anterior de ls troza sobre el suelo para reduoir
el rooe de arrastre o resbalamiento (Fig. 100) y para bajar &rboles colgados.

En la parte oriental de Africa, donde casi no existen animales para madereo, Be han
probado diversos disefios de arcos de madereo,

Fig. 100 Levantandc el extremo anterior de una troza oon
un arco de madereo liviano

Un arco de madereo de tuberfa de seccibén transversal redonda o cuadrada, se hace
soldando vistagos de ruedas a los dos extremos, Llas ruedas se montan en estos véstagos
¥y se coloca un mango de madera o metal en el centiro del arco. Si el mango es de metal,
puede ser soldado directamente y si es de madera, puede ser introducido en una boquilla
soldada al arco., Un mango desmontable puede ser mé&s conveniente parea transportar el
arco de madereo de un sitio de trabajo a otro.

Durante el trabajo el arco de madereo se rueda haste la troza o se levanta y se
coloca en posicién sobre la troza. Levantando el mango del arco de madereo, éste rota
alrededor del eje de las ruedas hasta que se apoye sobre la troza. Una cadena liviana
se amarra alrededor de la troza mientras se encuenire en el suelo. Cuando el mango del
arco de madereo se beja hasta una posicibn casi horizontal en relacién al suelo, el
extremo anterior de la troza se levanta.

Fig. 101 Dos hombres moviendo una troza con un arco de
madereo liviano
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Una manera simple de unién de la
cadena al arco es mediante un trozo de
acero en féngulo de 5 cm soldado sobre el
arcc. En el borde se cortan varias
ranuras para que se pueda introducir un
eslabén de la cadena. Esto permite
amarrar y soltar la carga fécilmente
(Fig. 102). Algunas veces, en vez de
usar una cadena para sujetar la troza
se usa une tenaza (Fig. 103).

Fig. 102 Método de unién con cadena

Para mover trozas més grandes con un arco de madereo manual, se pueden usar correas
sobre los hombros., Estas correas se unen normalmente a los cubos de las ruedas del arco
mediante las cuales dos hombres pueden tirar cargas muy pesadas con este equipo. En este
caso, el mengo llege hasta la parte delantera de la iroza que se estd moviendo para permi-
tir que los dos hombres puedan maniobrar las ruedas y evitar obstéculos (Fig. 101).

Fig. 103 Uso de tenazas para sujetar una troza

Normalmente, los arcos de madereo livianos se emplean para una troza. Si hay
que mover muchas trozas o rboles enteros pequefios, en vez de tenazas hay que usar cables
para levantar la carga sobre el suelo.

El arco de madereo también se puede emplear cuando un &rbol queda colgado.

s,

Fig. 104 Principio de palanca para levantar el extremo
anterior de una troza
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Otra forma de transportar una troza consiste en levantar la troza por debajo en
vez de suspenderla de un arco. Constituye otra aplicacifn del principio de la palanca
en que el eje es el punto de apoyo, pero el resultado neto es que el extremo anterior
de la troza se levanta y la resistencia de arrastre disminuye considerablemente al
extraer la troza del bosque (Fig. 104).

Las técnicas de madereo con arco van & variar con la pendiente del terreno, Esto
deber{a efectuarse hacia abajo, pero también se puede hacer en terreno plano. En
terrenos con una pendiente de hasta 10% la carga deberd ser encadenada cerca del centro
de gravedad, a fin de evitar la resistencia de arrastre, pues el arco actuaréd como un
tractor forestal transportador. Para pendientes de 10%-40% se necesita una fuerza de
frenado, lo que se logra encadenando la troza de modo que un 50% esté sobre el suelo.
Esta parte actda como un ancla flotante que usan los marinos.

Portadores de trozas

Estos son elementos muy eficientes para arrastrar o cargar trozas. Un portador
con un hombre agarrando cada lado del mango, en el extremo anterior de la troza, permite
levantar y arrastrar la troza (Fig. 105). El uso de dos, tres o mis portadores con la
mano de obra correspondiente permitir4 llevar las trozas sobre el suelo (Fig. 106) para
evitar obst4culos., Cuando se usa el portador de doble gancho es muy importante que los
ganchos estén bien introducidos en la madera antes de tratar de levantar la troza.

Fig. 105 Portador de troza

Fig. 106 Arrastrando y oargando trozas con
portadores de trozas



- 64 -

La fabriocacién de la estructura de este tipo de portador estd dentro de las posi-
bilidades de un herrero o un pequenio taller mecénico.

Fig. 107 Par de ruedas para
llevar una troza

Para reducir el esfuerzo que dos o
cuatro hombres deben hacer para arrastrar o
levantar una troza, respectivamente, se puede
user un eje con dos ruedas (Fig. 107). Un par
de ruedas pequefias, de hasta 40 cm de didmetro,
pueden ser hechas de madera; para diémetros
mayores se pueden user ruedas viejas de moto-
cicleta o automévil. Un travesanio para recibir
la troza serfa fijada en la parte superior del
eje. Si es de metal puede ser soldado al eje,
Si el travesano es de madera puede ser fijado
con pernos en '"U", La trocha de la carreta
debe ser de un metro o un poco menos,

Para subir la troza el extremo de ésta

se levanta para colocar la carreta y después se
La troza se
mentiene fija mediante una cadena que la rodea.
La cadena est4 formeda por dos secciones que

se tiran fuertemente alrededor de la troza y

se unen por medio de una argolla que tiene una
estrechez para permitir la introduccién de

un eslabén de lado. Este tipo de unién es
fécil de enganchar y soltar, La cadena puede

baje la troza sobre el travesafio,

tener 1 cm de didmetro y el eslabln de unién

un poco més.

Kuda~-Kuda y rodado

Fig. 108 Argolla con estrechez
para enganchar cadens

Existen muchos elementos simples para contribuir al arrastre manual o rodado de
trozas. La funcién de tales elementos es reducir el roce durante el arrastre o rodado.

En pafses en vias de desarrollo este medio de transporte de trozas es comin
& lo large de rios y orillas de lagos hasta distancias de 400 metros. Las trozas deben
ser més o menos cilfndricas y, por lo genenal, no més largas de cuatro a seis metros.
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La via de rodado se limpia de obstdculos y se hace lo més recta posible (Fig. 109 a).
Algunas veces se pueden aceptar curvas para evitar &rboles grandes y con aletas, Pértigas
y &rboles enteros son colocados en forma paralela y las trozas son rodadas a lo largo de
ellos. Si el terreno es &spero seri necesario apoyar las pértigas.

Fig. 109 a) Via de rodado para trozas
b) Uso de rodillos en via de rodado

Otra versién de la via de rodado consiste en cortar cuatro a cinco rodillos y usar
éstos para deslizar las trozas grandes en sentido longitudinsl a la via de rodado
(Fig. 109 b). los rodillos deben ser llevados hacia adelante a medida que son liberados.

Los sistemas de via de rodado y Kuda~Kuda, todavia usados en Malasia, Indonesia y
Birmania, emplean un trineo para llevar la troza y elementos transversales sobre rieles,
o un sendero de madereo, sobre el cual se empuja y se tira el trineo (Fig. 110).

Pig. 110 Sistema Kuda~Kuda
(a) Hlementos transversales
sujetados en su sitio
(b) Arnés de hombro pars tirar
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Los largueros se ranuran para sujetar los elementos transversales (a)s Algunas
veces, §st0s son clavados o amarrados con cana para mantenerlos fijos. Los elementos
transversales estén espaciados 0,5 m de centro a centro, para permitir el paso con
comodidad. Por lo general, ouatro o seis hombres tiran el irineo y usan arneses para
los hombros (b) de material ancho, a fin de evitar cortes en los hombros. El arnés es
fijado al trineo mediante una soga.

Al subir las trozas en el trineo se clavan estacas en el suelo para afirmar el
larguero posterior durante la operacién de cargufo, evitando de este modo que el trineo
se deslice lateralmente.

Los largueros del trineo se redondean en sus dos exiremos para poder moverlo hacia
adelante y atrés sin tener que darle vuelta. El perfil de los largueros es redondeado
para tener un minimo contacto con los elementos transversales de la via, Los largueros
no estén cubiertos con metal. Los travesafios del trineo estdn disehiados para mantener
separados los largueros y ademds estén reforzados con puntales. En los extremos se
perforan huecos para poder amarrar las sogas, cables o cadenas, que se prolongan hasta
los arneses de los hombres que tiran el trineo (Fig. 111).

Fig. 111 Trineo Kuda~Kuda

Para su funcionamiento, ademés de ser tirado por hombres con arneses, algunes
veces se introducen clavijas en la troza como agarraderas para poder empujer o tirar,
A fin de facilitar el transporte, los largueros del trineo y los elementos transversales
son lubricados con aceite o grasa, lo que reduce el rozamiento. Una ventaja del sistema

Kuda~Kude frente al rodado es que se necesita limpiar una faja mds angosta en el bosque.
1

Ferrocarril de trocha angosta

Si existe la posibilidad de conseguir rieles livianos para una trocha angosta estés
constituyen una excelente via para mover trozas (Fig. 112). Se despeja una faja angosta
en el bosque. Los frboles se cortan al ras del suelo, ¢ inclusive se pueden destroncar.
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los elementos transversales son
colocedos a una distancia de 0,6
metros entre sus centros. Estos
elementos deben tener una longi-
tud de 2 ms En algunos casos,
con el fin de emparejar la via,
se pueden colocar largueros
longitudinalmente, los cuales

se ranuran con el propésito que
los elementos transversales o
durmientes se fijen mejor,

Fig. 112 Perrocarril de trocha angosta

los rieles livianos se fijan & los
elementos iransversales con clavos de fe=
rrocarril. Entire los rieles se coloca un
entablado para que los hombres puedan avan-
zar tirando o empujando el carro. Esto -
hace que el trabajo sea mucho més fécil que
caminar directamente sobre los elementos
transversales, Un carro de estructura
liviana se construye y se monta sobre ruedas
livianas de ferrocarril con ejes. Las
trozas se cargan sobre el carro liviano y
éste se empuja o se tira hacia su destino

(Fig. 113).

Fig. 113 Seoccién trensversal de una
via de trocha angosta y
carro
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Via de périigas

Otra variacién del sistema de rieles es la via de pértigas (Fig. 114). En vez de
rieles livianos para trocha angosta, que frecuentemente no estén disponibles, se utili-
zan pértigas largas o &rboles enteros. Las ruedas del carro se hacen de madera y son
profundamente ranuradas & fin de que permanezcan sobre las pértigas. Debido a la curva-
tura y ahusamiento de los &rboles, no es posible mantener una separacifn tan buena entre
las pértiges o Arboles enteros, tal como en el caso de rieles livianos de acero, Pare
corregir esto, las ruedas ranuradas se montan en sus ejes, de modo que se puedan desplazar
lateralmente. De esta manera, se acomodan bien a las irregularidades. En la mayorfa de
los casos, se oolooan los elementos transversales con una separacién de 1 & 1,5 m. lLas
pértigas longitudinales se pueden fijar a los elementos transversales con alambre o
pueden ser olavadas. Si se utilize alambre, éste debe ser incrustado en la périiga, a
fin de que no se oorte con el paso de las ruedas, Entre los rieles se hace una pasadera
de tablas o pértigas para que los hombres puedan avanzar fdcilmente empujando o tirando
el carro.

Fig, 114 Via de pértiges

Plano inclinado de madereo

Otra posibilidad para trasladar madere hacia arriba o hacia abajo de pendientes
fuertes es una via de madera sobre la cual un carro lleva la carga. La via es de
construocién similar a la via de rieles de trocha angosta o via de pértiges, con rieles
de piezas cuadrades de madera y elementos transversales de pértigas, trozas o rollizos.

El carro estf equipado con ruedas rebordeadas para mantenerlo sobre los rieles
Yy 8e construye con unionee sueltas enire las ruedas delanteras y traseras para que
pueda seguir por las irregularidades de la via. El carro normalmente es tirado por un
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cable o desciende mediante un cable, segin sea el caso. La fuerza motriz esté localizada
en la parte alta de la pendiente, y ésta puede ser un huinche para emrollar el cable

(o desenrollarlo), fuerza animal o un tractor que puede moverse hacia atrés o hacia
adelante de acuerdo a lo requerido.

Si las cargas son bajadas por un plano inclinado, un sistema de frenado puede
ser instalado en la parte alta de la pendiente para controlar el descenso del carro con
la carga de trozas.

Deslizaderos de trozas

Los deslizaderos se han utilizado durante siglos para bajar la madera por fuertes
pendientes, Deslizaderos de p&rtigas de tipo permanente son adn utilizados en muchas
partes del mundo, Deslizaderos de metal también han sido utilizedos y, en anos recientes,
también de pléstico.

Fig., 115 Deslizadero de remolque

la mayorfa de los deslizaderos depende de la fuerza de gravedad para mover las
trozas por la pendiente, pero no todos los deslizaderos son oonstruidos y usados en
terreno con pendiente. Algunas veces, los llamados deslizaderos de remolque son usados
en terreno plano y las trozas son movidas sobre grandes distancias por fuerza animal
y sobre cortas distancias por fuerza manual (Figs 115). El propbsito de estos desliza-
deros de tiro es el mismo que para la via de madereo, sistema Kuda-Kuda, via de pértigss,
etc., mover trozas con el minimo esfuerzo. El deslizadero de tiro puede ser hecho de
trozas o &rboles enteros partidos longitudinalmente. Las mitades son colocadas sobre
durmientes y se fijan mediante cufias o pértigas delgadas. El éngulo entre las dos
caras del deslizadero debe ser lo més cercano & 90° como sea posible, Si se oonsidera
necesario, las caras del deslizadero pueden ser lubricadas con aceite usado o cualquier
producto que lubrique la superficie y reduzca el roce entre la troza y el deslizadero,
Por lo general, es suficiente mojar con agua el deslizadero.

Si se dispone de traccidén animal se pueden unir los extremos de las trozas hasta
la capacidad de arrastre de los animales,
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Deslizaderos port4tiles se pueden hacer de tablones, de un tamafio y forma de
construccién que permitan su répido armado y desarmado (Fig. 116). Estos deslizaderos
posibilitan el transporte de trozas cortas y rollizos en terrenos con pendiente diffcil.
Se pueden hacer curvas para evitar obstéculos peraltando el deslizadero. Las secciones
del deslizadero normalmente se colocan sobre el suelo y se fijan mediante piedras,
pedazos de madera, etc. Las secciones pueden ser unides hasta longitudes de 100 m,
Tablones de madera dura son mejores que de madera blanda.
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Fig. 116 Deslizadero port4til de tablones

Placas de acero de 1 cm x 5 cm son dobladas en un &ngulo de 30 grados. En cada
place se perforan 6 huecos pare que se puedan introducir pernos de 1 cm de diémetro.
Los tablones se perforan del mismo modo y se toma la precaucién de que las cabezas de
los pernos se puedan hundir en los tablones de modo que no obstaculicen a las trozas que
se deslizan. Se requieren tres pernos en ceda seccién de la placa para resistencia y
rigidez, La ranura de 5 cm entre los extremos inferiores de los tablones permite que la
corteza y desechos puedan caer sin causar obstruccién.,

Moviendo cargas con fuerza animal

Arnés de madereo

Burros y mulas son usados como animales de tiro en muchos paises. Caballos de
tiro son menos frecuentes, debido a que son m4s susceptibles al calor, insectos y
enfermedades.,

Fig. 117 Burros o mulas para arrastrar o llevar oargas de madera
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Animales de tiro son usados pera arrastrar o llevar cargas. Normalmente, la
madera corta es transportada por animales utilizando monturas de carga (Figs 117 b),

mientras que la madera larga es arrastrada con un extremo unido a la montura y el otro
arrastrado (Fig. 117 a).

Cuando se maderean trozas largas o postes con mulas, el minimo de apero es lo

mejor. En todos los casos se requiere un collarin, debido a que los animales de tiro
a diferencia de los bueyes tiran con sus hombros.

Se ilustran dos arneses posibles, el uso de collarfn y cadenas (Fig. 118 b) ¥y
el arnés de tiro con barra de traccibn simple (Fig. 118 a).

Fig. 118 a) Arnés de tiro con barra de traccién simple
b) Uso de collarin y cadenas
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Si se emplean burros o mulas para transportar madera corte, por lo general, se
preparan atados que se fijan a la montura.

Sea la madera largs o corta, es
importante equilibrar bien la carga a cada
lado del animal para reducir el esfuerzo
que se le impone,

En Tailandia, Birmania, India y
Sri Lanka se emplean elefantes para made=-
reo y transporte de trozas. Un arnés,
como se muestra en la Fig. 119, parece dar
el mejor resultado.

Fig. 119 Madereo con elefante

Arcos de madereo y trineos tirados por animales

Los arcos de madereo manuales han sido mencionados anteriormente (Pdg. 61), pero
los arcos de madereo tirados por animales y tractores son también equipos comunes para
el transporte de trozas (Fig. 120).

Fig. 120 Arco con ruedas viejas de automévil

Trineos y otros elementos de arrastre son
utilizados para el transporte en el terreno sobre
cortas o largas distancias (Fig. 121)., Algunas
veces, el trineo y las ruedas se usan en forme
combinada, de modo que las caracterfsticas
favorables de las ruedas se presentan en terrenc
duro, en cambio, las caracterf{sticas del trineo
se presentan en terreno blando donde se podrfan
atascar las ruedas.

Fig. 121 Combinacién de
trineo y ruedas
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Resortes viejos de automévil montados sobre una barra con espacios entre ellos
(Fig. 122). La ventaja de esta combinacién frente a una bandeja sflida de madereo es
que esta dltima tiende a darse vuelta al pasar sobre un obstdoulo, en cambio en el caso
de los resortes, éstos son afectados independientemente y tienen mejor estabilidad. Los
extremos de las trozas que se transportan descansan sobre los resortes y se fijan a la
barra transversal mediante soga, cable o cadenas livianas.

Fig. 122 Elemento de madereo hecho
de resortes viejos

Otra variacién del trineo tirado por animales es un arco hecho de tuberia
montado sobre dos deslizederos como se muestra en la Pig. 123. El arco de tuberie gira
en un soporte en cada deslizadera, de modo que cuando se ubica sobre las trozas, el arco
se puede bajar y apoyarse sobre el extremo de las trozas. Se pasa una cadena alrededor
de las trozas y se fija. Cuando se tire el irineo, la carga que arrastra hace subir el
arco y se sujeta allf con una cadena que va del arco hacia la parte anterior de las
deslizaderas. Un principio similar se emplea en el método ilustrado en la Fig. 124. El
movimiento hacia adelante del trineo, contrarrestado por el roce de las trozas mantiene
el arco en posicién vertical y los extremos anteriores de las trozas levantados sobre
el suelo.

Fig. 123 Trineo con arco elevador de cargsa

Fig. 124 Trineo con arco para elevar los extremcs
de las trozas cuando se sujetan las cadenas
con las deslizaderas en posicién vertical




Un trineo de madereo de origen
noruego consicte de deslizaderas
livianas de madera mantenidas separa-
das por una pieza transversal y
fijadas a ejes mediante un pivote

Fig. 125). FEl animal de tiro

mula, burro o caballo) se hace
retroceder, de modo que el trineo se
da vuelta con su travesalo descan-
sando sobre la troza. La troza se
fija a la banqueta mediante una cadena
y cuando el animal de tiro se mueve
hacia adelante el trineo gira en los
extremos posteriores de sus desliza~
deras, levantando el extremo anterior
de la troza y moviéndola hacia
adelante de manera que descanse en
la banqueta. La banqueta es un pe-
dazo de acero con dientes, los cuales
penetran en la corteza de la troza,
evitando que se deslice hacia atris
y caiga de la banqueta. Un trineo

de este tipo puede ser modificado
para ser tirado por un tractor
pequeno.

Un elemento simple para el
transporte de madera corta es la
bandeja de madereo (Fig., 126). Un
ejemplo de esta bandeja fue hecha de
un tambor viejo de gasolina, del
cual se habfan eliminado sus extremos.
Consistia en un cuarto de la circun-
ferencia del tambor. Ha sido
particularmente dtil para traer
madera corta de terrenos con pendien-
te., Como se muestra en la figura,
las agarraderas en "U" son empernadas
a los dos extremos de la planchea.

La plancha en si tiene un espesor de 2
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Fig. 125 Trineo de madereo noruego

mm x 1,25 m de ancho y 2,5 m de longitud.

Bandeja de madereo
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La fuerza de tiro normal de varios animales

Peso promedio Fuerza de tiro Velocidad Potencia
Animal del animal (kg) aproximada (kg)  promedio desarrollada
(m/seg) (hp)

Caballo liviano 400 - 700 60 - 80 1,0 1,0

Buey 500 — 900 60 - 80 0,6 = 485 0,75
Bifalo 400 - 900 50 - 80 0,8 ~,9 0175
Vaca 400 - 600 50 - 60 0,7 0,46
Mula 350 - 500 50 - 60 0,9 - 1,1 0,70
Burro 200 - 300 30 - 40 0,7 0,35

Tenazas de madereo

Estas tenazas fueron desarrolladas para el madereo de &rboles enteros pequefios

con mulas en el sur de Estados Unidos de América,
excedfa los 50 m y la mula podfa hacer 10 a 12 viajes completos por hora.

)
D)

Pig. 127

La distancia de madereo rara veg

La forma de las tenazas se indica en la
figura, La argolla que se fija al arnés de la
mula mediante una cadena, se hace de una pieza
de acero blando de 28 cm, con un didmetro de
1,5 cms Las dos argollas se hacen del mismo
tipo de acero, de 20 cm de longitud por 1,25 cm
de didmetro. Los brazos de la tenaza son hechos
de un pedazo de aoero al carbono de 55 cm por

2 cm de didmetro.

Tenazas de madereo

b

a) Porma de los elementos
Elementos en accién
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Conos y bandejas de madereo

Cuando se dispone de una fuerza animal o meodnica hay una mayor gama de elementos
y métodos de transporte que cuando se usa s8§lo la fuerza manual.

Fig. 128 Cono de madereo
a) Forma de los elementos
b) Forma de usarse

Cuando se arrastran las trozas por el suelo, una de las ventajas es que el extremo
anterior tiende a enterrarse y a amontonar el suelo a medida que avanza. Esto aumenta
considerablemente la fuerza requerida para mover la troza. Para reducir este efecto se
han desarrollado varios accesorios., Uno que ya se describié consiste en levantar el
extremo de la troza sobre el terreno. Otro accesorio es el cono de madereo, donde se
introduce el extremo de la troza para evitar atasoamientos, reducir el roce y disminuir
el dafio a los 4rboles en pie por el paso de la carga.

Una forma de hacer un oono de madereo muy dtil es tomar una ldmine de acero de
un espesor de 2 mm y 1,5 m de didmetro. Se marca y se oorta en cuadrantes y se dobla
en forma de cono. Esto va a dar como resultado un espesor de una lémina en la parte
Buperior y tres espesores de 14mina en la parte inferior. El borde exterior del metal
doblado debe ser soldado. Un grillete de 1,5 cm de diémetrc se emperna a través de
hueoos taladrados por entre los tres espesores de la parte inferior, Cuandc se usa
el cono, se haoe pasar una cadena por el grillete desde el trozo sujetado con la oadena
hasta la fuente de traccién. La parte inferior pesada va a absorber un desgaste consi-
derable y, debido a su peso, tenderé a mantener la orientacién del cono (Fig. 128).

Otra versién adecuada para un cono de medereo oonsiste en dar una forma parabélica
a una lémina de acero de 2 mm de espesor, La forma se puede dar en una fragua y los
bordes se pueden unir oon soldadura. En el extremo del cono se corta un hueoo que se
refuerza soldando un anillo de acero de 1,5 cm de didmetro en el hueco. Esto resistiréd
el roce y desgaste causado por la oadena de madereo (Fig. 129).
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Fig. 129 Cono de madereo parab8lico

Una bandeja de madereo con un cono
delantero también se puede hacer de una
plancha rectangular de metal, en que las
esquinas se doblan hacia atréds de modo que
la parte anterior de la bandeja de madereo

S e sea puntiaguda y con una forma que permita
(:> reducir el roce., El extremo anterior de la
troza o trozas que se maderean estarf sobre

la bandeja y la mantendré orientada

Para el uso eficiente de la bandeja
50cm—— de madereo y para reducir significativamente
el esfuerzo requerido para el madereo de
trozas, éstas deben tener un extremo sobre
el suelo, lo cual se puede lograr apilando
las trozas sobre una troza transversal.

-15%m - —

Pig. 130 (a) Bandeja de madereo con un ocono delantero hecha de una plancha
metélica rectangular
() Cono de madereo hecho de un ciroulo de metal
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Esto simplifica la coloocacién de la oadena por debajo y alrededor de las trozas. La
bandeja de madereo se ocloca en el extremo de la pila y se fija la cadena alrededor de
la carga de trogas. A medida que el animal se mueve hacia adelante, las irozas se
montan sobre la bandeja. La cadena de la barra de traccién simple se acorta y se fija.

Fig. 131 Forma de usar una bandeja de madereo

Ruedas grandes

Se diseflaron ruedas grandes para ser tiradas por animeles.

El equipo es elemental, ya que consiste
de un par de ruedas de gran diémetro montadas
en un eje fuerte (Fig. 132). Se utilizaron
ruedas de hasta 4 m de diémetro, pero los
tamafios més corrientes eran de 2,5 a 3 m
de didmetro. En el centro del eje se fija
una lanza larga que sobresale hacia adelante
¥ hacia atréds de las ruedas. Fl extremo
delantero es m&s largo. Inmediatamente
detréds del eje se cuelga una tenaza ¢ ganchos
de agarre que se usan oon una cadena.

Fig. 132 Ruedas grandes
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El par de ruedas se acomoda sobre la troza en el suelo. El extremo anterior de.la lanza
se levanta, de modo que su extremo posterior baje para fijar la troza con la tenaza

o con la cadena. Cuando el extremo anterior se baja paralelo al suelo se fija mediante
un pedazo de cadena a la parte delantera de la troza.

Otra versién de las ruedas grandes se denomina carreta de lanza deslizante,
debido a que la lanza que tiene 9 m a 10 m de longitud se desliza hacia adelante y
hacia atrés entre gufas sobre el eje (Fig. 133). Hay un rodillo sobre el eje y unido
a este rodillo un brazo de palanca que se fija a la lanza deslizante por medio de una
cadena. Las ruedas son guiadas sobre las trozas y se suelta la aldaba que sujeta
el brazo de palanoca y la viga. Al retroceder los animales, el rodillo gira un cuarto
de ciroulo moviendo el brazo de palanca hasta una posicién vertiocal. Cuando los animales

Fig. 133 Carreta de lanza deslizante

avanzan, la lanza deslizante se mueve hacia adelante y lo mismo sucede con el brazo

de palenca que tome una posicién horizontal, con lo oual se levanta el extremo anterior
de la o las trozas sobre el suelo. El brazo de palanca se baja y se fija fuertemente
& la lanza; de esta forma, las ruedas grandes con su carga estén preparadas para el
recorrido hasta el patic de trozas. También, se han desarrollado elementos similares
a las ruedas grandes, los que se usan ocon tractores de orugas o de ruedas.

Madereo oon bueyes

Antes, en todo el mundo, se empleaban bueyes en las operaciones foresiales,

La escasa productividad (fuerza de tiro) de los bueyes y la necesidad de un
programe de capacitacién especial Bobre su empleo ha heoho que se reemplacen por
méquinas en la mayor parte del mundo, pero en determinadas circunstancias pueden
ser oconvenientes e inocluso ventajosos.



Para el medereo con bueyes se usan yugos Yy no arneses,

Existen dos tipos de yugos usados con bueyes, el yugo de hombros y el yugo de
cebeza. La razén del uso de uno u otro es bésioamente tradicién. Pocos, o ningin estu-
dio se han hecho para evaluar la efectividad de cada cual. Se dice que para el madereo,
el yugo de cabeza es el mejor y que los bueyes con este tipo de yugo pueden producir un
200 por ciento m4s que con el yugo de hombros.

Fig. 134 Yugos de cabeza para bueyes

El yugo de cabeza consiste en un pedazo sélido de madera, con una forma que le
permita adaptarse a la parte superior del cuello del animal y que pueda ser fijado
firmemente a los ouernos del animal por medio de una correa de cuero. La longitud del
yugo va a variar de 1,8 a 2,6 m de longitud. Se utilizan tres correas de cuero para
fijar el yugo a los cuernos y para asegurar la carreta o cadenas de madereo al yugo
de madera.

El yugo debe ser lo més liviano posible, siendo a su vez lo suficientemente
fuerte para resistir el desgaste normal y una carga de aproximadamente 500 kg suspendida
de su punto central. El peso total del yugo seré de 12-15 kg, dependiendo de la densidad
de la madera de la cual se confecciona. Hay que tener mucho cuidado para asegurar que
el yugo se adapte cémodamente al cuello y que no friccione.

Cuando se fija el yugo a los cuernos hay que tener precauciénde que la correa
de cuero esté siempre entre los cuernos del animal y la madera del yugo, a fin de evitar
que frote y desgaste la superficie del cuerno. El yugo debe ser sujetado fuertemente
& los cuernos del animal para limiter el movimiento sobre el cuello y provocar el minimo
de incomodidad al animal.

Se sostiene que las ventajas del yugo de cabeza sobre el yugo de hombros son las
siguientess

1) Se utiliza mejor el peso del animal como fuente de potencia, El yugo esté
fijado firmemente a los cuernos del animal, dejando libre el movimiento de los
hombros. El tiro es més parejo, sin pérdida de potencia durante los movi-
mientos, como en el caso del yugo de hombros,
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2) Depido & que los dos bueyes de la yunta son enyugados firmemente, operan
mejor como un equipo y coordinan juntos sus movimientos aprovechando al
méximo su fuerza combinada de tiro.

3) Durante el madereo los animales se adaptan al control del movimiento de las
trozas levantando o bajando sus cabezas, lo cual a su vez aumenta o reduoe
el tiro necesario para mover las trozas.

4) los bueyes pueden ser entrenados para sacar cargas en &ngulos diffciles,
asegurando la carga, luego jalando la carga completamente y caminando hacia
atrés hasta que la carga esté libre de obstéculos y la puedan maderear
normalmente hacia adelante.

Los bueyes se deben entrenar para maderear trozas. El entrenamiento, por lo
general, comienza a los tres afios de edad. El primer paso del entrenamiento consiste
en acostumbrar a la yunta al yugo. El segundo paso consiste en tirar una carreta.
Bueyes jévenes son entrenados junto con bueyes acostumbrados al trabajo y que deben
tener la fuerza para dominar al animal més joven. El periodo normal de este entrena~
miento es de tres meses, La {iltima etapa del entrenamiento se hace en el bosque junto
con un buey ya entrenado para posteriormente juntar el buey joven con uno de su edad.
El perfodo total de entrenamiento es de seis a doce meses, pero por lo general no se
considera al animal completamente entrenado hasta que no alcanza su madurez, que es més
o menos a los cinco ahos de edad, cuando puede maderear cargas completas. El promedio
de la edad de trabajo es de 10-12 anos.

Si se maderean trozas, el extremo anterior de la troza se une al yugo con una
cadens de madereo de 1,25 cm de diémetro. Si hay que unir una carreta al yugo se fija
una argolla de acero al yugo con correas de cuero. La lanza de la carreta se introduce
en la argolla, dejando caer un pasador a través de un hueco en la lanza para sujetarla
contra la argolla (Fig. 135).

Fig. 135 Variaciones de yugos de oabeza

Estudios han demostrado que la distancia méxima de madereo en terreno planoc es
aproximadamente 50 metros, alrededor de 15 metros cuesta arriba y 200 metros cuesta
abajo en pendientes de 25 por ciento. En terreno plano las cargas promedio serén de un
quinto de metro cibico y en madereo cuesta abajo alrededor de medio a tres cuartos
de metro cibioo,
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El yugo de cabeze permite afiadir un volumen adicionel a la carga que se va a
maderear, debido a que el peso es levantado en el extremo anterior por los bueyes cuando
alzan sus cabezas para avanzar, Para pasar obstdculos, tales como tocones, o bien se
levanta la cargs o se da un rodeo, en contraposicién al golpe de frente con el tiro recto
con un yugo de hombro. Si la carga en un yugo de cabeza tiende a deslizarse hacia
adelante de los bueyes, &stos automiticamente van a bajar levemente sus cabegas para
apoyar mis la carge en el suelo.

Bueyes bien entrenados pueden trabajar en las condiciones més diffciles, donde
las mfquinas tendrfan problemas para operar eficientemente, si es que pudieran, como
por ejemplo, maderear trozas de maderas duras cuesta abajo en pendientes mayores de
33 por ciento.

El yugo de hombro es mds complicado
de confeccionar que el yugo de cabeza, Se
00— - hace a partir de un pedazo de madera de forme
rectangular yde 1 mx 10 cm x 12 cm. la
N forma y dimensiones serén similares a los
mostrados, pero el tamano y la forma final
dependerén del tamafio de los bueyes, la
carga, sea trozas o una carreta, gque se va
a tirar se amarra con cadena, la cual se
fija a la argolla en el centro del yugo.
El peso de la carga tirando en la argolla
18 1 mentiene el yugo firmemente en los hombros
del buey.

¥

e
p——

Fig. 136 Yugo de hombros para bueyes

Madereo con cables

Antes se usaba un sistema sencillo, como el cable de péndulo, por ejemplo, que
puede hacerse funcionar sin motor. Este y otros sistemas rudimentarios pero eficaces, se
dan a conocer con ilustraciones en la obra del Profesor Ivar Samset titulada "Sistemas
de winches y ocables en las operaciones forestales de Noruegae", 1981, Se dan a conocer
métodos sencillos de alimentacién y fremo para el sistema de péndulo en las figuras 137
a 139, tomadas de dicha obra, ya que también pueden ser dtiles en otras cirounstancias,

Carga

las irozas se ruedan sobre las cadenas desde la plataforma de apilado (Fig. 137a).
Después de fijar la cadena al carrillo y haber soltado las cadenas de cargufo, se inicia
el transporte cuesta abajo (Pig. 137b).
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Frooovaaas

Fig. 137 (a) Cedenas de cargufo desde la plataforma de
apilado
(v) Cadena fijada al carrillo y cadenas de cargufo
soltadas

Pars este tipo de abastecimiento se puede hacer un sistema simple de desenganche
como en la Fig. 138,

Fig. 138 Soltando la cadena de cargufo con una
barra de desenganche

Freno

El cable de péndulo funciona por gravedad y por eso requiere un buen freno., Un
freno simple de madera se muestra en la Fig. 139.

B w— =

<1}I
5

]

Fig. 139 PFreno construidc de madera para un
sistema de cable pendular
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AMONTONANDO Y CARGANDO -

Las trozas generalmenie se apilan en el bosque, a lo largo de caminos o en patios
de concentracién, para el transporte posterior. Las trozas muchas veces son colocadas
en posicién a mano. Normalmente se emplean dos palos de m&s o menos 15 cm de diémetro
¥y quizés 4 m de longitud, Estos son colocados con un extremo sobre la pila y el otro
en el suelo, y se ruedan las trozas por los palos inclinados hasta la parte alta de la
pila. Este es otro ejemplo de plano inclinasdo y la cantidad de energfia necesaria
dependerf de la pendiente de los palos inclinados.

o W)
% .mz'@/@

Fig. 140 Gata de apilado

Gata de apilado

Una versién de este método para manipular irozas se denomina gata de apilado
(Pig. 140), Una gata de apilado consiste en un pedazo de madera bastante liviana,
de 15~17 om de difmetro, a lo largo del cual y separados por unos 40 ¢m se hacen muescas
o peldafios, La gata o "bonhomme" se coloca en una posicién inclinada, a més o menos
una distancia de un tercio de la longitud de las trozas. Cuandc las trozas son grandes,
el uso de dos gatas ha demostrado ser efectivo. Las gradas permiten a los trabajadores
descansar y sujetar la troza en una muesca con muy poco esfuerzo. Una herradura vieja
o un pedazo de metal con pias evitaré que la gata se desplace hacia atrds o hacia los
lados cuando la troza llega al final de la gata y rueda sobre la pila. Al colocar la
gata a un tercio del extremo de la pila, cuando se apila, el trabajador levantard un
extremo de la troza y lo apoyarf sobre la gata. Después giraré le troza hasta que se
apoye sobre la pila y levantaré el otro extremo, apoyéndolo en la préxima muesca. De
esta manera, iré subiendo la troza por la gata con el minimo esfuerzo.



Cargufo de trozas

Fig. 141 Cargando trozas en un camién

ga Desde terreno plano

b) Desde un corte encima de la plataforma del
oamién

El cargufo de trozas sobre camiones o oarretas puede ser une operacién relativa-
mente sencilla o puede demandar mucha energfa., Cuando sea posible hay que ubicar las
pilas de trozas més arriba del camién que se va a oargar de modo que puedan rodar con
ayuda de la gravedad sobre la plataforma del camién (Fig. 141 b).

Generalmente esta situacién s8lo existe en regiones montanosas donde se hacen
caminos por corte en las laderas. Una situacién m&s normal se presenta cuando hay
que rodar las trozas sobre palcs o deslizaderas desde el nivel del suelo hasta la plata-
forma del camién. Dependiendo de la longitud de los palos y de su forma, el esfuerzo
necesario va a variar. Mientras mis largos sean los palos, menor seri la pendiemte
¥y la energfa requerida. Los palos con ganchos especiales impiden que se muevan las
deslizaderas (Fig. 142).

Fig. 142 Palos oon acoesorios en los extremos para evitar su
desplazamiento
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Algunas veces las trozas se ruedan por las deslizaderas con la ayuda de palancas
de gancho, disminuyendo el esfuerzo necesario debido al empleo de una palanca. También
las trogzas pueden ser tiradas por las deslizaderas mediante un cable o varios cables,
Existen muchas variaciones de este procedimiento por cuanto el cable pusde ser tirado en
1fnea recta o a través de una o més poleas para cambiar la direccién del tiro, asf como
proveer una ventaja mecénica (Fig. 143). Huinches y marcos en A pueden ser empleados
para obtener ventajas mecénicas sobre los esfuerzos humanos directos (Fig. 144).

Fig, 143 Cargufo de un camién
con cable
(sistema de carga lateral)
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Fig. 144 Marco en A y huinche manual para cargar irozas sobre un camién



Fig. 145 Cargando camiones con trozas mediante cables y poleas

Las trozas pueden ser cargadas en camiones, remolques o oarretas por medio
de sistemas de poleas, tal como se muestra en la Fig. 145. Las poleas se pueden montar
en postes sencillos, en dos postes o en cuatro postes. Cada instalacién serd especifica
y dependerd del tamsfo de las trozas, diémetro y longitud, su peso y el tipo de vehfculo
a cargar.

Fig. 146 Cargando camiones con trozas mediante huinches manuales

Un huinche manual puede ser usado pars rodar trozas grandes sobre el camién
(Figs. 146, 147). Bn algunos casos, se sube un extremo a la vez y en otros oasos, se
usan dos cables para controlar mejor el cargufo de la troza.

o de o 8 con cable lea (Pig. 148)

La resistencia y longitud del ocable requeridas van a depender del tamaiio de la
troza que se va a cargar, la ubiocacién del frbol y la rama donde se va a fijar la polea.
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Fig. 147 Cargando un camién con trozas
mediante un huinche manual de
cremallera

Un cable pequefio (A) se une
firmemente al cable principal (B).

Un extremo del cable B se amarra
a la troza que se va a cargar, el otro
extremo se fija al camién.

El camién avanza, leventando la
troza hasta la altura necesaria y el ocable
A se enrolla en un Arbol cercano, con
suficientes vueltas para mantener la troza
suspendida.

Se suelta el cable B del camién
y éste se conduce hasta una posicién bajo
la troza suspendida.

El ocable A se afloja poco a poco
para descolgar la troza lentamente sobre
el ocamién,.

También un semiremolque vacifo se
puede cargar sobre el camién para que el
viaje de regreso sea mds fécil, y oon menos
consumo de oombustible y desgaste de las
llantas.,

Fig. 148 Cargufo de ocamién con cable
¥y una polea




Fig, 149 Gancho en L usadoc algunas veces para levantar trozas

Algunas veces se usa un gancho en L para levantar trozas desde ambos extremos
simulténeamente desde un punto central de elevacién (Fig. 149).

La gria de apoyos sueltos (Fig. 150). Este cargador se denomina de esta manera
debido a los dos apoyos sueltos que se fijan en la parte superior de la pluma. Estos
apoyos soportan la pluma, sometida a carga, y resisten la mayor parte del esfuerzo,

Su uso permite el cargufo de trozas muy pesadas con una pluma relativamente liviana.
Cuando la pluma se inclina desde la posicién de trabajo hacia el camién, los dos
soportes cuelgan libremente sobre el suelo y la gria se puede llevar hasta la préxima
instalacién,

Pig. 150 (Orfa de patas sueltas

La gra de pluma montada en un chasis viejo de oamién, puede ser usada para
levantar trozas y oargar o descargar trogas, paras remcloar vehiculos descompuestos o
accidentados, para levantar cbjetos pesados em los alrededores de un garage, bodega,
eto,
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Una pluma sujetada a la altura deseada mediante una barra a través del marco en A
puede ser levantada o bajada por medio del cable del huinche (Figs 151)s El oable del
huinche corre a través de la polea en el extremo del maroo en A hacia une garrucha doble
oon doble cubierta y hacie una garrucha simple,

Fig. 151 Grfa de plume montada sobre un chasis viejo de camién

Uso de tenazas pare sujetar cargadores o tractores forestales de ruedas

Muchas veces los 4rboles son
dafiados al sujetar en ellos cargadores
o tractores forestales de ruedas,
debido a que el método usual oconsiste
en enrollar una cadena alrededor del
&rbol y a 1 metro sobre el suelo.
Durante el madereo o cargufo, los
movimientos de la cadena dafan la
ocorteza casi siempre anillando el
&rbol. Muchas veces, es mejor usar
un cable oon protectores de madera
alrededor del &rbol, un método
apropiado para salvar el &rbol,

Otro método para sujetar la méquina,
8i s8lo queda un tocén, oonsiste

en usar tenazas oomo se ilustra en

la Fig. 152. Se ha comprobado que
utilizando tenazas se reduce el tiempo
de montaje, El extremo anterior

de la méquina se sujeta més firme-
mente usando inclusive tocones bajos.

Fig. 152 Uso de tenazas para sujetar
oargadores o tractores
forestales de ruedas
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TRANSPCRTE

Transporte terrestire

Caminos temporales - de madera

Cuando no se hacen caminos permanentes para la explotacién forestal por una
u otra razén se construyen muchas veces caminos temporales para camiones. En
terrenos blandos, los caminos se pueden construir de tal menera que permitan el acoeso
de camiones a un costo minimo. A menudo, los oaminos temporales se pueden reooger
para su uso en otro sitio.
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Fig. 153 Camino de tablones para camiones

Si los caminos no se van a usar en otro sitio se pueden colocar y fijar a dur-
mientes. Por lo general, los tocones se dejan al ras del suelo y no se sacan. Esto
tiende a conservar las rafces y permite un mejor cimiento para el camino de madera.

Las huellas de tablones se colocan sobre los durmientes y se clavan a éstos (Fig. 153).
Este no es una manera barata para reemplazar el camino forestal permanente, debido a

que el costo de los tablones puede ser muy elevado., Estos tablones no serian necesarios
si pudieran ser reemplazados por rieles. Eatos rieles pueden ser pértigas, oomo se
describié en vias de pértigas, o trozas escuadradas donde se puede desplazar el camibn.
Algunas veces, se colocan y se clavan trozas redondas o escuadradas a lo largo de las
huellas de tablones como guardabordes. Al colocar estos guardabordes, se biselan y

ge sobreponen sus extremos para unir mejor las huellas de tablones y darles mayor
resistencia. El camino temporal puede ser construido de acuerdo a diferentes normas de
carge y las dimensiones de la madera usada pueden variar de acuerdo a los requerimientos.
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Hay que mantener la separacién exacia enire las huellas de tablones s8i los vehfoulos van
a operar con seguridad sobre estas huellas, Para su consirucoién hay que usar una
trochs oonstante. Este es el mismo principio que se emplea al tender una v{a de pértigas
0 rieles de ferrocarril de trocha angostia.

Para conducir con seguridad en un camino de este tipo, se deben retirar los
guardafangos del camién. En la parte inberior de cada rueda se emperna un reborde. Este
reborde oonsiste en un anillo interior de aproximadamente 22,5 cm de diémetro, hecho
de acero redondo de 2,5 om de seccién.
Este anillo se suelda a 6 l&minas de acero
de 7,5 cm x 1 cm, dobladas para adaptarse
al oontorno de la rueda y soldadas al
anillo exterior de aproximadamente 80 om
de didmetro y de una pieza de acero de
secoién redonda de 2,5 cm. El anillo
grande sobresale mé&s o menos 2 om del
borde interior de la huella de tablones
y se extiende 3 cm por debajo de la
superficie de la huella. La funcién de
este anillo es similar al reborde de la
rueda de un tren, lo oual evita el desca~
rrilamiento (Fig. 154).

Fig. 154 PRueda de tanque modificeda
para conducir en un camino
de tablones

Los oamiones o automéviles que transitan estos caminos de tablones deben tener
un componente transversal resistente, unido a la parte delantera, debajo del paracho-
que y & unos 13 om sobre el riel. S5i por algin motivo el vehfculo se descarrila,
este elemento va a ser de ayuda para colocarlo nuevamente sobre la huella y va a evitar
que se hunda en terreno blando.

Para girar el vehfoulo adaptado para estas huellas y que no puede andar sobre
el terreno sin dafiar el anillo interior, se puede hacer una tornavia en cada extremo
de la via o en oualgquier lugar necesario a lo largo de la via. Estas tornavias
oonsistirfn de un tramo de via, balanceado en un eje oentral, en tornc al ocual se
puede rotar el tramo de via,



Carpetas de madereo (Fig. 155)

Las huellas de madereo pueden ser hechas de madera durs de 2,5 om de espesor,

Normalmente, tienen 5 m de longitud x 75 om de anoho pero pueden ser dimensionadas de
aouerdo a neoesidades looales.

Fig. 155 Carpetas de madereo

Huellas temporales o carpetas hechas de secciones cortas de tablas sujetadas
por tiras de acero también han sido desarrolladas (Fig. 156). En los extremos de las
tiras se hacen curvas cerradas para poder introducir tubos de acero y asi sujetar las
secciones mediante un efecto de bisagra. Despuls de coloocar el tubo se introducen
pasadores en sus extremos que sSe clavan en el suelo. Estos pasadores evitan el despla-
zamiento de los tubos y mantienen las huellas en su lugar, evitando movimientos
laterales y longitudinales.
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Pig. 156 Huellas de madera
con bisagre



Caminos de trozas

Caminos de trozas o pértigas se comsiruyen generalmente de especies no comerciales,
oolocadas iransversalmente & la direcoién del tréfico, una al lado de la otra para
formar un camino s8lido, aunque sea irregular, Este tipo de camino se usa para terrenos
bajos, blandos y himedos o puede ser usado pars ocubrir tramos irregulares del terreno.
Las trozas se pueden colocar en forma aislada o pueden ser oubiertas con tierra para
facilitar el paso sobre ellas. Si un camino de este tipo se va a usar en forma intensiva,
se pueden unir las trozas o pértigae mediente cables viejos usados o, en algunos casos,
se pueden clavar o amarrar a largueros, '

Ruedas de medera

Algunas veces se hacen ruedas sencillamente cortando un disco de una troza de
didmetro adecuado. Sin embargo, estos discos tienden a rajarse cuando se secan y se
debilitan. La mayoria de las ruedas de madera parece que han sido oconstruidas de
tablones, muchas veces de varias oapas de espesor colocados con la fibra en 4ngulos
rectos para reducir los cambios dimensionales & causa de variaciones en el contenido
de humedad y, por lo tanto, contracciones y expansiones. Este es el mismo principio
para la construccién de maedera contrachapada.

Un disefio de rueda que existe en Honduras parece ser muy préctico (Fig. 157).
Esté hecha de tres tablones de 750 mm de ancho aproximadamente. Los tablones se
extienden y sobre ellos se dibuja la circunferencia de la rueda. La rueda se corta
de estos tablones y se ubice la posicién del eje, que se refuerza con pedazos adiciona~-
les de madera para soportar el eje, tal como se muestra. La porcién de la rueda formada

Fig. 157 Rueda de madera con aro de acerc o caucho

por los dos primeros tablones se une fuertemente. Un aro de acero se ocoloca alrededor
de la cirounferencia de la rueda y se olava a la parte de la rueda heche de los dos
primeros tablones. Algunas veces, se usa la parte central de la banda de rodamiento
de un neumdtico en vez del aro de acero.



La porcidn formada por el tercer tablén se retira y aproximadamente a 1 om de su
lado plano se oorta. Se perforan huecos en las caras opuestas y se introducen a presién
espigas de maders dura, La seccién superior se ooloca nuevamente en el aro que sujeta
la rueda, Posteriormente, se introducen cufias en la ramira para apretar la parte superior
oontra el aro que se clava firmemente, Normalmente cuando se adaptan aros de acero en
ruedas de madera, los aros se calientan en una fragua, se oolocan en la rueda y se enfrian
oon agua para que se oontraigan fuertemente sobre la rueda. El método propuesto se apli~
ca en el caso de ruedas de madera sflida y no requiere trabajo de herrer{a.

Fig, 158 Rueda de madera con maza reforzada

Otro tipo de rueda s$lida se puede hacer de tablas de madera dura de 15 cm a
10 cm, dispuesias a 90° una en relacién a la otra. Estas ruedas se aseguran después
con pernos y se puede colocar un aro de acero o de un neumfticc viejo en su ciroun-
ferencia., Circulos adicionales hechos de tablas, pero de difmetro més pequelo,
250 mm en comparacién a 650 mm que es el didmetro de la rueda, se fijan a cada lado
de la rueda como refuerzo y soporte del eje,

Sujetacarga

Cuando se cargan las trozas en un camién, hay que sujetarlas bien oon cedenas
o cables para que no se mueva la oarga ni se caigan las trozas,

El sujetacarga es un dispositivo de palanca que se usa para apretar la cadena
o el alambre con que se atan los trozos al cargarlos, Sirve para evitar que el o los

trozos colocados en el vehfoulo rueden y se caigan.
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Fig. 159 Sujetacargas con cadenas y cables

El sujetacargas ilustrado estd hecho de tres placas de metal de aproximademente
125 mm por 250 mm. La pieza para el mango puede tener un ancho de hasta 3,5 om. Este
sujetacarga se puede hacer de cualquier tamafio, pero probablemente una relacién de
palanoa de 1312 es suficiente. Los genchos de cada pieze en forma de U estén disefiados
para caber entre los eslabones de la cadena y sujetarla firmemente.
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La cadena se enrclla mamialmente alrededor de la oarga y se aprieta tan fuerte
como sea posible. Se enganchan los eslabones de la oadena y se tira la palanca para
apretar la cadena. Si ain esté suelta, se libera uno de los ganchos y se abre el suje-
tacarga al méximo para fijar el gancho en un eslabén més lejano cerrando nuevamente la
palanoa. Debido a su disefio, una vez que la palanca estf en su sitio debe permanecer
asf, Sin embargo, el uso de un pasador a través del mango de palanoe y la secoién en
U, oonstituye un factor adicional de seguridad. Se deben colocar separadores o arande-
las entre las piezas durante el armado para permitir el libre movimiento. Para alambres
o cordeles se puede usar un principio similar.

Otras herramientas précticas del mismo tipo para sujetar oargas, se emplean en
muohas partes del mundo, En Asia, existe un templador que también es muy dtil para
este propésito.

ars
delentero (Fig. 160;.

Un rollizo de madera de 25 cm de didmetro se coloca en forma transversal en
el camino, justamente delante del parachoque del camién. Sobre el rollizo de 25 cm
se coloca un rollizo de 20 cm de didmetro y se empuja debajo del camién hasta que
su extremo quede bajo el eje, Después se rueda el rollizo de 25 cm hasta que el rolli-
zo superior toque el parachoque. En seguida, se hace avanzar el camién, con lo cual
el rollizo superior va a rodar sobre el transversal, Esto va a elevar el extremo bajo
del eje levantando la parte anterior del camién por encima del suelo.

Fig. 160 Un método simple para levantar un camién para
cambiar un neumétioo
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Dispositivo para iniciar el movimiento de cargas pesadas (Pig. 161)

Fig. 161 Neumético para
reducir el tironeo
al iniciar el movimiento
de cargas pesadas

Transporte acuédtico

Un dispoeitivo para iniciar el
movimiento de cargas pesadas, por ejemplo
un camién atascado en el barro o que se
haye salido del camino y cafdo en la cune-
ta, consiste en intercalar un neumético
viejo en la cadena gque se estf usando para
tirar. As{ se reduce el tironeo porque los
cables se ponen en tensién con suavidad y
se evita que resbalen y que causen averias
al vehiculo remoloado.

Procedimientos para unir trozas que flotan en una balsa usando materiales
locales zFig. 1525

Con el fin de construir una
balsa de trozas, éstas deben ser
colocadas en forma paralela en
el agua. Sobre las trozas se
colocan transversalmente pértigas
que pueden ser fijadas a las trozas
para mantenerlas unidas., Una
manera de asegurar las pértigas
transversales consiste en taladrar
dos huecos redondos en la parte
superior de cada extremo de la
troza de aproximadamente 7,5 cm
de didmetro y 15 om de profundi-
dad., Sobre la pértiga se coloca
una vara flexible o una tira de
la sltura de un 4rbol joven,
de 2 om de didmetro y 50 om de
longitud, ocuyos extremos se
introducen en loe huecos de 125
trozes. La cufia, de 5 x 5 om“ y
25 om de longitud ahuseda en un
extremo, se introduce en cada
hueco, acufiando la vara flexible
fuertemente en su sitio. De este
manera las pértigas transversales
se fijan fuertemente y la balsa
se puede hacer de cualquier tamafio,
usando un nimero adeousdo de pértigas
transversales y uniones correspondientes,

Pig. 162 Procedimiento para unir
trozas en una balsa
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Otra manera sencilla de construir balsas coneiste en atar las trozes con cordeles,
Junco o oables que se fijan oon cufias de madera (de 2,5 x 6,25 x 12,5 om, Fig. 163).
Las cunas deben tener puntas afiladas. En el oentro del extremo delgado se hace una
muesoa, Para la fijacién se hace una ramura en el extremo superior de la troza oon un
haoha, introduciendo la cufiz en esta ranura., Un cordel de 1,5 om de didmetro, anudado
en cada extremo se colooa sobre la ranura antes de introducir la cufie, que una vez
introduoida va a sujetar firmemente el cordel,

Fig. 163 Cufia de madera y cordel, un método para unir trozas
que flotan

Otros métodos sencillos consisten en hacer atados con cafia o alambre flexible
de acerc 0 emplear un método més avanzado mediante el empleo de flotadores anteriores
y laterales.

Pica o gancho para trozas

Una pica o gancho para trozas es una herramienta de mango largo usada pare guiar,
empujar o tirar trozas flotando. Tiene un clavo para empujar que sobresale en un
dngulo hacia abajo desde el extremo del mango y un clavo para tirar oon forma de ganoho
y que sobresale en un &ngulo agudo oon relacién al mango. Existen muchas variaciones
de este gancho, pero el que se ilustra en la Fig. 164 se fabrioa mediante una fragua
y doblando una lémina de acero en forma redonda., Después se perforan varios hueocos
para fijar el ganoho al mango. El didmetro de lea boquilla es mé&s o menos 40 mm y
la longitud de los ganchos aproximadamente 180 mm,
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Fig. 164 Gancho para trozas de acero laminado
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METALURGIA Y HERRERIA BASICAS

Para la fabrioacién local de herramientas forestales, uno de los mayores
problemas es obtener y tratar adecuadamente los materiales apropiados, particularmente
los metales. Esto fue indicado muy claramente por el estudio efectuado en forma
oonjunta por la Oficina Internacionzl del Trabajo (OIT) y la Oficina de Desarrollo
Forestal del Gobierno Filipino. La asistencik finanoiera para la investigacién fue
proporcionada por Finlandia. Uno de los resuliados de este proyecto fue una publioa-
cifn sustancial titulada "Appropriate Teohnology in Philippine Forestry".

BEste informe enfatiza el problema de la desuniformidad de los materiales para
los fabricantes de pequefia escala y sus resultados en las operaciones forestales, Llos
estudios indican que los jornales ¢ el costo de la mano de obra corresponde por lo
menos al 80 por ciento del costo total de métodos de trabajo de mano de obra intemsive.
Inversamente, el costo de las herramientas para estos métodos de trabajo es muy
bajo. Si el costo de las herramientas aumenta de valor, pero a su vez éstas mejoran
de calidad, este mayor costo se pagarfa en un perfodo muy ocorto. Las herramientas
me joradas se romperian menos y as{ disminuirfan los tiempos inactivos,

El documento tembién sefiala que los pequefios talleres no pueden tener las
ventajas de la produccién en escala., Se indica, sin embargo, que si el material oon
que trabajan es homogéneo y de oalidad uniforme, su produccién puede aumentar,

Debido a que los talleres pequenos no pueden costear equipo especializado de
tratamiento térmico, quizés sea posible que un taller lo tenga, como existe hoy en
dfa en otras oomunidades, y &ste preste servicios a oiros talleres que no tienen equipo
de soldadura.

En el caso de Filipinas, por ejemplo, el costo del acero apropiado y el
tratamiento térmico adecuado, sobrepasan aproximadamente en 50 a 80 por ciento el valor
actual de los materiales, pero esto no se considera muy elevado cuando la depreciacidn
es un elemento mfnimo del costo en comparacifn a la pérdide de tiempo y/o pérdida
de produccién como resultado del uso de herramientas de baja ocalidad.

la tabla siguiente enumera los principales tipos de metales usados para maqui-
narias agricolas y forestales. Desoribe los oomponentes de las méquinas que podrian
ser hechos oominmente de los diferentes metales y cémo poderlos identifioar. Indica
la razén del porqué el fabricante los ha usado y sugiere tratamientos reoomendados
para su reparacién, Esto también es vAlido para la recuperacién de muchas de estas
piezas, as{ oomo en la oonfeocoién de herramientes utilizadas para otros fines,

Solamente se puede templar acero con alto contenido de carbono. El acero para
herramientas oontiene 0,5 a 1,5 por cientc de carbono y puede ser emdureoido,
calenténdolo hasta que se pone rojo y luego enfriéndolo répidamente en agua. los aceros
para herramientas son los denominados aceros al carbono y casi todas las herramientas
oon bordes son hechas de este metal,
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Tipos principales de metales usados pars maquinarias
agrfcolas y forestales

Tipo de
motal
—

Hierro fundido
{Gris,
blanco).

Rlerro fundido
malaadle.

Kiarro forjada

Acero
fundida

Acero con
sltoconteni=
do decarbono

Acaro de
cantro
blando.

Acero
laminado
en frio.

Laminado
encaliente.

Bronce y
bronce
aaritlo,

ratal
antifricelén

Componentes de
la miquing
genuralmante
hacho de aste
metal

Ruedas, vngra-~
najes, pifones,
retenes, remy -
ches, puntas de
arados, tapatas
de taladros,ba
ses depalenca,
cajas decoffnetes.

fundiciones de
palanca, abre-
zadaras, cajos
de cojinetes,
2apatas debarras
cortadoras,
plantadores, etc.

Miquinas viejas
pusden tener un
poco &n pernos
y puntales.

Engransjes y
pifones, escus
dras y puntas
de arado.

Barras corta -
doras, discos,
resortes, cince
les, taladros,
Ilaves datuarcas.

Puntas de arado
y otras puntas
somstides a
desgaste.

Ljes yestructu~
ros donde 3¢
requiers resis
tencis de
traccidn,

Estructuraspara
Sngulos y acana-
lados de acero
donds s presen-
ta torsibn y
esfuerzos.

Se ercuentra an
co}inetes reaem-
platables.

Sirve de reves
timiento de
cojinetes de
hierro fundida

Caracrarfsticss
matsiicos -
gémo tdentlficar

Seonlds kvemente,
Duro paracortar,
Féelt taladrar.
Las virutas se
desmenuzan ficil
mante. Se rompe
fic!imante cuan
do se golpes o
dobla. Muchasve
ces, presentamer
cas desolde.
Muy rlgido.

Similar a hierro
fundido, pero se
dobla levemante.
Pesiste un poco
de mareilleo.

Resistente o 12
oxldacién, se
cortas fici)mente;
blando para ta-
ladrar,

Diffcit datalae-
drar ycortar. Se
oxlda lentamente
Se puede pulir
suy bien; rfgido
y rasiscente a
Ia traccibn,

Se oxida rlpido.
Dificii taladrar
y cortar. Se
tiampla bien.
Mantiene la for-
ms bien, Alta
resistencia 2
la traccidn,

lgusl que
hierro fundido
0 acero ¢on
altocontenido
de carbono.

$e oxida ficil-
menze, Sencillo
de cortar, taly
drar y forjer.
Se dobls ficil-
mante sn frio.

Igual que taming
do en frio. Usual
mente hecho en
tiras y en
dngulo.

Suens reslstencia
al desgaste. Tie
ne color brillen
te cobrizo,

Color plomizo.
Se corta ficlt-
mente.

Por qué ey usado
por ¢l fabricante,
Fallas comunes.

Ficll para manu-
facturar formas
trregulares. So-
porta cojinstesy
partes conmuy poco
desgaste. Cuando
se gastaes diff-
cil devolver
forma.

Resiste ol desgas-

te, peromenos que
el hierro fundido.
Tiene mayor resis-
tencia a la trac
clén, ResistehiTo
grueso parapernos
prisioneros.

Ficil detrabajar.
Se puede doblar en
cualquier forma,
alta resistencis
8 la tracclén.

Ficil de hacer
diferentes formas;
costoso. Se des-
gasts lentamente ,
conflable,

Es caro, Se puede
templar para
adaptarss 2
trabajos difici
les, Sa puede
gastar unpoco.

igual que
scero fundido.
Se rompe.

Buena resisten-
cia al desgaste
como eje an ro-
tacién. Barato.
Se corta ficil-
mante con una
piedra de

areniscs.,

Buenaresiitencia
s} desgaste vy
buena rigidez.
Se rompe y sa
fatiga.

Reomplazable,
Ficll de aboltar
Yy romper,

Tiens busn
desgaste, Se
darrite con
celor,

Testamiento
recoswndado
dol moteriat

pars reparaciones

No usar aceite

al taladrar,
Oificil soldar,
Funde flclimente.
Al fundir calentar
tods la pieza fun-
dida y enfriar
lentsmente,

Similar al hierro
fundido, psra no
tan gquebradizo. Se
puede hacer hilo.
Blando exteriormen-
te y se puede cortar
whs ficllmente.

Soldar por cualqular
procedimiento. Flcll
para hacer roscas y
fraguar.

Se puede soldar por
cuslquier procedimien
to. Resistebien af
hila Calentar yfra-
guar lentamenta.
TYemplar con cyidado.

Se puede soldar por

cuslquierprocedimien

to. Sepuede retemplar,
paro no muy 3 menudo.
Se puade fraguer len-
tamente. Resiste bien
o) hilo.

tgual que acero
fundido, pero fraguar
¥y tamplar con mis
cuidado.

Se pusde soldar por
cualquier procedimien
to. Se forma y fragua
ficilmente. No se
puede templar.

igual que acero laminado
en frio, pero se puede
templar lavemente.

Por lo general mis
barato cambiar que
reparar.

Sarato para reerplazer
en cojinetes pequedos.
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Aoeros oon aproximadamente 0,5 por ciento de oarbono son blandoe o aceros de
bajo oontenido de oarbono. No pueden ser endurecidos por tratamientos normales de
oalor, salvo un endurecimiento superficial. El endurecimiento superficial es un
procedimiento para oonvertir la superfioie del acero blando o inclusive el asero o
hierro fundido en acero al carbono, dejando la parte interior blanda pero resistente,
La ventaja sobre el acero con altc contenido de carbono es que la parte exterior
resiste un fuerte desgaste o esbrasién sin que la parte interior se vuelva quebradiza.
El endurecimiento superficial no es un tratamiento adecuado para herramientas que se
van a afilar o limer. El endurecimiento superficial se consigue calentando el acero
blando en contacto con carbono, protegiéndose del efectc oxidante del aire. El metal
absorbe carbono en su superficie hasta una profundidad que dependerd del tiempo que se
calienta,

Cuando el acero al carbono se oalienta a T50°C y se mantiene por un perfodo se
encuentra en un estado de endurecimiento. Si se deja enfriar lentamente en el aire,
vuelve & su estado original. Si se enfria ripidamente, de cualquier modo por encima
de su temperatura de endurecimiento, permanece endurecido aun frio. El calor de endure-
cimiento es de un color rojo cereza brillante (hasta 800°C), Este acero nunoa debe
ser calentado hasta tomar un color amarillo rojizo o cualquiera que se aproxime al
blanco debido a que el metal se quemard y serd inservible.

Si el acero se va a destemplar, éste debe ser calentado hasta un color rojo
cereza brillante y luego se le deja enfriar lentamente, El destemplado elimina las
tensiones en el metal y lo hace menos propenso a agrietarse., El endurecimiento de
herramientas y aceros deberfa iniciarse siempre a partir del estado destemplado y el
calor deberia aplicarse gradualmente. El metal que se va a endurecer deberf ser
calentado uniformemente y no deberfa existir una linea aparente entre rojo caliente y
negro caliente.

Cuando el acero se enfria por inmersifn, no debe ser retirado del lfquido (agua,
salmuera, aceite) hasta que esté fric. El enfriamiento por inmersién es una operacién
esencial en el templado de aceros con alto contenido de carbono o endurecimiento
superficial de aceros blandos o aceros de bajo contenido de carbono. Los liquidos
enfriadores se mantienen a temperatura ambiental para asegurar un impacto brusco entre
el acero de color rojo cereza brillante y los liquidos enfriadores. La velocidad de
enfriamiento del metal depende del punto de ebullicién del liquido enfriador. El agua
hierve a 100°C y enfrfa el metal hasta su interior o centro més répidamente. La sal-
muera hierve aproximadamente a 107°C y se enfria el interior o centro del metal un poco
més lentamente, Aceite (aceite usado de motor) o grasa tiene el punto de ebullicién
més elevado, aproximadamente 150°C, enfriando el acero hasta su centro més lentamente.
La importancia de la velocidad de enfriamiento radica en que el acero caliente se enfria
més lentamente, mientras m&s blando sea su interior., La blandura interior hace que el
acero de la herramienta sea resistente y evite que se rompa. La dureza exterior del
acero iratado penetra més profundamente cuando se enfrfa en agua y menos cuando se
enfria en aceite o grasa.

Al templar acero duro quebradizo hasta una dureza especifica es necesario reca~
lentarlo., A medida que el acero se calienta, su superficie brillante cambia de color
y cada cambio significa una variacién en la dureza del acero. El color del acerc es
my importante, ya que es una indicacién de la temperatura del acero. Tradicionalmente,
un herrero trabaja en un taller o en un &rea relativamente oscura, debido a que es més
fécil observar el ocolor del acero cuando se calienta.



Si un pedazo de acero es de
origen desconocido debe ser ensayado
para su temple. Si una muestra de
metal se sujeta oontra un esmeril va
a desprender ohispas. La regla
préctica e que los aceros blandos
van a despedir una chispa mate,
mientras que un acero con alto conte-
nido de carbono va a emitir una
chispa brillante y explosiva. Otra
regla préctica oonsiste en calentar
una muestra del metal en un fuego
de carbén hasta que su color sea
rojo ocereza y después sumergirla
en agua & temperatura ambiente,

El metal debe tener un oolor gris
perla. Si el metal se pone en una
morsa y se pasa una lima y ésta
resbala, el acero es de alto conteni-
do de carbono.

Fraguas y fuelles
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Brillante
220°¢

Amagillo pdlido

2207C

Color pajizo
pélido
232°¢

Color pajizo
mediano
245°¢

Color pajizo
oscuro
260°¢

27950 :

Azul
298%¢

Gris verde
& negro
315%

Navaja

Barrenos para madera

Brocas y punzones,
cinceles y hojas de
cuchillo

Cortafierros, hachas,
sierras circulares

Sierras para madera,
resortes

Una fragua es un hogar abierto donde el herrero hace un fuego y calienta su
metal. El calor ablanda el metal haciéndolo dfctil y fécil de trabajar., El fuego
también cambie la estructura cristalina del metal ocasionando cambios en sus propieda-

des fisicas.

1o que se necesita en una fragus es una cavidad en la cual se pueda hacer un
fuego y hacia la cual se puede inyectar aire para controlar el grado de combustién.
El hogar de la fragua se puede hacer de arcilla, oonstruido sobre un soporte de metal
o madera. Puede ser hechoc de un tambor de freno de un camién viejo, de una seccién
de aloantarilla, o de un tambor de aceite o de gasoclina de 170 litros y grueso calibre.

Para suministrar aire a la base del hogar se neoesita un fuelle. Un viejo
soplador de forja es lo idealj; en caso contrario, trate de ubioar un viejo ventilador
de automévil que puede ser operado por una baterfa de 12 voltios, un secador de pelo,

soplador o algo similar.
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los fuelles fueron los medios originales para impulsar el aire en la fragua y
se hacen de varias formas diferentes., El principio de todos los fuelles es la vélvula
de un sentido, lo que permite al fuelle llenarse de aire evitando que éste se esoape
(Pig. 165)s Esta vAlvula de un sentido es un poco més que un orifioio oubierto por un
pedazo flexible de cuero o oaucho.

Fig. 165 Vilwula de un sentido

Un disefio general de un fuelle accionado manualmente se ilustra en la Fig. 166.
Para fraguas grandes, la tabla inferior puede ser fijada en una posicién frente a la
fragua, mientras que la superior serfa mévil,

Fig. 166 Fuelles accionados manuslmente
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Bn este caso el mango es extendido para dar mayor efecto de palanca a los fuelles.
Los lados del fuelle son heohos de cuero o caucho pesado (chmara de un neumétioo viejo
de ocamién) pegado y guarnecido a lo largo de los bordes superiores e inferiores del
fuelle con el propésito de hacerlo hermético.

Otra variacién del fuelle es acoionarlo mediante una palanca manual. Bajando
la palanca se levanta la parte inferior del fuelle, Esto cierra la vdlwvula en un
sentidc e impulea el aire a través de la boquilla. Cuando se suelta la palanca, la
parte inferior cae, la vélvula se abre y el aire penetra en el fuelle. El cuello del
fuelle, en el cuel va introducida la boquilla de acero (una seocién de tubo), esté hecho
de un pedazo de madera redonda. Se fija mediante bisagras a la parte superior e inferior
del fuelle y, por lo general, se cubre de cuerc o cauchoc para hacerlo hermético.

Pig. 167 Fuelle de dos cémaras

Los fuelles descritos sélo pueden proveer una corriente intermitente de aire a
la fragua. El aire ingresa en chorros. Si se precisa de un flujo continuo de aire,
se necesitarfa un fuelle de doble cémara con une cfmara que descarge el aire a través
de la boquilla, mientras que la otra se va llenandc de aire. El fuelle que se ilustra
en la Fig. 167 puede ser transformadc en un fuelle de dos odmaras, agregando un diafrag-
ma central de madera con una vélvula de un sentido en la cémaras superior. BEsto
significa que la tabla inferior del fuelle ve a tener una v&lvula de un sentido hacia
adentro de la cémara inferior desde el exterior y la dnica forma por la cual el aire
puede entrar s la cémara superior es desde la inferior. Upa piedra o un peso liviano
sobre la tabla del fuelle superior mantendrf la presién sobre el aire en la cédmara supe-
rior, forzando que la vllvula de un sentido se mantenga cerrada ya que la dnica salida
es a través de la boquilla hacia el fuego.
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Yunques

Un yunque debe tener una altura que per-
mita al herrero colocar sobre &l sus dedos,
estando parado a un lado, Jdealmente, un
yunque deberfia ser pesado, quizés 70 kg ¥
debe ser fijado fuertemente a una troza
hundide, al menos a un meiro en el suelo
(Fig. 168).

Un pequefio yunque muy itil se puede
hacer de un pedazo de riel de ferrocarril
déndole una forme convencional (Fig. 169).
Un yunque de este tipo no reemplaza a un
yunque pesado, pero serd muy préctico pera
trabajos livianos. Debido a su bajo peso,
es muy portétil.

il emp= ~30ecm | 19em —

e B0CM- - - ]

Fig. 168 Yunque instalado
correotamente

g

Fig. 169 Yunque pequefio de riel de ferrocarril
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MISCELANEOS

Hincador de estacas

Algunas veces es necesario hincar estacas delgadas en el suelo. Esto no se puede
hacer desde su punta debido a que son delgadas y eldsticas, Una forma de introducir
estas estacas oonsiste en usar una oulia que se puede fijar a la altura de la cintura o
més abajo en la estaca con un pedazo de cadena. Al golpear esta cufia se puede clavar
la estaca en el suelo., Una cuna apropiada puede ser fabricada de un pedazo de metal
hueco, ahusado y cénocavo en un lado. Debe tener una longitud de més o menos 20 cm y
un ancho de 8 cm, Puede tener costillas en la superficie céncava a fin de mejorar la
unién con la estaca.

Una cufia de madera de 16 om de
longitud y reforzada con un anillo metélico
en la parte superior para evitar que Be par-
ta es introducida en la boquilla de metal.
Una cadena de 120 cm de longitud se
enrolla a la cufia y se asegura., Si el uso
de un accesorio de este tipo es esporédico
se puede emplear una cufia 100 por ciento
de madera con los mismos resultados. Sin
embargo, estas cufias se destruyen més
répido si no se incluyen los elementos
métalicos.,

Pig. 170 Hinocador de estacas

Hincador de postes

Para hinoar postes que tienen un diémetro suficiente para resistir los golpes
en su extremo superior se puede utilizar un simple hincador de postes gque puede ser
manipulado por uno o dos hombres, puede ser confeccionado de un pedazo de tubo. Para
ello, se colooa una tapa a un tuvo grueso de aproximadamente 15 cm de diémetro y 75 om
de longitud. La tapa se puede oolocar haciendo hilo en el extremo del tubo y storni-
11éndolo o se puede soldar le tapa en el extremo del tubo. A cada lado del tubo se
sueldan dos mangos de acero de 2,5 — 3 om de diémetro. Usando el principio del pisténm,
el hincador se levanta y se deja caer sobre el poste.
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Eslabdn de placa metélioa para cadena

3i una cadena se rompe durante el trabajo en el bosgque, o 8i hay que unir dos
cadenas en forma répida, doe pedazos de metal y dos pernos pueden constituir un eslabén
de sustitucién. Las placas se perforan en sus extremos para introducir los pernos que
deben caber fécilmente en los eslabones de la cadena. Es una buena costumbre llevar un
eslabdn de este tipo, toda vez que se trabaja con cadenas (Fig. 172).

Fig., 172 Eslabén de placa metflioa para
cadena

Moviendo rocas grandes

En las operaciones forestales muchas veces se necesitan rocas para rellenmar
enoofrados de madera para apoyos de puentes o muelles., Estas pueden estar disponibles
en el luger o puede ser necesario cargarlas en carretae o camiones para su transporte al
sitio de uso.
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Fig. 173 Moviendo rocas grandes con una cadena vieja de
neumético de camién

Les rocas que son muy pesadas pars ser movidas a'mano, se pueden manipular oomo
se muestra, con una cadens vieja de neumftico de camién o con los dos extremos unidos
a una argolla de hierro de 7,5 cm., La cadena vieja de neumltico de camién se usa como
una eslinga y la argolla actida como un eslabdn giratorio., Empleando una cuerds o una
polea, las rocas se pueden arrastrar por deslizaderas o un tablén en forma manual o con
animales (Fig. 173).

Corte de tablas con motosierra (Fig. 174)

Un tablén de 5 cm de espesor y 25 cm de ancho se fija mediante clavos a la
superficie superior de la troza. En el borde del tablén se clava o se emperna en
posicién invertida una tire de hierro angular de 2,5 cm de lado. Esto va a servir de
gufa a un accesorio simple que se fija a la motosierra. La motosierra se mantiene en
una posicién de 90° con relacién al tablén. Se empuja manualmente a lo largo del tablén
para el corte de las tablas. El tablén sobre el cual se desplaza la motosierra debe
ser reubicado y clavado para cada nueva tabla; sin embargo, esto requiere poco tiempo y
esfuerzo y permite una medida correcta del espesor de la tabla.

}

;!FC%}(tqcr- —
,irzj |

~d
.l
A

==
©)

.

!

NP7 AR S

Fig. 174 Corte de tablas con motosierra
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Un extractor de tocones con una forma de un mazo grande y con las medidas dadas,
aumenta la potencia de tiro por un factor de seis, Las dimensiones pueden variar de
acuerdo & las condiciones existentes (Fig. 175).

Fig, 175 Extractor de tocones

Cuando se extraen tocones, se puede cavar la tierra alrededor de las rafces, de
modo que éstas pueden ser cortadas con hacha a medida que quedan expuestas, con el propS-
sito de reducir el esfuerzo necesario para extraer el tooén.
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Peris, France,

Double edge brush cutter.
Section, No., 2230,

Canadian Pulp and Paper Association, Woodlands
Montreal, Canada.

Chain binder.
Index No. 560.

Canadian Pulp end Paper Association, Woodlands Section,
Montreal, Canada.

Chein binder,
Index No. 2149.

Canadian Pulp and Paper Association, Woodlands Section,
May. Montreal, Canada.

Plug boom, Canadian Pulp and Paper Association, Woodlands Section.
Index No. 1178 (B~9~e). Montreal, Canada.

Device for starting heavy loads with snowmobile, Cenadian Pulp and Paper
Association, Woodlands Section, Index No. 1686, February. Montreal, Canada.

Canadian Pulp
January.

Simple method of raising a truck to change a front tyre,
and Paper Association, Woodlands Section, Index No. 1538.
Montreal, Canada,

Water transport of wood in the tropics. IUFRO.

The use of hand-sulkies in logging. IUFRO. World Congress 1981,

Ballantine Books, New York, N.Y.

A museum of eerly American tools.,

Canadian Pulp and Paper Association, Woodlands Section,
June, Montreal, Canada,

Rock remover.,
Index No. 1988.

HERRERIA Y METALURGIA BASICA

Blge of the anvil - a resource book for the blacksmith., Rodale Press,
Bmmaus, Pa.
Small anvil. Canadian Pulp and Paper Association, Woodlands Section,

Index No. 1120 (B-11). Montreal, Canada.

Argus Books Ltd., Watford,
Hertfordshire, England.
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Smith, Bradley  Blacksmiths' and farriers' tools at Shelburne Museum, Inc.
1966 Shelbmﬁ, Vi, UsSede

Pehoski, Joe Blacksmithing for the home crafisman. Peaceable Kingdom Sohool.
1973 Washington, Texas.

Watson, Aldren The village blacksmith, Thomas Crowel Co., New York, N.Y.
1968

MISCELANEOS
Anon. Steke driver. FAO Equipment Note A3-54, July. Rome, Italy.
1954
Anon. Manual post driver, FAO Byuipment Note A16-59, April., Rome, Italy.
1959
Fortier, J.E. Metal plate chain link. Cenadian Pulp and Paper Assooiation, Woodlands
1958 Section, Index No. 1782, September. Montreal, Canada,

Girard, Jean Aid to rock loading of oriba. Canadian Pulp and Paper Association,
1957 Woodlands Section, Index No. 1741. December. Montreal, Canada.

Mason, Bernard The book for junior woodsman. A.S., Barnes and Co., New York, N.Y.
1945

Segerstrtm, G. Intermediate teohnology in forestry, IUFRO. World Congress,
1981

Shakespeare, M. and Pair, R.H. West Coast logging 1840-1910, National Museums of
19717 Canada, History Division, No. 22, Ottawa, Canada.
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