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R :C S U l! :C IT 

Este es un trabajo realizado en el !rea consecionada de la Uni 

dad Industrial de Explotaci6n Forestal de Atenquique, Jal., espec! 

ficamentc en la Empresa denominada Uni6n Forestal de Jalisco y Co-

lima, S.A., dentro de su Departamento de Caminos. 

En la presente investigaci6n se mencionan cada una de las acti 

vidades que se desarrollan para la construcci6n de una v!a de comu 

nicaci6n la cual se utilizar~ en el abasto de madera a las indus--

trias transformadoras. 

Se hace una revisi6n bibliogr~fica para ubicar la situaci6n en 

que ce encuentra la construcci6n de cacinoc en el pa!s, tambi~n pa -
ra indicar que el ~'ea consecionada es blanco de diversas investi-

gaciones de buen nivel. 

Posteriormente se describen brevemente la localizaci5n del - -

~rea de estudio, su ubicaci5n en Jalisco, sus caracter!sticas top~ 

gr~ficas, clirn~ticas, etc. 
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Bn el cap!tulo tercero se mencionan los tipos de brechas que -

son construidas, adjunto su importancia y especificaciones. 

En los cap!tulos siguientes (Planeaci6n, Localizaci6n y Trazo, 

Construcci6n y Hantenimiento) se describe la metodolog!a que se d!_ 

sarrolla para la elaboraci6n de una red de caminos. 

Lo referente a Planeaci6n se mencionan las tres'~pocas del afio 

b!sicas en los cuales se determinan los frentes de corta. 

Dentro de la localizaci6n se indican cuales son los puntos de-

control, como se ubican y cual es su importancia. Para el trazo se 

describen como se realiza la uni6n de los puntos. 

Para la construcci6n se nombran algunas consideraciones b'si--

cas, las ventajas y desventajas de los caminos, posteriormente se-

habla sobre la apertura y adaptaci6n. 

Lo que concierne al mantenimiento se definen dos etapas muy im-

portantes, el Drenaje y el Revestimiento. Dentro del drenaje 'se h~ 

ce menci6n de cada una de las obras que se construyen para prote--

ger e~ ca~ino, lo referente al revestimiento se describe la planea -
ci6n de dicho programa y cada actividad que se desarrolla en esta-

fase. 



Finalmente, en el ap~ndicc se presenta dos tablas que indican 

los vol~menes de tierra removidos durante la construcci5n y am -

pliaci6n tarnbi~n se añade un glosario de t~rminos utilizados du-

rante la etapa de construcci5n. 
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P n ::::; 1i' 1• e I o 

El contenido de la presente tesis est! basado en estudios re~ 

lizndos en los bos~~r~ del Sur de Jalisco, durante el afio de 1987; 

y tiene por objeto dar a conocer la rnetodolo~!a en la construc- -

ci5n de los caminos utilizados para el abac,teciniento de madera. 

Con el apo:"O del Departamento d0 Cnninos de la Uni6n Forestal 

de Jalisco ~r Colima, S.A. se obtuvo tina experiencia de la cual se 

presentan los resultados de manera ~ue sean ~tiles para quienes -

, ·' f se interesen en la materia, adeoa0 se espera ~uc sea p1e para u-

turas investigaciones. 

Hnrt!n :.lonso. 
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I. INTRODUCCION 

La crisis econ~mica que vive nuestro pa!s, ha obligado a todas 

las empresas a organizarse mas efic!zmente de manera que eleven su 

productividad y disminuyan los costos. 

Dentro del medio forestal, la crisis tambien se h! sentido y -

en una mayor cantidad, ya que es un sector que se encuentra atraz~ 

do tecnol~gicamente en las distintas etapas del proceso de produc

ci~n forestal en todo el pa!s. 

Aunque H~xico tenga una gran cantidad de bosques, estos no han 

sido aprovechados racionalmente debido a varias causas entre las -

que se encuentr~~ la falta de cultura forestal, la corrupci6n, la

falta de planeaci6n, la carencia de tecnolog!a y la crisis econ6mi 

ca entre otras. 

Las empresas dedicadas al abastecimiento ~e productos del bos

que se han visto presionados en administrarse, de maner~ que den-

tro de sus planes logren la mayor cantidad de objetivos, de modo -
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que decrementen los costos de producci5n. 

Lo. fase de construcci5n de caminos, dentro del abastecimiento 

forestal, es de gran importancia para transportar los productos -

del bosque, sin eobargo es una etapa que enplea gran cantidad de

recursos econ6micos considerandose alrededor del 50% de los cos-

tos totales de extracci6n, por ello es necesario planear adecuad~ 

mente todas las actividade~ implicadas en esta fase, de manera -

que, los costos de producci6n se abatan. 

El conocer a detalle las actividades propias de la construc-

ci6n de caminos provoca que la planeaci6n se acerque en mayor gr~ 

do a la realidad, para ello es necesario que el Administrador co

nosca a profundidad cada una de estas actividades; mayores resul

tados tendr~ si ~stas fases no solo son las que se desarrollan en 

su zona de trabajo, sino que, las que se cumplan en otros Estados 

o /~eas de conseci6n de manera efectiva, de nodo que, irnitandolas 

oejoren los procedimientos dentro de la empresa. 

Dentro de Jalisco y especialmente al Sur de la entidad, la -

Cocpañ!a Industrial de Atenquique, S.A., se encuentra aprovechan

do los recursos maderables de ~sta importante zona desde el ini-

cio de la conseci6n (décr.etada el 22 de 11arzo de 1945 por el Gen!_ 

ral Hanuel Avila Camacho) para la elaboraci6n de papel Kraft de -
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alta resist~ncia. 

Desde la d~cada de los cuarentas el abastecimiento de materia-

prima se ha llevado a cabo por la empresa denominada 11Uni6n Fores-

tal de Jalisco y Colima, s.A. 11 la cual ec filial a la Industria . -

Pepe lera. 

La Uni6n Forestal ha sido la recponcable de suministrar la ma-

dera a los patios de la f!brica llevando a cabo todas las operaci~ 

nes necesarias para lograr un eficiente abacto. Diche.s operaciones 

se pueden dividir en dos grandes etapas, la primera considerada 

desde le. planeaci6n de caminos hasta la construcci6n de grandes re 

des de comunicaci6n, la segunda se refiere a la extracci6n de los-

productos del bosque una vez construidas las brechas. 

La etapa de construcci6n de caminos forestales aunaue bien fué - -
ra ejercida por la Ineenier!a Civil es necesaria la colaboraci6n y 

los conocimientos de un profesionista en materia forestal para su-

correcte. ejecuci6n en sus importantes actividades que de ella de--

penden. 

Para poder ingresar un poco al campo de la incenier!a civil 

sin dejar lo referente a la materia forestal se he. propuesto el si 

gniente: 
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1.1. OJ3JSJ.'IVO G;~r!ZTIAL: 

Describir cada una de las actividades que se llevan a cabo P,! 

ra la construcci6n de la infraestructura v!al necesaria para el 

abastecimiento de trocer!a y lefias dentro del &rea concesionada a

la Uni6n Industrial de Explotaci6n Forestal de Atenquique, Jal. 

1.1.1. OBJ~~IVOS ZSPECIFICOS: 

1.- Identificar loe tipos de caminos que se construyen en -

la zona nombrando sus especificaciones. 

2.- Hencionar como se lleva a cabo la planeaci6n, localiza

ci6n, trazo y construcci6n de caminos forestales. 

3.- Describir el mantenimiento aplicado a los caminos cons

tru!dos por la Uni6n Forestal de Jalisco y Colima, S.A. 
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2.1. P.::N!CIOH D3 LIT~ATtmA 

Actualmente con los trabajos de investicaci6n referentes-

al abastecimiento de madera en l1~xico, se ha lor;rado dar a cono--

cer a todos los interesados el grado de avance tecnol6gico en que 

se encuentra nuestro pa!s. Con estas investieaciones tambi~n se -

ha hecho referencia a la situaci6n que guardan la construcci6n de 

caminos forestales, los cuales son factor de proeraso en todo el-

mundo. 

2.1.1. IHV::STIGACIO!CS El! :EL PAIS 

c:.r:D:Cl'IAS (1947): Pionero tesista en la investic;aci6n S~ 

ñala que la construcci6n de caminos sin planeaci6n aleuna provoca 

altos costos por efecto de transporte de los productos madera ---

bles, luer.o define los tipos de caminos en primero, segundo ~ ter 

cer orden, adern~s menciona que 11 las v!as de saca no solo se utili 

zan para el transporte de madera, sirven para conducir arbolitos, 

evitan la pro:pa¿;aci6n de incendiot;;, facilitan la divisi6n del mon 

te en secciones, series :t rodales, perl!!i ten la vigilancie. del bos 
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que hasta los lugares m!s apartados logr!ndose un control completo 

en el funcionamiento de las actividades del monte". 

A continuaci5n presento los siguientes tipos de caminos que de-

fini5 en aquel entonces. 

PnnrER ORDEN: Son los destinados a sacar los productos del mon-

te para conducirlos al mercado. Son de car!cter permanente. Deben-

construirse con una pendiente menor o igual al 8~ con una amplitud 

de corona que permita la circulaci5n de camiones de carga en ambos 

sentidos. 

SEGUJIDO ORDEN: Son los que permiten el transporte de productos

del cuartel de la explotaci5n a las v!as de primer orden. General

mente son permanentes, sus pendientes llegan' a tener el 15%, el --

transporte puede efectuarse en un solo sentido. 

TERCER ORDEN: Tiene car!cter temporal (salvo ocasiones que ha -

sido muy costosa su construcci5n no se abandonan), pendientes fuer -
tes y est!n representados por veredas, senderos y los arrastrade--

ros. 

AGUIRR:S (1969): Menciona que "una brecha puede ser de secas o -

permanente, dependiendo del plan de extracci6n de acuerdo con el -

consumo de materia prima en la f~brica y condiciones de utiliza --

ci5n a trav&s de un ciclo de trabajo11 , adem!s comenta que "aun - -
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cuando las brechas permanentes constituyen los caminos principa--

les o de penetraci6n de grandes zonas de trabajo, se procura loe~ 

lizarlas en zonas con arbolado de mayor calidad y en menor volu--

men, para ·compensar sus costos de construcci6n y mantenimiento -

Define los tipos de caminos existentes en el ~rea consesionada 

a f~bricas de papel Tuxtepec, el primero es el camino de lluvias-

o permanente, el cual indica que es revestido y tiene un drenaje-

eficiente y se construyen con las mejores especificaciones; el s~ 

gundo, es el camino de secas el cual tiene id~nticas caracter!sti 

cas excluyendo revestimientos y drenaje, solo alcantarillas en --

arroyos con gasto hidr!ulico considerable. 

GOHEZ {1970): Analiza los costos que se tienen en el transpor-
1 

te y extracci6n de la madera con base a los caminos existentes en 

alguna ~rea de aprovechamiento, adem's desarrolla y explica una -

serie de factores que influyen en la planeaci6n de caminos fores-

tales tomando como referencia algunas zonas del pa!s, finalmente-

concluye diciendo "hacer caminos es una ciencia que no debe des--

cuidarse, para ello debe planearse con todo cuidado y tomando en-

cuenta todos los factores que incluyen en su construcci6n y as! -

se resuelvan los problemas para los que se construy6 beneficiando 

al bosque, a sus propietarios y al pa!s.
1
• 
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FAO (1975): En su seminario realizado en :N~xico sobre el trans -
porte de madera en paises de Am~rica Latina, menciona que "El Es-

tablecimicnto de una red adecuada de caminos fore.c:tales para la -

extracci6n de la madera pr,cticamente no existe debido a restric-

cione.c: en la planificaci6n, construcci6n y recursos econ6micos pa -
ra tales proyectos". 

GOIIZJJ.:SZ ( 19?9): En su estudio de un proyecto :r construcci6n -

de un camino vecinal menciona que "El desarrollo de la industria-

local ha sido frenado principalmente por las deficiencias en las-

comunicaciones ••• 11luego indica que es de sumo inter~s la cons 

trucci6n de caminos para el progreso de cualquier poblaci6n. 

GOH5Z AGUIL.¿.R ( 1982): Realiza un an~lisis de las opera<;:iones -

de aba.c:tecimiento en el ejido 11La Victoria11
9 Pueblo l'ruevo, Duran-

go, en el cual menciona las condiciones en las que trabajan sus -

habitantes, en cuesti6n de caminos menciona que "el ejido cuenta-

con una infraestructura muy favorable de caminos primarios, secuE_ 

darios ;:- terciarios o brechas de snca", lue¡:;o continufia refirien-

do::;e a. la. densidad "en un frente de trabajo localizado en una me-

sa pe determin6 una densidad de 65 m/hn, consider,ndose muy alta~ 

Finalmente hace menci6n de las necesidades de construcci6n, acon-

diciona~iento y costo de caminos. 

8 
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BLc'.JTCARTE Y I!ERNANDEZ ( 1982): Realizan un an!lisis de la efi-

ciencia de las operaciones forestales de abastecimiento en el eji 

do Pueblo Nuevo, Durango; entre otras cosas realizan varias obse~ 

vaciones sobre la deficiente construcci6n de caminos forestales y 

menciona que los bnjos rendimientos son debido al tipo de terreno 

existente en la zona, la construcci6n de brechas en lugares inac

cesibles (barrancas), no se tiene permiso para utilizar dinamita

en terrenos rocosos, las descomposturas de los tractores son fre

cuentes y la obtenci6n de refacciones es dificil de conseguir. 

Despu's de haber hecho un estudio de archivo comparado con da

tos recolectados en campo concluyeron que: 

1.- El e~uipo de tractores para construcci6n con que cuenta -

el ejido ser!a suficiente si se utilizara con mayor continuidad. 

2.- El mantenimiento correctivo y la escasez de refacciones -

originan p'rdidas grandes de tiempo-m!quina. 

3.- No existe un plan adecuado de construcci6n de caminos de

transitabilidad permanente, sino que se ven construyendo aQue- -

llos tramos que se consideran indispensables bajo determinadas 

circunstancias de validez temporal. 

4.- El tramo de los caminos, que est~ realiz5ndose emp{rica-

mente por determinadas personas del ejido, as! como la construc-
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ci6n ~ue est~ dirigida por los operadores del tractor, se consid~ 

ran buenos en t~rminos generales. 

Finalmente recomiendan: 

1.- Para que el ejido pueda contar al cabo de unos afios con --

una infraestructura 6ptima de caminos para la extracci6n de sus -

productos y para que esa infraestructura no resulte demasiado cos ... 

tosa, es indispensable que se haga en planos la localizaci6n exa~ 

ta de los caminos actuales y que tambi~n en planos, y bas~ndose -

en las &reas por intervenir en cada año, se recomiende los equi--

pos adecuados para la formaci6n final de una red apropiada de ca• 

minos con mantenimiento permanente para en tr!nsito de maquinaria 

y equipos de extracci6n a utilizar, etc., realiz~ndosc con el de

bido asesoramiento una buena planeaci6n de caminos que luego se -

cum~la. 

2.- Cambiando el sistema de mantenimiento correctivo del equi-

po por el qe mantenimiento preve~tivo, los tractores estarian - -

siempre en condiciones de trabajar. 

3.- El mantenimiento de caminos tambi~n debiera ser preventivo 

m~s ~ue correctivo, para ello se considera conveniente apoyar el-

equipo actual con algunos camiones de volteo. Los caminos en buen 

estado favorecen las velocidades de tr!nsito de los veh!culos, --
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as{ como la conservaci6n mec!nica de los mismos, adem!s de hacer-

m~s agradable el trabajo para el personal ~ue se dedica al trans-

porte de productos o que por diversas razones transita por esos -

caminos. 

VERA (1984): Realiza un inventario de los caminos existentes

en la estnci6n experimental de Zoquiap!n, estado de M~xico, y de-

termina en que condiciones se encuentra para su utilizaci6n. 

Sugiere para mejorar su uso que se propicione un mantenimiento 

con equipo pesado ampliando la corona del camino, limpiando cune-

tas, libradores, etc. 

GARCIA (198?): Realiza una investigaci6n para determinar un -

sistema de transporte y en ~1 indica que "los altos costos de ope -
raci6n de transporte, se deben principalmente a la mala calidad ~ 

de los caminos, las grandes distancias de las !reas de abastecí--

miento a la industria y a la baja capacidad de carga de los veht-

culos utilizados", adem5.s menciona que "para bajar costos de tran~ 

porte es necesario cambiar los carros chicos por otros de mayor -

capacidad, pero ello significa adecuar los caminos existentes am-

pliando la superficie de rodamiento, ampliando los radios de cur-

vatura y disminuyendo las pendientes~ 
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2.1.2. INVESTIGACIONES EN LA UNIDAD. 

Varios son los trabajos realizados en el lrea consecio-

nada de Atenquique, Jalisco., destaclndose entre ellos los si- --

guientes: 

l1EDIHA ( 1969): Elabor6 una "memoria" que comprende los afios -

desde 1940 a 1968, en ella comenta desde la fundaci6n de la Uni6n 

Forestal de Jalisco y Colima, S.A. as! como de la Compafiia Indus-

trial de Atenquique, S.A. nombra a los iniciadores de esta gran -

Industria y detalla las inversiones realizadas en los 28 años has -
ta entonces transcurridos. 

En materias de v!as de comunicaci6n indica qesde la construc-

ci6n de caminos asfaltados hasta las brechas de saca y menciona -

que "la apertura y conservaci6n de los caminos principales no so-

lo satisfacen las necesidades de operaci6n de la Empresa, sino --

que desempefia una eminente funci6n de car~cter social ~ de promo-

ci6n econ6mica ante comunidades ejidales, poblados y rancher~as -

enclavados en el per!metro de la Unidad Industrial de Explota - -

ci6n Forestal de Atenquique, anteriormente desprovistos de toda -

comunicaci6n11 • 

CARDENAS BEJARAHO (1981): Realiza un an!lisis apoyado en un m.2. 

delo matem5tico, denominado Modelo de Transporte, para determinar 



el nfimero adecuado de plantas industriales (aserr!o y triplay) 

as! como su tamaño y localizaci6n, con base a la posibilidad made -
rable anual y la distribuci6n de productos aplicados a la Unidad

Industrial. Y con base en ello, se efectfia la planeaci6n de las -

operaciones de abastecimiento de materia prima, necesaria para la 

obtenci6n de los productos derivados del recurso existente y po--

nerlos a disposici6n de los centros de transformaci6n. 

Propone la construcci6n de una red de caminos forestales anual 

de 371.7 km. de brecha para satisfacer las necesidades de extrae-

ci6n de madera de los cuales 131.6 km. (35%) necesitar~n revestir -
se para la ~poca lluviosa. 

HERHANDEZ ET AL (1982): Describen brevemente cada uno de los-

procesos del abastecimiento realizando en la Unidad Industrial de 

Explotaci6n Forestal de Aten~uique, Jal, en el informe realizado-

incluye la etapa de caminos y menciona ligeramente las fases que-

integran este proceso. 

2.1.3. Otras investigaciones hechas en la Unidad, aunque no tra--

tan el aspecto de caminos, se mencionan brevemente a continuaci6n. 

PJ~GAflA (1985): Realiz6 un an&lisis de tiempos y movimientos en 

las operaciones de arrime de madera larga. 



GAYTAH (1982): Determin6 un coeficiente de apilamiento para la 

cubicaci6n de rollito de pino con corteza, facilitando as! la me

dici6n de este producto utilizado pnra la fabricaci6n de papel. 
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2.2. DESCRIPCION' DEL AP..EA DE ESTUDIO 

2.2.1. UBICACION. 

La Unidad Industrial de Explotaci6n Forestal de Atenqui-

que se encuentra ubicada al sur del estado de Jalisco y al noroes

te del estado de Colima entre las coordenadas 102°52' a 103°46' de 

longitud .oeste y de 19°08' a 20°05' de latitud norte (Fig. 1). 

2.2.2. EXTEHSION TERRITORIAL 

La superficie total de la Unidad es de 1 •ot¡.3,000has. 1o -
calizada en 16 municipios del Estado de Jalisco: G6mez Far!as, 

Concepci6n de Buenos Aires, Tamazula, La 1-la..."lzanilla, Valle de Ju!, 

rez, Mazaoitla, Quitupan, Tecalit~, Pihuamo, Tuxpan, Zapotiltic, 

Tonila, Cd. Guzm!n, Jilot~n de los Dolores, Cd. Venustiano Carran -
za y Zapotitl~n, as! como el municipio de Cuauht~moc correspon- -

diente al estado de Colima (Fig.2). 

La superficie arbolada con que cuenta la Unidad es de 165,866-

has. las ~ue se distribuyen de la siguiente manera: 

SEC I 52,253 has. 

SEC II 52,120 has. 

SEC III 61 1 42~ has. 

165,866 has. 
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2.2.3. DIVISION DASOCRATICA· 

La Unidad se encuentra dividida en tres secciones de or -
denaci6n bi~n definidas geoer~ficamente; la Secci6n I ubicada ha-

cía el ~ste de la poblaci6n de Atenquique comprende el lrea de -

.los Volcanes y la cual se subdivide en 7 " tramos forestales, la

Secci6n II se ubica al norte y comprende la Sierra del Tigre, es-

ta se subdivide en 14 tramos forestales, la Secci6n III se ubica-

hacia el Este y comprende la Sierra del Halo, esta ~ltima tiene -

16 tramos forestales. 

Cada una de las Secciones de Ordenaci6n se encuentra dividida-

en 2 series de explotaci6n; la Secci6n I comprende las series Nor -
te y Sur, la Secci6n II tiene serie Este y Serie Oeste y la Sec -

ci6n III comprende las series Norte y Sur respectivamente. 

Cada una de las series de explotaci6n se divide en 17 !reas de 

corta, por lo tanto, se cuenta con 102 !reas de ~orta, para un 

ciclo de corta de 17 años se obtienen 6 !reas de corta por año, -

distribuy~ndose una por serie (Fig.3). 

2.2.l~. CARACT:sRISTICAS GENERALES DEL BOS~UE 

Al establecer la Unidad ( 1945 ) se ten!a t~cnicamente-

un bosque virgen en un 80%, representando por monte alto, irregu-

lar con arboles de todas las alturas y di!metros profusamente mez 
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clados. 

En 1981 a~n se encontraban pequefias porciones de la Secci6n -

III, serie Sur, que permanecen v!rgenes, el resto de la superíi--

cie forestal estaba ya en segundo paso de corta • 

Actualmente el bosque presenta grandes modificicaciones debido 

a las explotaciones, sobre todo en las orillas de montes y en las 

!reas aledafias a las rancher!as y poblaciones enclavadas en la --

Sierra, en donde se encuentran parajes desforestados ampliamente-

con el fin de aprovecharse en otro cultivo. As! pu~s, los bosques 

est!n a punto de completar el segundo paso de corta, encontrando-

zonas v!rgenes solo en aquellas barrancas profunda~ donde la pene ... 
traci6n es dií!cil y peligrosa. 

2.2.5. ESPECIES FORESTt~BS 

La vegetaci6n en la Unidad es amplia, se encuentra pri~ 

cipalrnente bosques constituidos por masas de pino, pino y encino, 

pino y oyamel, oyamel y otras hojosas, as! como cubierta herbacea 

en la totalidad de la Unidad, siendo escasa en la serie Sur de la 

Secci6n III. 

Dentro de los c~neros de vegetaci6n forestal m~s importante se 

encuentran: 
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PinuG 

C~ucrcus 

Abies 

De los cunles ln.s especies m~s cor:mnec ;;· abunclantes son: 

Pinus douclasiann 

Picus tenuifolia 

Pinus oocarpa 

Pinus michoacana 

Pinus leyo;phylla 

Quercus árista 

nucrcus le.urina 

~uercus rur;osn 

0ucrcus rnncroPhvlla 

Abies religiosa 

:::::xisten otras especies menos inportnntes debido a. su menor - -

e.btmdancia, entre ella.s est5.n: 

l':.J.•ctostaphylos sn. 
r 

Fra-..:inus sr. 

l.lnus s¡1. 
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2.2.6. Cfl~ACTERISTICAS TOPOGRAFICAS 

La topograf!a de la Unidad es diversa dependiendo de 

las Secciones, son semejantes en la Secci6n I (Los Volcanes) y la 

Secci6n III (Sierra del Halo) donde se encuentran pendientes 

transversales en promedio del 50 al 60%, mientras ~ue la Sccci6n

II (El Ticre) tiene pendientes transverse.les del 25 al 35~j. 

2.2.7. SUELOS 

Dominan los suelos clasificados como de Ando, derivados 

de cenizas volc5nicas y material efusivo petri~icado; present!nd2 

se con·menor frecuencia: los suelos hidrom6rficos caracterizados

por drenaje deficiente y textura franca; los suelos aluviales co~ 

tinuamente perturbados y, los suelos de regosol o. suelos jovenes

y pedregosos donde no es posible definir horizontes. 

2.2.8. CLIHJ',':'OLOGIA 

La climntolog!a de la regi6n es diversa,sc presentan -

lluvias en verano, con primavera e invierno secos; con estaci6n -

invernal bitn definida, solamente en las zonas más elevadas tanto 

de pino cono de oyamel. La precipitaci6~ pluvial con variaci6n de 

¡;ra~ amplitud oscila entre los 600 ~· 1 ~00 mm al año, ocurriendo -

con ma~'Or frecuencia y cantidad en la zona con oyamel. 
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2.2. 9. TZH3I·tCIA D:-:: LA TI:Cr.P..A 

Del total de la superficie arbolada, el 80~ de los pre

dios pertenecen a particulares, el 19.9 es de r~gimen ejidal y el 

0.1;-; e::; de propiedad comunal. 

Existe en toda la Unidad 2581 predios, repartidos de la sicuie~ 

te manera: 

2500 

80 

1 

R~gimen particular. 

R~gimen ejidal. 

R~gimen comunal. 

2.2.10. COHUNICACIONES~ 

La Unidad concesionada se encuentra comunicada por di

versos medios, siendo principales los terrestres, ya ~ue existen

tanto carreteras como v!as de ferrocarril; las principales rutas

de carreteras son: 

GUf..DALAJARA - GUZHAN - COLII-l4. - HAHZJIJTILLO. 

HORELIA - COLil-lA - HANZANILLO. 

AUTLAir - GUZHAN. 

Adem~s se encuentra en construcci6n la autopista Guadalajara -

Colima - }mnzanillo, teniendo acceso a estas fechas desde la po-

blaci6n de Aten~ui~ue hasta la Cd. de Guadalajara. 
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Otra carretera en construcci6n es la que unir5 las poblaciones 

de Tecalitl!n, Jalisco con Tepalcatepec, Michoac~n, esta inver- -

si6n estatal aportar~ crandes beneficios a la empresa ya r;_ue atra 

vezar~ la Secci6n III (Sierra del Halo) aportando grandes ahorros 

en transportaci6n de madera. 

Otra v!a de comunicaci6n es la del ferrocarril, la que comuni

ca desde la Cd. de Guadnlajara hanta ll". de Hanzailillo. 
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III. CAEACT:t.::RI.STICAS D::-:; LCS C!J·:IIIOS. 

=~r. el nedio forestal del pn~s existe una grar. diversidad de de 

finiciones de caminos, asl pues en cada ~stado, Conseci6n o Area-

se conc.truyen caninos semejantes con lfls co.rr.cterlstice.s y posib,i 

lidadcr; de cada lugar siendo tru1 solo el nonbrc lo que los hace -

diferentes. 

En la U11idad Indistrial de Explotaci~n Forestal de Atenq_uique-

se cuenta con una serie de caminos constru!dor: con bc-ne a las ne-

ccsidadcs de aprovechamienyo de madera, conforme se extiende el -

~rea de e::..""lllotaci~n se alargan los caninos. 

l.ctuc.lr.JCnte se conocen cuatro iUJporta.-·1tes caninos siendo Gstos 

los sicuientes: 

B:2:;::;CH!~ Sl~CUlfDAEIA Y D:C SAC!. 
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Cada tipo de caminos es utilizado con el mismo fin, o sea dre -
nar la madera existente en el bosque, aun~ue existen algunos de~ 

mayor importancia (dependiendo de su ubicnci6n) todos son necesa -
rios. 

En el ~rea consecionada de Atenquique se aprovecha la madera-

con sistemas bi~n definidos, por una parte La Uni6n Forestal de-

Jalisco y Colima, S.A. (Empresa filial al grupo) y por otro, Con 

tratistas y Particulares realizan las actividades de abasteci- -

miento. 

Los contratistas y particulares elaboran madera y la abastecen 

a la f!brica de papel en forma de raja utilizando para ello cami~ 

nes rabones. Su sistena de aprovechamiento es rudimentario, se e~~ 

plea denasiada gente en la elaboraci6n y con una tecnolog{a anti-

cuada. 

Lo. Uai6n Forestal aprovecha la madera con un sistema de abaste -
cimiento m5n avanzado, para ello emplea gente capacitada para --

trabajar con maquinaria pesada. 

Esta empresa es la encargada de efectuar las actividades de la 

Planeaci6n de la extracci6n de madera as{ como la construcci6n de 

todos los cat!linos necesarios para su tra.nsporte abarcando lo surni 

!'..istrado por contratistas y particulares. 
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La Uni6n Forestal de Jalisco y Colima, S.A. tiene un Departa

mento de caminos, el cual es el responsable de tener a tiempo - -

constru!do una red de caminos para alzu.né1. !rea. de corte. por apro

vechar por el Departamento de producci6n (responsable de la ex- -

tracci6n). 

Pera llevar a cabo la construcci6n de una red de caminos y al 
guna brecha en especial ser! necesario respetar algunos factores

~ue son necesarios para que el tipo de transporte utilizado y la

extracci6n de madera operen con una eficiencia adecuada. 

Para el caso de transporte de madera, los caminos ser!n cons

tru!dos con especificaciones adecuadas; para la extracci6n ser! -

necesario del c5lculo del espaciamiento y la densidad 6ptima de 

caminos. 

3.1. ESPECIFICACIOlE.S 

Los principales factores que determinan las caracter!sti

cas de un camino son el tr5nsito diario promedio anual (TDPA) y -

la composici6n de veh!culos (clasificaci6n) que transitan por 

ella. 

Los aprovechamientos de la Unidad tienen un ciclo de corta de 
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17 años, y e9tos no exceden de 6 meses en cual~uier frente de co~ 

ta, por ello el tr~nsito diario promedio es calculado por ~poca -

de aprovechamiento; siendo as!, no excede el tr~nsito en m~s de -

50 veh!culos por d!a. 

La composici6n de veh!culos que transitan en los caminos es -

principalmente camiones de carga (tracto-lanzas) y en menor cuan

t!a veh!culos pe~uefios (camionetas),por ello se tendr~ una clasi

ficaci6n aproximada de 15-85 ( 15~~ carros ligeros y 85~; carros pe

sados). 

Los factores antes mencionados fijan la velocidad de proyecto 

del camino, la que a su vez norma la pendiente, cuvatura, etc. -

elementos que integran las especificaciones tanto geom~tricas co

mo estructurales. 

3.1.1. ESPECIFICACIONES ESTRUCTURALES 

Este tipo de especificaciones est5 dada por la clasifi

caci6n del tr&nsito y se refiere principalmente a la construcci6n 

de una plantilla que resista la carga de los veh!culos, se emple

an en la fabricaci6n de puentes y alcantarillas, as! como en el -

c'lculo de espesores de sub-base y revestimiento. 
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.3.1.2. ESP3ClFICACIONES GEOMETRICAS . 

Las especificaciones geom~tricas son las que se refie-

ren a las dimenciones de las partes aparentes del camino, tales 

como alineamiento, visibilidad, ancho, pendiente, etc. estas se -

construyen con base en la velocidad de proyecto • 

.3.1.2.1. VELOCIDAD DE PROYECTO 

La velocidad que se proyecta para un camino depende -

principalmente del tipo de veh!culos que transitan por el &rea, -

la topograf!a del terreno y las condiciones econ6micas de la Em-

presa Constructora, as! pues, todas las dem&s especificaciones -

geom~tricas se basar!n en estos factores. 

Actualmente la construcci6n de caminos por parte de la Uni6n

Forestal no es llevada a cabo mediante las mejores t~cnicas y las 

mejores especificaciones, sin embargo, la experiencia de los int~ 

grantes en esta Empresa han llevado a cabo una construcci6n ade-

cuada de redes de comunieaci6n cap~z de efectuar con gran eficie~ 

cia las operaciones propias del abastecimiento. 

Como se mencion6 anteriormente, el tipo de caminos por cons-

tru!r son en n~mero de cuatro, los cuales est&n definidos clara-

mente por su orden de importancia que a continuaci6n se dan a co-



nocer: 

3.1.3. BRECHA GENERAL DE ACCESO (Camino Principal) 

Son las que atraviezan las grandes zonas boscosas, gen~ 

ralmente por el centro del macizo montafioso, se conectan con alg~ 

na carretera de la red nacional, soportan un alto vol~men de tr6~ 

sito durante todo el año, por ello requieren revestirse y mante--

nerse en condiciones 6ptimas, adem~s, sus obras de arte (puentes, 

alcantarillas, etc.) son permanentes. 

Actualmente estos caminos principales ya no se construyen so-

lo se les proporciona mantenimiento. 

3.1.4. BRECHA GEt~AL DENTRO DEL AREA DE CORTA 

Son las ~ue se construyen en alguna !rea de corta espe

c!fica, conectan las brechas secundarias con el camino principal. 

Por su importancia requiere atenci6n especial en cuanto a su

localizaci6n, trazo y construcci6n. 

Soportan un alto vol~men de tr~nsito debido a que siempre son 

revestidas, adem~s sus obras de arte son permanentes. 
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Estas brechas en alg~n futuro pueden comunicarse con otra - -

~rea de explotaci6n convirti,ndose por esto en camino principal.-

(Fig. 5). 

3.1.5. BRZCHAS SECUliDARIAS Y DE SACA 

Se conocen como brechas secundarias a las derivaciones-

de las brechas eenerales, sirven para evacuar la madera durante -

la ~poca de explotaci6n. 

Su tr!nsito es reducido, solo se utilizan durante el aprove--

chamiento de algGn frente de corta, aun~ue pudiera reutilizarse -

en un futuro en otra !rea adyacente y cercana de manera ~ue por -

su importancia llegar~ a ser General. (Fig. 6). 

Las brechas de saca son derivaciones de las brechas secunda--

rias, sus especificaciones son ieuales a 'stas Gltimas. 

3.1. 6. J Liu\D::r:os 

Este tino de brechas son el comDlemento de las brechas-• . 
secundarias y de saca, aun~ue tambi~n las puede haber en las bre-

chas cenerales; son tramos cortos r;.ue solo llecan a medir de 20 a 

150 ~. sus esrccificaciones son m!nirnas y su tr~nsito es reduci--

do, ya ~ue solo drenan una cantidad m~nima de madera. 
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~s importante mencionar que en lac brechas secundarias, de sa~ 

ca y jnladcros se concentran en mayor cantidad las actividades del 

abantecimiento (arrime, car{!a, etc) mientras f:!Ue las ¡:;enerales se-

utilizan principalmente para evacuar la madera. 

3.2. ESPACIANI:.::;HTO 

La distancia entre un camino y otro dentro de una misma 

cuenca se le llama espaciamiento, ~ste est~ determinado por el ti-

po de extracci6n utilizado con el aprovechamiento; en el caso de -

lD. tTni6n ForestD.l emplea equipo mecanizado de gran alcance 1 prin--

cipalmente motogruas y tractores articulados. 

Pe~a el primer caso el arrime de madera puede desarrollarse --

eficientemente en pendientes transversales arriba del 35;; teniendo 

un alcance de jal6n de hasta 350 rn. en sentido de abajo hacia arri -
ba 1 y de 150 m. en sentido de arriba hacia abajo. 

Para el segundo caso (tractor articulado) trabaja este e(!uipo-

en pendientes de preferencia planas, sin embargo llegan a arrimar-

madera hasta con pendiente transversales del 35~~ y con una distan-

cia de arrime de hasta 500 m. en ambos sentidos. 

Debido a la capacidad de arrime se podr~n espaciar los caminos 



hasta una distancia 6ptirna de 500 m. sin ~ue los costos se eleven. 

3. 3. DEHSIDAD n:;:; CAl-liNOS 

Este factor est~ determinado principalmente por la costea -
bilidad en la construcci6n de caminos con base n la madera exis.;.-

tente en el ~rea por aprovechar. 

No se calcula t~cnicamente, sin embareo se tiene el criterio -

de constru!r un metro lineal de camino por cada metro c~bico de ma 

dera aprovechado. 
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Fig. 5 Brecha general dentro del área de corta. 

Fig. 6 Brecha secundaria. 
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3e de sumo inter~s, en cualquier empreGa, tener ~ln~earla las-

actividades a realizar a corto, mediano o larGo plezo para con --

ello llevar una coordinación y mejor control de los objetivos fi-

jados por esta fase de la administración. 

Dentro de la planeación para la construcción de redes de cami 

nos en la Unidad Industrial de Explotación Forestal de Aten~uiqu.e, 

Jal. (UIBFA) interviene directamente el Departamento de Caminos ~ 

de la Unión Forestal de Jalisco y Colima, S.A. (UFJCSA). auxilia-

do por el Departamento de Producción de la oisna empresa. 

:La. red de cacinos construida servirá !'ara el trans:)orte de la 

made~a del bos~ue hasta las plantas de transformació. La Unidad -

ele !\.tenc;_uirluc cuenta con una fti.brica elaboradora de pe.pel Krétft y 

1 (-~;,-.•• 7 ;r ~.). 1111 L'.Ger·~ .. a.c.ero. ·· ..._:.; ~ .._ 

4 .. 1. rr..:.:c~:SIDAD0S DB LAS PLA!'ITJ.S TRANSFOTIHADO~AS. 

Las necesidades de la f~brica de papel son de 560,000 m3 



Fig. 7• Compañia Industrial de Atenquique, S.A, f~brica elabora-

(1 

o. 

dora de papel Kraft. 

Aserradero ubicado en G6mez Far!as, Jal. 
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a.pro:::im~danente de madera al año, de los cuales el 27.55"; (160,000 

~ 
m~) son suninistrados ?Or la Uni6n Forestal con el sistema de tr~ 

zo lnr[;o (:?ig. 9) utilizando para ello equipo propio. El 72.57) --
.... 

:-c:;;to.nte ( Z:-00, 000 m.:>) es abastecido por contrati:;;tas y propieta--

rios mediante sistema de madera cort~ (7ic. 10) o sea, 

zuela, rollo, etc. 

=1 consumo del aserradero es de a~roxim!damente de 60,000 n3-

anualmente siendo su principal abastecedor la Uni5n Forestal me--

diante el sistema de madera larga. 

Observando lo anterior tenemos que la Unión Forestal deberá -

abastecer de materia prima a la f~brica de papel y al aserradero, 

teniendo que transportar un total de 220,000 m3de madera aproxi~ 

damente, de los cuales el 72.5~ serln suministrados a la papelera 

y el resto al aserradero de I.?.I.S.A. (Industrias ?orestales In-

-- . ,. unJ..on J'crestt?.l de Jalisco y ~olina, ~.l. es la responsable 

del c,bo.::tecinie:n.to de mo.dera a las plantas trc.nsformadoras; del -

tot<J.l :::mninictrado cono trozo larGO elabor~ todas las actividades 

]ro~ias del abactccimiento (construcci5n de caoinoa, corte, arri-

~e, t::.~ans:_Jol~tc, etc .. ) , sin embarco del tot.::.l sur:li;:listrado de mad~ . 
ra corto. solo se encarr-:a de la construcci6n de cc.minos de-iando --

~ . V 

las dco~s actividades (corte, elaboraci5n, arrine, carsa y trans-
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Fig. 9. Transporte de madera larga mediante un trac~o•lanza pro

piedad de la Uni6n Forestal. 

Fig. 10. ~ransporte de madera corta mediante un caoi6n rab6n pro

piedad de fletaros particulares. 



porte) en resJ?Ol"!Zubilidad de contratistas -:r }.)ropietarios. De es--

tos dos sistenas (madera corta y madera larsa) tanbi~n lleva a e~ 

bo la ?laneaci6n ~ control del abasteciciento. 

31 total de nadcra abastecida a las ?lant~s de transformaci5n 

ser5 a~ro~i~ádamente de 620,000 m3 anuales; de los c~ales el 357~ 

a~ro~. lo realizará equipo de la Uni6n ?orestal mientras aue el -

í~5;·~ lo llcv~.r5 a cabo contratistas :~ ::._1ro'9ietarios. 

Si la fábrica de papel (CIVASA) tiene una ?roducci6n anual de 

a:Jro:diJádaoente 115,000 toneladas ~r U.."'l factor de consumo de 4. 37-
~ 3 

m..) /tor. ootcnenoc necesidades de 560,000 m , si ::;e trabajan, 340 -

d!2 . .s el afio el const~mo diario sertí de 1, 647 mt)tro:::: di.bicos de. los 

( -::'~ r.'" -1 A'\ 
-··_.)· ti/• 

el concuco de ~aaora está restrincido debido a la ]r~oridad que 

tie!l.e CIJ.A:Jil, lJOr ello no ~se tiene u;.:..a cm1tiC..acl fi jade.., s:..!! embar 

.... 
cúbicoc dic~l"'ios, 011o ~~ rJon ~~ p~ ~o~o 

........... _ J • ' ....... '"-' -- .... u el año 

(~i:. 12) o 

Fara efectos de una mejor planeaci6n se dividi6 la anualidad-



... .., 
1 1. La fáorica de 3apel produce 115,000 tons. a.pro:dmádalilente 

..., 
de papel al afio consuniendose 560,800 m~ de ~adera apro: • 

tr~nsfor~a 6o,coo .. ) 
•• 1 de wad.cra al -

aüo. 



en tres ~pocas distinsuidas por condiciones cli8áticas, ~stas - -

non: 

Priocr 5~oca de secas, ¿el 2 de ~nero al 15 de Ju~io 

~:;¡oca de ll:rria:::;, del 1 6 de Junio al '1.5 ele ITo-..rier;:bre 

Secunda ~poca de secc.s, del 16 de Hovienbre al 31 de Diciem--

"ure. 

Para las necesidades de tra.."lG'JOrte de lo. r;1adc1·a a las planta::; - - -

siendo és--

tac diferentes dependiendo del tipo de tranc~ortc, asi ?Ues las -

especificaciones serán mejores en el caso de tránsito de vehfcu--

loe 3rnndec J ?esauoc aue en la construcci6n de caninos donde.so-

lo cortas diwensiones 

.:1 Úl tino esi:::.Hiio dasor:6r:1ico e::ect::adc 2n lo::: bcrsqnes de-

la u.:.=.7.~. en 1970 ir:dic6 ~ue e! ciclo de cart~ fuera de 17 --

afies, cacia uno de ellos cuenta ca~ una detcr~inada ~rea la cual -

el vol~oen de ~a-

.:~1 tot2-l de cstoc :_J::. ... ed.ios seleccic:1ado~ se los llu.oa ant~_a.li--

dad. 
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La anunlidad aunque ~ra eGtA lJrocramv.da de:Jd.e el inicio de los 

aprovechamientos (1973 con la autorizaciSn del dltimo estudio da-

sonSnico) h~ tenido sus variantes, o sea ~ue, no todos los. pre --

dioG han sido cortados por diversas causas, yrovocando un retrazo 

o cm ad.elanto en el ciclo de corta. 

~ctualnentc cuando se determina la anualidad da los predios -

::..,or aJ:::-ovcc!'.arse, se llama a una retmi6n a los jefes de la enpre-

b ~ a e- ~ -sa a asvece ora u.~.J. 7 C.S.j .• ) tonto del dcpartaoento de cami-

noc cono de ¿rodncciSn, ellos junto con los cnc<?.r;::;ados de los se,E_ 

vicioc t§cnicos forestales (UAF No.2) y con el :::-epresentante de -

le. Uni5:"! de:: Productores ::?oresta.les C'\.SOP::O:') convienen en la can-

tido..c~ C.c ?rcdios necesarios ~ue aprovechada su madera sea ./:!'" 
Si..l~:L- -

basado en el ciclo de corta. 

"" li.cl.c.c~ e;1 ~.:;. r.t.c .• , es:Jec:...es C .. :?rOV(:!c::.::~blec, etc. 

-, .. ~. iT;-1_~_: f!..,_,_ :?c-r".~t:->.1_ r;Al~cc.,_·. o.:-.· c."'.· ter'.· o.~ ó~..t.o~ ·)-,..o~..;os .,..,o- ' d - -- u - -"J- -- - - _ "'""" "".c-~~,_,_ ;;:! "- areas .,e 

to .. 



General~ente destina a las áreas m's distantes de la planta de 

papel para aprovecharse en ~pocas de secas, mientras que aquellas 

!ras m~s cercanas y con mayor densidad de arbolado se emplear~n -

durante la ~?oca de lluvias. 

Los predios aislados son programados para aprovecharse por -

~pocas también, pero estos son destinados a contratistas y propi~ 

tarios. 

Una vez seleccionados los predios por ~pocas del año el Depa~ 

tamento de Caminos comienza con la fase de planeaci5n de la cons

trucci6n de las v!as de comunicaci6n necesarias. 

4.3. PL.t~.lCACIOH DZ CANINOS 

Una vez obtenido todos los predios que intervendrán en la 

anualidad, los jefes de los departamentos tanto de caminos como -

de :;::>roducci6n realizan una visita de monte a las áreas destinadas 

por aprovecharse, observando las condiciones en que se encuentra

el nante, principalmente examinan las rGdes de Cü.r.linos viejos, -

pendientes transversales, tipo de material que contiene el suelo, 

etc. 

Con éste reconocimiento eligen cada una de las ~eas de corta 
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en las tres secciones de ordenación existentes en la Unidad. 

Una vez teniendo las ~reas de corta bién definidas se desti--

nan los trabajos de localización y trazo para ubicar los caminos-

que ser~n construidos posteriormente y a los cuales se les aplic~ 

r~ su debido mantenimiento. 

4.3.1· PL.AH3ACION Y PIWGRJ'J1f ... CION 

Cuando ya se tiene una red de trazo sobre alguna ~rea -

destinada para aprovechamiento, el Departamento de Caminos reali-

zar5 la planeación y programación de la construcción de las vías-

de comunicación, para ello se basa principalmente en la longitud-

y los ti?os de brecha por construir, además de otros factores de-

eran importancia como material del suelo por remover y altura de-

corte del talud. 

::::;1 factor m~s determinante que toma del tipo de brecha es el-

ancho de plantill~ (4.oo, 4.50 y 5.0 m), adem5.s de ello su imnor - -
tancia (Jrecha general, secundaria, de saca y jaladero), la época 

ele a;?rovechaniento (sacas o lluvias) :r los cruces con arrollos --

(temporales o permanentes). 

::::;1 tipo de material del suelo será determinante para el avan-



ce que puedan tener los equipos de construcci6n, as! mismo la al-

tura del corte del talud. 

31 material se encuentra clasificado en tres diferentes, los-

cuales son Tipo ttA11 , Tipo 11B11 y Tipo 11 C11 , cada uno de ellos tie--

nen c~racter1sticas diferentes las cuales se presentan a continu~ 

ci6n: 

TIPO A: Es el material blando o suelto, que puede ser eficiente--

mente excavado con escrepa de capacidad adecuada para ser 

halada con tractor de orugas de noventa a ciento diez ca-

ballos de potencia en la barra, sin a~~ilio de arados o -

tractores empujadores (aunque ambos se utilicen para ·abt~ 

ner cayeres rendimientos) o por excavadoras mec~nicas mon 

tadas sobre tractores de orugas o equipo similar. Los ma-

teriales clasificables como ~!PO A, son los suelos poco o 

nada cementados, con particulas menores de siete punto --

ci~co cent!metros. 

~!PO 3: ~s el ~ue por la dificultad de extracci5n y carga, s5lo 

puede ser excavado eficientemente por tractor de orugas 

con cuchilla de inclinaci5n variable, de 140 a 160 caba--

llos de potencia en la barra o con la pala mecánica de e~ 

od d , o d 1 3 o 1 d 1 . ( pac~ a m~n~ma e m ., s~n e uso e e~ os~vo aunque-
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por conveniencia se utilicen para aumentar el rendimien-

to~ o bi~n, que pueda ser aflojado con arado de seis ton~ 

ladas halado por tractor de oruga de 140 a 160 caballos 

de ~otencia en la barra. Además, se considera como TIPO 

B, las piedras sueltas menores de medio metro cfibico y ma 

yores de 20 cm. 

TI~O e: Zs el que por su dificultad de extracción, sólo puede ser 

excavado mediante el empleo de explosivos de detonación -

r~pidu; además,tambi~n se considera como TIPO e las pie-

dras sueltas que aisladamente cubiquen más de 1 m3• Entre 

los materiales clasificables como TIPO e se encuentran: 

las rocas balsáticas, las areniscas :r los cone;lomerados 

fuertemente cementados, calizas, riolitas, granitos y an-

desitas sanas. 

~a altura de corte se encuentra dada por la p~ndiente trans--

versal ~" el ancho de plantilla del camino, se tiene calculado un

corte de hasta 7.0 m. de altura, estos datos determinan el volú--

men de material :mra remover (apendice) • 

.:..:a inrortancia de la brecha, los cruces con arro:ros :r la épo

ca de su utilización determinan las obras necesarias para cons- -

tru~r, mientras que el ancho de plantilla, altura de corte y tipo 
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de material determinan el rendimiento de co~~trucci6n de los ca--

minos. 

Para efectos de programaci6n de construcci6n de caminos se --

tienen calculados los rendimientos basados en el tipo de equipo -

de coustrucci6n, el ancho de la plantilla y el tipo de material -

por remover, as! pues se dan a conocer a continuaci6n: 

3QUIPO UTILIZADO 

(AHGL~-DOZZR) 

D 7 6 D8 

C AT:BPILL..iL.'l 

D 65 
KOiiii.TZü 

ANCHO :JE PLAllTILLA 

D:S 4.00 1\ 4.50 m. 

A e 

100 30 

100 70 15 

;{SliDI!II::::;NTOS 

,... 1 ·r 2 n • · · · 3/1 · 1 vUaa.ro LO. • ...-.ena~El~en<:OG en m , .1ora c.e equipo utiliz~do para -

construcci6n (ancle-dozer) dependiendo del tipo de-

material. 
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Con los rendimientos por equipo y el volúmen removido depen-

diendo de que sea construcci6n 6 ampliaci6n se calcula el tiempo

que se tardar~ en la apertura de un camino, proeramando con ello

todas las unidades y personal necesario para la construcci6n de -

los kil6metros pro~ectados. 
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V. I.OCALIZACIOH Y T:RfGC 

La localizaci6n y trazo de caminos forestales son dos activi-

dades !ntimamente lizadas entre s!, ellos tienen el objetivo de-

fijar la ruta por la cual se construirá el camino. -

Do les aciertos y errores cometidos en esta fase depende el-

éxito del proceso de la extracci5n de madera, por ello es neces~ 

rio una planeaci6n que garantice la eficiencia en las suosecuen-

tes operaciones. 

~ara llevarse acabo la locali~aci5n J trazo es necesario 

contar con el naterial indispensable que se utilizar6 tanto en -

~abinete como en ca~po, adem6s del personal capacitado para rea-

. , 
02_lCrD.C!.On. 

:a ::>e:-sonal que des<:>.rrolla estas actividade:: forma la-
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llbrigada de localizuci6n y trazo11 el cual emplea un sobrestante 

de localizaci6n y trazo y dos o tres peones estanqueros. 

5.1 .1. 1. SOBI~::::STJU·JT:; D3 LOC.ALIZACIOH •r 'l'~f!ZO 

3s el responsable de llevar a ca.bo correctamente las 

dos actividades ~~imarias de la construcci5n de caminos; esta De~ 

sona tiene conocimientos de topograf!a y fotosramctría, además de 

tener un amplio criterio forestal posee experiencia, iniciativa y 

habilidad, cualidades que le dan una mejor efectividad en el ade-

cuado trazo de caminos. 

:Ss perGonal capacitado para au:-:iliar c.l. t:r-azador en-

].¿-,;:; ~cti vi dad es :!,1!'0!lias como poner estacas, chaponear, etc. Gene-

ral1:le:1te se trabajan con dos personos aunque es com(,."n enplear 

tres o cuatro cu.::.::d.o urce terminar alcm1a área dada. 

Tienen la obligaci5n de obedecer los indicaciones del sobres-

tantc, adeG&s de ~ortar con su e~ui?o 'rincipal que es machete ~-
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5.1. 2. H.AT::,"'RI.!\.L Y I:;QUIPO DE OFICIHA. 

Lfipices de color (rojo, azul y naranja) 

?otografias aereas y mapas topográficos 

Estereoscopio de espejo. 

Sketchnaster 

:3tc. 

5.1.3. l·L'I.TE~IAL Y 3QUIPO DZ CAln?O . 

Lápices de color 

Fotoerafias a6reas 

~stereoscopio de bolsillo 

Clin5metro sunnto 

Altimetro 

llachetes 

Cra:}'ones 

Cai:lioneta 

Cinta 

Casa de campaña 

-t ( . t .~ ' t '..J ro::; CG_1J.J.:;?O de :;?ro ecc::..on cono casco, 00 a::;, chama --

rras impermeables, etc.) 
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5.2. LOCALIZiACION 

~sta etapa inicial en la construcción de caminos constit~ 

ye una primordial atenci6n, ya que de ella dependertí la construc-

ción de caminos y por ende el ahorro económico en los subsiguien-

tes procesos del abastecimiento. 

La localizaci6n comprende la determinación adecuuda de los --

puntos principales de control en campo para despu~s unirlos me- -

diante el trazo. 

La determinación de los puntos de control comienza en gabine-

te mediante un an5lisis preliminar y prosigue en el campo median-

te un :::-econocimie!lto del área. 

::::;1 an~lisis preliminar del gabi!lete consiste por una 

parte recabar una serie de datos forestales 7 de ingenieria del 

área. por trabajar y por ot:::-a parte realizar un reconocimiento fo-

t: , ,, . d . , 
~ograme~r1co e esa m1sma area. 



5.2.1.1. DATOS FOTI.EST.I\T,-;;:S Y DE INGENIER.IA 

Los principales datos que investiga el sobrestante de 

localizaci6n y trazo le aportar~n una idea de las condiciones en-

que se encuentra el monte, además de la magnitud y vol!i.men de ma-

dern por drenar en el área, as! pu~s los principales datos se men 

cionun a continuaci6n 

- üna relaci6n de todos los predios que compone~ el área de -

corta, adjunto a ella el nombre del propietario, la superf~ 

cie de cada :J?redio, además el volúoen aproveclu::.ble por esp;:. 

cies, ya sea Pino, Oyamel, Encino u Hojosas. 

- üna relaci6n de fotografias a~reas que conforman el ~rea --

por aprovechar. (las más recientes posibles). 

- Otra relaci6n de los predios contratados por :a Empresa. 

Se investica la ~poca de aprovechamiento, si es secas o llu 

vía. 

5.2.1.2. ?.3Cüi!OCIHI3HTC FOTOGIL~J-lST?.ICO 

üna vez obtenido todos los datos necesarios del área 

se comie~zn a trabajar con las fotograf1as aéreas, se delimitan -



cada uno de los predios (con color rojo) as! como todos los cau 

ces de agua, :~a sean temporales o permanentes (con color azul). 
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Dentro del reconocimiento fotogram~trico se observa la dispe~ 

si5n del arbolado, se calcula el volumen por hect~rea (con la re

laci5n de su~erficie y volumen aprovechable por especie y por ca

da predio) para finalmente darse una idea de haata donde es cos-

teable localizar y trazar los caminos. 

Hientras se observan las fotoe;raf!as se van dctermi:zea.ndo al-

gunos puntos de control que pudieran ser utilizados una vez en -

campo, tambi~n se determina una·posible ruta por la cual se cons

truir!a el camino. 

Los puntos de control son aquellos por donde se desea que pa

se o no la ruta sec~n sea su condici6n y se determinan en campo -

c~ando se realiza el reconocimiento del ~rea, así pu~s, los prin-

cipales son los sieuientes: 

- Terminales: Son aquellos donde inicia :" termina la ruta. 

ll2.:7or u oblicado: Son los puntoG positivo:::; tales como puer-

tos, car~aderos, ~.Jancos de balastro, ohra:::; de drenaje ma --

:ror, etc. 
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!·1enor: Son los ]?untoG negativos J.lOr donde se evitarli que P!! 

se el trazo, entre ellos están los pantanos, cantiles, zo-

nas da derrumbe, etc. 

5.2.2. R3COlTCCIHI3N'IO D:SL . .'ill3A (TOPOG~A:?ICO) 

~1 reconocimiento del área corresponde a la localiza-

ci6n de lo::; :;?Untos obligados por donde pasará el trazo ~T para caE_ 

firmar aquellos que se determinaron en gabinete mediante el uso -

de las fotosraf!as a~reas, se proc~ra obtener l~s ~lis rutas posi-

bles para que de ellas se elija la adecuada. 

Conforme el locali~ador avanza observa todos los detalles de

inter~s del ~rea, tales como topograf~a üel tGrreno, tipo de sue

le, hidrolog!a J ~osible drenaje, especies vegetales y madera - -

bl8s, as! como tambi5n la existencia de bancos de oalastre, de e~ 

ninos vi e jos, de l'<mchcr1.as y !'Oblaciones ccrc.:tnas, etc. todos 

loG dc!.tos más ir:~:::ortantes se anota11 en las fotoc;ro.f:ÍD-G :;ara tenc= 

:>entro de lo q_ue se refiere a to!Josraf~n se obne1~vo.:1 l~o !)el1-

die2.1'tes tranvcrsa:es, lon;;i tudes de filas, al ti. t:1d de los puer 

tos, ubicaci6n de barrancas y desfiladeros, etc. 



Lo concerniente a suelos se observa la clasificaci6n del mate -
rial existente (tipos 11 A11 , 11B11 y 11C11 ) si ~ste es arenoso, pedreg,2_ 

so, tepetatoso, etc. 

Lo corr~spondiente a hidrología se toma en cuenta todas aque-

llas corrientes de agua, ya sean temporal o permanente, tales co-

mo cárcavas, arroyos, ríos, presas, etc. que puedan afectar la --

const~ucci6n del camino. 

De la vecetaci6n se observan directanente las especies mader~ 

bles de zona, su densidad, altura, espesura, etc. determinando si 

concuerdan con las fotografías a~reas y con los ~ltimos estudios-

dason5micos realizados en el 5rea. 

~o que concierne a bancos de balastre se ubican en las foto--

sraf~as ~ si es posible se deter~ina si el tipo de material es el 

adecuado para revestir caminos. Se toma en cuenta la existencia -

de :EJoblaciones y rancher5.as cercanas y .se les solicita toda la --

a:ruda c~ne puedan prestar sobre su conociniento del área. 

C11~\.nuo e:~isten breclto.s v:.e jas se les deter~i:1an st:..s caracte .. -

riutic~.s ~r es,;ecificaciones ( nriacii1alnentG nendientes -r u.bica- -
- - - - u 

ci5n dentro de la cuenca) si estas son las adecuadas nara las con - -
d.icioncs d.el :1uevo aprovechamiento se les toma en cuenta conside-
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r~ndo el estado en ~ue se encue~tren, definiendo s1 necesitan an-

::'lliaci5r:. o relinpia c;ir:rplementc. 

a~uello~ ]Untos oblicndos se toca e~ c~enta la altitud sobre el -

ni7el del mar de todos Los puntos, ello con el fin de calcular la 

~cr u~a idea de las distancias ]Or trazar ~ construir poste~ior--

~o t~=bi0:: e:~ el monte ::1eclic..nte el de 2.lc~:.:.. ~-l~::;ol cercano .. 

;.;na ve::; reconocido el terreno :; habienc.o señ.?.lado todas las 

cotas 3ob~e ~os Juntos ots importantes se ?rocedc a trazar el - -

loco..lizndn. 
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5. 3. ~:::~wc 

31 trazo es el proceso innediato desp"U.~s de localizar una 

5rea destinad~ a const:--;..tir. ;3u. 
. . , 

CJeC""J.C:LOn constit~~e la uni6n de 

loo ::_'<.::1to:::; obligados detert:linado;:; d"U.rc.nte el reconocimiento del -

áren. 

.:1 tr~::;o prelini~1ar co:::-res2:Jondc al ::_')rimer intento de u-

ni:· los ::_')untos obli::;ados 3_)Udiendo ser elisia~do ¿or di 'Tersos fa.c-

torcs e~ contra de la econom!a, se convierte en definitivo cuanic 

ce .:::.an !1ccl:..o todns lc.s oocl:_ficc..ciones l~ece::aric..c. 

5-3·1-~. ~DTO:JO TJTILIZ.ADO 

~a l!nea Cero es el m~todo cue se ~tiliza para desarro - -

a ot=o nanteniendo ana nen - -
. . :. ..... ce: c:.,_c.u.:-~. 

e~ o 



sible ce determina la distancia por recorrer. 

Lo sencillo del m;todo se refiere a ~ue no ce ~acc~ tantas --

anotacioncc en cada estación, (como en los lcyo.ntamientos de ca¡¡1.i 

•• , ., "1 '"\ noc vcc~ .• c. .... c...-;, 

son de ::Jcnor cuant!a y por ello ce tic:1cn cr2.nde3 avances obte --

12. irrrnrovi - -
ZD..CiÓl'l. 

te ál ti~_io ce coloca a ur .. a disto.ncio. de 20 iiio <J.:Jro:¡cinád~mor-.te qo--

cctaci~n, ~oGteriormente ~ ~ t . , coLoca en ~a ce ac~on dada-

cstaci6n; ac! continfia el trazo uniendo todoc loe puntos im~ort~n 

tes ~acta te~~intr con toda la red rla~eada (~ic. 13). 

el JC~n colcca una estaca co~rs el ~unto dcterninado, 1 ''"'rn -·-~t:,;:c.-- c1·la.na --
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?ic. 13 ?ra~ando ~n punto. 

Tarv--o..plen 

E 5o-l:.o..c.o.. 7 
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Cuando se van determinando las estaciones y sobre el alinea--

miento se encuentre un ~rbol ha éste se le espejea y se le anotan 

las indicaciones, con ello se evita colocar una estaca la cual --

por alcunos factores puede ser derribada antes de la construc - -

ci6n. 

31 espejo en los árboles se recomienda, :ra que por su arraiso 

al suelo no los pueden tumbar los ani~ales (vacas, venados, etc.) 

o aeentes naturales como viento, lluvias, etc. 

Cuando las estacas son derri~adas antes de la construcci6n se 

corre el pelicro de perder el alineamiento y por lo mismo el tra-

zo, teniendo la cbligaci6n nuevamente de buscar las estaciones, -

perdiendo con ello tiempo y trabajo. 

~as indicaciones m5s comunes que se anotan en los espejeos 

(~ra sea!: en estacas o árboles) son "trazo" y 11:_1iscn, ellas especi 

fic~~ la tolerancia o e::r.:nctitud ~ue seguir~ el or>erador de ' . CtlCll:L-

lla durante la construcci6n del camino, as! pu~s, el primer caso-

la r>ro~~ectada tolera cambios durante la aperturn de la bre-

cha; en el scsundo caso los cllculos hechos por el trazador son 

precisos en esa estaci6n dada y por ello la sub-rasante quedar& 

exactamente por donde se indica. 
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~entro de este mGtodo de trazo, la colocaci6n de las estacas-

( tnr:1biEb los tirboles que !1ar:;an estaci5n) sicnifican el punto des-

de:;.-cc!!o o izC!nierdo seGÚ:a el c.::so, el tcr::.~o.:_Jl~n fo:.~ne.do a un lado 

cecino, ~or le tanto la ~lantilla sicc~ra ectarfi colocada sobre -

'-C·,·-::~--~.,_·c1_,:o~_,·: ,4.,. c"~l~t·cc.;o'n "'J~ ,.,, c.,,...,-;,.o (--:-.;,... .. h.'; -- -·~ .~....:.. ............ "-'-'-- ... ~ .._ _.;. _...._ c ... ¡ .. ., __ ,:. -·- • ..,..¡• ¡. • 

• # "' • 
secc~on, cace Mc:Lcc..one.r de la esta 

volver a ~tilizar, de~endiendo del grado de su destrucción, se --

~ara tal efecto, solo ae es~ejean ~=~eles o ~rb~stos aue se en --

r:ientr~c ce va efcct~an~o el trazado el jefe de la bricade va 

~:a ce co:: todo::: :.oc ~ ' - ... 
uc·~c:..!....!..C:: que ce 

·"'1--t ........ v. 
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5.3.2. TR.ti.ZO D::;FINITIVO. 

Una vez trazada el ~ea, se realiza en gabinete un mapa 

o croquis en donde se presenta toda la red de trazos junto con te 

dos los detalles (l!mite de predios, cauces de agua, bancos de ba 

lastre, lonsitud de las posibles brechas, etc.) este proyecto es-

analizado por el jefe de caminos y el jefe de producci~n respecti 

vamente, si alcuno de ellos no concuerda en el trazo de alg6.n tr~ 

me se resresa al &rea a realizar las modificaciones,necesarias --

hasta quedar en un completo acuerdo por ambas partes, es así como 

se aprueba el trazo quedando como definitivo. 

5.4. ::::LABOTI!:.C!CH :::J:SL FROY:=CTO 

La elaboraci6n del pro~ecto se refiere a la presentaci6n-

de un mapa base conteniendo a detalle toda la informaci6n del 

Úr0a trazada. =cte trabajo es realizado por el sobrestante de lo-

calizaci6n ~ trazo y es la culminaci6n del trazado de alcuna red-

de c~ninos. 

c..,oc detalles iD!;1ortantes que a e CJ.encionan en el mapa son 

- J:.,;:.:;,s brechas: su núnero, tipo y lonci tud. 



Los predios en su número y l!mites. 

Los arroyos de temporal y permanentes. 

Los bancos de balastre, su ubicaci6n y distancia. 

31 tipo de extracci6n (motogrtla o tractor articulado). 

Sentido de arrime. 

:Stc. 
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Una vez elaborado el mapa base se fotocopea y se cntresan los 

planos a los encargados de la construcci6n. 
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VI. CCNSTRUCCIOH 

La construcci6n de caminos se refiere principalmente a la a--

pertura de v!as de comunicaci6n que se utilizar6n en el trancpor-

te de productos maderables,en el caso de loe bosques. 

Una vez terminado el mapa en el cual se basar~ la construc- -

ci6n se les re:;.Jarte a loa encargados una determinada zona, junto-

con la cual se calcula el equipo y el número necesario de persa--

nas por trabajo.r, procarando tener el hca en condiciones para la 

é1Joca del aprovechar:1iento. 

~ar~ la conctrucci6n de caminos se requiere de una i~fraes- -

trnctura crc.nde' inversiones fuertes :r por ende una adecuada :;_Jla-

neación de los trabajos de localización y trazo, apertura de ca~ 

equiJo 7 Jersonnl con que se cuenta en la construcción 

de cacinoc ec el adecuado, teniendo en ~ran parte una de las mayo 



r0s infraeGtructD~as de todas las empresas forestales del país; 

así pues para la apertura se cuenta con el siguiente listado: 

6.1.1. P2SOILl1 

Sobrestantes de caminos 

Cabos de caninos 

Üfle~adores de cuchilla 

CDeradores de motoconformadora 

Barreteros 

.\:rudantes de cuchilla 

!t:-·udantes de motoconformadora 

:!?eones 

6.1.2 .. 1. Pesado 

.'..nt;le - dozer 

i~toconformadoras 
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Hotosierra 

liacha 

Coa o chuza 

Para la apertura de caoinos se utilizan tractores de --

orus~ (ansle-dozer), vrincipalmente se cuenta co~1 las marcas Ca--

ter:>illar y Komat.::;u de los cuales los rno deles más cot:mnes son los 

D-7 :r J-,J, adem~s los D-65A y D-85A. Para su operaci5n se agrupa-

una cuadrilla, la cuál consta del siguiente per.::;onal: 

O:>erador de Angle-dozer 

Ayudante del ~nele-dozer 

?eón 

CJ?erador de é'l.ngle-dozer: ~s el responsnble de la cuadrilla, el-

e!!co.rge.clo de la máqtüna 2' de la construcci5n del camL2o asigna-

do. 

los niveles de combustible y lubricante de la n6Q~ina, asi como 

de rcali3nr el encrnsado I'eri5dico de las :>artes nue lo ancri--



71 

ten, ade~as d5 bonbeo a la cuchilla. 

Pe.Sn: Se encarga de derribar los 5.rboles que se encuentran en -

los que estln al borde del talud y los que-

el Ancle-dozer no pueda derribar y est&n en la linea de cons --

trucci.Sn del camino; también se encarza del desenraice del ta--

lud :r del piso, además de auxiliar en la carsa de combustible -

al a:ru.dante. 

Para que realicen sus funciones adecuadamente c&da cuadrilla -

tiene un equipo a~~liar, el cu~l consta del sicuiente material: 

llotosierra: Sirve para cortar §.rboles que se encuentren so--

bre la lfnea de trazo o aquellos que c_uedaron a un lado ·del-

talud construido y con ~eligro de caer. L&s princi~alcs nar-

co.s utilizada::; son: HAC CULLOCH ?I:OlL'lC C.50. 

Coa o CJ:1uza: Se utiliza para cortar las ::>o breGa--

len del t2.lud ~" quitar ale;unas ::;aliente::; de ti.;)rra (ncD.chu--

c~lasn) q_':le dejoS sobre el talud el operador de Ancle-dozer y-

::;ecarse ::;meden desprenderse •r 
, ~ caer soore e.L piso del-

c~nino. 

~achas: Sirven para cortar las ralees que ~uedan en el piso-

del ca~ino, también se utilizan para derri~ar 5rboles C8n 

di5.r.!etros pequeños cuanéio no :.:;e cnenta con la :1otosierra. 



6.2. AP:::::nTURA D3 C:U!IHOS 

La construcci6n de caminos forestales puede realizarse en 

zonas v!rsones de explotaci6n ó en ~reas donde ya se efectuó alg~ 

na intervencit5n silv!cola; para el primer caso se tendr5. que conE_ 

tru!r todo ti:9o de . . orecnas, mientras .que en el secnndo caso ya se 

tienen alcunas redes de caminos que bi~n ~ueden servir en la si--

GUiente intervención o paso de corta, dependiendo de las condicio 

nes del camino se realizar~n amliaciones o relimpia9. 

6.2.1. COIT.SID~ACIO!CS l3ll.SICA3 SO:B2Z LOS CtJ!IITOS 

Al,::;uno.s caracter!atico.s de eran importancia que deben -

to8arse P~ cuento. en relación a los caminos forestales son las si 

. ; 

6. 2.1 .1. --v~r!T ~·~J ~-~z 

Los costos ~~s bajos se obtienen a dist~ncias m~s cor-

tas. 

La construcción del canino debe ~acersc de acuerdo a -

es~ccificaciones del transporte. 

:::a co:;::to.r con una r-ed adecuada de CéU::1i::10:: Gc tiene un-

flujo ininterruopido ~r puede tocarse cnalclnier !,)Unto 
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del ~rea de trabajo. 

Permite una proeraoaci6n adecuada de cada una de las -

operaciones (corte, arri~1(;, carga y transporte) acor--

t.:1ndo los tienpos en cada proceso~ contribuyendo así a 

elevar los rendimientos. 

Una red adecuada de caminos o:9timiza la distancia pro-

medio de arrime, conservando mejor la mac:-_uin.:lria, pro-

teciendo el arbolado y abatiendo loe cos~os de extrae-

ci6n. 

~esde el punto de vista silvícola los caminos sirven 

para mejorar la planeaci6n de las áreas de corta y or-

den~ci6n de montes, además se im)lementan los m~todos-

nil7Ícolas. 

2n el aspecto social se tiene asegurado el transporte-

de la r:tatcria prima, trabajadores ~' ec:_'..1ÍIJO, se evita -

pc-rnanecer n los obreros en cam-pamentos }?Or tiempo pr,2_ 

loncado 3' e11 caso de nccidentes a:'uda al traslado r5.pi:_ 

do de los afectados. 

de los e ami::. oc :::;i:rven de bre 

chao corta-fueco lo ~ue evita la ~roloncaci6n de ince~ 

d:..os. 



6. 2 .1 • 2. DESVZllT .:!.J i'\.S 

Con la construcci6n de caminos se pierden srandes ex--

tensionen de ~reas arboladas, por cada kilómetro se --

eli~ina 1 ha. en ~romedio. 

Se presentan dañan al bosque por deslizamientos o por-

voladuras de rocas. 

La línea nat~ral de drenaje en mo¿ificad~ y por ello -

aumenta la posi :ülidad de erosión. 

Al lmcer el corte en el cami::.o, aunenta lu capacidud -

de deslizaoientos. 

La construcciór: del camino crea probler:1as de . , 
ero::aon,-

sobre todo en ~reas de topocrafía accidentada. 

~ continuación se presentan resultados de investicaciones rea 

Antes de l~ const~ucci6n 

Jes¿v_és de 

o ., r; . ; .... 



6.2.2. !~C:JC :J~ COHST.::UCCIOH 

La construcci5n de un carnina es la for~aci5n de un piso-

firne y por el cual transitarAn veh!culos pesados, por lo cu61 de-

berl de construirse con las mejores especificaciones que la econo-

m!a lo permita. 

Para la construcci5n del camino se utiliza un m5todo mu:;" com{<n 

el cual consiste en pasar tres veces por el mismo sitio realizando 

diferentes labores en cada caso, estas tres actividades son: 

7ormaci5n de la plantilla 

Ampliaci6n de plantilla 

. ,.... .. 
.::.:r :Lnnc.o 

Co~sistc en abrir 
. ,. 

t~_na secc~o::.. en el ter~eno con la Ct"..-

chi:la del ancle-do~ar aisuiendo sie~pre la l!nea del trazo, es~a-

cecci6n o ~lentilla no tiene aGn las car~cte~!sticas ni • .&.'. 
espec~.l.l.ca 

cionec 

~~ c:Lc~coa utilizado ~or ~os o~eradores es llcYar un co~te 

accan¿cnte ~n el terreno ; a partir de la estaca nue indica el tra 

zo; nuitan un tajo del terreno procurando sea 0l nivel de la esta-



ci6n, la tierra aflojada la eliminan tir~ndola ~acia un lado, po~ 

teriormentc el operador quita otro tajo y así sucesivamente conti 

n~a hasta formar tma plantilla de aproximádamente 50 m, lueso de-

ello se regresa para realizar el siguiente paso (?iG• 15/. 

6.2.2.2 •. ú.HPLI:lCIOH D:G L.A PLJIJ~ILL.A 

Una vez formada la plantilla se ~rocede e darle la am 

pliaci6n ~ue requiera seg!m el tipo de brecha, además se forma el 

talud con su inclinaci6n debida de acuerdo con el tipo de mate 

rial (::!'ig. 16). 

6.2.2.3 .. A:i?IIIADO 

3sta Gltima actividad consiste en dar el ~ivel adecua 

do al :pi.:;;o de la plantilla, para luego ~w.cer los desac;ües necesa-

rio::o, seneralrJente se utiliza el angle-dozer, pero ¿ara :m r:1ejor-

acabado se utiliza la motoconformadora. 

"\lr.;1.1.noc o:;::>eradores juntan dos acti-vidades en. unn, o oea cuan-

do hncen la ~lantilla aprovec~an ?ara bajar el ~ico a nivel, am--

pliar y cortar el talud; en el sec;undc paso únicnmcntc e-finan el-

'ico ~ h~cen los desagUes. 
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?ir;. GonDtru~endo ~lantilla 

-,.,: ...... ..., : .... 
---· .. o : .. ., 



n'.., 
(<..! 

Una vez constru!do. la brecha, el pe6n se di.spone a quitar raí 

ces tanto del talud como del piso, también auxilia al ayudante en 

tapar los surcos que dejan las oru:as del tractor, u~a vez que 

queda lir:rpia la 'brecha se d! por ter:1inada la conctr').cci6n en ese 

tro.n:.o. 

C!J:Cl,rO.G 

La adaptaci6n de caminos consiste en la reapertura de - -

brecllns vieja.s o de aq_uellas nuevas pero c¿ue por condicior..es natu 

ralee (crecimiento de vesetaci6n sobre el piso, derr~nbes, troza-

. t ' aas, e e) ya no oc ,uede transitar por ellas. ~epcndiendo del sr~ 

do de dcct:::-ucci6n .:;e considero. am}!liaci6n o relir.:pia (_i.lJendice). 

La ~drll1t~ción de estos cn[ri.nos se debe gcnernlnentc (.!_ ~l.n nue-

vo aprovechamiento dentro del fu.ea ;_r consecuentemente • • !"• 

SJ.g!lJ..IJ..Ca -

Grnndes a~orros en la construcci6n de cami~os. 

~a amrliaci5n ~ relimpia tambi5n se rea~2~an con la cuadrilla 

de t 
., 

co11s rucc::...orr, oi.stJo, se utiliza el tractor de ., 
-\-an--

zle-dozer) ~ara ~u elaboraciGn. =s importante mencio~ar ~ue los -

rendi~ientos en e~~e tiDo de actividades son co~.siderables~por lo 

en el trazo darle u11a 

nnyor ~refer0nc~a en 3U reconocimiento. 



-~_:;_,_, __ 
. ~-....... ·- .....r.:·~:··.:·· ...... 

.- ....... 

':rnctor de or~l.:nc 1.~ti.lizo..c1o 

:o::.. ... est2.lc-s. 

-- ~-.: .. 
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:c.a 'barrenación N> una operación au.."':ili.::.r :~ necesaria en 

la const~ucción de caminos. Consiste en la eliminación de mate-

rial roco.::;o c:_uc se encuentra dentro de lv .. lf21.ea de conctrucción -

~ que debido a cu.::; caracter!sticns de dureza no puede ser dcspren - -
dido ~or la cuchilla del ancle-dozer. 

La roca es eliminada mediante el uso de explosivos, los que -

son oanejados ~or un equipo de obreros expertos en el ramo, a los 

que se les denomina barreteros. 

~iJ.e tro.bc..jn 811 
. . , 
o;:;.rrcnac~on 

Jalocnte ~&rroteros, coElprcnoriGtas 
, 

--;r 9eonc.c. 

. , 
... r ao.er.1~1:J, lo::; de el aatc~ial l'OCO 

- , f • 

con]rcsornc ncu~a~~cas, su funci5n ]ri~cipal es La 



de per~orar la roca que ser~ eli~inada. 

C) •-
'8......,~7r-,,....... .-. -Jv .... ~l..J. Son obreros encarcados de varias labores dentro-

de esta A..ctividad., su }?resencia es inpro::;ind.icle para 

trnba~os :¿esados ~r de menor rcsponsaúilid.ad. 

el de trabajo y el de seguridad. 

--·~ 

___..;..!.. de trnbajo es diferente de~endiendo 

~o de ~arre~aci5n, as! ~ues se tiennn los 3icuicntes: 

- Cuando la barrenaci5n es mec6nica: 

. ,. . 
3CC1J..-~~1eCD..!!.2-C~: 

dei ti-



Cuchillo.::; 

~~1 mnterio.l co!l el q_lle ne t:r-abnja en ln 

es el S1[U1ente: 

' Ji:namite.: La marco. r.l~S utilizada es ':'ove:: dnp-or:.t, lns en.--
0..) --

je.s t:::.~o.en de 150 a 1"S 1, cartuc::ws u :¡e san 25 ·. ,.,.. -... :~.; , 

e) .. - :ri tro.to de a:.1onio: lle jor conocido cor:1o c. bono, ::;e ;;:.tilizo. -

cono fortificador d.e la di:.1m1i tn; :1arc. nuc .sea ::1ts e::.q¡losi 

vo se r.1czclo. con diesel en ]ro~orci6n de 2 lts. por cada 

50 ::g., aunque ha~r ?reductos que ya est5.r~ mesclados. 

e;.- Co.ñuela: Llamada tambii;n r:techa para ::linac, ectá cubierto. -

de :!ilo de cáñano con c!1apoyotc. Se com:1ro. :¿or rollo::; ~r en 

- . , ex::pJ.oc1on. 

~oc a6todoc de barre~aci6~ dc!Jende ~e l2 c2ntifad de-



~cte ~e e~cuentr~ en el terreno, ~ara el efecto ~e llevan acabo-

dcc tiroc ~iferentea, los cualec son el o~to¿o ~cc5nico el :Jc-

:::::cte d}todo .:.;e ~ltiliza cuando loe aflorm.1ient00 de r~ 

ca con e::::tencoc, :;_1rofundos ;¡ compactos, ;¡e.ra elini2í2.r0e el r:1atc--

r1c de ]Gr!oracioncs ~ien colocadas so~re la ~ace rlel aflorasisn-

te ]Er2 l~e~o colocar la dinamita detonarla. 

~a3 ]erforaciones ce ~acen con las ~arras ~n1Cac a la ~ictola 

(~ue ~irvc cono taladro), las barras se ~tilizan de La ~enor a la 



;::;1 cec:::mteo ce detonando de 3 a 5 bombillos en el fon 

do de cada ]crioraci5n. 

::)e::::}?ué:::: c.0 :1acer el sece.nteo se car~u con dinamita (el 

de boobillos 
, 

va:r~w. de acnerc1o a la cantidad de material por remo-

ver, ;¡ucliendo ::;er de 30 a 100 aproxi:::JÓ.dane~cto), adem5.s, se le in-

troduce abono (nitr~to de amonio con dieoe!); una vez preparada-

la cnnt:.e.:..~, )reviaccnte dispuesta ::;e procede a la 

detonncil>r~ .• 

-~1 encender lo.. cuñttela se tiene u.n lapso de tiür!!JO lJe~rO- Ctl- -

bri:-se ele le. <:;::-;:1losión ::¡ara lo cual se recomienda alejnrse a una-

. . . 
~Jov:..:.~:.c!: -e o (te roco. ~l nétodo r.wc6.nico -

C:.F: 



ftlndiclo..c1 Gtl1ro::i!":l~dt:tnentc (7;,.,. "c.) .. --·J· '"" • 

~él ello se introfluce iJ.11a cantidad nececn.rin de d.i11.Cr.1i ta la cual-

con:::;to. de 30 bonbilloc al;ro:do~damente, lueco ::>e c1.~bre con abono 
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3ste ti?o de obra ya no se constru~o actualncnte, 

Jera si se encuentra en los caoinos ?rinciJnles que se 

co~stru;0ran en las ~rineras d~cndao de la cc~cesi6n. 

la causa 0s ~ue con el alto l~_;d.o 

:>tncionec;. 

~~;.ct~_:.n.l~:1ente l:;.s C0.-

:~n funcion~ndo. 
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do 1:uvin par2 evitar que llecuc al t~lud ~ lo deolave 

~e conatru~en rara vez, oolo cuo.nc~.o 
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dol ca2~no can el tractor de c~chil:~ (~n~lc-dozer), cada 

a J7ro:::=.::1ád2.::~ Gl1 te: 

.::0~ "".-........ "\ r. --- .+ ..... ~ 



TALUD.---- CUNETA. 

t 
30Cm: 

+ 
1 i 

PLANTILLA 

-+----1 M t. --4-

FIG. 211 

d = La distancia de 1 a cuneta a 

la contra -cuneta es ~ 3h. 

h:: Altura del talud. 

TALUD.~~ 

i 
PLANTILLA 

T R 11 A IJI611JlLAIH1. 

CONTRA- CUNETA. 

1 
~--- d.-----. 1 

¡ 1 

-----+ 

h. 

1 
CUNETA. 



'7 ·1 .., -
' • 1 • (...._.. ,_. e:: u e:::; 

~na obran de cruce se refieren 2l 'aso del cnrn1no 

por arro~oc tenpornlon o ~cr~anentes oediantc la ~onstr~cci6n de-

...,.,,-:::-"'\• 
: - •.:: /. 

)le 0l arro~o en esa zona no sea div~ccnte, o ~ea, ~ue el 

··~ ...... 

1 ..... ,.... 

-'-·'-' 

cea en 

de 

so:~ '.~:.e:.. 011 :~e 

.. 
ei. v0r-:ice de .-~ n tl.:J.a z o 11<:: --

los 



,.........,.-... .; -~,-..,- :~~ r"' 
·....,;:... •••• _ .... _._, ¡..__., •• .;.C.-..t-1 

_,..,_.,f!, 
_)•;- t ••• 

......... 
V'..., 

.. - -- . ·-__ .._; __ . ___ ;_, 

.,.:_ ~·V 

~. ~ .... ..... - ~·- .. ... 

, . 
'1Ia::::. ::~o 9.1""::"0--

o. -

-,~.f--..i .·.- ...... _ 

. . ,. 
CO::J.C ~:_ ..... ·.e C ':. ~;~: 

etc. 



. ' 
j / 

- !,...~- ::. •• 

.. 1.,.-.t.'""\ 
__ (., .. ¡.,J ""''-· 

--:-·- ---;-:. ,., 
- .:~-·-··--.,.¡~ 

--_::o 

t 
\. "JJ.10 

::;i:::o 

--~.:e 

·~-

r~·:::~ ·~::. ... ::. c::c:..-:1 

__. __ .-:... ·-·-- --

-:--- "'': '"j"--- ___ .;... __ 

del 

.._ ·-· .. ----L ..... ---· ·. ~ ' _-.; ___ • ...J.:... 

' ~ ---------

.. ·---"'! ...... ,.. - ~~--

. ---·..:í~-L. -·' 

.., 
----· 

-- ~- tr ,: 

-"'"•....,. . ...,, .. .J.__. __ ... '-' 

(...,,..., 
- ' 



(~C u~ cacto ~O OE t~n elc~~do CODO ln de ~cm~ostcr!n. 

--• e lec 

1 -.. !"'. ~,~ -~· 
-·--·dio- 4--'\_,,_; 

coreo ce 

. ~e -~---.::ccc. 

'" ...... __._ 

.. , ............. ~ ... . -~ -~ 
. _ _,....._. ·'- -· 

C r\~'-1("\ ,_. ·-~...,. --.": 

.... ,-- cort:::c • 

.......... ..._~ ~- ..... 

~rj 
• o 

de 

• ....,<,.,_.:.:.. 
.:!,"'l._..t.. .. .., ..... ~l-"":,.) 
,.\ .... ,_ ...... _ ·.-· .... ~. .''"\'"' .. ·--,. .. :.:::o. ;)·.;oca lJ .. ::-

-·· .... ·-

~· ........... -.· -- .: ·-:. 
""-·'-·•..;'--

r_~J.e 

::e 

' -' 

_, . 
. __ '--~ .;_ 

. . 
---"•'"" . ..., ,...,_ -- r~ ...... _ :._ .......... _._ ... ...... 

·:::.o 

G: .. :~c··.lc.::. ... -



don colo tc~cr ~alnstrn. 

ir.::J¡o~tC .. l1 tr: coloc.::-r 

.")v::_ to.x· lo. 

~~··-··. 

de co::creto, 

el ".tc.c~o 

, -_.:.:...;. 

. '. 
Glt::.o o.dcc~:.o.do 

~ ... , ... ....,_ • ....... , 
'--·~- ·-•• G·. 



100 



~. 
l 

'"':"'~j r-- .., !::' --·._J. 

¡· 

J~--.~_-

'·'*" 
~. "-::... -·- _ ...... ~ - "- -,, 

-~}~~-,:~-~~~~~-~;~~~~ 
--~-~) ; -,~--
"e·_, ·-.··'. y_~--



:'") 
;e.....:..• 

- . . 
:::a_·_l=;cc::.oi~O.cto, 

,..--- . ., ....... :--, .. ___ ... _, 

1~ Ct.12.l GC 

s1~.;_)cr~icic 

; ...... _ ... _, 

. . . 
-:oc:.o.::~c~·co 

Ofl ... C 

.!..""-1....,.,-"'1,.... ..... .,-=..;..:_, -r.-.('-.. ...... ..,~ .... , .. - ....... or-..:-~ ........... d ..... --- ...... o ..... -::_. -=-._.··::·l.!j_:_ .. _~_ .• _:.;, .• o ,, -_ .. ~_."":". ~-"·.J.··_-~ .... c·'.'-~--~--• .,.;_ .• ..:,...,.¡._..: .. _ ..... _.. -~~ '-''-'•.!. :_.)~ .. i._.. ' ..!..,._,..L.J. ... I,),. (.. • .._;, ' ;_ - - ... - - .._. -- "" 

·:· . ..__,. 

• F"' ,., • ._.....,.,., 

-v - '··-

-~ _., ·- -· 
•• ._ ••. .:. J 

' ... - . -..ro....- ..... ~... - ·•'\-
~~-~ :_.., __ .J ___ ...,_ ·.!;..,1.,.4 



~ara cnnlcnicra que cea e~ caGo, la estabilidad de 1~ capa de-
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tal efecto coGprendc desde ~c~iadoc de pl~incipioc de 

...... 
ll:'..ll ~.J. -e ::J..l.zo.rse. 

tructorac y la ~uc prometa 8ejorcs rcsult~dos es la que rcali=ar~ -

los trabajos de revc.stirJiento c'.úrcntc le.. secunda etapa. 

Afin cuando no se hayan terminado de constru!r todas 

las brechas necesarias en el ~e2. :;or balastrear se conienza con el 

pro¡jrD.nf', de revcstimie!"lto en e.ouellos caninos e.dapte.dos por lé. trni6!1 

7orcstal. Para ello la 3mpresa Constructora contrata toda la naqui-

teo. 

Dnrante el transcurso de esta fc..se, la ünién Torestal se encar-

ga de supe:::-visar los procesos :propios del :_;ro;:;::-an2., rara ello disp~ 

ne de un sobrestante de rnantcniciento de caminos, el cual se encuen 

tra observando directamente que los trabajos que se realizan est6n-

cor:::-estos, adem5.G procura dar soluci~n innedio.t:::-. a los problemas-



checa el vol~nc~ de u~teri~l ~ue tir~~ lo~ volteoG y los oco~od3-

·."'"'1 -·~"'¡"' 
:..J .. .:~ 

'"' f. . . , .L 1 t d t ·' 0e re ~ere pr~ncJ.pa_me:1 ~.e 2 a ~.per 'tra ~- a np ac:r.on 

de brechas las cuales se encuentran ubicadas dentro ¿el &rea de -

corta destinada a la ~poca de lluvias. 

La const::-ucci5n, ampliaci6n y relinpia se llc·vnr~n a cabo cal-

culando el tienpo necesario para que se re<:>.lice el balastreo sobre 

do ellas ~re;.riniendo terninar antes de conenzo.:~ la.s ll:.tvias. 

7 .2.1.:-•. 2. LOCLLI.'3l..CIOH D:G Bt.!·TCOS D3 Ir!>T:::::J!.AL 

La localizc:.ci5n de los bancos de n::,terial se llevan a 

c~.bo inicialocnte por el Sobrestante de localizaci5n :· trazo duran 

to el ~n~licic en estudio, secuido por recorridos de ~anpo en el -

r.1oEwnto de la localizaci6n de los puntos de control 

La ubicaci6n de los posibles bancos es comentada con el Jefe -



de cgninoc y son el Sobrestante de caninos respcctivnocnte, loe --

características nrimordiales del banco ~ detcr 
J.;' • -

cu ]Ocible utilizaci5n. :stas 
. . ... 

~1l ... J..l1C2.}}D.J...- -

nentc en la e:::peric!lcio. obtenida a trav~z de loe añoc lo. c<.~al les-

percitc decidir ~or cual o cuales alternativas scr5n las cfic~ccs. 

1.- La calidad del material debe ser el adecuado. 

2.- Tienen que ser los m!s flcilmente accesibles y los que se-

puedan e:,."'!'lotar por los :procedimientos mtis eficientes y me 

no::; costosos. 

3.- Tienen que ser los que produzcan las minimas distancias de 

acarreo de los nateriales a la obra, ren¡:sl6n 5ste cu:•a re-

percuci5n en los costos es de las m~s importantes. 

4.- Deben ser los que conduzcan a los :procedimientos construc-

ti vos 
, 

mas sencillos y econ5micos durante su tendido y col,9_ 

caciór: finnl en la obra, rec:uiriendo loo mínimoa tratn.Eiien 

tos. 

5·- Los bancos de"i:>en estar localizados de tal t1anera que su e_! 

plotación no conduzca a problemas legales de dificil o len 
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ta soluci6n y que no perjudiquen a los habitantes de la re 

si5n, produciendo injusticias sociales. 

Una vez identificados los bancos por utilizarse en el 5rea se-

c<:.lcuJ..n la::; lo!1Gi tudc::; c. e c::u:.la brecha :_:¡or rcvcstü·;:;c &s! cono ln -

distancio. de cada uno de loG bancos y se dcterr:1inn~1 la;:; brechas -

que serán revestidas por cada banco, calculo.ndo que las distancias 

no excedan a los 10 Ke1. para abatir costos de transporte. 

Finalmente el departamento de caminos notifica a la Zmpresa -

Constructora la ubicaci6n de cada uno de los bancos y la prioridad 

de brechas que habr~n de revestirse, comenzando con ello los traba 

jos del balastrco. 

7.2.4.;.. TRABAJOS J:H 3L BANCO 

Los trabajos que se realizan en el banco son princi-

palmente los que se refieren a preparar el material ~' la carsa a -

los camiones de volteo. 

a) • - P:?.3P ¡\l~CIOH DBL HA'J::SRIAL 

Esta face consiste principalmente en los procesos de

aflojar, cribar y triturar el material que se encuentra en el-
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bar.co, .sin emiJo.rco no todos ellos se aplican debido a 'lue alg~ 

nos no son necr:so.rioc. 

- A.!!,_,OJ..:\1"1 

~stn o~eraci6n consiste en separar el material ~~e se 

enc~entr~ en el banco; cuando ~ste se encuentra compactado se-

r~ nececario utilizü.r e::plosivos, pero si el balastrc est5. 

suelto solo ser~ necesario acumularlo en la parte baja del ban 

co mediante el uso de tractores de cuchilla. 

CRIBAR Y TRITURAR 

Cuando el material en el banco se encuentra en parti

culas que exceden los tamafios requeridos (10 a 15 cm.) en un 

10~; se poclrti utilizD.r una cribadora pa.ra .se}?arar el material 

indeseable. 

Cuando el r;mterial grueso sobrepase el 25;; será necesario

usar una trittll"adora para quebrar las piezas grandes y despu~s 

cribarlas ~ara dejar el material adecuado para el revestimien

to. Sin embarso, estas dos actividades aumentan los costos del 

:?rocrama de balastreo innecesariamente, :"a qne cuo.ndo se tie-

nen grandes cantidades de material grueso ~ste podr~ ser trans 

portado hacia las brechas y en el momento del tendido sean se-
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~;) 4-

coc~nctaci6n se dctendrl provocando tienros cuertos y con ello pa-

::;oc por tiCI:1!JOS no trabajados a procesos SltbsccPentes. 

El equipo que se utiliza para ~sta actividad es principalmente 

cargadores frontales de brazos articulados, ya sea de orugas (tras -
cabo) o de llantas (pailoder), los primero.s son m5..s potentes :r ca-

pacc.s de trabajar con frag~entos de roca ~~s crnndes o en terrenos 

· t d 1 · e--· "") y S00re O O en OS e1ros ~~S• ~a • 

7 .2.4.lt. ~I:fUISPO~TZ D:S l·Ii\.TxiA.L 

~1 transporte es la actividad c&s c~r2 de~tro del pro 

grana de revestimiento, por ello se tiene un zr~n cuid~do que su -

desarrollo ::;ea lo m5.s 5ptimo :po:::;ible, procu::.:-anco que 1:;~ actividad-

anterior (carga) se desarrolle con la mejor eficiencia. 
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~~ trcns?orte d3 naterial ce lleva 2 cabo ~edic:.ntc caoinocs de 

., 
d::::~c:~tc 7 1:1.:>. 

..-'lr. 
\',.-... 1:=.-

de control que servir~ por una seQana, en ella se ir~n anotando ca 

da uno de los viajes por d!a y por distancia de tiro, al final de-

la semana es recosida para calcular los pagos de cada volteo en ba 

se e.l volur;1cn acarreado y la distancia de tiro. 

rara efectos de planeaci6n se ha obtenido una tabla de rendi--

mientes de viajes por cami~n dependiendo de la distancia de tiro,-

estos datos se bc:.se.n en los pronedios realizados en varios progr<?.-

mc.s de revestiniento que a continuaci5n se dan a conocer: 

DIJT ;urcr"-. 
D~-:: TDO 

lnJ113:2G JZ 
VIAJ:CS PC:2 CAEION 

1 •••••••••••••••••••••••••••••••••• 14 

2 •••••••••••••••••••••••••••••••••• 13 

3 ••·••····••·••·••••••••••••••••••• 12 

4 ••••••••••••••••·••••••••••••••••• 11 

5 •••••••••••••••••••••••••••••••••• 10 

6 •••••••••••••••••••••••••••••••••• 9 



DI:J':' .A!TCI.\ 

VI~\J-::,s P0:2 C.!-'UIIOH 

7 •••••••••••••••••o•••••••••••••••• 

S •••••••••••••••••••••••••••••••••• 

9 ••••••••••••.•••..•••••••••••.•••• 

•••••••••••••••••••••••e•••••••••• 

" u 

..., 
í 

6 

S 

Los e.ve.nces de balastreo por c.!~ o JO!' SCDD.l"'..C\ c.c;¡cnder5n d.e la 

diste~cia de tiro y del n~mero de camiones ~~e se encuentre traba-

jando, as! pues se obtendr~n mayores avances cuando la distancia -

:por e.carrear material sea m~n'jr. 

Cabe mencionar que los primeros kil68etros de brecha balastro~ 

da son los que est5n m~s cerca del bfu"1.CO, as! :pues se tendr~ que 

el Idl~netro 1 + 000 ser~ el que :?ri!:1ero se revista, :posteriormen-

te el l:il6oetro 2 + 000 y as! succsivarlcl:.te, ello es con le. fina--

lidad de c:_ue el naterial una vez en la brecha se va~rn comiJactando-

con el JaGo de laG vol teas a.ho;:-r~ndose a.G! darle una cor,1pactada 

con rodillo neurn~tico. 

Ur..a vez que el volteo descarsa el oaterial sobre la brecha por 

reveGtir se regresa al banco para realizar otro viaje, mientras --

tanto el mont6n de balastre que ~uedó en el piso del camino es - -

acondicionado para formar la capa de rodamiento. 
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=1 tcndi(c 0s 1~ ~c~ivi~~( tu~~ccucntc a la fase de --

=1 natcrial ce tiende ~ todo lo anc~o ~ l~rco de 

to. 

Para diseoinar corrcctar:1ente e:;.. uc.te¡·icl lJrineramente es nece-

sario q_ue la descarga hecha por el volteo se tire a lo largo de la 

brecha procurando espacirla e~ una lonsitud de 5.30 m. Para ello -

se tiene un pé~n por pal'tc de.lc. Unión Forestal, el cual est~ che-

ca>J.do la distancié:. en que los vol te oc debe~ desco.r:::;ar, además de -

rcvi-sc.r el voltlrJ.Cl1 acarrec-...clo lJarc\. :fi:1a.lmente clleCc.l-- su tc.r jeta de-

co:nt1·ol. 

:81 t:mdido se reali~a t'ledio.ntc ur"a notoconforna.dora, la cual -

pri~orane:nte esparce los nontones de balast~o tirados por los vol-

teos lueso se reg!'esa para dejar bi~n nivclndo; una vez hecho esto 

con un tramo prosigue con el sisuicntc hast<?. tersinar la opcracHin. 

Al. momento de tender, el balastre se proc<'.:::-a elimina),' las pie--

dras erandes, arrojándolas a los lado::; del camino para qut~ en su -



rJorner.to lr:..s c:u.ebren co11 un marl"'O "'"" se reincor}_Jorc el r:1aterinl a lLl 

brecl1z.. 

Una vez nivel~da la capa de revestioie~to se le agrP-cn mate- -

• 1 1'" ( • • ' 
1·~~ T,~o ~, es nec 5~~~,o) ..1--·-- - ---~ ~- ..... .._.~ ... - para obtener u~a no5cr conpact~ci6n -

sellado del caDino. 

:::;s in:;ortante mencionar rJ.U.e por cc.da ldl6uotro de b:::ccha revc2, 

tido se utilizan cerca del 1 300 m3 de mate::.·ie.l (inclu:-·endo li'bra

deros) :; a:;?ro::imádru::ente 135 viajes de balastre de 7 m3• 

7.2.4 .. 6. COHPACTACION 

La compactaci5n es un proceco mec~iico por el cu~l se-

bucea oejorar las caracter!sticas de resistencia, comprensibilidad 

y esfuerzo-deformaci5n de un suelo ó terracer!a. 

~l proceso iGplica una reducci5n más o menos r~pida de los va-

c!os, como consecuencia de la cual en el suelo ocurren cambios de-

volune~ de importancia, fundamentaloeute lisados a p~rdidas de vo-

lftocn de aire, pues para lo con~n no se ex:F'.lsa ns;ua de los l:.uecos 

durante el proceso de compactaci6n.. :No todo el aire sale del sue--

lo, por lo que la condici6n de un suelo compactado es la de un sue 

lo parcialmente saturado. 
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?ig. 27 Banco de balastre. 

Fig. 2G Carga de material. 
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JJ J.G • Tendido de m~teri~l. 

Fig. 30 Brechas balastreadasQ 
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1.- Ln iJnidv.d I-:1dustrinl de :S::?lotaci6:1 Forestal de Atenqui

~ue, Jnl. est5 ubicada en el macizo montafioso de la sie-

rra madre occidental, por.ello las condiciones en que se 

encuentra son propias para desarrollar todo tipo de acti 

vidndes. 

1o- Los cam~~os existentes est5n construi¿os con especifica-

cienes en base al ti?o de veh~culo ;ue transita. 

2.- 21 esp~ci~ciento entre brechas es.dado por el equipo de-

considera 6ptirno a 500 m aproximldamente. 

).- Aunque la densidad de caminos no se calcula t~cnicamente, 

es bucnn; te::-.iendo un prorJedio de 3? m/hao 
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., 
metro elaborado Q]rovechar ~o ccnoc de 1000 m~ r.t.a. 

5.- :e encuentran en loe bos~ucc de :~ ~.:.~.~-~. c~atro ti-

chn Secundaria o de saca y por filtioo el Jnl~do~o. 

0.3. PL•U8ACIOH 

1.- Los bosques de la U.I.E.F.A. est~n consecionados a la f~-

brica elaboradora de papel I::raft, eunque tar.Ibién se utili 

za la materia prima en la producci6n de tabla. 

2.- 31 suL:inistro de madera se lleva a cabo mediante dos sis-

temas: el de madera larsa (trozo de 6 a 12 UJ) ~· madera 

co:-ta (raja de 1.20 n), el prinero lo efectúa la Uni5n Fo 

restal de Jalisco y Colina, S.A. (ü?J Y CC.\) y el sesundo 

Contratistas y Propietarios. 

? - -- 'b t d cT~.,., .,- ~· e<" • ) l • 1 d ;;.- .La ~opresa .-1. as ece ora u.l!u :... ..;.!:. es .... a respons2.o e e-

?lanear y llevar a cauo todas las actividades del abaste-

cimiento de madera larga,. sin eobe.r;;o también planea y --

construye los caminos cuando el aprovechamiento lo har~n-

Contratistas y Propietarios. 
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do G;":1) 000 

... 
de :::adore. al año, C. e loe cu~.lec :;o JCO ;J.;; (-:o.;:.:.:) se ~.se-

., 
r~:-.. r~:1 :- el resto (~(;o OCiJ L!,..,.) ce c::}:1l ~::-.r~:1 t~~ 1::. f-~.,J:t'"J..Cet 

r:; __ 
?orestal, abastece 

':l 

tena de trozo larso, de los cuclcc 160 000 rnJ se destinan 

<?, la :f5brica de pa:¡¡el y 60 000 n3 c-.1 e.serrndero de IFISA. 

6.- Para efectos de Planeaci5n se dividi6 el afio en tres ~po-

cas distinguidas por condiciones clim~ticas, las c~ales 

son: Primera ~poca de secas, ~poca de lluvias y segunda 

&poca de secas; el primer caso tiene fecha desde el 2 de-

ene1~o hasta el 15 de Junio, para la lluvin se collsidera -

del 16 de junio hasta el 15 ele noviembre, finÉo.h1ente C.el-

16 de novie1-:!bre al 31 de diciembre para. el tercer caso. 

7.- Los aprovechamientos de madera son realizados en los pre-

dios que conforman la anualidad y ~sta es pro:_:¡icü?.da por-

1;;-, Unidad de Aclninistraci5n :?ores tal E o. 2 con sede en - -

Cd. Guzm~n. 
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r ...... - GrOlld.GS y con buena cali-

d~d de ar~olado, ~o~ dcsti~ados nl aprovec~aoiento de ma-

Da Co~~tr~cci6~ de le i~~raostructure vial se 11,:-va a C.3.-

bo por el deperta8ento de cauincc de le U~i6~ ~orestal de 

Jalisco y Coli~a, e¡:plee.na.o p2.ro. ello u:1o. de las u:-

fraestructuro.s m&s ~randec en~el pa!s. 

10.- La planeaci6n en.J.a construcci6n de caminos tambi~n se b!, 

sa en las tres ~pocas del año, siendo principal la de llu 

vias ~ra que en esta etapa se lleva a cabo el lJrogra:na de-

.L • • .$.. reves .. ~mJ.. en .. o. 

11.- La prosramaci6n del ~crsonal y equipo se basa principal--

ncnte en le. lonr;itud de caninos :¿or construir, as! como 

la topocraf!a c~istente en ~1 &rea, el tipo de material 

por remover, la cantidad de obras de drenaje a realizar y 

3.l~. LOC.1\.LI:3ACICH '" TRA~O 

1.- Se cuenta con dos sobrestantes de localizaci6n 'J trazo pa 
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ra efectuar esta o~croci6~ en la co~ctrucci6n de caDinos 

Lo~ rendimientos en esta e'. e a la to-

do jornadas de 3 ~orac on las cuales ofcctuan tr~zo~ de -

3.- En la localizaci5n y trazo se tomo en cuenta el tipo de 

transporte que transi tnr!i 110r el ca::dno, el equil)O de 

arrime y el volumen de madera aprovechable entre otros, 

para guiar la l!nea por a~uellos puntos principales. 

8. 5. COI:TB~RüCCION 

1.- Zl equipo utilizado en esta actividad (ingle-dozer) deaa-

rrolla una eficiencia del 70~ aproxirnfdamente, consider~n 

dose buena. 

2.- ~xisten casos en q~e una 
, . 

t!lUC! t1~11C. estE. descompuesta 7 per-

manece der::asie.do tie":l10 sin rel_)<".::·ar deciél.o princip5.l;::ente 

a que las refacciones son in::!ortada::;; :~ no se enct~er..tran -

f~cilmente. 

3·- Los avances de con::;tr~.lcci5n v::-.r~r.n de acu.crdo al tipo de-
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1: .• -

del carni!:o. 

8.6. 1!1\I!T=:;I..YI!iiElTTO 

1·- El m~~tenimiento otorgado a los caminos se basa en propo~ 

cionarles protecci6n contra ac;entes naturales (lluvias) y 

contra el paso de vehícu.los, IJD.ra el primer caso se cons-

truyen obras de drenaje secu~do se proporciona-

una capa de bnlastre al canir:o. 

2.- Todo ti?O de obras de conservaci6n a~licadns al canino, 

e; e basan en la i'-1-:Jortancia cue n·p_cda tener la ln~cc::a - . -
, 

y es 

tn es dada principáloente ror la ~~oca del año. 

3-- Lns O•)ras de drenaje, se llevan a caoo por albé!.ñiles o 'ba 

r:-eteros y son prosre.madas pa.::-a terr:1in.arse. ar..tes que lé! -

.construcci6n del camino llegue a ese punto. 
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de drennje se pro:,ectc.n -

pnra t~tilizar::>e .solo en lo. ~poc:::. del c.¡1rovcchnmio:n.to, oo~.:; 

law t:l>ice..c:o..c e11 . ' oreC¡lac ele 

ejecute. las la~orcs prO)ÍaS del prosr~JC. 1 oientr.:tE (~e la-

Uni6n 7ore.stal actun como supervisora. 
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Glosario de t6=~inos de~i~idos por la Uni6~ 7orootal -

para especificar tipos de trabajos de construcci6n de-

caiJinos. 

Volumen en m3 de material removido sec;(Ín el a!lcho de -

plantilla y la altura de corte. 

.tlii~~o 3.- Volur.ren en m3 removidos debido a la awpliaci6n de la -

Plantilla de un cruJino. 
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Trnbajo de apertt~a de caminos, a ejecutarse en trazo nuevo --

con loo cortés o terraplenes correspondientes y el terreno natu- -

ral, o bi~n, en brechas preconstru!das y se tensan que rellenar --

trozadas con una dimensi6n mayor de 5 m. de ancho promedio y 5 m.-

de profundidad promedio de talud, mayor de 2.5 m. y un ancl.1.o pron12. 

dio ma:ror de 2.5 m. o bi&n, que existan reforestacioneE con ~rbo--

les de dimensiones mayores de 50 e~. de espesor pro~cdio de 

de altura procedio, maleza, etc. 

As1 mismo cuando se tengc.n que pasar barrancz,s o barrc..nquillas 

en las cuales se tenzan que construir una obra de drenaje con tu--

1)os (alcantarilla) o made1·a (Puentes) el personal de 1<?. m~q_uina --

tendr5 ~a obligación de realizar todas las actividades adicionales 

que se necesitan con la máquina, como: arrimar ~adera, plantilla -

para sentar tubería, rellenar, etc. 



I.'or est2 c..ctividad el personal está oolicedo n respetnr loG aE_ 

chos dtiles en cuanto a anchos corres~ondicntes a los tab~lados,--

as! cono las obras nece.serias paro su conservaci5n co~o desacuc, -

r>erfilaC.o de taludes, corte de rar1ac se.licntec e~: el t2.l-.;.d, 2.:fi:1e-

Trabajo de adaptaci6n de camino preconstruído en donde los ta-

ludes ya existen y se tensan que ejecutar cortes o terraplenes; e~ 

tos, debido a: erosi6n, deslaves,.derrumbes, escurrimientos de--

agua o cualquier fen6meno natural, que haya afectado la estabilidad 

del piso ~til de la brecha; en donde existen trozadas con una di--

mensi6n de 2.5 a 5 m. de ancho promedio y de 1.5 a 5 m. de profun-

didad promedio, o bi~n, derrumbes con una dimensi6n de 1.5 a 2.5 m 

de altura promedio de talud y ancho promedio de 1.5 a 2.5, 
, 

as~ co-

mo, reforestaciones con !rboles ~n dimensiones me.yores de 20 cm. de 

espesor y 9 m. de altura, maleza, etc. 

Por &sta actividad, el personal estA obligado a respetar los -

o.nchos ;Ítiles, en cuanto a J.os tabuladores, así como las obre.s ne-

ceso.rias ::_Jara su conservaci6n como: desagues per:!"ilados de talu --

des, co::-te en ramas salientes .en .. el talud, afiue, corte de 5.rboles 

que queden en la orilla, desenra!ce en eJ. piso, transitable, etc. 



li..tc.eG ya ter.ge.t: cue ejecuta:¡" co~tec y terraplenes, es 

del :;ice !itil de lv. 0::--ec!:~ o e~"!. Co:2.d.c cx::!..stc.n trozc.de.s r.~e O n 1.~n 

de J?rofundidt-.d 1)romedio :t de O a 2.5. ::1. de anc::.o proncdio, o bi~:--., 

derrunbes con una dinensi5n de O a 1.5 m. de ancho pror:1edio :r al t:.1. 

ra de O a 1.5 prone¿io y.tanbi~n, reforestaciones co~ ~rboles en -

dimensiones de O a 20 cm. de espesor y de O a 9 m. de altura, male 

za, basura, desenraice en el piso, etc. As~ como los trabajos nece 

sarios para su conservaci6n enumerados en construcci6n. 

T::abajo de a11ertura de camino a ejecutar en trazo nuevo con --

los cortes o terraplenes correspondientes y en terreno natural en-

f'orna con tisua y paralela a la brecha, antes de iniciados los tra.-

bajoG, la empresa a trav~s de su re¿resentante fijar~ los lugares-

en donde Ge tensan que construir dichos libraderos, las especific~ 

ciones y linitaciones de este trabajo serSn las mismas que de - ~~ 

"construcci6nn. 



~¡. r,, 

l 
r 
1 

CC.t1i:.10C 

b~cchn ~reconstru!da con. los cortcr3 correspondientes 

.-.., .,!.. .................. ....,~...., ...... • • ,... ..:.. • ~ ., .., .., 
1..-~- v'..--- __.. __ ..,... --~· ;,...._ ... ~ ·--.!.• 

~1 corto q~c ce tensa ~ue hacer tcndr5 ~uc ser en terreno d~-

ro con boleo o CQ~til fijo para aue ,ueda ser co~siderado de por -

hora. 

Trab2.jo de aperturn de caminos a ejecutarse en trazo nuevo con-

los tcrra?lenes y cortes correspondientes, y en donde existan te--

rraple21es ~ue por la propia pendiente transversal, se tengan que 

cna:., se trc:tdr~ c;_'l'.G ccr.tar m~s de lo no::.·c:l:'.l. 

los cortes corr3S]On~icntes en roca, terrenos duros, roca fija o -

bi~n, boleas · se ten::;a. que utiliz2.r e::::l'losi'!Jos !_)ara pa::;ar (barre-

naci6n). 



oc.- cortes co . -

l)lantilln que se lmcc con el p::.~o~~io equi::_;o, :::oder :Jc. --
snr a tonar otro corte, la Empresa a trav~s de su ~e~resentnnte la 

autorizar~ y trnzarl. 

ALCJ.N'::::illiLLA O DIC!D.~ 

Trnb<:>.jo cono nrrü1..:1r ::1.adera para puente, acowod~.rlo, hacer :plan 

tilla :¡:>c,re. alcantarilla, acomodar tuber!a, l1accr contracunetas o -

dre~njcs en donde se tenga que mover material con el propio e~uipo. 

Pe~uefto corte que se haca en el piso del canino, incluyendo 

bordo decn:üc en curv~s con salida, a f~vor de ln pendiente del --

cieno, Dara cortar, el recorrido del agua sobre la brecha. 

Se harli en el lugar donde el representante de la :i:;mpresa lo in 
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Cé',s no se pueda afinar perfectamente. 

AP::.i'R'.rU:.::A O A.D.l'..PTACIOii 3H PLi1.NTILLA 

1':>" 
. -' 

c.:.r2.cterí.sti-

Trabajo a ejecutar que consiste en lleyar D. cabo los cortes y-

terraplenes correspondientes, construir libr&deros, hacer desagües 

bordos, desenraices, afine, etc., la plantill~ de acceso no lleva-

r~ est~s cnracter!cticas. 
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CC·~-~=~~ .. 3.~)0 l:-.0\) !: .• :::e s.oo 

0.50 o.35 1-15 1 .. 40 1.35 

1.00 1.60 2.10 2.35 2.60 

1.50 2.30 3.10 .., '•t:; _,.,._, 3.G5 

2.00 2.70 4.00 1<.45 5.00 

2.50 3.80 5-05 5-70 6.30 

3.00 4.65 6.15 6.G5 7.60 

3-50 5.,25 7.00 7·95 8.75 

I; .• oo 6.00 c.oo 9.00 10.00 

l:-.50 6.30 9.10 -¡0.20 11.30 

5.00 '7 ~~ 10.05 11.30 12.60 
1 "'·--· .... / 

5-50 2.30 11.10 12.40 13.80 

6.00 9.00 12.05 13.!~5 15.25 

6.50 9.85 13-10 11:-.65 16.1+0 

7.00 10.60 14.-¡0 16.00 17.75 

e O H S T R U e e I O N E S. 
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Volunwn en m-' romoviclor.; !lchido a lv. ampliv.ci6n de ln plrntilln ele nn cnmino. 

Altura de 

Corto. 

---------------------- -------..·-·-·-----·---
; .• 00 n 1~.00 J.OO n lf.50 3.00 a 5.00 lf.OO n l:.::o h.nn ~·. ::;.()() lr.:o n _::.on 

t----------+-- ---·-···----- --·-~- ....... -~.·-·---·-----
o.:io 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

~~.oo 

.~~.50 

5.00 

5.50 

G.oo· 

6.50 

7.00 

·¡.o:.:; 

1.50 

1.90 

2.30 

2.80 

3.20 

3.70 

3.65 

lf.10 

1~.60 

5.05 

5.50 

5.fJ5 

6.20 

1 • .32 

1.92 

2.52 

3.07 

3.82 

4.lf7 

5.07 

5.G7 

6 .. 22 

6.77 

'7 ... ., 
t • (~ J 

7.82 

8.37 

.e.e2 

1.60 

2.35 

3.10 

3.30 

4.70 

5.55 

6.40 
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