Medicion de Madera en Base a Peso

Ventajas y Desventajas
Por: Froylan Castaieda’

RESUMEN

Este articulo trata de la importancia de la mediciéon de ma-
dera en peso, considerando sus ventajas. El sistema no es nue-
vo puesto que desde hace unos 25 afios sé le ha dado la impor-
tancia debida en los Estados Unidos y en el Canada. Este mé-
todo es bastante conveniente y ahora con la posible realizacién
del proyectc de pulpa y papel en Honduras, ies importante que
se estudien con cuidado las alternativas de cubicar la madera.

2finitivamente deberia darsele énfasis a este método ya que
puede resultar el mas practico y el mas econémico.

Se da una breve idea, apoyada en los resultados e investi-
gaciones pertinentes, en los Estados Unidos, de como empezar
un estudio de prediccién del peso de la madera en pie. También
se incluye una descripcion de cémo adaptar este sistema a ma-
dera de construccién directamente en el aserradero. Este tipo
de investigacién es relativamente econémico, sencillo de reali-
zar, y no requiere el uso de grandes computadoras para sus
calculos:

INTRODUCCION

La idea del usc del peso en libras, kilogramos o tonzladas
como otra alternativa en la medicién de madera especialmente
para pulpa, no es nueva. La medicién en peso se ha estado prac-
ticando en Europa por mucho tiempo. En los Estados Uni-
dos la idea fué propuesta y finalmente aceptada a mediados de
1950 (Guttemberg, 1973). En la actualidad en los Estados Uni-
dos y en el Canada este método es altamente practicado en la
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industria de la pulpa y papel, y pasos similares se han estado
dando desde los sesenta para adaptarlo a madera de cons-
truccién. A estas alturas la cubicacién de madera para pulpa
en base a volumen es escasamente practicada.

Con la créacién dél tan deseado proyecto de pulpa y papél
en Honduras, es importante tomar decisiones acertadas sobre
los métodos apropiados de compra de madera y venta del pro- -
ducto final.

REVISICN DE LITERATURA

El método convencional de cubicar madera para pulpa —la
cuerda no da resultados consistentes— la describié Avery (1875)
* como un bulto de madera que contiene 128 pies ctibicos; de és-
tos, normalmente 75 a 100 pies ciibicos son madera s6lida, y el
resto es ocupado por =spacio libre o aire (Panshin et al, 1962).
Avery (1967) dijo que la cuerda se ha usado simplemente por
conveniencia. Williams y Hopkins (1968) en un estudio realiza-
do en pino en el Sur de los Estados Unidos determinaron qué en
una cuerda de madera, el espacio ocupado por el aire era de 14
a 40 por ciento, sus resultados indicaron que el rango del vo-
lumen de madera sélida iera de 56 a 94 pies cliibicos. Esta in-
consistencia y variacién en el contenido de madera s6lida pue-
de obedecer a varias razones: diferencias en la longitud, didme-
tro y forma de los trozos; en la cantidad de nudos y en el arre-
glo que se les dé a los trozos al momento de ser medidos. La
cantidad de corteza y el error de medicién de la persona encar-
gada de cubicar también contribuyen a esas variaciones. Esto
demuestra que si la cuerda ha de adaptarse como el método
oficial de cubicar madera para pulpa, deberd tomarse una in-
formacién mucho mas detallada y precisa en cada bulto, con el
objeto de convertirlaen un sistema mas justo tanto paratel ven-
dedor como para €l comprador. Lo apuntado demueéstra que
eésté método convencional de cubicacidon es méas caro y menos
préciso. Otra razén importante por la cual €] peso s préfériblé
al volumen, es qué €l producto final de esta industria s€ vende-
ria en basé a libras o tonéladas y la cuerda no €s proporcional
al peso dél producto final.

Son muchas las razones por las cuales el uso del peso es
més aceptado actualmente. Los productos secundarios como lo
son las tablas de orilla, el aserrin, la corteza, las ramas, las ho-
jas o las aciculas, los toconés y las raicées fueron considerados,
por muchos afios, como productos desechables. Con la intro-
duccidén del aprovechamiento total del drbol y del uso de esos
subproductos por industrias forestales secundarias era necesa-
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rio un método de cubicacién mas eficiente. Es mucho més bara-
to y maés facil medir estos desperdicios con base a peso que al
volumen:

VENTAJAS

En los afios de experimentacién y de prueba de este nuevo
método, la cantidad de ventajas que se han observado sobrepa-
sa a las pocas desventajas, convirtiéndolo por lo tanto ten un sis-
tema facil de adaptar. La medicién en pesors mds facil,
e xacta, consistente y conveniente. En los Estados Uni-
dos y en Europa, por ejemplo, se ha podido determinar que
su uso reduce los costos de administracién y de produccién
(Pearce y Stonzel, 1972) y facilita ademés las labores de con-
tabilidad y de inventario. Se reduce la espera al duefio del
camién en el patio de recibo, permitiéndole més viajes por uni-
dad de tiempo. Entre otras cosas, al uso del peso entusiasma
al camionero al entregar con mayor rapidez la madera verdé
para asi lograr mé&s péso. Esta condici6én es béneficiosa tam-
bién para la industria, pues estudios réalizados por €l Servicio
Foréstal de los Estados Unidos, U.S.F.S., én 1974 indican qué
la médicién en péso resulta mas barata y €s mads exacta, con-
sideérando qué la cubicacién én volumen requieré més conoci-
miéento, capacidad, juicio propio y tiempo por parte de la per-
sona encargada de medir los trozos.

Otras ventajas que este método ofrece son las signientes:
1. Los pagos son mds exactos.

2. En el futuro, sé harian los inventarios forestalés basados en
Peso, y por lo tanto el peso promedio de un 4rbol seria el
factor mds importanté para detérminar el costo dé produc-
de una tonelada de madera (Curtis, 1975).
ci6n de una tonelada de madera (Curtis, 1975).

3. El peso promedio de un &rbol se podria usar para determi-
nar €l costo de apeo, trozado, desrame, arrastre y de car-
gado por tonelada.

4. El peso es una variante muy importante en la toma de de-
cisiones sobre la compra de maquinaria pesada y equipo de
arrastre o de extraccién, especialmente en aquellos casos
en donde g2 desea implantar un sistema de cable-vias.

5. Su uso estimula la entrega de la madera 'en mejores con-
diciones.



DESVENTAJAS

A pesar de que el sistemma presenta muchas ventajas, la
cubicacién en peso no es perfecta, y no es la solucién completa

a todos los problemas de medicién. Algunas de las diesventajas
son las siguientes:

1. El contenido de huimedad de la madera varia segin la espe-
cie, la posicién én el arbol, y &l tiempo transcurrido desdé
€l momeénto dé apeéo hasta €l moménto de entréga. Reé-
sultados obténidos con Prunus sérotina Ehrh. y con Acer ru-
brum L. indican que el porcentaje de humedad es mayor 'en
la primera troza (16 pies) y meenor en las trozas superiores
(Castafieda, 1877). Segtin Peck (1953), el porcentaje de hu-
medad de la madera puede variar desde un 309, a un 250%,.
Este factor, sin embargo, sirve de incentivo para que el ca-
mionero revite contratiempos en la entrega de la mateéria
prima. Debido a esta variacidn, es necesario que al disefiar
tablas de cubicacién por peso, las predicciones se expresen
én basé a péso verdé, para madéra dé construccién, y aln
mejor, en base a peso seco en el caso de madera para pulpa
y papel.

— Otros factores que afectan el contenido de humedad de la
madera son: estacién del afio, sitio, edad, elevacién y la
posicién del &rbol. La densidad y la cantidad de defectos
en la madera también son factores determinantes. Algunos
autores, sin embargo, han encontrado que la estacion del
afio no afecta el contenido de humedad presente en ciertas
especies (Peck, 1953). Estas observaciones o factores indi-
can que las tablas de peso y las tablas volumétricas
tienden a ser regionales solamente, v que la adaptacion de
las mismas a otro lugar del-pais requiere pruebas prelimi-
nares para determinar las diferencias existentes al respecto.

— La cubicacién en peso no establece la diferencia entre la
calidad de las trozas o entre las especies y por lo tanto po-
dria causar insatisfaccion entre los compradores. Esto re-
queriria cierto grado de inspeccién en el sitio de la balanza
a la entrada del molino antes de acordar el precio. En
aquellas industrias forestales en donde las trozas son cla-
sificadas, el tamafio de cada una y su calidad serian facto-
res importantes que afectarian el precio final de la misma y
los costos de manufactura-
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LA CUBICACION EN PESO EN LA PLANTA
FACTOR DE CONVERSION

Muchos estudios de cubicacién en peso directamente en el
aserradero o en el molino, incluyen uno o més factores de con-
versién de peso ya sea en pies cubicos, en pies tablares o en
cuerdas. El peso de un pi€ tablar o de una cuerda cambia dé
acuerdo a variantes existentes ien algunas caracteristicas de la
madera, como lo son la densidad y el contenido de humedad.
La relacién de peso versus volumen también serd determinada
por las diferencias existentes entre las reglas de cubicacién co-
munmente usadas. Los resultados obtenidos por Blair (1965)
con especies de pino dél Sur de los Estados Unidos, indican que
el peso neto de mil pies tablares (M.P.T.) de madera les de
15,280 libras cuando se usa la regla Doyle-Scribner, y de 10,140
libras cuando se usa la Internacional-14. Para eliminar esa di-
ferencia debe adoptarse una misma regla de cubicacién en la
compra y en la venta de la materia prima. Blair (1965) indic6
que el peso de M.P.T. de una misma especie, cubicada con la
misma regla, varia también en diferentes localidades. Esto
significa que cada aserradero deberd determinar distintos facto-
res de conversion para madera proveniente de zonas diferentes.

COMO DETERMINAR EL FACTOR DE CONVERSION

Una vez establecida la balanza en la entrada del aserrade-
ro o del molino, procédase de la siguiente manera:

1. AnGtese el nlimero de trozas en cada camién.

2. Detérminese el volumen de la madera, en pies ciibicos, pies
tablares o en cuerdas, de cada troza y de cada camion se-
gun la regla de cubicacién deseada.

3. An6tese el peso total de cada camién cargado (P,),

4. Descdrguese €l camién y pésese vacio (Pp).

5. El peso neto de las trozas por camién ser4 igual a
Pn=P¢ - Py

6. Andtese el nimero de trozas por camién.

Pésese cierta cantidad de camionadas seglin la exactitud
del factor de conversién que se desea. Dobie (1965) recomienda
que, para determinar el tamafio de la muestra o nimero de ca-
mionadas (N), se use la siguiente formula: N = (DS/ESD)2, en
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la que DS s la desviacion estdndar estimada y ESD es el error
estandar de lo estimado dispuesto a aceptarse. Por ejemplo, si
se dizsea estimar el peso por pie cubico a un nivel de confiden-
cia del 95%, N = 2.5%/0.5* = 25 camionadas para una DS
de -+ 2.5 libras. Si se estima que la variacién en libras por pie
clibico serd mdés grande, por ejemplo + 5 libras, N = 5.0? / 0.5%
= 100 camionadas.

Determinese un factor de conversién, peso/volumen, para
cada camién y luego calctilese un factor promedio. En el futuro
el P, de cada camién dividido por el factor darfa el volumen por
camionada. Un factor por separado deberd calcularse por espe-
cie v uno mixto para grupos de espeécies cuando asi vengan en
los camiones.

Si se desea desarrollar tablas de prediccién de volumen se-
guin el peso, la ecuacién deberd ser la siguiente:

en la que V = Volumen en las unidades deseadas.
a, b, y ¢ = coeficientes de regresién-

N, = Numero de trozas por camionada.

OTROS CUIDADOS QUE DEBEN CONSIDERARSE

1. Revisese el sistema a menudo una vez que éste esté operan-
do. Al principio, revisese cada semana y, eventualmente,
cada mes. Para tal efecto, selecciénese al azar un nimero
de camionadas y determinese si su contenido de madera

equivale aproximadamente a lo obtenido con el factor o con
la ecuacion.

2. Una nueva revisién debe efectuarse cada vez que las trozas
vengan de una nueva zona de apeo.

3. Ejecutense revisiones cada vez que se susciten cambios
drdsticos en la longitud promedio de las trozas. Es decir,
si cuando se determiné el volumen que se usé para calcular
el factor o para desarrollar la ecuacién, se trabajé con una
longitud promedio de las trozas de 16 pies y, de repente,
se empieza a traer trozas de 32 pies, deberdan desarrollarse
un nuevo factor y una nueva ecuacion.
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COMO DESARROLLAR UNA TABLA DE PESO
PARA ARBOLES EN PIE

USO DE VARIANTES EN LA REGRESION

La primera decisién que deberd tomarse antes de desarro-
llar una tabla de prediccién de peso para madera de pulpa o de
construccion, es la de seleccionar un local o una estiandar. Ba-
sandose en ésto, las dos variantes mas comunmente usadas son
] didmetro de altura de pecho (DAP) y la altura total o comer-
cial. En muchos casos la inclusién del DAP como la tnica va-
riante serfa suficiente ya que el uso de otra adicional no au-
mentaria necesariamente la precisién de la prediccion a un gra-
do que justifique el costo adicional (Brown, 1976). Como lo ha
expresado Lyre (1973) la idea no es solamente la de emplear
variantes que puedan medirse en forma facil y rdpida, sino que
la seleccién de las mismas debe ser tal qué permita un uso
mas facil de las tablas de prediccion desarrolladas.

Con relacién a madera para pulpa, €s importante qué se
desarrollen los siguientes pardmetros o variantes dependientes:
1. El peso total humedo que incluye el peso total del arbol y sus
componentes y generalmente excluye el peso del tocén y de las
raices. 2. El peso total seco con corteza o sin ella. 3- El peso
himedo de la corteza de todo el arbol y de sus componentes. 4.
El peso seco de la corteza de todo el 4rbol y de sus componen-
tes. 5. El peso hiimedo y seco de las ramas. 6. El peso seco de
las ramas sin corteza. 7. El peso seco de la corteza de las ra-
mas. 8. El peso himedo y seco de la altura comercial. 9. El peso
seco sin corteza de dicha altura comercial. 10. El peso seco de
la corteza de la altura comercial. Con madera de construcecion,
generalmente solo es necesario el primer pardmetro antes
meencionado.

TAMANO DE LA MUESTRA

Contrario a lo que las investigaciones anteriores han usa-
do en el pasado, estudios mas recientes indican que la muestra
no necesariamente tiene que ser grande. Una muestra grande,
(100 arboles de cada especi€), no auménta la éxactitud dé la
prediccién én grado apréciablé compardndola con otra muestra
pequefia de unos 20 arboles, para que se justifique el costo adi-
cional de obtener méas datos en el bosque. En tablas de peso
locales disefiadas para nueve especies de hoja ancha en el esta-
do de West Virginia, U.S.A., el tamafio de la muestra consistio
en 21 4drboles de cada especie. El rango de los resultados de las
regresiones indicd valores de R? de 0.996 — 0.881, con 0.978
como promedio, para peso total himedo, y de 0.992 — 0.730,
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con 0.953 como promedio, para peso hiimedo comercial (Wiant
et al, 1977). Segin Schreuder y Swank (1976), la muestra debe
consistir por lo menos de unos 20 drboles de cada espacie si se
desea un error estdndar (Sy) alrededor de un 109 de lo estima-
do. En los resultados por Wiant et al, para esos dos pardmetros
antes meéncionados, el (Sx) fue de 119% y 14% respectivamente.
Mads importante que un nimero determinado de arboles es el
que la muestra incluya unos tres a cuatro drboles de cada una
de las clases diamétricas en el rango del DAP que la tabla de
prediccién incluirfa (Young, 1976).

MATERIALES Y METODOS

Una vez seleccionados, cada arbol muestra debe cortarse a
una misma altura y seccionarse en trozos cortos, generalmente
de 4 pies para madera de pulpa y de 16 pies para madera de
construccion. Esta longitud debe ser tal que no resulte muy
pesada cuando los obreros tengan que poner los trozos en la
balanza. Los trozos pueden ser mis largos si se emplea algin
medio mecénico para levantarlos. Cada trozo debe pesarse in-
dividualmente hasta un didmetro superior especificado. Las ra-
mas y otros pedazos menores al didmetro superior deben pesar-
se también. Estos constituirian el paso verde de las ramas o de
la copa- Otras medidas que deben tomarse son el DAP con
corteza o sin ella y el didmetro superior de cada trozo, al
igual que ¢l grosor doblé dé la corteza en el mismo punto tam-
bién deben medirse la altura total y la comercial, la longitud
y didmeetre de la copa.

Para un andlisis posterior en el laboratorio, se deben ob-
tener las siguientes muestras: de la parte supérior de cada tro-
zo deberd extraerse una muestra de madera en forma de cufia
qgue conténga la corteza, y otra de las ramas. Esta tultima con-
siste generalmente de tres secciones escogidas al azar, también
con corteza. Las muestras deben identificarse y guardarse tem-
poralmente en bolsas plasticas para luego ser llevadas al labo-
ratorio.

PROCEDIMIENTO EN EL LABORATORIO

Cada muestra debe pesarse con corteza o sin wella, con
una balanza de precisién, y luego secarse en un horno
a 103 grados centigrados por espacio de 48 horas o hasta que
cada una alcance un equilibrio en el contenido de humedad.
Luego deben pesarse individualmente. La relacién del peso se-
co con la del peso hiimedo, con corteza o sin ella, servird para
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determinar el peso seco de cada arbol o de sus componentes.
La determinaci6n del peso de las muestras debe ser lo més pre-
cisa posible. -

EQUIPO QUE DEBE USARSE

El equipo que se usa en este tipo de investigacién es poco.
Se necesitard una balanza portatil de plataforma o de vesorte
con una capacidad determinada por la magnitud de los drboles
que van a pesarse. Para madera para pulpa ésta es generalmen-
te de unas 500 a 750 libras. Se utilizardn ademds, una cinta dia-
métrica, un medidor de corteza, una cinta para medir longitud
(altura), una motosierra, un hacha, bolsas plasticas, un horno
eléctrico y una balanza de precisién.

MODELOS DE REGRESION

Existen varios modelos de régresién qué pueden usarseé en
este tipo de estudios. Los més simples y comunes, para arbolés
en pie, son una relacién lineal (Peso = a + b X), una relacién
rexponencial (Peso = X b) y la relacién curvilineal o polinomial
de segundo grado (Peso =a + bX + cX?enlasquea,byc
son coeficientes de regresién y X es el DAP. Cuando se usa la
altura como una segunda variante independiente, los modelos
més usados son Peso = a + bX2? 4+ A o Peso = a +bX +cX2
+ A, en las que A es altura total o comercial. La forma mas
efectiva de formarse una idea sobne el modelo que debe usarse
es mediante un grafico preliminar de la informacion obtenida.
En un estudio hecho en el estado de West Virginia, U.S.A-, se
pudo détérminar que entre esos modelos, el exponéncial regis-
tré resultados mas exactos para peso total y comercial himedo
0 seco en especies de hoja ancha. La inclusién de la altura en
el modelo de regresién no aument6 la precision de lo estimado
en forma significativa. La relacién curvilinear result6 mejor
para €l peso de la corteza y de las ramas. En todos los casos
la relaci6n lineal no produjo la exactitud dessada (Castafieda,
1977). Una vez que se haya decidido sobre el modelo que debe-
rd usarse, se efectda la regresién usando los valores de los pa-
rdmetros para las predicciones deseadas. Una tabla de esta cla-
se determinaria la cantidad de libras o de toneladas de madera
en pie en un bosque dado.

CONCLUSION

Con la creacién del proyecto de pulpa y papel, es impor-
tante que se estudie y se considere el uso del “peso” como otra
alternativa de medicién de la materia prima. Este método por
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ser mds exacto y mds econémico, ademds de estar mas direc-
tamente relacionado al producto final (en comparacién a la
cuérda), és bien aceptado actualmenté én ésta industria en
Norteamérica y Europa.
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