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TEMA N° 12: CUBICACION DE LENAS Y
MADERA APILADA




Cuantificacion de la madera apilada ——

onsiste en estimar o cubicar la cantidad de madera, a veces
de panas de corcho, cuando esta se encuentra agrupada,
colocada formando pilas o montones.

En Espaiia utilizado tradicionalmente, para madera procedente
de tratamientos selvicolas o aprovechamientos forestales que
proporcionan productos de importancia econémica secundaria
por lo que no es necesario una gran exactitud.

En la actualidad existen tecnologias recientes que permiten
gran precision, por lo que se utiliza también en la cubicacién de
madera de alto valor econémico. Aunque no se suele utilizar
para cuantificar madera destinada a sierra o desenrollo.

Tradicionalmente en Espafia se utiliza para la cubicacion de
lefas o de madera de industrias secundarias

El concepto de lefas admite interpretaciones variadas. Una
clasificacion de las lefias puede ser la siguiente:






Clasificacion de las lefias ATy

~
de raberon (drboles apeados).

Segun SU. by de ramas (drboles apeados, podas o tratamientos
procedencia de mejora)

L de cepa (monte bajo)

) en rollo (+ o - cilindrica).
Segun su .
forma < raj ada (cortada /ong/’fud/ha/meﬂ%

L astillada (paso por astilladora). &

~
Gruesa: calibre > 10 cm. 05-15m

Segun su longitud

+amaiio y Mediana: calibre entre 4-10 cm.

fina o astillada: astillado manual o maquina,
L dimensiones inferiores a las citadas.




Madera para industrias secundarias CPOLITECNICA

Segun su
procedencia

Segun su
forma

famaho

<

>

-
de fustes pequeiios (clareos, claras).

< de las trozas mas préximas a la punta.

5 madera procedente de incendios.

~
Siempre en rollo, (rollizos).

Apeas de mina, postes, puntales
_ construccion, para trituracion,..

/

Diametro entre 5-25 cm.

Longitud mayor de 1 metro (1 a 5 m. o mas).

~



Métodos para cubicacion de la madera apilada  EEmEETey

(Para el estudio tedrico de este tipo de cubicacidn, nos vamos a referir
siempre a pilas de rollizos)
1. Los basados en obtener el volumen aparente
(unidad de medida el estéreo)

2.Los basados en pesar la madera (deben tener en
cuenta la humedad)

3. Los basados en obtener el volumen real a través del
Xilometro

4 | os basados en obtener el volumen real mediante
dltimas tecnologias. (video scaneado, infrarrojos,
tecnologia laser)

La cuantificacion de madera apilada, se estudia de manera mas concreta en
la disciplina de Aprovechamientos Forestales.
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Este procedimiento es el mds habitual en nuestros entornos rurales
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pilas se realizan sobre terreno llano, de una altura qugm

permita su manejo por la maquinaria disponible
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En los parque de almacenamiento se disponen formando calles
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La unidad de cubicacion de la madera asi apilada es el

“ESTEREO” : Cantidad de madera que cabe correctamente
apilada en un metro cibico

Los anglosajones utilizan “la cuerda” (cord)

"CUERDA" : El volumen aparente de una pila formada por
piezas de 4 pies de largo, con un frente de 8 pies de
longitud y cuatro pies de altura — un Va = 128 pies3

Una cuerda = 3,625 estéreos

Este tipo de cubicacion nos proporciona el volumen aparente: El
de la maderay el de los huecos existente entre la misma.



El Coeficiente de apilado "Ca":

Viene definido, por la relacion entre el Volumen real de
madera existente en una pila (Vr), y el Volumen aparente
(Va), de la misma.

~Vr

Ca=—
Va

La determinacion de este coeficiente en las pilas de
madera de rollizos es de gran interés pues una vez
conocido el “Ca”, mediante la sencilla mediciéon del
volumen de la pila, podemos determinar el volumen real
de madera que contiene
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Coeficiente de apilado "Ca" ideal CPOLTECNICA

Seria el de una pila tedrica, formada por rollizos cilindricos del
mismo didmetro y de igual longitud.
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Coeficiente de apilado "Ca" ideal

Seria el de una pila tedrica, formada por rollizos cilindricos del

mismo didmetro y de igual longitud.

T

I
|

P

Ca

T _0,785




Coeficiente de apilado "Ca" ideal

Ca:ﬂ
Va

)
000000000
I S
.0‘0‘0.0‘0.0. 0.9
9909000900

Va=a-b-c=n-d-n,-d-1=n-n -d* I
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Coeficiente de apilado "Ca" ideal Fourecnich

Ca _\Q“x ZB\Z\
RERY

Ca=2=0,785
4

Los valores del Ca en la prdctica suelen ser menores oscilando
entre 0,5y 0,75

Es frecuente para pilas de rollizos considerar Ca = 0,66,
cuando no se conoce y no se puede estimar = 15 estéreos
asimilables a 1 m3 de madera real.
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%*’ Factores que influyen en el coeficiente de apilado

CA

1.-E/ grosor de las piezas: Piezas mds gruesas mayor superficie
de contacto menos huecos = mayor "Ca"

2.- La Jongitud y curvatura de Jlas piezas: Piezas rectas y
cortas se disponen en las pilas mejor que las largas vy
curvadas

3.- Presencia de corteza y nudos: Cortezas rugosas, podas mal
realizadas =menor "Ca"

4.- £/ factor humano en la configuracion de /a pila: Habilidad
y honradez del operario que realiza la pila = un mayor o
menor "Ca"

En cualquier caso para conocer el volumen real de madera que

contienen las pilas interesa conocer el “Ca” de Ias m|smas
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Determinacion del "Ca" en pilas de rollizos.

Habitualmente hemos de ftrabajar en pilas de grandes
dimensiones o en un ndmero elevado de ellas, por ello se
recurre a procesos de muestreo

1 - Metro cuadrado movil:

< 1m ——7
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“1- Metro cuadrado mdvil: I

Procedimiento de estimacioh del "Ca" basado en su
superposicion en distintas partes de la pila = muestreo del

@), O )

“ i
" <7

KORE

' N\
N7/
(s

.:‘]:-‘ _Jf/_‘ q :
1 \
AN A ,
i '\( ( 2 N
fj ———

NN
P )

LY o
i f =
] iy L )
j - B
: ) .
2 R L Q

-

. -l - - ! d % ’ .
- 3 4
E : - :h~ \\-‘, v n \ Py ™ .
Ly \ - ) -3 g " i
* ' ) !
I - e - - e ol

. e N




Wy -
‘% 1- Metro cuadrado movil: POLITECNICA
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En cada muestreo con el "M.C.M", obtendremos el "Ca"

S;, superficie de todas las secciones cuyo centro se encuentre
dentro del "M.C.M."

Ca = Zsi (m*) _ Zsi (dm?*) _ Zsi (cm?)
1 (m*) 100 (dm?) _10.000 ((Emz2
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1 - Metro cuadrado mov
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;? Regla de Shellman POLTECNICA

Regla de 1 a 2 m. dividida en 100 partes iguales

Se superpone en distintos puntos de muestreo de la pila, y se

cuentan el ndmero de puntos que caen en huecos “n,,
obteniendo una estimacion del coeficiente de apilado como:

100 100

“n,’, es nimero de divisiones de la regla de Shellman que caen
en hueco




Fr

AN\
, /N,,,.. N0 #@@ »@

\sXaaqe
(o) @ .\@@”,

1as

L)

Ca,

v

Ca,

ios de la pila en var

Ca,

Ion en varios Ssi

direcciones y el coeficiente medio obtenido serd el estimado
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% POLITECNICA
P/am‘///a de Bitterlich =11,537 2a=23.8" OC = 38,78 em

OO =60 cm.
O'C=0C=12cm.

sen a=2=0,2
60

Mediante esta plantilla, se puede aplicar el procedimiento de
muestreo angular de Bitterlich, basado en la utilizacion de un
calibre angular que mantiene un dngulo constante.

Se trata de un calibre angular que muestrea todas las
secciones cuyo centro se encuentre a menos de 60 cm. del de
la plantilla.

Nos sirve para pilas formadas por rollizos de hasta 24 cm.
de didmetro, que es lo mas frecuente.
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3~ Plantilla de Bitterlich

CI

Si en cualquier punto de la pila damos un giro de 360° con la
plantilla, se cumple que el "Ca" es proporcional al nimero de
secciones circulares de la pila, que rebasan las aristas de la

plantilla, siendo este factor de proporcionalidad 0,04.

Ca=K-N=0,04-N\___

Ca(%)=4-Nt—

Nudmero de secciones
que rebasan las
aristas de la plantilla




V3 Plantilla de Bitterlich

Ca=K:-N=0,04-N

No se contabiliza

(g



3.- Plantilla de Bitterlich

Ca=K:-N=0,04-N

Si se contabiliza




3.- Plantilla de Bitterlich

Ca=K-N=0,04-N

Se contabilizaria
como 0,5
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POLITECNICA

=0,04-N

¢
%

Err
6

Ca=K-N

3.- Plantilla de Bitterlich




POLITECNICA

—0,04- N
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Ca=K-N

3.- Plantilla de Bitterlich
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POLITECNICA

=0,04-N
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Ca=K-N

3.- Plantilla de Bitterlich




POLITECNICA

—0,04- N
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Ca=K-N

3.- Plantilla de Bitterlich
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POLITECNICA

=0,04-N
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Ca=K-N

3.- Plantilla de Bitterlich
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POLITECNICA

=0,04-N
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Ca=K-N

3.- Plantilla de Bitterlich
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POLITECNICA

=0,04-N
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Ca=K-N

3.- Plantilla de Bitterlich
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POLITECNICA

=0,04-N
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Ca=K-N

3.- Plantilla de Bitterlich
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POLITECNICA

=0,04-N

¢
%

Err
6

Ca=K-N

'3.- Plantilla de Bitterlich
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POLITECNICA

=0,04-N
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Ca=K-N

3.~ Plantilla de Bitterlich
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POLITECNICA

=0,04-N
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Ca=K-N

3.- Plantilla de Bitterlich
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POLITECNICA

K-N=0,04-N

¢
%

Ca=

3.- Plantilla de Bitterlich




'3.- Plantilla de Bitterlich

Factor de proporcionalidad

I5

Ca(%)/:4 ‘N

|

Consideremos piezas de distintos
didmetros, d;d,,...

Nimero de secciones que
rebasan las aristas de la
plantilla en un giro de 360°




ﬁ"a
3 Plantilla de Bitterlich Ca(%) = 4- N

Consideremos piezas de distintos
didmetros, d,,d,,...

La mdxima dimension de las piezas que contengan la pila para
este tipo de muestreo es de 24 cm. de diametro.
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Plantilla de Bitter/ich Ca (% ) —4. Nm&m

Para secciones de la pila de diametro d; cuando damos un giro

con la plantilla la maxima superficie muestreada es un circulo
de radio OA
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Plantilla de Bitter/ich Ca (% ) —4. Nm&m

Para secciones de la pila de didmetro d; cuando damos un giro

con la plantilla la maxima superficie muestreada es un circulo
de radio OA
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3.~ Plantilla de Bitterlich Ca(%) = 4 - ==

;%

Parasecciones de la plla de diametro d, cuando damos un giro

con la plan‘nlla la- maxuma superficie muestreada es un circulo
de radio OA~ |
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Plantilla de Bitter/ich C 3 (% ) —4. Nm&m

/

La mdxima superfncue a muestrear serd un \cmculo de 60 cm. de
radio que serd el caso de las piezas de 24 Cm de @. Para pilas
con piezas de mayor J, no sirve. \
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3 Plantilla de Bitter/ich

Ca(%) = 4- N femm=

Para demostrar que se cumple lo enunciado, tengamos en
cuenta en un primer momento solo las piezas de & d, p.e. El

“ca”serd--.__
'2k
n, .—-: dz
4
Ca= 2 /‘F_\o’ralidad de la superficie circular muestreada
T - OA‘/ N d
2

C

Totalidad de la superficie de las secciones de
7T > — @ d,que rebasan aristas plantilla
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3 Plantilla de Bitter/ich Ca(%) = 4- N

Para demos’rmr que se cumple Io enunciado, ‘rengamos en cuen’ra
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Plantilla de Bitterlich Ca (% ) —4. Nm&m
T 42 d d
n,-—-d 2 2
Ca = > 4 "’ lsena=0,2= 4—>OA’= 4: d,
a= -2 OA'’ 0,2 2-0,2
n2°£°d22 r]z.z.dz2
Ca= : >~ 4 — =10,04-n,
d, 7 d,
"1202) 4 0,04
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Y3.- Plantilla de Bitterlich Ca(%) =4 N

El mismo razonamiento que hemos hecho para las piezas de

didmetro d, lo podemos hacer para piezas de cualquier tamafo
de J < de 24 cm.

O
Q)
Il
N
|
N
I
uO
-
~
>

d. 2 = P di2 o 1
T - | .
2.0,2 4 0,04

Ca=0,04-> n

Con lo que tendremos:

Ca(%)=4-> n




“3.- Plantilla de Bitterlich Ca(%) = 4- dem' |

El mismo razonamiento que hemos hecho para las piezas de

didmetro d, lo podemos hacer para piezas de cualquier tamafo
de J < de 24 cm.

r]i.z.di2 ni.z.di2
Ca=—4 =4 ___—0,04n,
d

2 T d-2
77'(2.(),2) 2.0,04

Ca=0,04-N

Con lo que tendremos:

Ca(%)=4-N
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3 Plantilla de Bitterlich Ca(%)=4- NT

Es frecuente hacer cuatro muestreos en cada pila y sumando
los conteos obtenidos, tendremos directamente el "Ca" en %

Ca(%)=N,+N, +N, +N,

Esto seria lo mismo que:

4N, +4-N, +4-N;+4-N,  4(N, +N,+N, +N,)
a medio A A
=Ny + N, + Ny +N,

C
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"POLITECNICA

4.- Muestreo fotogrdfico reticular

Fotografia en condiciones standard de /a pila
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% Utilizacion del Xilometro (volumen real de madera por inmersion) para /a ﬁ
determinacion del "Ca” |

El Xildmetro es un gran tanque de agua de seccidn prismatica o circular,
en el que se sumergen "pilas muestra”, de piezas de madera a las que se
previamente se midié el volumen aparente.

El principio de Arquimedes, nos per'mi’re conocer el volumen real de
madera introducida, y de‘rer'mmar' asi los "Ca".

|
|
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Méetodo de estimacion de la cantidad de madera mediante el peso.

Procedimiento simple basado en pesar la madera transportada en
camiones y descontar la "tara" o peso del camidn.

Inconveniente. Una misma cantidad de madera puede tener un
peso muy diferente en funcion de su humedad.

De distintos estudios con maderas de pinos en Espafiia, se ha visto
que el peso de un estéreo puede variar de 600Kg./Est. en verde a
350 Kg./Est. tras el secado.

Interesante, conocer la humedad de la madera y referir el peso a
la cantidad de madera seca.

Hr — Paumeoo — Pseco Hr (%) = Phumepo ~ Fseco 100

F)SECO F)SECO
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POLTECNCA
P

_ Paumeno ~ Peeco Hr (%) = Paumeno ~ Feeco 100

I:)SECO SECO

_ I:)HUI\/IEDO \ I . I:)HUI\/IEDO
Hr = -1=Hr+1=

I:)SECO I:)SECO

P _ Phumepo
=0 Hr+1

100- PHUI\/IEDO

Hr (%) = 100 =
I:)SECO
. 100-P
Hr(%)+100 — 100 I:)HUI\/IEDO — PSECO — OO HUMEDO
P Hr (%) +100
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Existen distintos procedimientos para determinar la humedad de'la
madera apilada

'ﬂ'l
i)

Uno de ellos consiste en fomar una serie de piezas de muestray en

ellas:
05m. T 05m.
5cm. ’

Dos rodajas por pieza, se pesan en himedo se someten a
proceso de secado, se pesan en seco y se determina la
humedad relativa

\//////////,—
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Las procesadoras o) cosechadoras
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SliEpmetria / Celedonio Lopez Pefia
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L Desde el
cuadro de
mando se apeaq,
descortezay
trocea cada
drbol y se
cubica cada
troza
resultante

Se va
conociendo con
total precision
el volumen de
la madera
cortaday e
apilada oty

1&5 R
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Tzcnologias avanzadas zn Ja chocnon de mﬁ%






AVM1O00

THE AVM-1000 MEASURING SYSTEM CAN MEASURE UP TO
450 CUBIC METERS OF TIMBER IN FIVE MINUTES!
AND ACCURATELY!

Sistema que puede medir 450 m3 de madera en rollo en 5
minutos

Total precisidn. Video escaneado y procesamiento automadtico
de las imdgenes
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: . . . AVM-1000 doesn't estimate, it
Cada pieza de madera apilada se cubica con e o i st onireoy o
gran precision, div‘qi#ndola, en trozas de e

cinco cm. dq cinh i

gl

Tzenologias asanzaeas 2 la cuanrificacion dz madzra aoilady
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%f} Referencia a la cubicacion de lefias

Las lefias son piezas de pequeiias dimensiones y forma irregular que
proceden de las ramas y tronco del drbol, y que se utilizan
directamente como combustible o son transformadas por la industria
en carbdn vegetal u otros productos.

La cubicacidn de las lefias se hace habitualmente por el volumen
aparente ocupado en pilas de dimensiones determinadas

Los factores que influyen en el volumen real de materia contenido en
el estéreo son los mismos que para los rollizos, fundamentalmente la
forma de las piezas, el que sean enteras o rajadas y la habilidad del
operario en saber encajar los distintos famaiios.

Podemos considerar Valores del "Ca" comprendidos entre 0,5y 0,75
Valores medios son (P.A. Pita Carpenter - 1984):

Para lefa de conn‘ems(074
de tronco.................... 0,65

Para lefia de frondosas . de tronco y ramaje........ 0,60
De ramaje................... 0,50

\



iy
bl

lf‘;,;jg_’;%._\Da‘ros sobre coeficientes de apilado (IFTE) s

El antiguo Instituto Forestal de Investigaciones y Experiencias,
proporciona los siguientes datos medios de Coeficientes de apilado

(Ca). (1977)

Diametro | Coeficiente
medio (cm.) | de apilado Tipo de lefia | Coeficiente
o 0,442 de apilado
10 0,568 De resinosas 0,740
12 0,634 De frondosas 0.650
) tronco ’
O 0,662 De frondosas 0,500
17 0,652 ramas
19 0,667
21 0,681
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Datos sobre coeficientes de apilado (Tecnologia
de la madera y sus aplicaciones - F. Kollman -TFTE)

Tipo Diametro | Coeficiente
medio (cm.) | de apilado
Madera 14 - 30 0,75
> 30 0,80
Lena 10 0,68
Troncos 14 - 30 0,72
Troncos 14 - 30 0,66
curvados > 30 0.69




DATOS XILOMETRICOS DE MONTE BAJO POLITECNICA

Quercus Pe-

dunculata y Quercus Quercus Castanea

Q. Sesiliflora Tozza Ilex Vesca
Densidad lena gruesa verde con corteza ... (4,850 0,800 1,020 0,800 Lefia grucsa:
Densidad lefia gruesa verde sin corteza ... 1,000 1,020 1,100 0,900 17 cm. > D > 7
Densidad lefia gruesa verde sin corteza ... 0,700 0,705 0,800 0,650 centimetros.
Por 100 kilogramos de lefian gruesa verde

se obtienen de corteza verde kilogramos. 30,000 31,138 35,000 18,000
Densidad lefia delgada verde con corteza. (0,800 0,830 1,000 0,740 Lena delgada:
Densidad lena delgada verde sin corteza ... 0,900 0,950 1,080 0800 7 cm.>D>2
Densidad lefia delgada seca sin corteza ... (0,650 0,680 (},700 0,600 centimetros,.
Chasca sin hoja, verde, con corteza ...... 0,750 0,800 (0,800 0,700 Chasca:
2 emiss D,
Por 100 kilogramos de chasca con hoja ver-
de hay de hoja y ramon consumible ... 50 kg. 65 kg. 70 ke. — (Son datos espano-
Un estéreo de lefia gruesa verde pesa ...... 520 » 520 » 580 » 500 keg. les, variables se-
Un estéreo de lefia delgada pesa ....... . 400 » 400 » 450 » 400 » glin estacién y ca-
Un estéreo de chasca con hoja pesa ......... 70 » 70 » 75 » — lidad, hasta un 25
por 100.)

Joaquin Ximenez de Embun y Gonzalez Arnau

Madrid 1977- “EL MONTE BAJO” , Ministerio de Agricultura



Referencia a la cubicacion de lefias

Las lefias también se pueden cuantificar mediante el peso.
En este caso tenemos que tener en cuenta la humedad tal
como hemos sefialado.

Para un contenido en humedad del 25 %, el estéreo de
lefas proporciona de media los siguientes pesos (P.A. Pita
Carpenter - 1984):

Pinos y abedul........................300 - 380 Kgs.
Hayay fresno............................360 - 450 Kgs.
Roble........cccocoocvirvnicircricnrcnnn... 380 = 450 Kgs.
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