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Resumen:

Este trabajo tiene como objetivo valorar la evolucién de la relacion peso/volumen en rollos de
Eucalyptus grandis, en funcion de los dias desde la tala rasa en dos épocas del afio y valorizar

su impacto en la comercializacion para el noreste de Entre Rios.

El contenido exacto de humedad y peso que estos rollizos pierden al trascurrir los dias, en
distintas épocas del afio, no es conocido con precision para el noreste de Entre Rios, pero es de
gran importancia por el efecto ocasionado en la comercializacion de la madera por tonelada.

Al dejar orear la madera en el campo, asi como se pierde peso y es nocivo para el productor
cuando vende por toneladas, puede ser nocivo también para el aserrado de la madera. A su vez
es ventajoso para otras industrias que implican el triturado. Este trabajo podria ayudar ya sea al
productor o al aserradero a tomar mejores decisiones en cuanto al momento de comercializacion

de la madera.

Se cubicé y peso 30 rollizos de distintos arboles de Eucalyptus grandis de 10 afios de edad para
dos estaciones (invierno y primavera), desde el momento de la tala hasta los 69 dias desde la
misma, determinandose la pérdida de peso de cada uno de los rollos atribuible a la pérdida de
humedad con el paso del tiempo, reconociendo que la “curva” de pérdida de peso es
naturalmente afectada por las condiciones ambientales, se contrasta la misma con los registros

meteoroldgicos.

Se encontré que la relacion peso/volumen medio varié de 0,9054 t/m3y 0,9073 t/m? apenas talado
hasta 0,7081 t/m®y 0,6847 t/m? al finalizar el periodo de mediciones para invierno y primavera
respectivamente, ademas se observo que la pérdida de peso para las dos estaciones se da a
tasas decrecientes, pero en primavera es mas acentuada para las primeras semanas en
comparacion con la estacién invierno. Esto representa una disminucion en los ingresos por parte
del productor, al comercializar los rollizos por peso, en los primeros 5 dias de un 2,9 % en invierno
y 6,3% en primavera, culminando la medicion con una pérdida de 21,8 % y 24,5% en los ingresos,

para invierno y primavera respectivamente.

Al valuar el costo de transporte por metro cubico, el resultado se ve reducido naturalmente con
la misma tendencia de la relacion peso/volumen, ya que ambos son consecuencia de la pérdida

de peso.
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Se tomaron sub-muestras de discos de cada rollizo para cada estacion y se determiné la
humedad inicial, obteniendo valores medios en base humeda del 50,12% y 51,09% para invierno
y primavera respectivamente, ademas con la misma muestra de discos se determiné la densidad
béasica de la madera, hallando valores medios de 0,4601 g/cm®y 0,4437 g/cm? para cada uno de

los grupos de muestras.

Se clasificaron los rollizos en grupos de dos categorias de diametros (mayores y menores) en
cada estacion, se encontré que los rollizos de menor didmetro pierden mayor contenido de

humedad y consecuentemente peso, independientemente de la estacion.
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Introduccion

En el presente trabajo se analiza el proceso en la relacion peso!/volumen que ocurre en los
rollizos de Eucalyptus grandis luego del aprovechamiento forestal o tala rasa, ya que pasan un
tiempo considerable hasta ser enviados al aserrado o apilados, ya sea en el campo o en la playa
del aserradero para su posterior procesamiento.

Eucalyptus grandis en el mundo

El Eucalyptus grandis es un arbol nativo de la costa este de Australia, perteneciente a la familia
de las Mirtaceas. Su nombre comun es “rose gum” (eucalipto rosado en espafiol). Se encuentra
naturalmente entre 32° y 17° de Latitud Sur en la regién costera de Queensland y en el Nuevo
Gales del Sur (Australia), en un rango de altitud desde 0 hasta 900 m, con una precipitacién
media anual entre 1.000 y 1.780 mm, una estacion seca de tres meses en promedio y
temperatura maxima de 35°C y minima de 5°C (Penagos Ospina, 2006). Esta especie crece en
llanuras o laderas mas bajas de valles profundos y fértiles, en suelos himedos, bien drenados,
profundos, arcillosos de origen aluvial o volcanico (Meskimen Francis & John K., 1990). Su forma
es excelente, con unos fustes claros, rectos y altos de hasta dos tercios de la altura total. La
corteza es delgada y caduca, desprendiéndose en fajas para revelar una superficie lisa marcada
con unos patrones ondulantes blanco plateado, gris pizarra, terracota o verde claro (Meskimen
Francis & John K., 1990).

Este es uno de los eucaliptos comerciales mas importantes, plantado en areas tropicales y
subtropicales en cuatro continentes. Se han llevado a cabo programas de plantacion masiva en
la Republica de Sudéafrica y Brasil, también hay plantaciones sustanciales en Angola, Argentina,

India, Uruguay, Zaire, Zambia y Zimbabwe (Johnson, 1970).

Gracias a su rapido crecimiento, productividad y adaptabilidad ha permitido su introduccién en

sitios de una variada oferta ambiental, como en el bosque seco tropical, bosque himedo tropical,

1 En este trabajo se utiliza los términos “peso” y “masa” indiferentemente, ya que las unidades que se
emplean son las que se establece en SIMELA para “masa” (gramo y sus multiplos) pero habitualmente
en el sector se mencionan como “peso”.
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bosque humedo pre-montano, bosque muy himedo pre-montano y bosque muy hdmedo

montano bajo.

Usos de la madera

La materia prima obtenida de este arbol se utiliza para encofrado en la construccién, pisos,
carpinteria, paneles, tejas, construccién de botes, ruedas, postes, muebles, cajas, accesorios de
mina, chapa y madera contrachapada. También, es adecuado para mangos y escaleras,
implementos agricolas, articulos deportivos, juguetes, novedades, torneria, traviesas de
ferrocarril, tableros duros, tableros de particulas. Se utiliza como lefia para fines domésticos y
para curar el tabaco, especialmente en Uganda y también para la produccion de carbén. Es una
importante fuente de pulpa para la produccién de papel de impresion, escritura, especialidad y
papel tisu. Se planta como un arbol ornamental, para sombra y en cortavientos. También es Uutil

para la produccion de miel (PlantUse, 2017).

Forestacion en Argentina

El eucalipto fue introducido en Argentina por Domingo F. Sarmiento en el afio 1857, las semillas
introducidas fueron plantadas principalmente en la provincia de Buenos Aires (Beale & Ortiz,
2013).

La introduccion del Eucalipto en la region Mesopotamica reconoce principalmente dos vias: En

Misiones desde Brasil y en Entre Rios desde Australia (Aguerre, y otros, 1995).

Dada esa plasticidad y resistencia al frio, sequia, inundaciones, salinidad, comenz6 a difundirse
por las distintas regiones del pais, como Mendoza, Cérdoba, Santa Fe e incluso en NOA. Debe
destacarse la introduccion acontecida en el NEA, a través de Misiones, con el fin de secar tabaco,
lo cual dio origen a algunos pequefios montes en esa provincia y ademas en Corrientes, los
cuales hoy en dia aun se estan cortando. En Entre Rios, se plantaron principalmente como
cortinas y montes de reparo del ganado. Debido a la existencia de una planta de celulosa y dos
de tableros la provincia de Santa Fe, también ha introducido plantaciones de eucaliptos. A este
polo se le suma un pequefio nucleo en Mendoza, que destinaba madera para una planta de

aglomerado y pisos, otro en Jujuy con destino siderurgico (Beale & Ortiz, 2013).
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La superficie forestal Argentina estd conformada por 33,1 millones de hectareas de monte nativo
(SENASA, 2014) y 1,37 millones de hectareas de monte implantado, donde la Mesopotamia
(Misiones, Corrientes y Entre Rios) abarca el 78% de las mismas (Subsecretaria de
Programacion Microecon6mica, 2019). También son de gran importancia las regiones como el
Delta de Entre Rios, Buenos Aires, Neuquén, Rio Negro, entre otras (Asociacion Forestal
Argentina, 2012).

A continuacion, en la figura 1 se aprecia la distribucién de las plantaciones forestales de Pinus,

Eucalyptus y Salicaceas en la Mesopotamia y Delta.

Figura 1

Distribucion de las plantaciones forestales en la Mesopotamia y Delta, afio 2017.
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Como se observa, la mayor concentracion de Eucalyptus esta dada en el noreste de Entre Rios

y sureste de Corrientes.
Forestacion en Entre Rios

Comercializacion

Las primeras plantaciones comerciales de eucalipto de la region noreste de Entre Rios se
realizaron en los afios cincuenta del pasado siglo, con el objetivo de abastecer la creciente
demanda de envases de madera utilizados en la citricultura. Hacia fines de los afios cincuenta
se registraban para la zona de Concordia y alrededores unas 1000 hectareas de Eucalyptus
grandis, que se caracterizaban por tener altas densidades, sin podas ni raleos. Para 1980, el
mercado de madera de eucalipto para postes y madera aserrada larga se encontraba
consolidado y en crecimiento, necesitando para los nuevos productos arboles mas gruesos.
Debido a eso las plantaciones comenzaron a realizarse a distanciamientos mayores, como 3 m
x 3 m. Este manejo “multipropdsito” permitia al productor destinar su madera al mercado que
mejor precio ofrecia en el momento de la cosecha, ya fuera triturable o aserrable. La dinAmica
de la demanday la necesidad de diferenciar los productos llevan a valorizar la madera para uso
soélido de alta calidad, convirtiendo a las podas y raleos en practicas indispensables, que permiten
obtener rollos de mayor didmetro y una mayor proporcion de madera libre de nudos
(Mastrandrea, Flores, & Garcia, 2014).

Superficie en Entre Rios

Entre Rios es la tercera provincia con mayor superficie forestal luego de Corrientes y Misiones,
contando con una superficie de 150.797 hectareas, donde la mayor cantidad es de eucalipto con

112.785 hectareas (Subsecretaria de Programacion Microecondémica, 2019).

En la figura 2 se aprecia la distribucién de las distintas especies en la provincia de Entre Rios.
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Figura 2

Participacién de superficie implantada por especie en Entre Rios, afio 2017.
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Fuente: Elaboracién propia en base a (Subsecretaria de Programacion Microecondémica, 2019)

Como se puede ver en el grafico de torta anterior, en Entre Rios el 75% pertenece a Eucalipto,
16% a Salicaceas y 9 % correspondiente a Coniferas.

Segun un relevamiento que se realiz6 entre 2015 y 2016 que abarco rodales distribuidos en los
departamentos de Federacion, Concordia, Colén, San Salvador, Concepcién del Uruguay y
Gualeguaychu. El mismo se hizo sobre un total de 131.600 ha de plantaciones el cual arroja que
el departamento Concordia es el que posee la mayor superficie de plantaciones (Subsecretaria
de Desarrollo Foresto Industrial, 2017).

La figura 3 muestra el porcentaje de participacion de cada departamento en la provincia de Entre
Rios.
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Figura 3
Superficie total de plantaciones por departamento en hectarea (ha) y en porcentaje (%) en
Entre Rios, afo 2017.
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Fuente: (Subsecretaria de Desarrollo Foresto Industrial, 2017)

En Entre Rios, el departamento que representa mas plantaciones es Concordia con el 46%, le
sigue Colon con 27%, luego Federacion 17,5%, Concepcion del Uruguay 4,7%, Gualeguaychu
3% y por ultimo representando el 1,5% San Salvador.

Cadena de valor forestal

A continuacion, en la figura 4 se muestra la cadena de valor forestal de Argentina.
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Figura 4
Cadena de valor forestal Argentina.

Cadena de Valor Forestal
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Esta ilustraciébn muestra la cadena de valor forestal, desde la formacion de la materia prima, en
caso de bosques implantados, hasta la comercializacion de todos los productos derivados de

ella.

Las cadenas forestales del bosque implantado segun (Subsecretaria de Planificacion
Econdémica, 2016), se originan a partir de los productores silvicolas, quienes implantan los
arboles para, posteriormente, comercializar los rollizos o madera en rollo para uso industrial.
Estas forestaciones cubren la mayor parte de la demanda de madera de las industrias y a su vez,
guitan presién sobre los bosques nativos. Se pueden realizar distintos tipos de extracciones de
los bosques de cultivo: tala rasa, podas y raleos. De estas extracciones se obtiene
aproximadamente un 80% de madera sélida 'y un 20% de madera triturable. A partir de la madera

sélida se encadenan los siguientes procesos:

. Los rollizos con un didmetro entre 15 y 18 centimetros son destinados a los
aserraderos, donde se realiza la primera transformacién mecénica, a partir del cual se
obtiene madera aserrada, pequefios trozos de maderas o chips, corteza y aserrin. El
proceso de la madera aserrada continla con el secado y cepillado, cuyo destino principal
es la industria de remanufactura, de la construccién y del mueble. La segunda
transformacion de la madera sélida, comprende la industria de las remanufacturas, entre
las que se encuentran las maderas perfiladas, blanks, blocks, fingerjoint, molduras,
listones, machimbres, productos para construccion (ventanas, puertas, pisos) y otros
objetos de adorno, instrumentos musicales, herramientas de madera y la fabricacion de
muebles y sus partes. Las astillas o chips que surgen de estos procesos de
transformacién de estos rollos, se destinan a la produccion de tableros reconstituidos,
pasta celulésica y generacion de energia. La corteza y el aserrin son utilizados para
producir energia, que habitualmente se aplica en el proceso de secado de la madera.

o Los rollizos con mayor diametro se destinan a ser convertidos en laminas o chapas
de madera para la fabricacion de tableros compensados o contrachapados. De este
proceso también se obtienen astillas, chips y corteza para la generacion de energia

(Subsecretaria de Planificacion Econdmica, 2016).

A partir de la madera triturable se enlazan los siguientes procesos, los cuales son de capital

intensivo:



19
Universidad Tecnologica Nacional
Licenciatura en Administracién Rural
Fink, Gabriel Dario
Michel, Mariano

. Por medio de un proceso de compresion se obtienen distintos tipos de tableros
reconstituidos: de particulas o aglomerado, de fibra de mediana densidad (MDF), de fibra
de alta densidad (hardboard) y de fibra orientada (OSB).

. De la transformacién quimica de la madera triturable se obtiene pasta celulésica,
gue en una segunda transformacion, se convierte en papel.

. Dada su condicién de material combustible, la madera luego de un proceso
bioenergético es transformada en energia. Los recursos dendroenergéticos son: la lefia,
el carbdn vegetal, los residuos forestales, el licor negro y cualquier otra fuente energética
de origen arbéreo (Subsecretaria de Planificacion Econdmica, 2016).

La industria del mueble de madera es muy heterogénea, ya que se caracteriza por utilizar
una gran diversidad de materias primas, por poseer una amplia distribucién geogréfica, por
proveer de una diversidad de productos finales dirigidos a una gran variedad de segmentos y

mercados diferenciados, asi como también a distintas formas de eslabonamientos productivos.

Por ultimo, cabe mencionar el proceso de impregnacion de postes y madera en el cual se
emplean equipos autoclave para la aplicaciéon de productos quimicos, con el fin de prolongar la

vida util de la madera al aire libre (Subsecretaria de Planificacion Econémica, 2016).
Aserraderos

Definicion

Entre el proceso de trabajo consistente en la extraccion de la madera y aquel que la modifica
para su uso industrial, se encuentran los aserraderos. Estos reciben el insumo forestal y lo
transforman para enviarlo al sector que ensambla las distintas partes o le da forma al producto
terminado (carpinteria). Las caracteristicas de estos centros de trabajo varian de acuerdo a su
desarrollo tecnoldgico y a su tamafio. La industria de la madera comprende multiples y diferentes
procesos de trabajo, desde la tala de arboles hasta la produccion de cajones, materiales para la

construccion, pisos e incluso muebles. (Alberto, Ifiguez, & Marensi, 2006).

Produccion de aserraderos en Entre Rios
En Entre Rios, para el afio 2015 existian 178 aserraderos con 2.911 puestos de trabajos

ocupados, consumian 2.066.959 metros cubicos de materia prima obteniendo una produccion de
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755.932 metros cubicos (Direccion Nacional de Desarrollo Foresto Industrial; INTA EEA
Concordia; INTA AER Colén; INTA AER Chajari, 2017).

En Argentina, los rollizos son el principal producto que se extraen de las plantaciones de
eucalipto, que para el 2017 fueron 3.886.379 toneladas, representando el 94% del total. Algo
similar se puede observar para la provincia de Entre Rios, donde el 91% de las extracciones son
rollizos, con un total de 1.997.883 toneladas o 2.350.451 metros cubicos, para el mismo afio
(Brandan & Galderisi, 2018).

Formas de comercializacion

Las unidades mas utilizadas en la comercializaciéon de la madera son: la tonelada para la materia
prima (rollizos) y para los productos obtenidos del aserradero el pie cuadrado y el m2 (Direccion
Nacional de Desarrollo Foresto Industrial; INTA EEA Concordia; INTA AER Colén; INTA AER
Chajari, 2017).

Las modalidades de comercializacion de la materia prima son:

) Monte en pie: es una de las formas mas comunes de venta, donde los
valores son fijados segun el volumen total del monte en metros cubicos por
hectarea o su transformaciéon a unidades de peso, como la tonelada por hectarea.
° Puesto sobre camion: al costo de monte en pie se le incluye el costo por
tonelada de corte, elaboracion y carga.

. Puesta en fabrica: agrega al precio de monte en pie el costo por tonelada
de corte, elaboracion, carga y transporte (Garcia, Mastrandrea, Flores, & De la
Pefa, 2017).

Relacion Productor/Aserradero

Uno de los aspectos relevantes en esta relacion es que los aserraderos pagan un precio por
tonelada de materia prima. Pero la relacion peso/volumen del rollizo depende del contenido de
humedad inicial, temperatura, humedad del ambiente, densidad de la madera, didmetro del
rollizo, posicion de la fila, porcentaje de cascara del rollizo (Rocha Vital, Della Lucia, & Ferreira
Valente, 1985). Este pierde humedad una vez hecha la tala rasa, debido a la exposicion a las

condiciones ambientales. Segun la modalidad de compra y venta por toneladas se nota una
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variacion en la relacion peso/volumen, debido a la pérdida de humedad lo que se traslada en una

pérdida de peso de los rollizos luego de la tala rasa.

El productor primario puede estimar el volumen existente en la plantacion realizando una
volumetria o cubicacién de la misma, en base a esto se puede transformar a unidades de peso
para su comercializaciéon (Garcia, Mastrandrea, Flores, & De la Pefia, 2017), esta estimacion se
realiza con un factor de conversion fijo, a veces convenido entra las partes y en otros casos se
utiliza el publicado en la planilla de precios del INTA, donde se informan los precios por toneladas
con un factor de conversién de 0,9 toneladas por metro cibico con corteza (Sanchez Acosta,

Mastrandrea, Vergara, De La Pefia, & Vianna, 2020).

Segun (Penagos Ospina, 2006) esta relacion entre peso verde y volumen con corteza, que puede
estimarse que 1 m® de madera de Eucalipto en estado verde pesa 0,938 toneladas, este valor es
de gran importancia cuando la comercializacion se realiza en peso y no por volumen. El arbol
una vez cortado para su aprovechamiento, inicia un proceso rapido de pérdida de humedad. El
estimativo de pérdida de peso de esta madera recién cortada hasta lograr contenidos de
humedad cercanos al 12% que corresponde a una madera seca al aire, implica una reduccion
en el peso cercano al 50%, por lo que 1m® de madera seca tiene un peso 0,4686 toneladas

(Penagos Ospina, 2006).

Para la zona de Concordia — Entre Rios se encontraron valores de relacion peso/volumen de 892

kg/m?3 sélidos en verano (Sanchez Acosta, 1987 citado en Rembado & Sanchez Acosta, 1988).

La cubicacion indirecta de rollizos mediante su pesaje presenta la desventaja de que el peso
varia con la humedad, la cual, a su vez, depende de otros factores como la especie, estacion del

afio, tiempos de almacenamiento, entre otros (Vera Solis, 2010).

Si bien la industria del aserrado transforma volumen (de los rollos) en otro producto (tablas), que
también se vende en unidades de volumen, la mayor parte de las operaciones de compra de
rollizos se realizan por unidades de masa 0 peso por cuestiones operativas (es relativamente
facil pesar los camiones y hay suficiente cantidad de balanzas que prestan servicios), esta lleva
a que la pérdida de peso produce una interferencia en los céalculos de rendimiento que no esta

siendo bien conocida (Larocca, Comunicacion personal, 2020).
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Humedad de la madera

El arbol vivo, en pie, contiene gran cantidad de agua que utiliza para el transporte de las
sustancias nutritivas que le son esenciales para subsistir (Alvares Noves, 1985), variando su
contenido segun la region de procedencia, la especie forestal de que se trate y la época del afio
(Spavento, M. Sc. Keil, & Monteoliva, 2008). En general cuanto mayor es la densidad de la
madera, menor es la cantidad de agua que contiene (Alvares Noves, 1985). La madera recién
apeada, en especial la del Eucalyptus grandis, generalmente contiene alto contenido de agua
superando el 100%, lo que adquiere gran importancia en la comercializacion (Aguerre, y otros,
1995).

Después del derribo del arbol la madera queda expuesta al ambiente atmosférico, comienza a
perder agua y avanza en su secado hasta alcanzar con el tiempo un grado de humedad llamado
“humedad de equilibrio higroscopico”, que corresponde a la temperatura y humedad relativa del

aire ambiente que la rodea (Alvares Noves, 1985).

En primer lugar, se pierde rapidamente el agua libre? por evaporacién ya que es retenida por
fuerzas capilares muy débiles, hasta el momento en que se encuentra en lo que se denomina
“punto de saturacién de fibras” (PSF)3, en este punto las paredes celulares de la madera se
encuentran saturadas, pero no asi sus cavidades. Durante esta fase de secado, la madera no
experimenta cambios dimensionales, salvo excepciones (Spavento, M. Sc. Keil, & Monteoliva,
2008). Con este secado la madera disminuye su peso para un mismo volumen, lo que acarrea
economias en el transporte (Aguilar Pozzer & Guzowski, 2011), luego de este punto la pérdida
de humedad ocurre con mayor lentitud hasta llegar a un estado de equilibrio con la humedad
relativa de la atmésfera circundante “humedad de equilibrio higroscépico” (HEH)* (Spavento, M.
Sc. Keil, & Monteoliva, 2008).

La madera secada al aire solo puede alcanzar valores de humedad de equilibrio higroscoépico. Si

se desea obtener menores contenidos de humedad, debe acudirse al secado artificial en hornos

a fin de eliminar el resto del agua de saturacién (Spavento, M. Sc. Keil, & Monteoliva, 2008).

2 El agua libre es la que ocupa las cavidades celulares, dando a la madera la condicién de "verde".
3 (PSF) Es el agua que se encuentra en las paredes celulares.
4 (HEH) Es la humedad que se encuentra en equilibrio con el ambiente que la rodea.



23
Universidad Tecnologica Nacional

Licenciatura en Administracion Rural
Fink, Gabriel Dario
Michel, Mariano

Los factores ambientales como la humedad relativa, la temperatura y las precipitaciones, asi
también factores propios de la madera como la densidad y el diametro de los rollizos tienen
incidencia sobre el proceso de secado (Larsen y Ormarsson 2013, Mugabi et al. 2010, Rémond et

al. 2013, Rezende et al.2010 citado en Pérez Pefia, Valenzuela, Diaz vaz, & Ananias, 2011).

La temperatura afecta a la aceleracién de la evaporacion. Cuanto més elevada es la temperatura,
mAas intensa sera la evaporacion, puesto que el aire podra suministrar mas calor y absorber mas
humedad. Cuanto menor es la humedad relativa del aire, mayor capacidad de absorcion de
vapor tendra, favoreciendo de este modo la velocidad de evaporacién. Otro factor que impide el
secado de la madera es la corteza, si se deja sobre el arbol apeado impide que el agua se

evapore (Alvares Noves, 1985).

La época de apilado tiene una gran influencia sobre la duracién del secado. Los arboles cortados
al final del verano o principio de otofio tardan mas en secar puesto que los meses de otofio e
invierno son los mas frios y himedos. Por el contrario, los cortados al final del invierno o principios
de la primavera secaran mas rapidamente, ya que tienen por delante los meses mas secos y

calurosos (Alvares Noves, 1985).

El contenido de humedad verde de los rollizos esta directamente relacionado con el peso de los
mismos. Esto es de interés para quienes compran madera en funcién del peso (Bown y Lasserre

2015 citado en Omonte, Sdez Carrillo, Ananias, & Valenzuela Hurtado, 2019).

Densidad de la madera

La densidad de la madera es uno de los parametros de mas frecuente utilizacion en la
cuantificacion de las plantaciones y la caracterizacion de sus propiedades. Se utiliza tanto en
ambientes madereros como en la industria de la pulpa y papel. Su versatilidad se debe a que
redne las caracteristicas de ser un buen indicador de calidad y su determinacion es sencilla y

economica (Nufiez, 2007).

Existen cuatro maneras principales de definirla: densidad verde, densidad bésica, densidad seca
al aire y densidad seca. Densidad verde: es la que posee la madera en la planta viva. La densidad
basica: es la relacion entre el peso minimo del material, es decir seco en estufa y su volumen
verde. Es la mas utilizada en la industria forestal y se usa para conocer la cantidad de masa seca

del volumen verde medido en una plantacion. Por densidad seca al aire se entiende a la relacién
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natural entre el peso de una madera estacionada que se halla en equilibrio con la atmosfera y el
volumen correspondiente a esas condiciones. La densidad seca: se define como la relacién entre

el peso y el volumen del material exento de agua (Nufiez, 2007).

Se han encontrado valores de densidad basica promedio de 0,409 t/m? para Eucalyptus grandis
de 10 afios de edad, en suelos arenosos, en la localidad de Concordia — Entre Rios (Aguerre, y
otros, 1995).
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Justificacion

Como se menciona anteriormente, existe una variacion en la relaciébn peso/volumen en los
rollizos de Eucalyptus grandis una vez hecha la tala rasa, debido a que la madera de los rollizos
cortados queda expuesta a las condiciones ambientales, lo que se traduce como pérdida de peso
a medida que transcurre el tiempo. Esta variacion esta afectada por diversos factores, entre los
mas relevantes: temperatura, humedad del ambiente, precipitaciones, humedad inicial del rollizo,
didmetro del rollizo, posicion de la fila del rollizo, densidad de la madera, porcentaje de cascara

del rollizo.

El productor primario puede estimar mediante mediciones a campo, la cantidad de volumen que
posee la forestacién y en base a esto realizar la estimacién de las toneladas a extraer para su
comercializacion. Esta estimacion se realiza por un factor de conversion fijo, a veces convenido
entre las partes y en otros casos se utiliza el publicado en la planilla de precios del INTA (Sanchez
Acosta, Mastrandrea, Vergara, De La Pefa, & Vianna, 2020), donde se considera un factor de
conversién de 0,9 toneladas por metro cubico con corteza. Se observa que esta relacion depende
de la humedad de la madera, por eso en determinadas ocasiones existe una diferencia entre las
toneladas que estima el productor y las que finalmente pesa el industrial al ingresar los rollos al
aserradero. Esta diferencia esta ocasionada, entre otros factores, puesto que cuando se realiza
el corte y trozado de los arboles y no son transportados inmediatamente, suelen quedar apilados
en el campo antes de ser pesados, por los que empiezan a perder humedad y por consiguiente

peso.

El contenido exacto de humedad y peso que estos rollizos pierden al trascurrir los dias, en
distintas épocas del afio, no es conocido con precision para el noreste de Entre Rios, pero es de

gran importancia por el efecto ocasionado en la comercializacién de la madera por tonelada.

Al dejar orear la madera en el campo, asi como se pierde peso y es nocivo para el productor
cuando vende por toneladas, puede ser nocivo también para el aserrado de la madera. A su vez
es ventajoso para otras industrias que implican el triturado, ya que les permitira transportar

menos peso (al transportar menos agua) y asi lograr bajar el costo del transporte.

Este trabajo podria ayudar, ya sea, al productor o al industrial a tomar mejores decisiones en

cuanto al momento de comercializacién de la madera. Si bien la industria del aserrado transforma
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volumen (de los rollos) en otro producto (tablas) que también se vende en unidades de volumen,
la mayor parte de las operaciones se realizan por unidades de masa 0 peso por cuestiones
operativas (es relativamente facil pesar los camiones y hay suficiente cantidad de balanzas que
prestan servicios), esto lleva a que la pérdida de peso produce una interferencia en los calculos

de rendimiento que no esta siendo bien conocida.

El conocimiento de estas variaciones a lo largo del afio y con diferentes condiciones ambientales
va a contribuir a transparentar las operaciones, a su vez, permitiria tomar decisiones tanto al
productor como a quienes realizan aprovechamiento, pudiendo valorizar las pérdidas que
ocasiona la espera a campo de la madera para ser transportada, ya que si el productor realiza
la tala rasa y deja almacenados los rollizos en el campo, pierde peso su producto y pierde dinero
por consecuencia de lo anterior. Conociendo estas variaciones podran tomar mejores decisiones

en conjunto.
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Objetivos generales

o Evaluar la evolucion de la relacién peso/volumen en rollos de Eucalyptus grandis,
en funcion de los dias desde tala rasa y estacion del afio y valorizar su impacto en la

comercializacion para el noreste de Entre Rios.

Objetivos especificos

o Determinar la densidad (relacién peso/volumen) de rollos recién apeados.
o Evaluar la pérdida de peso de los rollizos en el campo vinculados al paso del
tiempo y las condiciones ambientales.

o Determinar la humedad inicial de los rollizos
o Determinar la densidad bésica de los rollizos
o Valorizar el impacto de los cambios en la relacién peso/volumen segun las

modalidades de comercializacion y los tiempos entre la tala rasa y la entrega a
aserraderos.
o Evaluar las diferencias de los parametros anteriores en distintas estaciones del

afo.
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Metodologia

A fin de cumplir con los objetivos mencionados anteriormente, se evalla la evolucion de la
pérdida de peso de rollizos de Eucalyptus grandis con los diferentes factores que afectan la
relacién peso/volumen inmediatamente hecha la tala rasa, en diferentes épocas del afio (invierno
y primavera), en aprovechamientos forestales de la regién de Concordia. Una vez obtenida esa

informacidn se relaciona con la comercializacion del productor con el aserradero.

Descripcion del lugar

El relevamiento a campo se realiza en un predio ubicado a 5 km al norte de la localidad de Colonia

Ayui, departamento Concordia (Entre Rios).

El comportamiento agroclimatico de la region del departamento de Concordia manifiesta
temperaturas medias anuales de 18,7 °C, registrandose temperaturas medias para el mes mas
célido (enero) de 25,2°C y para el mes mas frio (Julio) 12,6°C. Los valores promedios de las
maximas y minimas extremas anuales son de 39.0°C y -2.7 °C, respectivamente. Con un

promedio de precipitaciones anuales de 1.345,3 mm (INTA, 2010).

En esta region los afios de grandes excesos como de grandes déficits hidricos, especialmente
durante el periodo primavera-estival, estan asociados a los fenédmenos macro climaticos de “El

Nifio” y “La Nifia”, respectivamente (INTA, 2010).

Establecimiento “La Lata” Lote:1005 (invierno)

El lote en el cual se realizan las mediciones de la época invernal, en los meses de junio, julio y
agosto, se encuentra ubicado en Colonia Ayui — Concordia (Entre Rios) (Latitud sur: 31”708”47”,

Longitud oeste: 58”’01736”), cuenta con una superficie de 2,1 hectareas.

El suelo del lote pertenece a la unidad cartografica (UC) asociacion calabacilla | (Aso.cb |) en la
cual se pueden encontrar tres series: serie Calabacilla, con una representacion del 50 % en la
UC y una posicion en el paisaje en lomas intermedias y pendientes; serie Mandisovi, con una

representacion del 30 % en la UC y una posicion en el paisaje en lomas intermedias y
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pendientes; serie Los charrdas, con una representacion del 20 % en la UC y una posicion en el
paisaje en lomas altas (Geo INTA, 2020).

En septiembre del afio 2010 se realiz6 la plantacion del lote, con densidad de 1.000 arboles por
hectarea, habiendo tenido antes una preparacion del terreno de doble pasada de “taipa”. En el
2012 se realiz6 un raleo que redujo la densidad a 600 &rboles por hectarea y ademas una poda
baja a los 2,4 metros de altura al 100% de los arboles. En el 2013 se realizé una poda media,
4,5 metros de altura, solo a 300 arboles del lote. Hasta el 2020 que fue el momento de la tala

rasa no obtuvo otros tratamientos silviculturales.

Establecimiento “La Lata” Lote:1056 (primavera)

El lote en el cual se realizan las mediciones de la época primaveral, en los meses de septiembre,
octubre y noviembre se encuentra ubicado en Colonia Ayui — Concordia (Entre Rios) (Latitud sur:

31709702, Longitud oeste: 58"02”15") y cuenta con una superficie de 13.4 hectéreas.

El suelo del lote pertenece a la unidad cartogréafica (UC) asociacion calabacilla | (Aso.cb 1) en la
cual se pueden encontrar tres series: serie Calabacilla, con una representacion del 50 % en la
UC y una posicion en el paisaje en lomas intermedias y pendientes; serie Mandisovi, con una
representacion del 30 % en la UC y una posicion en el paisaje en lomas intermedias y
pendientes; serie Los charrias, con una representacion del 20 % en la UC y una posicion en el

paisaje en lomas altas (Geo INTA, 2020).

En septiembre del afio 2010 se realiz6 la plantacion del lote, con densidad de 1.000 arboles por
hectarea con plantines de Eucalyptus grandis, se efectud antes una preparacién del terreno con
doble pasada de “taipa”, una aplicacién del herbicida total, dos aplicaciones de herbicida en entre
linea y 2 aplicaciones de herbicida en linea de plantacion. En 2012 se realiz6 el primer raleo
reduciendo la densidad a 600 arboles por hectarea, en el mismo afio se realiz6 la poda baja a
2,4 metros de altura, la poda alta se realiz6 en el afio 2013 a una altura de 4.5 metros. La tala

rasa del lote se efectud en septiembre del 2020.

Mediciones a campo

El muestreo a campo se realiza dos veces en el afio, en invierno y en primavera, a fin de comparar

los resultados obtenidos en las dos estaciones debido a las variaciones ambientales que
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modifican la pérdida de humedad. Se realiza con muestras de 30 rollizos, cada uno perteneciente
a un arbol diferente cortados del mismo lote y mismo dia, para cada estacién, con un porcentaje
de corteza menor a 30%, debido a que la maquina procesadora descascara los rollizos
procesados. El muestreo de los arboles es al azar, de cada arbol se selecciona la segunda tora
gue va desde los 4 metros a los 7.5 metros aproximadamente, se excluyen las toras que pudieran
tener anomalidades como deformaciones muy pronunciadas, defectos notorios internos o
potenciales dafios de la cosecha. Ademas, debe ser requisito que los rollizos tengan un diametro

dentro de 21 cmy 33 cm.

Los 30 rollizos, se ubican uno al costado del otro, elevados del suelo, para evitar el contacto
directo con el mismo, puesto que la humedad del suelo puede provocar anomalidades en la
pérdida de peso. Se enumeran y se realizan las mediciones (largo, perimetro mayor, perimetro

menor, diametro JAS, y el peso del rollizo).

A continuacion, en la figura 5 se observa la maquina procesadora trozando los rollizos y en la

figura 6 la maquina cargadora posicionando los 30 rollizos.

Figura 5

Magquina procesadora trozando los rollizos y maquina cargadora apilando los rollizos.

Wﬁ T
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Fuente: (Elaboracion propia)

En la siguiente ilustracion se puede observar la disposicion de los 30 rollizos en el campo.
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Figura 6

Posicién de los rollizos en el campo.

Fuente: (Elaboracién propia)

Las mediciones antes mencionadas se realizan inmediatamente hecha la tala rasa y el apilado
de los rollizos, luego se vuelve a registrar el peso a las 24hs (1 dia) d, 72hs (3 dias), 120hs (5
dias), 240hs (10 dias), 360hs (15 dias), 480hs (20 dias), 720hs (30 dias), 1.152hs (48 dias) y
1.656hs (69 dias) después de la tala rasa, para analizar la evolucion de la pérdida de peso y su

relacion peso/volumen.

Enumeracion de rollizos

Se realiza con pintura sintética en aerosol colocando el nimero correspondiente del rollizo del 1
al 30.

Cubicacion de los rollizos

La cubicacién de los rollizos se realiza mediante la férmula de volumen Smalian. Esta férmula al
considerar las dos areas del trozo y no utilizando aproximaciones en sus medidas la hacen ser

mas exacta respecto de la formula JAS. Por su facil aplicabilidad permite calcular volimenes de
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trozos en forma seccionada disminuyendo las sobreestimaciones por curvaturas y deformaciones
(Vera Solis, 2010).

(a+4) L

Donde:
V = Volumen de la troza (m?® ssc)®.
L = Longitud de la troza (m).
A = Area de la seccion del diametro mayor (m?).
a = Area de la seccion del diametro menor (m?).

Medicion de la longitud de rollizos

La longitud se mide con una cinta métrica de extremo a extremo de cada rollizo.
En la figura 7 se puede observar el procedimiento que se realiza para la medicién de la longitud.

Figura 7

Método para medir largo del rollizo.

Fuente: (Elaboracién propia)

5 Metros cuUbicos sélidos sin corteza.
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Medicion del perimetro de los rollizos

Se realiza con una cinta métrica y se mide a 2.5 cm de los bordes de los dos extremos del rollizo

(perimetro mayor y perimetro menor).
La figura 8 muestra el procedimiento para la medicion del perimetro en cada rollizo.

Figura 8

Método para medir perimetro del rollizo.

Fuente: (Elaboracion propia)

Diametro JAS

El diametro JAS® se obtiene con una regla métrica, se mide el didmetro del extremo con menor

perimetro sin corteza, aproximando al par inferior.

Determinacion del peso

Para determinar el peso de los rollizos, se utiliza un tripode, en él, se cuelga un malacate con

una balanza electrénica (Crane Scale — capacidad de 300kg). Se amarra los rollizos con una

6 JAS (Japonese Agricultural Standards). Esta férmula de cubicacién se utiliza generalmente en la industria
del aserrio, debido a que sélo se toma en consideracién el didmetro menor de los trozos. Los resultados
arrojados subestiman los volimenes. La férmula de cubicacién es la siguiente: Donde: V = volumen de la
troza (m3 ssc) D = didmetro menor de la troza sin corteza, aproximando al par inferior (cm) L = largo
aproximado a los 20 cm inmediatamente inferiores a la medida real (m)
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linga, se eleva con el malacate hasta quedar suspendido en el aire y se determina el peso del
rollizo, repitiendo este proceso con las 30 unidades. Este proceso se repite a las 24hs, 72hs, 5

dias, 10 dias, 15 dias, 20 dias, 30 dias, 48 dias, 69 dias después de realizar la tala rasa.

A continuacion, la figura 9 muestra una imagen en la que se puede observar el modo de pesado

de los rollizos.

Figura 9

Método de pesado de los rollizos.

Fuente: (Elaboracion propia)

Calibracion de la balanza

Antes de iniciar con el trabajo a campo, se corrobora el correcto funcionamiento de la balanza
digital con probetas de hormigbén, comparandola con una bascula de laboratorio normalmente

utilizada para ensayos.

En las ilustraciones siguientes se observa el peso de la probeta de hormigoén, a fin de comparar

el peso de la misma.
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Figura 10

Peso de pieza de hormigdn en una béascula.

Fuente: (Elaboracion propia)

Figura 11

Peso de pieza de hormigoén en balanza digital.

Fuente: (Elaboracion propia)

Elementos de seguridad y herramientas para el relevamiento a campo
Para el relevamiento a campo se utilizan los siguientes elementos de seguridad y herramientas.

Elementos de seguridad:

. Casco

. Chaleco refractario
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. Zapatos de seguridad

Herramientas a utilizar:

o Tripode

o Malacate

o Balanza

o Linga

o Planilla de datos

o Aerosol

o Cinta métrica

o Cinta de didmetro

o Bolsas

. Marcador permanente

En la tabla siguiente se muestra la planilla que se utiliza en el campo para recolectar los datos
de las mediciones.

Tabla 1
Planilla de registro para datos del campo.

Fuente: (Elaboracion Propia)
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Mediciones en laboratorio

Extraccion de sub-muestras

Para determinar en laboratorio la humedad inicial y la densidad basica, se obtienen sub-muestras
de discos de los 30 rollizos, los mismos son cortados en un extremo del rollizo, a una altura de 7
metros de la base del arbol por el procesador, una vez hecha la tala rasa y antes de ser apilados.

Los discos son de 5 centimetros aproximadamente, para tener muestras de facil movilidad.

Determinacion de la humedad inicial

La determinacion del contenido de humedad se realiza segun los procedimientos de la norma
TAPPI 258 (Basic density and moisture content of pulpwood) ( Estados Unidos Patente n°
060809.05, 2006), se extrae un disco de 5 centimetros de espesor de cada rollizo,
inmediatamente después de la tala rasa, se coloca el disco en una bolsa plastica para que no
pierda humedad y se lleva al laboratorio. El disco se pesa en una balanza electrénica (WebSTAR
— méximo 30kg) con precision de 5 gramos. Una vez pesado se lleva al horno a una temperatura
constante de 105°C + 3 hasta que el disco presente un peso constante. Se determina el

porcentaje de humedad en base humeda por diferencia de peso mediante la siguiente formula.

Peso himedo — Peso seco

% humedad = Poso himedo x 100

En la figura 12 se muestran los discos que estan siendo pesados para determinar el contenido

de humedad inicial.
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Figura 12

Determinacion de peso de los discos.

Fuente: (Elaboracion Propia)

La siguiente tabla se utiliza para el registro de las mediciones de laboratorio.

Tabla 2

Planilla de registro de pesos de discos para determinar humedad inicial.

Fecha N° rollizo |Peso verde

Peso seco

Fuente: (Elaboracion propia)

Determinacion de la densidad basica

38

Para la determinacion de la densidad basica se establece el volumen verde y el peso seco de los

discos, bajo los procedimientos de la norma TAPPI 258 (Basic density and moisture content of

pulpwood) ( Estados Unidos Patente n°® 060809.05, 2006).
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Volumen verde

El volumen verde se obtiene por desplazamiento de fluido, por lo cual se sumergen los discos
verdes traidos del campo como minimo una hora en agua a 23° + 2. Se saca el disco, se deja
drenar el agua, se limpia el aserrin o suciedad y se pesa cada uno con prontitud con lo cual se
obtiene el peso del disco fuera del agua. Luego se utiliza una bascula modificada para pesar
objetos colgando, debajo de la misma se coloca en recipiente con agua a temperatura ambiente.
Se pesa la abrazadera del disco sumergido en agua y se registra su peso, luego se amarra el
disco a la abrazadera y se sumerge adentro del recipiente con agua y se registra su peso. El

volumen del disco se calcula por diferencia de los pesos mediante la siguiente formula:
PDfa (g) — PDyAda (g) — PAda (g) = VolD (cm?®)

PDfa (g) = Peso del disco fuera del agua (en gramos)
PDyAda (g) = Peso del disco con abrazadera dentro del agua (en gramos)
PAda(g) = Peso de la abrazadera dentro del agua (en gramos)

VolD (cm?®) = Volumen verde del disco (en centimetros cubicos)

A continuacion, la figura 13 y 14 ilustran el procedimiento tedrico y practico que se debe realizar

para determinar el volumen de los discos.

Figura 13

Modelo seguiin norma TAPPI 258 para determinacién de volumen verde.

%Fﬁo
Balanza ——

Mesa —= [— P —]

== Barril con agua
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Abrazadera
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Fuente: (Elaboracion propia)
Figura 14

Balanza utilizada para determinacion de volumen.

Fuente: (Elaboracion propia)

Peso seco

Se lleva el disco al horno a una temperatura constante de 105°C + 3 hasta que el disco

presente un peso constante, una vez ocurrido el hecho se registra su peso.

La densidad bésica se calcula por la siguiente formula:

Ps (g)

Db = VolD (cm3)

Donde:

Db = densidad basica (g/cm?® = t/m3)’
Ps = peso seco (g)

VolD = volumen verde del disco (cm?®)

7 En este trabajo se utiliza la unidad de medida toneladas en vez de la unidad utilizada por el sistema
métrico legal argentino (SIMELA), megagramo.
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Para llevar a cabo el andlisis en laboratorio se necesitan los siguientes elementos:

. Estufa

. Termdmetro de mercurio
. Balanza de precision

. Planillas

Analisis de los datos obtenidos

A medida que se recolectan los datos de campo y laboratorio se realiza un analisis estadistico
mediante el computo de media y varianza, con el complemento de andlisis de estadisticas
descriptivas del software Excel.

Obtencion de datos meteoroldgicos

Los datos meteorologicos (temperatura, humedad ambiental y precipitaciones) se obtienen
diariamente de FieldClimate (FieldClimate, s.f.) a fin de poder fundamentar la variacion que se

produce en la relacion peso/volumen con los datos meteoroldgicos.

A continuacion, se muestra la planilla que se emplea para la recoleccion de los datos

meteoroldgicos diarios, desde que se cortan los rollizos hasta el Gltimo dia de medicién.

Tabla 3

Planilla en el que se registran los datos meteoroldgicos.

: : Precipitacion
Fecha| Temperatura del aire (°C) Humedad relativa (%) (mm)
mm

-- Promedio Max. | Min. Promedio |Max. | Min. Sumatoria

Fuente: (Elaboracién propia)



42
Universidad Tecnologica Nacional
Licenciatura en Administracién Rural
Fink, Gabriel Dario
Michel, Mariano

Relacion peso/volumen

Para la estimacion de la relacion peso/volumen se obtiene el cociente entre el peso individual y
el volumen Smalian® de cada uno de los 30 rollizos en cada estacion. A fin de observar la

evolucién se repite esta relacion con los distintos pesajes post tala rasa.

Ya obtenidas las relaciones de los diferentes dias post tala rasa se realiza un gréafico de la
variacion diaria de la relacion peso/volumen mediante el software Excel, en el que se muestra

una linea de tendencia y su respectivo coeficiente de ajuste (R?).

Clasificacion de los rollizos segun diametro

Con el fin de determinar si el diAmetro de los rollizos influye en la pérdida de peso, se clasifican
de acuerdo a los datos obtenidos de los didmetros de los rollizos en dos grupos de categorias,
los diez rollizos de mayor diametro entran en una categoria (dgrande) y los diez rollizos de menor
didmetro (dchico) entran en la otra categoria. Dependiendo de la distribucién y la varianza de los

datos muestreados se opta entre diferentes test de andlisis mediante la herramienta Rstudio:
Test de shapiro se utiliza para observar si la distribucion de los datos es normal o no.
Test de hipétesis se utiliza para observar si las varianzas de los datos son iguales o desiguales.

Para determinar si existen diferencias significativas en la pérdida de peso de los dos grupos de
rollizos se utiliza el t. test y test Wilcoxon para medianas, dependiendo de los resultados arrojados
en los test anteriores (test de shapiro y test de hipoétesis).

Valorizacion monetaria de la relacion peso/volumen en la comercializacion

La pérdida de ingresos del productor debido a la disminucién de la relacién peso/volumen, que
se produce por dejar estacionar los rollizos en el campo una vez cortados, se valoriza segun la

planilla del INTA de precios forestales (Sanchez Acosta, Mastrandrea, Vergara, De La Pefia, &

8 Volumen Smalian: Esta formula al considerar las dos areas del trozo y no utilizando aproximaciones en
sus medidas la hacen ser mas exacta respecto de la formula JAS. Por su facil aplicabilidad permite calcular
volumenes de trozos en forma seccionada disminuyendo las sobreestimaciones por curvaturas y
deformaciones. V = ((a + A))/2) * L. Donde: V = Volumen de la troza (m? ssc) L = Longitud de la troza (m)
A = Area de la seccién del diametro mayor (m2) a = Area de la seccion del diametro menor (m2) (Vera
Solis, 2010).
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Vianna, 2020), multiplicando el precio por tonelada y la relacién peso/volumen (t/m?3) para los

distintos dias post tala rasa.

Se realiza una tabla en la cual se muestra la relacion peso/volumen y el valor en pesos del metro

cubico, segun los dias transcurridos desde la tala rasa hasta la comercializacién

Una vez que se realiza la tabla correspondiente, se efectla un gréfico en el cual se muestra el
valor del metro cubico en los distintos dias post tala rasa. Esta reduccion en el valor del metro
cubico se traduce en una pérdida de ingresos por parte del productor.

Valoracion de la evolucion del costo de transporte

El costo de transporte segun (Sanchez Acosta, Mastrandrea, Vergara, De La Pefia, & Vianna,
2020) se cobra por toneladas transportada. Debido a la pérdida de peso por metro cubico que se
produce en los dias post tala rasa se reduce el costo de transporte, el transportista lleva la misma
cantidad de metros cubicos, pero con menor peso a medida que transcurren los dias post tala

rasa.

La relacion peso/volumen que se obtiene de la linea de tendencia para cada dia post tala rasa,
se multiplica por el precio del transporte ($/tonelada).
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Desarrollo

Establecimiento "La Lata" Lote:1005 (invierno)

44

La recoleccién de datos de la muestra invernal se obtiene a partir del 17 de junio del 2020 hasta

el 25 de agosto del 2020. En la siguiente tabla se detallan los datos de la muestra invernal, en la

primera columna el promedio de los pesos de los 30 rollizos en cada registro post tala rasa, en

la segunda columna el promedio de los volumenes de los 30 rollizos, el cual se mantiene

constante en todos los registros, en la tercer columna la media aritmética de la relaciéon

peso/volumen (RPV), que se calcula como el promedio de las relaciones peso volumen de los 30

rollizos para cada dia de medicidn post tala rasa, por ultimo, en la cuarta columna se representa

la relacién peso/volumen media ponderada, que se calcula como el cociente entre la sumatoria

de los pesos individuales y la sumatoria de los volumenes individuales de los 30 rollizos. Anexo

1

Tabla 4

Peso, volumen y relaciéon entre ambos obtenidos del muestreo de invierno segun dias post tala
rasa. Establecimiento "La Lata" Lote:1005 (invierno).

Dias post | Peso promedio | Volumen promedio RPV - Media RPV - Media

tala rasa (kg) (m3scc)® aritmética (kg/m®) | ponderada (kg/m?3)
0 154,63 0,171 902,5 905,4
1 153,48 0,171 895,8 898,7
3 152,18 0,171 888,1 891,1
5 150,03 0,171 875,4 878,5
10 147,25 0,171 859,0 862,2
15 145,05 0,171 846,1 849,3
20 140,29 0,171 817,7 8214
30 135,14 0,171 787,3 791,3
48 128,51 0,171 747,8 752,5
69 120,93 0,171 703,1 708,1

Fuente: (Elaboracién propia)

9 Metros cUbicos sélidos con corteza.
10 Relacién peso/volumen
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En la tabla anterior se observa la relacion peso/volumen en funcion de los dias desde la tala rasa.
Se observa que el peso promedio de los rollizos muestreados comienza con 154,63 kilogramos
con una relacién peso/volumen promedio de 902,5 kilogramos por metro cubico y finalizan con
un peso promedio de 120,93 kilogramos, derivando en una relacion peso/volumen promedio de
703,1 kilogramos por metro cubico. Se produce en el transcurso de los 69 dias post tala rasa una

diferencia de 199,4 kilogramos por metro cubico.

La media aritmética y la media ponderada obtienen diferentes valores, debido a que, para el
célculo de la media aritmética se promedian las relaciones peso/volumen individuales de cada
rollizo sin distinguir el didametro del mismo. La media ponderada tiene en cuenta que los rollizos
de mayor diametro poseen mayor influencia en el volumen total, por este motivo es que la media
ponderada se utiliza para graficar la relacion peso/volumen en funcion de los dias post tala rasa.

La media aritmética se utiliza para realizar los analisis estadisticos.

En la siguiente tabla se detallan los valores del andlisis estadistico descriptivo realizado a la

relacién peso/volumen (media aritmética) en los diferentes muestreos.

Tabla b

Andlisis de estadistica descriptiva sobre RPV de datos muestreados. Establecimiento "La Lata"
Lote:1005 (invierno).

Descripcion /
Dia post tal 0 1 3 5 10 15 20 30 48 69

rasa
Media (m?®) |0.902 0,896 0,888 0,875 0,859 0,846 0,818 0,787 0,748 0,703

Mediana (m?) | 0.916 0,908 0,898 0,883 0,860 0,847 0,823 0,798 0,762 0,717

Desviacion 10084 0,084 0,083 0,083 0,083 0,083 0,083 0,082 0,080 0,078
estandar (t/m?3)

Varianza de la 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,006 0,006
muestra (t/m?)

Minimo (Ym?) | 0.764 0,752 0,745 0,731 0,709 0,691 0,663 0,635 0,606 0,570

Méaximo (ym?) |1.056 1,048 1,042 1,028 1,013 1,003 0977 0947 0,908 0,864

Coeficientede | 927 933 935 950 9,71 9,84 10,10 10,42 10,75 11,10
variacion (%)

Fuente: (Elaboracion propia)
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Observando la tabla anterior se aprecia que las RPV obtenidas de los 30 rollizos presentan
homogeneidad en los distintos muestreos post tala rasa debido al bajo valor del coeficiente de

variacion y teniendo valores maximos y minimos no muy alejados de la media.

A continuacion, se muestra un grafico donde se relaciona el peso con el volumen de los rollizos
en los diferentes registros post tala rasa. Ademas, se crea una linea de tendencia con el fin de
determinar la RPV para cualquier dia post tala rasa dentro de los 69 dias muestreados.

Figura 15

Linea de tendencia de la relacién peso/volumen (media ponderada) segun dias post tala rasa.
Establecimiento "La Lata" Lote:1005 (invierno).
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Fuente: (Elaboracién propia)

En el gréfico anterior se puede observar una tendencia decreciente de dicha relacion (kg/m?2). Al
mantener el volumen constante lo Unico que varia es el peso, por ende, la linea decreciente
representa la pérdida de peso de los rollizos muestreados debido a la pérdida de humedad que
se produce por la exposicion a los factores ambientales, ya anteriormente mencionados, a lo
largo del tiempo. En los primeros dias post tala rasa se observa una disminucion més acentuada

del peso, que se va reduciendo con el transcurso de los dias.
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Siguiendo el gréfico anterior se presenta una funcién logaritmica (linea de tendencia), que detalla

la relacion de peso/volumen (kg/m?3) y los dias post tala rasa.

y = —181,5 * In(x + 35,5) + 1553,3

Y= relacion peso/ volumen (kg/cm?)
X= dia post tala rasa.

Esta funcion arroja un valor de ajuste (R?) de 0,9975, lo que significa que se ajusta en un 99,75%

con respecto a los valores de los datos muestreados.

Segun esta funcioén logaritmica se llega a que la merma que se produce entre los dias post tala
rasa 0y 69 es de 200,96 kilogramos por metro cubico, esto representa un 22,19%. Dicha funcion
es utilizada para presentar a continuacion una tabla donde se observa la pérdida en valores
absolutos y porcentuales sobre la pérdida total, en periodos de cinco dias.

Tabla 6

Pérdida de peso en rangos de cinco dias en valor absoluto y porcentual en relacion a la pérdida
total segun dias post tala rasa. Establecimiento "La Lata" Lote:1005 (invierno).

Rango de dias | Pérdida de peso | % de la pérdida
post tala rasa del rango (kg/m?) total
lab 27,02 13,45%
6al0 21,36 10,63%
11a15 19,13 9,52%
16 a 20 17,32 8,62%
21a 25 15,83 7,88%
26 a 30 14,57 7,25%
31a35 13,50 6,72%
36 a 40 12,57 6,26%
41 a 45 11,77 5,86%
46 a 50 11,06 5,50%
51ab55 10,43 5,19%
56 a 60 9,87 4,91%
61 a 65 9,36 4,66%
66 a 69 7,16 3,56%

Fuente: (Elaboracion propia)
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Como se puede observar en la tabla anterior, la pérdida de peso es mayor en los primeros dias
y va decreciendo a medida que transcurren los dias post tala rasa, empezando con un 13,45%
del total perdido en los primeros 5 dias y termina con un 3,56% de la pérdida total en los Gltimos

4 dias. En los primeros 25 dias se pierde aproximadamente un 50% del total perdido en 69 dias.

Determinacion de la humedad inicial

Para la obtencion de la humedad inicial se utiliza una muestra de 10** discos extraidos de los
rollizos. A continuacién, se muestra una tabla, la cual refleja el porcentaje de humedad inicial de
los rollizos recién talados. Anexo 1

Tabla 7
Humedad inicial de los rollizos muestreados. Establecimiento "La Lata" Lote:1005 (invierno).
Ne rollizo Humedad inicial (%)

2 54,3%
3 47,2%
4 49,6%
9 53,0%
10 44,8%
13 47,4%
16 47,9%
18 54,9%
19 47,2%
28 54,9%

Fuente: (Elaboracién propia)
Segun la tabla anterior, se observa que la humedad inicial media en base verde es de 50,12%,
con un desvio estandar de 3,79%. Teniendo valores maximos de 54,9% y valores minimos de

44,8%. Se puede interpretar que el peso verde duplica al peso anhidrido.

11 Si bien se extrajeron sub muestras de 30 discos como se propuso en la metodologia, por motivos de
restricciones en los laboratorios de la universidad debido a la pandemia ya conocida por COVID-19, se
limitdé el muestreo a 10 discos de cada estacion.
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Determinacion de densidad basica

Posteriormente se muestran los valores obtenidos de densidad basica en toneladas por metro
cubico para los 10 rollizos muestreados. Anexo 3

Tabla 8

Densidad basica de los rollizos muestreados. Establecimiento "La Lata" Lote:1005 (invierno).

N° rollizo Pgnsidad
basica (t/m?3)
2 0,448
3 0,512
4 0,430
9 0,426
10 0,500
13 0,505
16 0,427
18 0,458
19 0,473
o8 0,422

Fuente: (Elaboracién propia)

Segun la tabla anterior, se puede observar que la densidad basica media es de 0,4601 toneladas
por metro cubico, con un desvio estandar de 0,0351 toneladas por metro cubico. Arrojando
valores maximos de 0,512 toneladas por metro clbico y valores minimos de 0,422 toneladas por
metro cubico. Los valores encontrados estan dentro de los limites esperables en funcién de otros

trabajos publicados para la especie, la edad y la region.

Relacion entre peso/volumen y factores ambientales.

A continuacion, se muestran tres gréficos relacionando la evolucién de la relacion peso/volumen

y la evolucion de la temperatura, humedad relativa y precipitaciones segun los dias post tala rasa.
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Figura 16

Comparacion entre la relacion peso/volumen y la temperatura segun dias post tala rasa.
Establecimiento "La Lata" Lote:1005 (invierno).
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Fuente: (Elaboracién propia)

La temperatura media para los 69 dias evaluados, desde el 17 de junio hasta el 25 de agosto, es
de 12,75 °C correspondiéndose con la media histérica de 13 °C para los meses en los que se

evaluo (Climate-data. ORG, 2021). Siguiendo el grafico anterior, se observa una leve tendencia

hacia el aumento de temperatura.
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Figura 17

Comparacion entre la relacion peso/volumen y humedad relativa segun dias post tala rasa.
Establecimiento "La Lata" Lote:1005 (invierno).
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Fuente: (Elaboracién propia)

La humedad relativa media en los dias evaluados es de 83,42 %, la cual esta por encima de la
media histérica del 77% de los tres meses evaluados (Junio, Julio y Agosto) para la localidad
(Climate-data. ORG, 2021), con una tendencia descendiente en el transcurso de la medicion, lo
gue se corresponde a lo que sucede con las medias individuales de los meses evaluados, puede
atribuirse al aumento de temperatura. En los primeros 25 dias hubo 17 dias donde la humedad
relativa supero el 90%, este valor puede atribuirse a que en estos 25 dias se dieron las mayores

frecuencias de precipitaciones como se observa en el grafico siguiente.
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Figura 18

Comparacion entre la relacion peso/volumen y precipitaciones segun dias post tala rasa.
Establecimiento "La Lata" Lote:1005 (invierno).
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Fuente: (Elaboracién propia)

En los 69 dias evaluados llovieron 63 mm por debajo del promedio histérico para los meses
evaluados (Climate-data. ORG, 2021)

Influencia del diametro del rollizo en la relacion peso/volumen

A continuacioén, se muestra una tabla en la cual se observa la relacién peso/volumen para las

distintas mediciones de la clasificacion por categoria de rollizos.
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Tabla 9

Evolucién de la relacién peso/volumen de los rollizos segun clasificacion por diametros.
Establecimiento "La Lata" Lote:1005 (invierno).

Dias post tala

rasa 0 1 3 5 10 15 20 30 48 69
RPV (kg/m?3)
media segun | 4 902 | 0,896 | 0,887 | 0,874 | 0,857 | 0,845 | 0,814 | 0,781 | 0,736 | 0,688
dia de medicion
- menores
RPV (kg/m?3)
media segun | 4 945 | 0,942 | 0,935 | 0,923 | 0,908 | 0,896 | 0,870 | 0,840 | 0,802 | 0,757
dia de medicion
- mayores

Fuente: (Elaboracién propia)

La tabla anterior arroja un valor promedio de densidad para el dia 0 post tala rasa para los 10
rollizos menores de 901,67 kilogramos por metro cubico. El coeficiente de variacion es de 8,22%,

indicando alta homogeneidad en los datos para rollizos con didmetro menores.

Para rollizos con diametro mayores, se observa un valor promedio de densidad para el dia 0
posta tala rasa de 948,39 kilogramos por metro cubico, con un coeficiente de variacion del 6,71%,

indicando alta homogeneidad en los datos.

Como se puede apreciar en las tablas anteriores, existe una disminucién diferente de la relacion
peso/volumen segun el diametro de los rollizos. A continuacién, se muestra una tabla en la cual
refleja la pérdida expresada en kilogramos por metro cubico que se produce desde que se corta

el arbol hasta el dia 69 post tala rasa, segun la clasificacién de los rollizos por diametro.

Tabla 10

Pérdida de kilogramos por metros cubicos segun clasificacion por diametro. Establecimiento
"La Lata" Lote:1005 (invierno).

Pérdida en kg/m?

Diametros menores 213,82

Diametros mayores 191,15

Fuente: (Elaboracion propia)
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Existe una pérdida de kilogramos por metro cubico mayor en los rollizos de menor diametro que

en los de mayor diametro, existiendo una diferencia de 22,66 kilogramos por metro cubico.

En el siguiente grafico se puede apreciar la evolucion de la relacion peso/volumen segun la

clasificacion por didmetro, en los diferentes dias post tala rasa.

Figura 19

Evolucién de la relacién peso/volumen segun clasificacion por diametro en los distintos dias
post tala rasa. Establecimiento "La Lata" Lote:1005 (invierno).
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Fuente: (Elaboracién propia)

Los rollizos de menor diametro parten con menor relacién peso/volumen que los de mayor
diametro, diferencia de 46,71 kilogramos por metro cubico, esta diferencia se va acentuando a
medida que pasan los dias post tala rasa, terminando el dia 69 con una diferencia de 69,38
kilogramos por metro cubico. Segun el resultado que arrojo el t.test se afirma que las diferencias

en la pérdida de peso en las dos categorias son significativas (p<0,05). Anexo 5
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A modo de cuantificar la pérdida de peso en términos monetarios, se toma como precio de la

tonelada, $2.900 y se crea una tabla que relaciona los kilogramos por metro cubico y el valor del

metro cubico.

Tabla 11

Relacién entre kilogramos por metro cubico y precio del metro cubico. Establecimiento "La

Lata" Lote:1005 (invierno).

8
Diapost | gpv gy | o
0 905,4 $ 2.626
1 898,7 $ 2.606
23 891,1 $ 2.584
5 878,5 $ 2.548
10 862,2 $ 2.500
15 849,3 $ 2.463
20 8214 $ 2.382
30 791,3 $ 2.295
48 752,5 $ 2.182
69 708,1 $ 2.053

Fuente: (Elabo'acion propia)

Al igual que la evoluciéon de la relacion peso/volumen, la relacion precio/volumen desciende a

medida que pasan los dias post tala rasa. Debido a la pérdida de peso por metro cubico.

A continuacion, se visualiza un gréfico el cual muestra la evolucion de la relacién precio por metro

cubico a medida que transcurren los dias post tala rasa y a fin de poder ver la relacion

precio/volumen en el rango de medicion de los 69 dias post tala rasa, se crea una linea de

tendencia que se muestra a continuacion.
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Figura 20

Evolucién del valor por metro cubico en funcién de los dias post tala rasa. Establecimiento "La
Lata" Lote:1005 (invierno).
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Fuente: (Elaboracién propia)

Como muestra el gréfico anterior, la diferencia que se produce entre el dia 0 y 69 post tala rasa

es de $568 por metro cubico, esto representa una pérdida del 21,64%.
Esta linea de tendencia que se muestra en el grafico anterior arroja la siguiente formula:
y = —526,4 * In(x + 35,5) + 4504,7

Y es el precio por metro cubico
X representa el dia post tala rasa.

La formula presenta un R? de 0,9975, lo cual representa que la linea de tendencia se ajusta en
un 99,75% a los datos muestreados.

En la siguiente tabla se agrupan los dias post tala rasa en un rango de 5 dias, esta muestra la

pérdida que se produce en dicho rango y el porcentaje que representa de la pérdida total.



57
Universidad Tecnologica Nacional
Licenciatura en Administracién Rural
Fink, Gabriel Dario
Michel, Mariano

Tabla 12

Pérdida de ingresos en rangos de cinco dias en valores monetarios y porcentuales.

Establecimiento "La Lata" Lote:1005 (invierno).

Rango de Pérdida Pérdida % de la

dias post tala | estimada | porcentual | pérdida
rasa ($/m3) del rango total

la5b 69,36 2,64% 12,20%
6al0 61,28 2,33% 10,78%
11a15 54,88 2,09% 9,66%
16 a 20 49,70 1,89% 8,74%
21a25 45,41 1,73% 7,99%
26 a 30 41,80 1,59% 7,35%
31a35 38,72 1,47% 6,81%
36 a 40 36,07 1,37% 6,35%
41 a 45 33,76 1,29% 5,94%
46 a 50 31,72 1,21% 5,58%
51 ab55 29,92 1,14% 5,26%
56 a 60 28,31 1,08% 4,98%
61 a 65 26,86 1,02% 4,73%
66 a 69 20,55 0,78% 3,61%

Fuente: (Elaboracién propia)

Como se pude observar en la tabla anterior la mayor disminucién de ingresos se produce en los
primeros dias post tala rasa y va decreciendo a medida que pasan los dias. En el primer intervalo
de 5 dias se pierde un 12,2% de la pérdida total representando $69,36 por metro cubico y en el
intervalo de los ultimos 4 dias se pierde un 3,61% de la pérdida total, representando $20,55 por
metro cubico. En los primeros 25 dias se pierde aproximadamente un 50% del total perdido, esto
representa aproximadamente una pérdida de ingreso para el productor de $280,63 por metro

cubico.
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El precio obtenido de la planilla de precio forestales del INTA es de $300 por tonelada para un

viaje de 30 kilbmetros. A continuacion, se aprecia la relacion peso/volumen y el precio por metro

cubico de transporte para cada dia post tala rasa.

Tabla 13

Evolucién de la relacién precio por metro cubico de transporte segun dia post tala rasa.

Establecimiento "La Lata" Lote:1005 (invierno).

Dias post tala RPV Valor del
rasa (kg/m?3) trasporte ($/m?3)
0 905,4 $271,62
1 898,7 $ 269,61
3 891,1 $ 267,33
5 878,5 $ 263,55
10 862,2 $ 258,65
15 849,3 $ 254,79
20 821,4 $ 246,43
30 791,3 $ 237,39
48 752,5 $ 225,74
69 708,1 $212,42

Fuente: (Elaboracién propia)

Como se puede apreciar en la tabla anterior, el precio por metro cubico de transporte comienza

en $271,62 por metro cubico y termina el dia 69 en $212,42 por metro cubico, habiendo aqui una

diferencia de $59,20 por metro cubico.

|Establecimiento "La Lata" Lote:1056 (primavera)

La recolecciéon de datos de la muestra primaveral se obtiene a partir del 2 de octubre del 2020

hasta el 10 de diciembre del 2020
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En la siguiente tabla se detallan los datos de la muestra en primavera. En la primer columna el
promedio de los pesos de los 30 rollizos en cada registro post tala rasa, en la segunda columna
el promedio de los volumenes de los 30 rollizos, el cual se mantiene constante en todos los
registros, en la tercer columna la media aritmética de la relacion peso/volumen (RPV), la cual se
calcula como el promedio de las relaciones peso volumen de los 30 rollizos para cada medicion
post tala rasa y por ltimo, en la cuarta columna la media ponderada de la relacién peso/volumen
gue se calcula como el cociente entre la sumatoria de los pesos individuales y la sumatoria de

los volumenes individuales de los 30 rollizos. Anexo 1

Tabla 14

Valores de peso, volumen y relacion entre ellos obtenidos de la muestra. Establecimiento "La
Lata" Lote:1056 (primavera).

’ _ Volumen RPV - Media RPV - Media
Dias post | Peso promedio : -
promedio aritmética ponderada
tala rasa (kg)
(m3scc) (kg/m?3) (kg/m?3)
0 162,5 0,179 904,8 907,3
1 157,5 0,179 876,4 879,5
3 155,5 0,179 864,9 868,1
5 152,2 0,179 846,7 850,1
10 143,5 0,179 797,6 801,5
15 139,6 0,179 775,2 779,4
20 136,1 0,179 755,5 759,9
30 134,0 0,179 743,5 748,1
48 127,1 0,179 705,0 709,8
69 122,6 0,179 679,8 684,7

Fuente: (Elaboracién propia)

En la tabla anterior se observa que los rollizos comienzan con un peso promedio de 162,5
kilogramos derivando en una relacion peso/volumen (media aritmética) al comienzo de 904,8
kilogramos por metro cubico y decrece en el transcurso de 69 dias a un peso promedio de 122,6

kilogramos derivando en una relacion peso/volumen de 679,8 kilogramos por metro cubico,
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arrojando una diferencia de 225 kilogramos por metro cubico en el transcurso de los 69 dias

desde la tala rasa.

A continuacion, se detallan los valores del analisis estadistico descriptivo realizado a la relacién

peso/volumen en los diferentes muestreos.

Tabla 15

Andlisis estadistico descriptivo para la media aritmética de la RPV de datos muestreados.

Establecimiento "La Lata" Lote:1056 (primavera).

variacion (%)

Dia post tala
rasa / 0 1 3 5 10 15 20 30 48 69

Descripcion
Media (m°) |0 905 0876 0,865 0,847 0,798 0,775 0,755 0,744 0,705 0,680
Mediana (Vm°) | 903 0879 0867 0,846 0796 0,775 0,757 0,744 0,707 0,681

Desviacion
estandar (¢m?) | 0:070 0,069 0,069 0,068 0,066 0,065 0,064 0,063 0,061 0,060

Varianza de la
muestra (ym?) | 0005 0,005 0,005 0,005 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004

” Z
Minimo (Ym®) | ; 769 0740 0,726 0712 0670 0,652 0,635 0,622 0,577 0,550
Maximo (m®) | 1 o3 100 099 097 092 089 087 086 082 079

Coeficiente de
769 785 797 807 833 838 845 852 866 882

Fuente: (Elaboracién propia)

Observando la tabla anterior se aprecia que las RPV en sus respectivos dias post tala rasa

presentan bajos valores de coeficientes de variaciéon y valores maximos y minimos no muy

alejados de la madia, lo que indica una homogeneidad en los datos.

A continuacién, se muestra un gréafico de la RPV de los rollizos muestreados en los diferentes

registros post tala rasa. Ademas, se crea una linea de tendencia para calcular la relacion

peso/volumen en cualquier dia post tala rasa, en el intervalo de dias muestreados
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Figura 21

Linea de tendencia para media ponderada de la RPV segun dias post tala rasa.
Establecimiento "La Lata" Lote:1056 (primavera).
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Fuente: (Elaboracién propia)

En el grafico anterior se puede observar una tendencia decreciente de la RPV mas acentuada
en las primeras semanas de medicién. En comparacién con la muestra invernal, en primavera,
la pérdida de peso es aun mas acentuada en los primeros dias, luego decrece a medida que

transcurren los dias post tala rasa.

Siguiendo el grafico anterior, se presenta una funcién logaritmica (linea de tendencia) para el

célculo de la relacion de peso/volumen (kg/m3) en los diferentes dias post tala rasa.
y= —=725xIn(X + 3,4) + 995,17
Donde:

Y= relacién peso/ volumen (Kg/m?)

X= dia post tala rasa.
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Esta funcion arroja un valor de ajuste (R?) de 0,993, lo que significa que la linea de tendencia se

ajusta en un 99,3% con respecto a los valores de los datos muestreados.

Segun esta funcién logaritmica se llega a que la merma que se produce entre el dia post tala
rasa 0y 69 es de 221,74 kilogramos por metro cubico, esto representa un 24,46%.

Se muestra a continuacién una tabla creada con valores obtenidos a través de la funcién
logaritmica, en periodos de cinco dias, donde se observa la pérdida absoluta y porcentual sobre
la pérdida total.
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Tabla 16

63

Pérdida de peso en rangos de cinco dias en valor absoluto y porcentual en relacion a la pérdida

total segun dias post tala rasa. Establecimiento "La Lata" Lote:1056 (primavera).

Rango de dias Perdida de % de la pérdida
peso del rango

post tala rasa (kg/m?) total
lab 65,57 29,57%
6 al0 33,86 15,27%
11a15 22,99 10,37%
16 a 20 17,43 7,86%
21a?25 14,04 6,33%
26 a 30 11,76 5,30%
31a35 10,11 4,56%
36 a 40 8,87 4,00%
41 a 45 7,91 3,57%
46 a 50 7,13 3,21%
51a55 6,49 2,93%
56 a 60 5,96 2,69%
61 a 65 5,50 2,48%
66 a 69 4,12 1,86%

Fuente: (Elaboracién propia)

Como se puede observar en la tabla anterior, la pérdida de peso es mayor en los primeros dias

y va decreciendo a medida que transcurren los dias post tala rasa, empezando con un 29,57%

de la pérdida total los primeros 5 dias y terminar con un 1,86% de la pérdida total en los ultimos

4 dias. En los primeros 25 dias se pierde aproximadamente el 70% del total perdido en 70 dias.
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Determinacion de la humedad inicial

64

Para la obtenciéon de la humedad inicial se utiliza una muestra de 10 discos extraidos de los

rollizos. A continuacién, se muestra una tabla la cual refleja el porcentaje de humedad inicial de

los rollizos recién talados. Anexo 2

Tabla 17

Humedad inicial de los rollizos muestreados. Establecimiento "La Lata" Lote:1056 (primavera).

Humedad inicial

N° rollizo (%)

7 50,5%
10 51,3%
16 48,4%
17 50,8%
23 50,2%
24 50,4%
25 51,9%
26 56,5%
29 47,3%
30 53,8%

Fuente: (Elaboracién propia)

Segun la tabla anterior, se observa que la humedad inicial media en base verde es de 51,09%,

con un desvio estandar de 2,60%. Teniendo valores maximos de 56,5% y valores minimos de

47,3%.

Determinacion de densidad basica

Posteriormente se muestran los valores obtenidos de densidad béasica para los 10 rollizos

muestreados. Anexo 4.
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Tabla 18

Densidad basica de los rollizos muestreados. Establecimiento "La Lata" Lote:1056 (primavera).

Densidad
N° rollizo | basica (t/m?)

7 0,457
10 0,462
16 0,474
17 0,426
23 0,426
24 0,444
25 0,429
26 0,415
29 0,468
30 0,438

Fuente: (Elaboracién propia)

Segun la tabla anterior, se puede observar que la densidad basica media es de 0,4437 toneladas
por metro cubico, con un desvio estandar de 0,0203 toneladas por metro cubico. Arrojando
valores maximos de 0,473 toneladas por metro clibico y valores minimos de 0,415 toneladas por
metro clbico. Los valores encontrados son similares a la muestra de invierno y estan dentro de

los limites esperables en funcion de otros trabajos publicados para la especie, la edad y la region.

Relacion entre peso/volumen y factores ambientales.

A continuacién, se muestran tres graficos relacionando la evolucion de la RPV y las condiciones

ambientales.
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Figura 22

Comparacion entre la relacion peso/volumen y la temperatura segun dias post tala rasa.
Establecimiento "La Lata" Lote:1056 (primavera).
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Fuente: (Elaboracién propia)

Se puede observar que la temperatura posee una leve tendencia alcista en el transcurso de los
dias de medicién (2 de octubre hasta 10 de diciembre), con una media de 20,62 °C,
correspondiéndose con la media historica para los meses de medicion de 21 °C (Climate-data.
ORG, 2021).
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Figura 23

Comparacion entre la relacion peso/volumen y humedad relativa segun dias post tala rasa.
Establecimiento "La Lata" Lote:1056 (primavera).
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Fuente:

(Elaboracion propia)
La humedad relativa media para los 69 dias medidos es de 67,33 % la cual se encuentra por
encima a la media historica del 64,66% en los meses evaluados (octubre, noviembre y diciembre)
para la localidad (Climate-data. ORG, 2021), con una leve tendencia descendiente en el
transcurso de la medicién, al igual de lo que sucede en las medias individuales para los meses

evaluados, que puede atribuirse a la tendencia del aumento de temperatura anteriormente

mencionada.
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Figura 24

Comparacion entre la relacion peso/volumen y precipitaciones segun dias post tala rasa.
Establecimiento "La Lata" Lote:1056 (primavera).
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Fuente: (Elaboracién propia)

Las mayores precipitaciones se dieron al final de los dias muestreados, con una acumulacion de
153,6 mm en los 69 dias de medicién, por debajo de la media histdrica para los meses de octubre
a diciembre (Climate-data. ORG, 2021).

Influencia del diametro del rollizo en la relacion peso/volumen

En la siguiente tabla se clasifican los 30 rollizos segun su diametro mayor, en 10 rollizos mayores
y 10 rollizos menores. Se calculé un promedio de la relacién peso/volumen para cada categoria

de diametro y en cada medicion luego de la tala rasa.
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Tabla 19

Evolucién de la relacién peso/volumen de los rollizos segun clasificacion por diametros.
Establecimiento "La Lata" Lote:1056 (primavera).

Dias post tala
rasa 0 1 3 5 10 15 20 30 48 69
RPV (kg/m?3)
media rollizos 0,887 | 0,856 | 0,843 |0,825| 0,771 | 0,748 | 0,727 | 0,715 | 0,676 | 0,651
menores

RPV (kg/m?3)
media rollizos 0,902 | 0,876 | 0,865 | 0,848 | 0,803 | 0,783 | 0,765 | 0,754 | 0,717 | 0,694

mayores

Fuente: (Elaboracion propia)

La tabla anterior arroja un valor promedio RPV para el dia 0 post tala rasa de 887,29 kilogramo
por metro cubico arrojando un coeficiente de variacion del 9,19%, indicando este una alta

homogeneidad en los datos, para los 10 rollizos menores.

Para los 10 rollizos mayores se observa un valor promedio de RPV para el dia 0 posta tala rasa
de 901,69 kilogramo por metro cubico, arrojando un coeficiente de variacién del 5,95%, indicando

este una alta homogeneidad en los datos.

En la tabla anterior se aprecia una pérdida de peso diferente segun el diametro de los rollizos. A
continuaciéon, se muestra una tabla en la cual refleja la pérdida expresada en kilogramos por
metro cubico que se produce desde gue se corta el arbol hasta el dia 69 post tala rasa, segun la

clasificacion de los rollizos por diametro.

Tabla 15

Pérdida de kilogramos por metros cubicos segun clasificacion por didmetro. Establecimiento
"La Lata" Lote:1056 (primavera).

Pérdida en kg/m?

10 rollizos menores 235,9

10 rollizos mayores 208,0

Fuente: (Elaboracién propia)
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Como se observa en la tabla anterior, los rollizos de menor didmetro presentan una mayor

perdida que los de mayor diametro, con una diferencia de 27,82 kilogramos por metro cubico.

En el grafico siguiente se puede apreciar la evolucién de la relacion peso/volumen segun la

clasificacion por didmetro en los diferentes dias post tala rasa.

Figura 25

Evolucién de la relacién peso/volumen segun clasificacion por diametro en los distintos dias
post tala rasa. Establecimiento "La Lata" Lote:1056 (primavera).

0,95
Diametro menor

o
©
o

—e— Diametro mayor

0,85

0,80

0,75

0,70

Relacién peso/volumen (t/m3)

0,65
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Dias post tala rasa

Fuente: (Elaboracién propia)

Los rollizos de menor diametro parten con menor relacién peso/volumen que los de mayor
diametro, diferencia de 14,39 kilogramos por metro cubico, esta diferencia se va acentuando a
medida que pasan los dias post tala rasa, terminando el dia 69 con una diferencia de 42,21
kilogramos por metro cubico. Segun el test de Wilcoxon para medianas, se afirma que las

diferencias en la pérdida de peso de las dos categorias son significativas (p<0,05). Anexo 8.

Valoracion monetaria de la relaciéon peso/volumen

Al igual que la muestra invernal cuantificamos la tonelada a $2900 y se crea una tabla que

relaciona la RPV y el valor del metro cubico, en los distintos dias post tala rasa.



71
Universidad Tecnologica Nacional
Licenciatura en Administracién Rural
Fink, Gabriel Dario
Michel, Mariano

Tabla 20

Relacion entre kilogramos por metro cubico y el precio del metro cubico. Establecimiento "La
Lata" Lote:1056 (primavera).

Dia post |RPV Valor del m3
talarasa |(kg/m®) ($/m3)
0 907,3 $2.631
1 879,5 $ 2.550
3 868,1 $ 2.517
5 850,1 $ 2.465
10 801,5 $2.324
15 779,4 $2.260
20 759,9 $2.203
30 748,1 $2.169
48 709,8 $ 2.058
69 684,7 $1.985

Fuente: (Elaboracién propia)

Al igual que la evolucién de la relacion peso/volumen, la relacién precio/volumen desciende a
medida que pasan los dias post tala rasa, debido a la pérdida de peso por metro cubico. La
pérdida monetaria que se produce entre los 69 dias post tala rasa es de $645,5 por metro cubico,
empezando con un valor por metro cubico de $2.631,3 y finalizando con $1.985,8 por metro

cubico.

A continuacion, se visualiza un gréfico el cual muestra la evolucion del valor del precio por metro

cubico a medida que transcurren los dias post tala rasa y su respectiva linea de tendencia.
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Figura 26

Evolucién del precio por metro clubico segun dias post tala rasa. Establecimiento "La Lata"
Lote:1056 (primavera).
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Fuente: (Elaboracién propia)

Segun la linea de tendencia la diferencia que se produce entre el dia 0 y 69 post tala rasa es de

$642,9 por metro cubico, esto representa una pérdida del 24,46%.

Esta linea de tendencia que se muestra en el grafico anterior arroja la siguiente formula:
y = —210,2 *In(X + 3,4) + 2886

Donde:

Y = precio por metro cubico

X =dia post tala rasa.

Esta férmula tiene un valor de ajuste (R?) de 0,993, lo cual representa que la linea de tendencia

se ajusta en un 99,3% a los datos muestreados.
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En la siguiente tabla se agrupan los dias post tala rasa en un rango de cinco dias, esta muestra

la pérdida que se produce en dicho rango en valores absolutos y porcentuales.
Tabla 21

Pérdida de ingresos en rangos de cinco dias en valores absolutos y porcentuales segun dias

post tala rasa. Establecimiento "La Lata" Lote:1056 (primavera).

Rango de | Pérdida Pérdida % de la

dias post | estimada | porcentual | pérdida

tala rasa ($/m3) del rango total

lab 190,1 7,23% 29,57%
6a10 98,1 3,73% 15,27%
11a15 66,6 2,54% 10,37%
16 a 20 50,5 1,92% 7,86%
21a25 40,7 1,55% 6,33%
26 a 30 34,0 1,30% 5,30%
31a35 29,3 1,12% 4,56%
36 a 40 25,7 0,98% 4,00%
41 a 45 22,9 0,87% 3,57%
46 a 50 20,6 0,79% 3,21%
51 a55 18,8 0,72% 2,93%
56 a 60 17,2 0,66% 2,69%
61 a 65 15,9 0,61% 2,48%
66 a 69 11,9 0,45% 1,86%

Fuente: (Elaboracién propia)

La mayor pérdida se produce en los primeros dias post tala rasa y va disminuyendo a medida
gue pasan los dias. En el primer intervalo de 5 dias se pierde aproximadamente 30% de la
pérdida total y en el intervalo de los ultimos 4 dias, se pierde un aproximado del 2% de la pérdida

total.
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Valoracion de la evolucion del costo de transporte

Al igual que el muestreo invernal, el precio es obtenido de la planilla de precios forestales del
INTA, donde es $300 por tonelada para un viaje de 30 kildbmetros.

A continuacion, se muestra unatabla en la cual se aprecia la relacién peso/volumen y el precio/m?

de transporte para cada dia post tala rasa.
Tabla 22

Evolucioén del precio por metro clbico de transporte segun dia post tala rasa. Establecimiento

"La Lata" Lote:1056 (primavera).

Dias Valor del
post tala RPV transporte
rasa (kg/m?3) ($/m3)

0 907,3 $272,2

1 879,5 $ 263,8

3 868,1 $260,4

5 850,1 $ 255,0

10 801,5 $240,4

15 779,4 $233,8

20 759,9 $227,9

30 748,1 $224.4

48 709,8 $212,9

69 684,7 $205,4

Fuente: (Elaboracién propia)

Como se puede apreciar el precio por metro cubico del transporte comienza en $272,2 por metro
cubico y termina el dia 69 en $205,4 por metro cubico, habiendo aqui una diferencia de $66,7

por metro cubico
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Conclusidon y discusidn

En este trabajo se generaron datos propios, de mediciones a campo, sobre parametros de los
gue existian algunas referencias en condiciones similares, pero la gran mayoria fueron
novedosos, se realizé con un disefio estadistico que permitié conclusiones reafirmadas en esa
ciencia. Se aplicaron ademas multiples herramientas aprendidas en el transcurso de la carrera
vinculadas a la administracion, a la estimacién de costos, a la produccion forestal y a otras

ciencias basicas.

Se realizaron mas de 20 salidas a campo, costeadas con medios propios y apoyo de la Facultad
y la empresa Forestal Argentina S.A. También, se realizaron multiples determinaciones y ajustes
de laboratorio, inclusive se construy6 y adaptd instrumentos y herramientas de campo que
pueden ser re utilizadas para trabajos similares.

Se revisaron multiples métodos y estandares utilizados internacionalmente para determinaciones

de humedad y densidad de la madera y se ajustd uno adecuado a la situacion particular.

Se determinaron las relaciones peso/volumen de rollos recién apeados en las estaciones invierno
y primavera resultando valores medios de 0,902 y 0,905 t/m? respectivamente. Estos resultados
son similares a otros publicados considerando la region noreste de Entre Rios y plantaciones de
10 afos de edad. Los coeficientes de variacion resultaron de 9,27 y 7,69 % los que demuestran

una buena homogeneidad de la muestra de 30 trozas en cada una de las estaciones del afio.

Se determinaron ademas los contenidos de humedad y la densidad basica en sub-muestras de
10 rodajas en cada estacion. Resultando densidades basicas medias de 0,46 y 0,44 t/m?® para
invierno y primavera, con desviaciones estandar de 0,035 y 0,02, lo que demuestra

homogeneidad.

La humedad inicial media (en base humeda) de los rollizos fue de 50,1% en invierno y 51,1% en
primavera, valores muy similares para ambas estaciones, por lo que el peso verde duplica al
peso anhidrido. Al igual que en el parametro anterior los valores son consistentes con los

encontrados por otros trabajos para la especie y la edad.

En ambas estaciones, los rollizos perdieron una importante cantidad de peso en los primeros

dias desde talados y continuaron perdiendo peso, aunque cada vez a menor ritmo hasta los 69
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dias evaluados, pero las pérdidas fueron mas acentuadas en primavera en donde las
temperaturas fueron mayores (medias de 12,75°C vs 20,65°C) y la humedad relativa media fue
menor (83,42% vs 67,33%). Ello corrobora que hay una mayor y mas acelerada pérdida de peso
con la mayor temperatura y menor humedad relativa ambiente de primavera en comparacion con

el invierno.

Se lograron muy buenos ajustes con regresiones logaritmicas (linea de tendencia) para
relacionar la pérdida de peso con el paso de los dias, confirmando que los primeros dias se
produce la mayor pérdida. En primavera esta pérdida es alin mas acentuada. Las funciones que
representan esas curvas, estan disponibles y podrian servir para ser utilizadas en planificacion o
analisis de opciones respecto del impacto de dejar los rollizos estacionados en el campo después

de la tala.

Comparando los rollos de mayor con los de menor didmetro, aliin dentro de un rango limitado de
este estudio, se observa una pérdida de peso mayor en los rollos de menor diametro tanto como

en invierno y primavera. Diferencias que resultaron significativas en el andlisis estadistico.

Al valorar monetariamente estas diferencias se encontré que, si se comercializa la madera por
peso, al dejarla estacionada en invierno el primer dia se pierde aproximadamente el 1% del valor,
los primeros 10 dias el 5% y en todo el periodo analizado (69 dias) el 22%. En primavera, para
los mismos plazos se perderia 3%, 12% y 25% respectivamente. Se lograron regresiones

logaritmicas con muy buen ajuste que permitirian calcular las pérdidas en situaciones similares.

El costo de transporte se ve reducido, naturalmente con la misma tendencia y proporciones que
el parametro anterior, ya que ambos son consecuencia de la pérdida de peso. Puede ser
beneficioso dejar orear la madera cuando se recorren grandes distancias y el destino de los

rollizos es para celulosa.

En estudios posteriores seria interesante evaluar estos mismos parametros en verano, ya que,
en funcién de la conclusion de la influencia de la temperatura y la humedad, se podria suponer
gue las mermas serian mas acentuadas. También seria interesante ampliar a un mayor rango de
condiciones (edades de plantacién, diametros de rollos, posicién en el fuste, entre otros.),

ademas continuar las evaluaciones por un periodo mas largo de tiempo, otro aspecto interesante
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a analizar es la posicién en la pila de acopio, ya que en este estudio se dispusieron todos los

rollos en una sola fila horizontal.
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Anexos

Anexo 1
En las siguientes imagenes se pueden apreciar las planillas con los datos relevados a campo, en el lote nimero 1005 para la

estacion invierno.

Planilla con datos de campo. Establecimiento "La Lata" Lote:1005 (invierno).
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En las siguientes imagenes se pueden apreciar las planillas con los datos relevados a campo, en el lote nimero 1056 para la

estacion primavera.

Planilla de datos a campo. Establecimiento "La Lata" Lote:1056 (primavera).
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Anexo 1

En la siguiente imagen se muestra la planilla con los datos del peso de los discos seleccionas

para determinacién de humedad inicial de la muestra de invierno.

Planilla con datos del peso de los discos. Establecimiento "La Lata" Lote:1005
(invierno).

i A 345 » 5 B

Anexo 2

A continuacion, se muestra la imagen de la planilla con los datos del peso de los discos para

determinacion de la muestra de primavera.
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Planilla con los datos de peso de los discos. Establecimiento "La Lata" Lote:1056
(primavera).

5 ~eattlil .
== Li _! : & — =
= 2430 R
| 7845 ——

2330 7760 =
Y735 7990 i |
7so . 370 - e
2735 A4S :
79320 g 4s i s
3390 1£20 i

Anexo 3

A continuacion, se muestra la planilla con los datos recolectados para el calculo de densidad
bésica en la estacion de invierno.
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Planilla con datos de los discos para célculo de densidad basica. Establecimiento "La
Lata" Lote:1005 (invierno).

STl
Deridad gy | Obsenaco
(6. 6/2?23 %
Sty | 5108 |26 |00 20
I-."f'c?’ey 4376 |/7o 109352 i
1'{‘:-07 Gp3d |0dss | 0 tio L
1St | 588 | £e9L lo 4555 i,
s | Xw | 9y o, Mt
‘ 1o | %S o truz
Spor | 3676 |72 10 frion
oy | 4866 | (5430, {17 Ll E
! pag |90 083002 | Lokl on
Lo s Ry -

Anexo 4

A continuacion, se muestra la planilla con los datos recolectados para el calculo de densidad

basica en la estacion de primavera.
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Planilla con datos de los discos para célculo de densidad basica. Establecimiento "La
Lata" Lote:1056 (primavera).

[Muestra de discos: FLIMAVELA

B "Pesodel
| eso de i ;
Peso del | disco Volumen | Densidad :
N° : i i rvaciones
N fle Peso Seco | disco canasto | sumergido cm3) | basica (tn/m3) Obse
rollizo | (g) fuera del @ ¢/ canasto
agua (9 9

oy | 9 Léso

B Jols (2932 | Srof | 3662
1o | 7170 | 1392 | Stoy | 7813 | 2533 |9 76710
B 7)ss | 2778 | Sfoq | 7630 | 2690 5/5/._-;3‘1‘7

(030 | 7767 |G10Y | 9266 |Sées |0, 93554
CORNee | 231 |Sfeq | T690 | 2723 |6 Yéec

USRI | 9073 |51 | Y553 |T6% |0 %089
2ONIS70 | 139 | sqoy | Sesp | 111 |o S
29\ 735 (2754 (5109 | %sy | 319y o, thiek

/.
BORNIGR - (12 | Sof3 | Yi55 | 1955 046 70
L&HZL Ll | 3739 | So3 | Spps | 3707 |0,9436¢
Anexo 5

Analisis estadistico para rollizos de diferentes categorias (invierno)

A continuacion, se muestran los resultados del test shapiro que se realiz6 para observar la
distribucion de las muestras de las dos categorias de diametro (10 rollizos mayores (dgrande) y

10 rollizos menores (dchico)) para invierno.
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Test shapiro para muestras de didmetro menor y muestra de diametro mayor.

Establecimiento "La Lata" Lote:1005 (invierno).

> shapiro.test(dchico)

Shapiro-wilk normality test

data: dchico
W = 0.BB504 , p-wvalue = 0.149

= shapiro.test(dgrande)

Shapiro-wilk normality test

data: dgrande
W = 0.91364,{ p-value = 0.307

A continuacién, se muestran los resultados de la prueba de hipétesis que se realizé para los

datos de invierno para observar si las varianzas de las muestras son iguales o desiguales.

Test de hipo6tesis para comparacion de varianzas de las muestras de dos categorias de

didmetro. Establecimiento "La Lata" Lote:1005 (invierno).

> var.test(dchico,dgrande)

F test To compare two variances

data: dchico and dgrande
F = 0.90691, num df = 9, denom df = 9} p-value = 0. 8867
alternative hypothesis: true ratio of varjances i
95 percent confidence interval:
0.2252648 3.6512341
sample estimates:
ratio of wvariances

0.9069149

equal to 1

A continuacion, se muestran los resultados del t.test para observar si existen diferencias

significativas en la pérdida de peso de las dos categorias de rollizos en la muestra de invierno.
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Resultados de t.test. Establecimiento "La Lata" Lote:1005 (invierno).

= t.te5t(dch1c0fdgrande,@ar.equa1 = T)

Two Sample t-test

T = 2.3528, df = 18, =
alternative hypothesis: rl
95 percent confidence interwval:
0.002247971 0.039752029
sample estimates:
mean of x mean of vy
0.213 0.192

Anexo 8
Analisis estadistico para rollizos de diferentes categorias (primavera)
A continuacién, se muestran los resultados del test shapiro que se realizé para observar la

distribucion de las muestras de las dos categorias de diametro (10 rollizos mayores (dgrande) y

10 rollizos menores (dchico)) para primavera.

Test shapiro para muestras de diametro menor y muestra de diametro mayor.

Establecimiento "La Lata" Lote:1056 (primavera).

> shapiro.test(dchico)

Shapiro-wilk normality test

data: dchico
W = 0.B84153,  p-value = 0.04502

= shapiro. test(dgrande)

Shapiro-wilk normality test

data: dgrand
W o= 0_88?1?,{@

A continuacién, se muestran los resultados de la prueba de hipétesis que se realizd para los

datos primavera para observar si las varianzas de las muestras son iguales o desiguales.
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Test de hip6tesis para comparacion de varianzas de las muestras de dos categorias de

didmetro. Establecimiento "La Lata" Lote:1056 (primavera).

> var.test(dchico,dgrande)

F test to compare two variances
data: dchico and dgrande

F = 3.8%44, num df = 9, denom df = 9, p-value = 0.05534
85— ot equal to 1

alternative hypothesis: true ratio of varts
95 percent confidence interval:
0.9673249 15, 6790106
sample estimates:
ratio of variances
3.804444

Posteriormente se muestran los resultados del test Wilcoxon para medianas para observar si
existen diferencias significativas en la pérdida de peso de las dos categorias de rollizos en la
muestra de primavera.

Resultados del test Wilcoxon para medianas. Establecimiento "La Lata" Lote:1056
(primavera).

> wilcox.test(dchico,dgrande)

wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: dchi
W = 83.5, 0.01014
alternative T Tesis:—True location shift is not equal to O
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