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1. INTRODUCCION

En los ultimos afos el sector forestal uruguay@resentado un gran dinamismo,
reflejado en un desarrollo tal capaz de ser ewrtlzsahidad uno de los principales rubros
de exportacién y generando divisas de gran impcdapara la economia de nuestro
pais.

La madera con destino celulosa es uno de los pdles productos de origen
vegetal que Uruguay exporta para diferentes pam®e Japon, Escandinavia, China, y
el sur de Europa, razén por la cual la forestapi@senta alto interés econdmico para el
pais, siendo el eucalipto el género mas utilizado.

Con la globalizacién de la economia, aumenta etader mundial que trae consigo
exigencias crecientes de calidad y productividada Ricompafar el incremento de la
produccién y garantizar un abastecimiento de ldsistiias a costos competitivos, la
mayoria de las empresas del sector, optan comai@ojuaumentar el nivel de
mecanizacion de las operaciones de cosecha de anadara obtener mayores
rendimientos y menores costos por metro cubicoymidd.

Otros motivos para mecanizar las operaciones dechasson, disminuir los costos
sociales de trabajadores, disminucion de accidetdbsrales, disponibilidad de
maquinaria especifica para las operaciones integenty principalmente la
competitividad cada vez mas intensa que obligaaciecostos.

La cosecha es una de las actividades mas impatantéa composicion del costo
final de la madera que afecta directamente el pffatal del producto. Por esto es que se
cree conveniente realizar un analisis econdmidaglactividades que esta encierra, para
poder ajustar los costos de una forma adecuadajdadde contar con informacion
suficiente para la planificacion de las actividades

Analizando la situacion en el Uruguay se obsenaeauel afio 2008 se cosecharon
aproximadamente unos 7.000.000 metros cubicos demma&olliza sin corteza y con un
costo de cosecha de un sistema integrado, harfestearder, de entre 9 a 15 US$ /m3.



Los costos de cosecha representan en algunos masode un 50% del costo total
de la madera puesta en la industria. Por eso tedagperaciones relacionadas a esta
actividad merecen un riguroso planeamiento a finreticir estos costos (Moreira,
1992).

Se estima que los volumenes a cosechar contineaeaiendo, en la medida que
nuevos emprendimientos se concentren en Uruguay daninstalacion de nuevas
fabricas de pulpa de celulosa.

Este trabajo consiste en estudiar la capacidadacipeal de un sistema cut to
lenght (CTL), en un monte d&ucalyptus grandis con dos destinos de produccion, trozas
con destino aserrio y trozas con destino celu®stema en el cual la cosechadora esta
conformada por una base excavadora con un cabezatoda y un forwarder
convencional.

Ademas se realiza un estudio econémico capaz deagstl costo que representa
este sistema en las condiciones de estudio plaagead

1.1. OBJETIVOS

Objetivos generales: generar antecedentes y cortos sobre la cosecha forestal
mecanizada; la utilizacion de maquinaria adaptaldatarea y la cosecha de madera en
un monte de produccion con doble destino.

Objetivos especificos: determinar los tiempos esistema integrado de cosecha y
los costos del mismo.

Obtener una herramienta que facilite la obtenci@n cdstos de cosecha en
situaciones productivas de nuestro pais.

Determinar cuales son y como inciden los costosekrsistema de cosecha,
determinar la eficiencia de la maquinaria en utesia de cosecha con dos situaciones
productivas diferentes.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

Se entiende por cosecha forestal al conjunto fafadp de actividades relacionado
con la corta, procesamiento, extraccion y cargaaras u otras partes aprovechables de
los arboles, ya sea a un depdésito primario, satansporte primario, o a un depdésito
final industria o puerto, depoésito secundario, @s Iproductos de un bosque;
considerando sus efectos a corto, mediano y lalago sobre los recursos naturales y
teniendo en cuenta las consideraciones socialesnpmicas (Daniluk, 2003).

Un sistema de cosecha se define como un conjunéetdedades, integradas entre
si, que permiten un flujo constante de madera midse los puntos de estrangulamiento
y llevando los equipamientos a su maxima utilizag®eixas, 1998).

El sistema también se puede definir como un cdéojimrmado por elementos y
procesos. La cosecha de madera es definida coraddarhdena de produccion, o sea,
todas las actividades parciales desde la corta hastla madera es puesta en el patio de
la industria consumidora.

De esta forma, el sistema es formado por elemesgépmrados compuesto de
actividades parciales. Las condiciones del ambipotglen alterar partes del sistema,
haciendo que haya sustitucion de los elementogaldet mismo. También se puede
decir que la palabra sistema significa planificacithétodo de ordenamiento de las
actividades a ser desarrolladas.

Para que un sistema tenga realmente éxito, sosaréx® tres condiciones basicas:
todos los componentes del sistema deben llegar enismo objetivo; es necesario
establecer una jerarquia dentro del sistema; utmadeno “input” en un sistema, como
energia, informacion, material, trabajo, etc. Debeguir una concordancia en el plano
global (Malinovski, 1998).

La cosecha forestal puede ser definida como uruntmide operaciones efectuadas
en el monte forestal, que consiste en preparartnaexla madera hasta el lugar de
transporte, haciéndose uso de técnicas y padrastablexidos, con la finalidad de
transformarla en producto final (Machado, 2002).



2.1. EVOLUCION DE LA PRODUCCION FORESTAL EN URUGUAY

La actividad forestal en Uruguay comienza a vigasse como viable a partir de los
afios 60, con posibilidades de dinamizar tanto elioneural como la economia en su
conjunto (Greco, 2003).

Sucesivos programas, planes y proyectos, asistglms instituciones tanto
nacionales como internacionales van ajustando strateégia y una serie de acciones
gue comienzan a cristalizar a fines de los aflofu8@p de aprobada la segunda y actual
Ley Forestal (N0.15.939) en diciembre del afio 1987.

Las empresas forestales junto a los fabricantgsagel y productos de la madera,
han formado una creciente corriente de exporta&érasi que a partir de 1990 la venta
de madera para pulpa, tanto en rollos como en sdigo un crecimiento explosivo
(SPF, 2009).

Entre 1989 y 2006 se ha forestado bajo proyec®® éb de las existencias actuales
(URUGUAY. MGAP, DIEA, 2008). En el afio 1989 existieaproximadamente
50.000ha forestadas superando en el afio 2009 (e80®ha de bosques de produccion
(Pou, 2009). En tanto que el total de las extra@sale madera en rollo en el afio 2003
fueron cercanas a los 2 millones d& pasando en el afio 2007 a los 7 millones de m
(URUGUAY. MGAP. DIEA, 2008).

Gréfico No. 1 Extraccion anual de madera, totah{fieva y no conifera) en millones.
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Fuente: adaptacion de URUGUAY. MGAP. DIEA (2008).




En el afio 2008 el 96% de las exportaciones debsdatestal, tuvieron valor
agregado que sumaron mas de mil millones de dgjBams 2009).

Las empresas que estan llevando a cabo emprenthsitaresto-industriales son
tanto de origen nacional como extranjera. A niva@hprio coexisten grandes empresas
cuyo rubro principal es la forestacion, con pegseyianedianos inversores ajenos al
sector agropecuario que han optado por la foréstammo un nuevo destino para sus
inversiones e instituciones que manejan fondos nediras jubilatorios y pensiones.

Si bien existen importantes inversiones nacionatesuanto a la modernizacion y
ampliacion de la capacidad productiva, generalml@nteversion extranjera es mayor.

Las inversiones de empresas nacionales ademasisetggen como proveedores,
contratistas, proveedores de servicios, etc. apharelo los espacios de oportunidad
gue se generan con las grandes inversiones.

Cabe mencionar que actualmente debido a la crisindial que acontece, la
demanda de productos forestales ha decaido segivBmente, lo que ha afectado a
todas las actividades del sector (SPF, 2009).

2.2. RENDIMIENTOS Y COSTOS DE COSECHA MECANIZADA

El incremento del nivel de mecanizacion en la dogemaximiza la produccion y
minimiza los costos a largo plazo. Asi mismo, stdmg#éamente se debe posibilitar un
mayor control de los factores determinantes dedssos, y reducir los desperdicios del
proceso mejorando la calidad. Mejorar el nivel ddisgaccion de los trabajadores,
aumentar la confiabilidad operacional, permitirefolucién tecnolédgica y reducir el
impacto ambiental (Wadouski, 1998).

Martins dos Santos et al. (1995) en un estudiozasdd en Brasil, cotucalyptus
ssp. de DAP medio 18cm y volumen 0.25m3/arbol, estabbpue a medida que aumenta
el volumen por arbol, el tiempo de carga del fodeardisminuye, hasta volimenes por
arbol de 0.300m3. Sin embargo el tiempo de desaaogiene relacion con el volumen
por arbol. No se hace mencién del largo de troizado.



El tiempo de viaje con carga siempre es mayor tjtierepo de viaje sin carga. La
carga de las trozas es la operacion donde el fdewamsume mayor cantidad de tiempo
seguido por la descarga y luego por el viaje cogacg sin carga respectivamente. Con
un volumen por arbol de 0.180m3 y una distanciaxteaccion de 300m se obtuvo una
productividad de 13.12m?3hora.

En Brasil, segun este mismo autor, en la utilizaadél forwarder los items que
componen los costos totales se dividen en costagbles vy fijos; en los variables el
mayor fue en los operadores con un 31%, seguidogpoiestos con 13%, mano de obra
de oficina 12%, combustibles y lubricantes con 7%4 otros costos; los costos fijos
gue representaron un 36% de los costos operac&middos cuales un 29% son gastos
de depreciacion y uinterés anual de 7%.

Finalmente se concluy6 que el costo de produccérfadwarder es inversamente
proporcional al aumento del volumen por arbol yréauccion de la distancia de
extraccion.

Martins Dos Santos (1999) en un estudio realizadBresil, con trozas cortas para
Eucalyptus ssp. de 5,50m de largp establece que, a medida que el volumen por arbol
aumenta, la productividad del harvester medido etras cubicos por hora también lo
hace; disminuyendo consecuentemente los costos.

Se encontré una productividad del harvester de mao®cesada de 6.72 m3ssc/h
(metros cubicos solidos sin corteza por hora), dolés de 0.1769 ms/arbol y un
rendimiento con el forwarder de 26.88 m3ssc/h jeatm a una distancia de extraccion
de 300 m. La productividad del forwarder aumentaegida que se reduce la distancia
media de extraccion y por lo tanto disminuyen tamtos costos.

Segun Foelkel (2006) paEcalyptus sp. en Brasil con destino celulosa, en arboles
mayores a 0,15 m3, sin especificar largo de traiiaado, los harvestgoroducen en un
rango de 15 a 22 i, incluyendo las operaciones de corta, desramadaado,
deslizamiento y descortezado.

En un estudio realizado en Uruguay, &uealyptus viminalis de 7 afios de edad, de
DAP medio de 15 cm, un 11,6% de arboles bifurcaok base, con trozas de 2,40m
de largo y una densidad de 1.184 arboles/ha, @a&tr@ Izuibejeres (2002) destacaron
gue el sistema altamente mecanizado presentd uryabaya productividad de las



magquinas, del harvester (marca Bell TH 120) 3.:ymIorwarder (marca Bell T 12B
m3/h, haciéndolo economicamente inviable, arrojamdoesultado econémico negativo.
Argumentandose por una proporcion de costos fijog elevados que son basicamente
la amortizacion e intereses del capital invertido.

Segun Holzscher y Landford (1997) en tres sisterdas cosecha: feller
buncher/manual/forwarder; feller buncher/procesadorwarder y swing to tree
harvester/forwarder, concluyeron que el tamafio o &rboles tiene un efecto
importante en los costos por unidad de madera prdauya que al incrementarse el
tamafio del arbol decrecen los costos unitarios.

Wagner (2006) en un estudio realizado en Uruguagtagda una productividad
media de los harvester de 28,5 md¥hora, con arbd#esn volumen medio de 0,58
m3/arbol, largo de las trozas de 4,80m y un tiemmgalio de procesamiento por arbol
entre 65 a 70 segundos. El trabajo fue realizadmearplantacion deucalyptus saligna
de 13 afios de edad, un marco de plantaciéon de 2*¥ mna densidad de 854
arboles/ha.

Los resultados obtenidos demostraron que la aativgie consume mas tiempo es
el descortezado siendo el 55 % del total del tiedgta cosecha, seguido por el trozado
con un 25 %, apeo 12 %, avance 6 % y acomodo @kriosscon un 2 %.

Burla (2008) en una evaluacion técnica y economitaBrasil de harvester con
Eucalyptus sp. en sistema de trozas cortas de 4,40m de largo ny diferentes
condiciones de topografia y productividad, regidaa siguientes actividades y su
correspondiente porcentaje de tiempo consumideodiezado/desramado 29%, trozado
23%, posicionamiento 22%, apeo 10%, corte inicda) Beslizamiento 7%, y pausa 1%.

Seixas, Souza et al., citados por Machado (200&epta unos rendimientos de
saca con forwardegn el entorno de los 30 m?¥h, sin especificar latgaroza y con
distancias medias de extraccion de 200 y 300 metros

El sistema altamente mecanizado, segun Castrorzabejeres (2002) presenta un
costo de 77 US$/h y 14 US$/m3, siendo un 45% déosd§os, y 55% de costos
variables. Debido a la baja productividad obtenida este trabajo se hace
economicamente inviable.



En el estudio realizado por Burla (2008) los cosfosracionales para harveston
de 130 US$%/h de trabajo.

En un trabajo realizado por Da Silva et al. (20808)el estado de Minas Gerais,
Brasil sobre costos y productividad de un sistentaa length, con trozas de 2,5m de
largo, enPinus caribea de 28 afios de edad, se llego a una productividadnma para
harvester de 22,71 ms3/h. El costo operacional imatalll5 R$ (US$ 69
aproximadamente) por hora efectiva trabajada. Déosl€ostos fijos representaron un
28,59 % y los variables un 62,31%

De Oliveira et al. (2009) en el sur de Brasil carizés de diferentes tamafio en pino,
concluyeron que la mayoria del tiempo del ciclo fdelvarder, lo ocupaba cargar las
trozas con un 34,9%, mientras que la descargaseme un 20,5%. La productividad
promedio del forwarder fue de 31,3 m3/h para uséadtia promedio de extraccion de
120,7m donde la productividad callo al aumentatisdiancia. El costo operacional fue
de 85,36 US$/h el costo de la produccion fue deJSB/ m3.

2.3. PRODUCTOS Y MERCADOS

2.3.1.Astillas

El astillado de los rolos consiste en reducir eatpsquefios trozos. La astilla es una
particula de madera, que requiere cumplir conrdési especificaciones de longitud y
espesor para los distintos procesos de produc@aellosa. El tamafio de la astilla y
su homogeneidad hace la eficiencia, en lo que fsgeea cantidad de fibra obtenida,
consumo de productos quimicos, gasto de energiadetestos procesos (Ledesma,
2009).

El acondicionamiento de la madera rolliza en fowheaastillas “chips” tiene por
objetivo facilitar su manejo en las instancias dandporte, con resultados en la
disminucion de tiempos y costos, corresponde a etapa imprescindible en la
produccion de celulosa en la industria del papel.

La producciébn de astillas para exportacion requi@rstalaciones propias,
reduciéndose la madera rolliza a “chips”. Estosclssifican por medio de tamices



vibratorios y se los conduce, con la mayor efidemposible, al interior del navio para
ser transportado.

Los “chips” aumentan de volumen cerca de 2,8 acéven relacion a la madera
solida. Por esta razén es aconsejable que la glanthips se ubique cerca de un puerto
de embarque, para el transporte directo desdeldadpi “chips” hasta la bodega del
barco, por medio de correas transportadoras o simetomaticos.

Los barcos chip carrier son construidos especikcden para este proposito.
Trabajan con contratos a largo plazo y requieréocigad para cargar.

El control de calidad de los “chips” se refierenpipalmente al tenor de “finos” o
de “chips” sobredimensionados, corteza, arena gsotnateriales contaminantes. El
tenor de humedad también se controla. El produstdethe quedar almacenado por mas
de tres meses debido al biodeterioro y a procasepaeden perjudicar su calidad.

La produccién de chips para la exportacion imptiossolo la disponibilidad de una
o varias plantas de chipeado si no el estudiosledadiciones de produccion de madera
pulpable y de las caracteristicas del propio coimerternacional del producto (sus
volumenes minimos, manejo de cargas, dimensionéam®s). Implica el andlisis del
sistema de produccién y comercializacion de logg&hen su conjunto.

La situacion de Uruguay en los mercados internadésncon respecto a las astillas
para pulpa, se sintetiza en los siguientes puntos.

Existen dos tipos de mercados en el mundo para ranguidpable: el que se
desarrolla dentro de macrorregiones (Estados Uridomda, paises escandinavos entre
si y Escandinavia-otros paises europeos) y quesepta aproximadamente 22 millones
de m3/afio y el que involucra areas mutuamentedasejg, por lo tanto, transportes
navieros (34 millones de ms3/afio). En este ultimo idkerés para Uruguay, los
principales polos compradores son el Lejano Orie(pencipalmente Japodn),
Escandinavia y, en menor medida, el sur de Eurgppa(ia, Italia, Portugal). Mercados
como China, Taiwan y Corea del Sur podrian evemeiale ser de interés.

Japon conforma el principal y mas estable mercada madera pulpable en forma
de astillas. Este pais absorbe el 70% de los valémée astillas comercializados a nivel



internacional y ha mantenido su condiciéon dominanteste mercado por mas de treinta
afos. Es probable que esta situacibn se mantengd fnuro, con un crecimiento
moderado de la demanda japonesa. Otro factor quelnoye a la fuerte influencia de
Japdn en este negocio internacional, particularenentel Lejano Oriente, es el control
por empresas niponas de la mayoria de los bugpesiakzados que se utilizan para el
transporte de los chips (OEA, 1994).

Ademas este pais junto con el Banco Asiatico deaidafo realizan subsidios
directos e indirectos a empresas privadas paraftaestacion en otros paises, como la
empresa BGA Lao Plantation Forestry Ltd, donde dalena a cosecharse sera exportada
como “chips” al Japén (Lang, 2001).

El mercado japonés, para la fabricacion de undip@asta de celulosa, a partir de
madera déucalyptus globulus, se ha visto interesado por Uruguay, que cuemtaycm
superficie forestada con dicha especie.

En cuanto a ser transportada como astilla, en Balgp carrier” y su manipuleo es
mas eficiente que ser transportada en lugar des,rédonbién hace ganar tiempo al
comprador en la fabricacién de la celulosa.

Ademas las astillas se venden en funcion de sewmlat de fibra seca, en tanto que
la madera rolliza en relacion a su volumen, el ogges mejor o peor en cuanto al
porcentaje de humedad que tiene (Pazos, 2005).

Este tipo de producto ha cobrado una importangaifgiativa en la produccion
uruguaya, siendo en el afio 2000 de 893.000m?3 y.2aRO®DO0M3 en el afio 2007, de
madera rolliza y astillas para celulosa. Esta produn significo un monto de
exportacion de US$65.394.000 en el afio 2007 (URUGUMGAP, DIEA, 2008).
Siendo Japon el principal destino exportador drpdet afio 2006.
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2.3.2.Celulosa

La produccion sostenible de la celulosa requierdadmstalacion de complejos
industriales de ultima generacioén con un gran veluche produccion.

Grafico No. 2 Exportaciones de celulosa, papelesiones 2006-2008
(en millones de ddlares).

o
o
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Fuente: adaptacion de Pou (2009).

En el afilo 2008 las exportaciones de celulosa serviacrementadas notoriamente,
explicadas por el funcionamiento de la planta delaga de Botnia; dicha planta tiene
un consumo anual estimado de 3,6 millones de minddera sdlida, que segun
perspectivas de sus administradores debera seguiugendo a este ritmo en el
mediano y largo plazo.

Esta demanda condiciona a que los ritmos de cos#eimaadera con este destino
sean elevados y constantes a lo largo del tiempaaitéade coyunturas de mercado.

2.3.3. Rollos de aserrio para exportacion

Son rolos de importantes didmetros en punta, adakes se les realiza tratamientos
especiales, como la colocacion de gang-nails, qosisten en placas de metal con una
serie de clavos, para evitar su posterior rajagegd se aplica una capa de parafina
también en sus extremos para evitar dentro dedibleda pérdida de humedad (
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Foto No. 1). Este proceso implica mayores tiemgusativos, por lo tanto mayores
costos.
Foto No. 1 Rolos con destino aserrio prontos pargat en el lugar de estudio

Fuente: elaboracién propia.

El destino de esta madera es Asia, siendo el pahcomprador Vietnam. El fin de
esta madera es en su mayoria para la fabricaciémudbles de exterior de alto valor, ya
gue en estos paises el costo de produccion es menor

El volumen de exportacién fue de 125.0680por afio (URUGUAY. MGAP.
OPYPA, 2008), y se estima un promedio de 84 délawes? pagado.

2.4. SISTEMAS DE COSECHA ALTAMENTE MECANIZADA

El sistema de cosecha utilizado es el Sistema dea$rCortas o Cut to Lenght
(CTL), este es el mas utilizado en los paises é#tavos y Uruguay. Es caracterizado
por la realizaciébn de todos los trabajos complear@d al corte, desramado,
descortezado y trozado en el mismo lugar dondebell due apeado. El largo de las
trozas utilizadas es variable.

Este sistema no es recomendado en zonas con tfipodeanasiado acentuada.
Presenta la ventaja frente a otros sistemas deantiin menor nimero de maquinas
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reduciendo los costos de traslado, ademas de taeapr impacto negativo en el
ambiente principalmente en los suelos.

La maquinaria utilizada es el harvester junto corwérder; se describen las
principales caracteristicas de ambas.

2.4.1. Harvester

Su nombre significa cosechador, 0 sea es una n&quia realiza una cosecha
forestal mecanicamente. Este es un tractor foresighz de apear, desramar, trozar y
descortezar arboles.

El harvester esta constituido por una maquina ble neumaticos u orugas, una
grda y un cabezal.

En el caso de one grip harvester, el cabezal algsaama, descorteza y troza, y en
el two grip harvester, el cabezal solamente apeads el desramado y el trozado
hechos con implementos localizados sobre el egerivade la maquina base.

Los harvester del tipo “one grip” son los que prad@n en Uruguay.

El cabezal se constituye de un sistema de cortpuede ser una sierra de cadena o
disco cortador (menos frecuente) encargado dezaeddis cortes; un sistema de sujecion
de brazos acumuladores que tienen la finalidacsdguaar y levantar el arbol luego del
corte; un sistema de rodillos dentados encargadaesplazar el arbol horizontalmente
de un lado al otro; unas estructura metalicas summacargados de desramar y
descortezar; y un sistema de medicion en forma aiilla dentado comunicado
electronicamente a un computador (Machado, 2008).

2.4.2. Forwarder
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Conocidos también como tractores forestales awgab&s, cumplen la tarea del
transporte de la madera desde el lugar de corta bhtugar de acopio o directamente
sobre el vehiculo donde sera transportada.

Son en su mayoria maquinas articuladas con sugpedsi plataforma debajo del
chasis trasero, con una capacidad de carga efd@ a. 20.000Kg. Estas poseen una
caja de carga y un cargador hidraulico que puedensatado tanto en un chasis de
carga como en la parte delantera, y presentan apeciclad de carga de entre 300 a
1.800Kg. por ciclo y un alcance de entre 3 a 12ste Epo de maquinaria puede trabajar
en terrenos accidentados con pendientes ascendiEn8890 y pendientes descendentes
de 60%.

La grua esta formada por un soporte rigido, el teak una base giratoria en el
chasis del tractor, dos brazos articulados (pudieset el segundo telescopico) y una
“‘garra” o “grapo” que se une al segundo brazo pedim de un rotor. Todos los
elementos son movidos por un accionamiento hidrdula través de una linea de
presion que la alimenta una bomba conectada coreleaentos de trasmisién del
tractor, que reparte el fluido mediante un disidbuhidraulico (Machado, 2008).

2.5. VARIABLES QUE AFECTAN LA PRODUCTIVIDAD

Wadouski (1998) menciona diferentes factores detembes de la productividad y
los costos de la cosecha, siendo éstos, factogadese administrativos; ambientales:
suelo, topografia y clima; operacionales: capaditacconsumo energético, flota,
logistica y red vial; econdémico — financieros: disipilidad de recursos, crédito, costos
de oportunidad y rentabilidad.

Burla (2008) menciona que el volumen individualldg arboles y el declive del
terreno son los factores que mas influencian etlineiento operacional. Hay un
aumento de rendimiento proporcional al volumenaodedrboles, con un punto maximo,
a partir del cual comienza a decaer, indicandosgutamario dificulta el trabajo de la
maquina. Asi mismo el rendimiento cae a medidaetjdeclive del terreno aumenta.

Segun Machado (2008) en la mecanizacion de la badecestal deben tenerse en
cuenta una serie factores relevantes, éstos saanana continuacion.
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Topografia del terreno: ya que en condiciones dedipates pronunciadas se
dificulta el transito de la maquinaria y se poneiesgo la seguridad del operador y de
la propia maquina.

Suelo: debiéndose tener en cuenta factores comfungiidad del horizonte
superficial, tipo de suelo, presencia de rocosigathdas sus propiedades, las cuales
influyen directamente en la traccion y rendimieoperacional de la maquinaria.

Clima: influyendo directamente en todas las achd&s los factores como,
temperatura, humedad relativa, precipitacioneggtei principalmente.

Tipo de bosque a cosechar: teniendo en cuentaiespensidad, espaciamiento,
altura media, DAP medio, volumen medio por hectgrpar arbol.

Finalidad de la madera: debe conocerse el o Idsdsgle la madera a cosechar, a
saber, celulosa, madera para aserrio, energiasivductos especificos.

Operador: este juega un papel muy importante elestmpefio de la maquinaria y
es recomendable la capacitacidon previa teodrica@gtion, asi como factores de seguridad
gue deberé tener en cuenta.

Maquinaria: deberan ser consideradas de formaajgade a los requerimientos de
su comprador, el cual debera tener en cuenta, rlspdad mecénica, reposicion y
disponibilidad de repuestos, términos y garantiaedenta, asistencia técnica, manual
del operador con detalles de funcionamiento y nmaitt@ preventiva y correctiva,
velocidad de desplazamiento, mecanismo de coda, il prevista, confort y seguridad
del operario.

Camineria: es necesario un buen estado de la camidentro del bosque para
facilitar el transporte de la maquinaria de grasop@si como de tener el menor impacto
negativo posible sobre el ambiente.

2.6. MARCO NORMATIVO
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Existe un conjunto de procedimientos, conceptosigggde trabajos estandarizados
aplicables al recurso forestal y sus variables iadas, las que en caracter de
recomendaciones u obligatoriedad procurardn que &sd gestionado sobre bases
sustentables minimas, esto se reune en el codajonagde buenas practicas forestales.

Las recomendaciones son apropiadas si se cumplelasorondiciones de ser
socialmente aceptable, econdmicamente viable y emtdlimente adecuadas; no
debiéndose contraponer con la legislacion, noraatireglamentaciones existentes.

Este cddigo nacional de buenas practicas forestptesura ser una herramienta
para el Manejo Forestal Sostenible.

De forma complementaria, el codigo nacional de hsepracticas forestales,
sumado a la certificacion y la definicibn de criere indicadores para el manejo
forestal sostenible a nivel nacional, se han logmaljetivos significativos para cumplir
acuerdos internacionales.

El uso de estas normas significa un requisito comlepara el ingreso a ciertos
mercados.

La reglamentacion relacionada con la seguridaduds#el trabajador forestal esta
claramente definida en el articulo No. 372/99.

Para la tarea de cosecha forestal especificanmsntaboré un coédigo de cosecha
forestal uruguayo, en junio 2002. El mismo tratacdeplir con la legislacion nacional,
los compromisos asumidos por el pais al signaradd2o de Montreal sobre criterios e
indicadores para la conservacion y el manejo staitnde los bosques templados y
boreales. Ademas, contempla las necesidades del $exestal privado en cuanto a los
principales procesos de certificacion forestal.

2.6.1. Certificacion

La gran mayoria de los mercados a los que expbpaig tienen como requisito,
cumplir con la certificacion forestal. Esto se treel en que se debe cumplir con
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principios o criterios preestablecidos para podéarecertificado lo cual se aplica a toda
la cadena del sector.

Actualmente la certificacion presenta diferentesiapes, siendo las principales, la
certificacion Forest Stewardship Council (FSC)geda especialmente para el ingreso a
paises europeos, y Programme for the Endorsemé&iarest Certification (PEFC).

En el pais la principal norma es la FSC con mas8@@000 has forestadas,
encontrandose en una menor proporcion las normas IL.8s empresas actualmente
estan mas ligadas a la certificacion FSC, lo cuabp traer implicito que, en caso de la
perdida de la certificacion se pierdan opcionemdecado.

En estos Udltimos afios, restricciones mas severaBS@e ha llevado a que la
Sociedad de Productores Forestales busque oteasagivas de certificacion elaborando
conjuntamente con UNIT y otros actores involucragio®l sector, principios y criterios
para poder obtener en el pais, una certificacidFRPE

Cada organismo certificador posee criterios o neraiae las empresas deberan
seguir sin excepciones, estos contemplan aspesttses, ambientales y productivos,
de todas las actividades vinculadas al sector.

Las empresas que estén certificadas ademas deareah correcto manejo del
bosque se deben asegurar que las actividades aesdaha estén acordes con lo que
exige el organismo certificador. Mas aun en lososadonde ésta actividad esta
tercerizada.
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3.MATERIALES Y METODOS

El trabajo a campo se realizo con la empresa Fdradantico Sur, y la empresa
contratista propietaria de la maquinaria, Nafes@al,SI mismo se desarrollo en el mes
de marzo de 2009.

Se tomaron tiempos de trabajo de las maquinas, iggeron caracteristicas
cuantitativas del rodal y se caracterizo el mopéea la posterior evaluacion del sistema
de cosecha.

3.1. INSTRUMENTOS

Dos cronémetros digitales Casio
Relascopio de bitterlich
Forcipula

Cinta métrica

Pintura en aerosol

Camara digital

Planillas de campo

GPS

3.2. AREA BAJO ESTUDIO

3.2.1. Ubicacion

El monte bajo estudio se encuentra ubicado enpartienento de Durazno sobre la
ruta No. 42 a 5 kildbmetros aproximadamente al ste-ele la localidad de Blanquillo,
correspondiente a la seccion judicial 13°. Coordaaa82° 51" 12.81 latitud sur y 55° 34
59.71 longitud oeste.
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3.2.2. Caracterizacion del rodal

En el monte se encuentran dos rodales ambos costdeeorigen fustal y con una
Unica especigiucalyptus grandis. Uno de ellos de 17 afios de edad y el otro d€ias.a
El marco de plantacion para ambos es de 3*2 m,uw@ndensidad inicial de 1.666
arboles/ha.

Ambos rodales fueron raleados a los 8 afios dejandodensidad aproximada de
833 arboles/hectarea (arboles/ha). Uno de los esdél de mayor edad) tuvo un
segundo raleo a los 12 afos dejando entre 350 arhoGs/ha, mientras que el otro no
tuvo otra intervencion hasta la cosecha.

Al momento de la cosecha los rodales llegaron @otéinal con una densidad de
317 y 844 arb/ha promedio respectivamente segas dia muestreo.

El estado sanitario del monte es bueno, evidenogmglagas com&onipterus
gibberus y Thaumastocoris peregrinus, no observandose dafos significativos

3.2.3. Suelos

Los suelos predominantes, segun clasificacion CONE#n los 8.8, y se presentan
con un relieve de colinas sedimentarias algo racoea pendientes de entre 5 y 10%.
Los suelos dominantes son Luvisoles Umbricos /@sri@brupticos, profundos, de
color pardo oscuro, textura franco arenosa, biematios y de fertilidad muy baja y
Acrisoles Umbricos/Ocricos Tipicos, profundos, déoc pardo rojizo oscuro, textura
franco arcillo arenosa, bien drenados y fertilidattemadamente baja.

3.2.4. Clima

Segun datos de URUGUAY. MDN. DNM (1990) de su détaenas cercana, esta
zona presenta una precipitacion media anual detA0hm y una temperatura media
méaxima de 30,9 °C y una media minima de 7,0 °C.
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3.3. DESCRIPCION DE LA MAQUINARIA

Para la cosecha se cuenta con dos harvester d&esigoaracteristicas, pero
diferentes horas de uso, afio de adquisicion y megai Estas cosechadoras constan de
una excavadora adaptada con un cabezal de coetapga, desrama, descorteza, y troza
el arbol.

La colecta de las trozas desde el lugar de codeasta la cancha de acopio, se
realiza con un forwarder.

3.3.1. Excavadora de orugas JCB JS200LC

Cuadro No. 1 Caracteristicas de la escavadora

Potencia neta del motor 128 Kw. (172 hp). A 2000.rp

Peso méaximo operativo 21190Kg.

Motor Isuzu 4HKIX. Diesel, 4 tiempos, 4
cilindros en linea inyeccion directa, turbo y
diesel.

Cilindrada 52|

Capacidad de almacenaje [d&431

combustible

Capacidad del sistema hidraulico 200 |

Capacidad del deposito hidraulico 120 |

Alcance frontal maximo 8,89 m

Presion sobre el suelo (con zapatas d26 kg/cm?

900 mm):

Fuente: Bamford Excavators (2009)
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Foto No. 2 Harvester

:{-. il S B el L e -2 R,
tomada en el lugar de estudio deesstelio.

Fuente: fto

3.3.2 .Cabezal Kesla 30RHS

Cuadro No. 2 Caracteristicas del cabezal

Ancho del cabezal abierto 1695 mm

Peso con rotador incluido 1400 Kg.

Didmetro maximo de corte de la sierra 670 mm

Longitud de la espada de corte 25”

Cilindrada del motor de la sierra 30 cm3

Méaxima apertura de los rodillos 680 mm

Numero de cuchillas 4 moviles y 1 fija para el dasdo
Presion de trabajo 230-270 bar

Caudal requerido 220-270 |/min.

Potencia requerida 100-130 Kw.

Fuente: Kesla (2009)



Foto No. 3 Cabezal de corta, vista frontal.

Fuente: foto tomada en el lugar don

e

de

‘ ; . S
fue realizste estudio.

3.3.3._Forwarder Ponsse K100 BuffaloKing

Cuadro No. 3 Caracteristicas del forwarder

Peso (min) 6w: 16800 kg; 8w: 18500 kg.
Longitud 10,525 - 11,225 mm.
Ancho 2920- 3120 mm
Capacidad de carga 18.000 kg.
Seccion transversal del espacio de carga 5,0m%,0
Longitud del espacio de carga 5.100 - 5.400 mm.
Extension del espacio de carga 0 - 700 mm.
Fuerza de traccion 210 kN

Motor MB OM 906 LA
Potencia 205 kW

Torque 1.200 — 1.600 rpm.
Capacidad del tanque de combustible 200 |

Bomba en funcionamiento 190 cm3
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Volumen del tanque de acejt200 |
hidraulico
Cargador Ponsse KM 100 (M/S)
Momento de levantamiento 145 kNm
Alcance 9,5 m (modelo M)
7,6 m (modelo S)

Fuente: Ponsse (2009)

Foto No. 4 Forwarder cargando las trozas

i g Y

Fente: foo t

3.4. METODOLOGIA DE TRABAJO

En este trabajo se evaluaron dos situaciones deltagliferente. Cada situacion
procesa con destinos diferentes 1) Trozas de askrmgran diametro y celulosa

2) Unicamente celulosa. Los dos enmarcados ersteinsa de Trozas Cortas o Cut to
Lenght (CTL).
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La situacion uno esta compuesta por un cosecltaar base posee 4.700 horas de
uso y el cabezal 6.000 horas de uso. El operamol@umaneja fue capacitado para la
actividad.

La cosechadora de la situacion dos posee una bas&3c000 horas de uso y un
cabezal con 10.000 horas de uso. El operario qusdano tuvo una capacitacion formal
para el uso de la misma.

Todo es descortezado en el campo, y un solo foeva@ encarga de la saca de las
trozas desde la zona de cosecha hasta la cancopie. Haciendo saca para destino
aserrio y celulosa por separado

Para las mediciones se realizaron esquemas dejotrajue no alteraran el
funcionamiento normal de las maquinas, obteniéndates reales de cosecha.

3.4.1. Célculo de volumen

Para el célculo de volumen cosechado, se realizimemetodologias diferentes, se
midié el volumen de los arboles en pie previo edsecha, y luego las trozas de éstos en
el suelo.

El harvester posee un sistema de medicion de wilwuosechado integrado por un
software. Este no fue considerado para este trabgo que presenta errores
significativos en la medicion, propios del desgalstiesistema y su dificil regulacion.

Para el calculo de volumen en pie se usan difegsdatores de forma por clase de
DAP.

T 4
Vol en pie = zh DAP- = h=FF

Donde:

DAP: didametro a la altura del pecho

h: altura comercial.

FF: factor de forma segun clase de DAP.
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Factor de Forma

Sorrentino (2000) menciona que el factor de fororaercial utilizado
comunmente, puede variar sensiblemente de indivadadividuo, en parte por factores
genéticos de las plantas individuales y en panteefexto de errores accidentales que
intervienen en el célculo del factor.

Por este motivo, solo se pueden obtener valorabrtente confiables del factor de
forma, en base a la media de muchas medidas madizabre arboles apeados.

El factor de forma indica una relacion entre elwaén real del arbol y el volumen
del cuerpo geométrico al cual se asemejan (apayenteste caso un cilindro.

Volumen real
FF =

Volumen aparente

El volumen real se calcul6 con la formula de Snmalia
Vol real Smalian = z #(Dm° + DM~ + Z Di* ) x1

Dm: Diametro menor

DM: Didmetro mayor

Di: Diametros intermedios
I: Largo de troza

El factor de forma utilizado es el comercial, y& dg altura corresponde a aquella
en la que se encuentra el diametro menor perngtidounta.
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Por lo tanto el volumen aparente se calcula como:
L 5
Volumen aparente = n = DAP* = he

DAP: diametro a la altura del pecho
Hc: altura comercial

Cabe aclarar que en la estimacion del volumenempifue descontado el
porcentaje de corteza, ya que no se consideroamgzeSon el volumen en pie solo se
busco caracterizar al monte y tener datos compegaoin la bibliografia.

Volumen en piso

Para el calculo de volumen en piso, se usa lauiarese Smalian, utilizando los
diametros de cada lado de las trozas .Luego serstadas las trozas individuales
obteniendo el volumen total por parcela.

Volumen de carga del forwarder

Para hallar la capacidad de carga del forwardedestino celulosa, se calcula el
volumen estéreo de la carga; ademas se calculadiiciente de apilamiento para las
trozas, y asi se obtuvo el volumen real de carga.

El volumen estéreo se obtiene a partir de las déiinaees del cargador (largo, ancho
y altura de carga).

El coeficiente de apilamiento es el cociente ealtrolumen real de la pila 'y el
volumen aparente.

volumen real de la pila

Ca=
volumen aparente de la pila(estereo)
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T ([zcﬂf +Edzf])

Vol.real de la pila = —=1 =
4 2

Ca: coeficiente de apilamiento

I: largo de troza

d1: diametros de la cara 1 de la pila
d2: diametros de la cara 2 de la pila

Volumen aparente de la pila (estérec) =a=1l*=h
a: ancho

I: largo
h: altura

La capacidad de carga del forwarder para trozaseeio, se obtuvo contabilizando
el nimero de trozas cargadas; éstas se multighoaal volumen promedio hallado por
troza, y asi se obtiene el volumen de estas earghdor.

3.4.2. Medicién de tiempos

Se utilizo la metodologia de lectura repetitivaé@ado de vuelta a cero.

Al inicio de la primer actividad el observador pa@ie€ronometro en cero
presionando el botdén del cronometro y al finalalenlsma observa la lectura, lo vuelve
a cero, y registra la lectura del mismo.

Este método de lectura provee tiempos directosesiesidad de sustracciones, y los
datos son registrados en la hoja de observacionediatamente después de que fueron
leidos en el cronometro, lo que permite notar &gveiones de los valores en el mismo
momento que realiza el estudio.

Si el operador es instruido en registrar todosriogimientos, se evita la tendencia
de no percibir esperas o elementos extrafios endegnientos.
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Con esta metodologia para la toma de tiempo dedogster se registraron los
tiempos totales de la parcela y el tiempo de pam@sle cada arbol. Aclarando que es el
tiempo efectivo de trabajo, sin tomar en cuentapi@s no efectivos como recarga de
combustible, roturas, etc.

En la toma de tiempo del forwarder se utilizo |smmi metodologia, se discrimino
en viaje vacio, carga, viaje cargado y descargé&rido en cuenta la distancia recorrida.
Las trozas no necesariamente se correspondensde las parcelas medidas, ya que
son procesos independientes.

3.4.3. Descripciodn de las situaciones de cosecha

La situacion de cosecha 1 procesa dos productesedtes, trozas con destino final
aserrado de 5,8m, o 2,9m de largo, ambos con umetid minimo permitido de 25cm.
Y trozas para destino final celulosa, de 3,6m dgolay un didmetro entre 6cm <@<
55cm. El proceso consta en obtener de un mismd érlmoayor nimero de trozas para
aserrado posible, y el restante del mismo aprovkxhara destino celulosa. El operario
tenia una capacitacién previa y algunos afios derexjia en la tarea.

Cabe mencionar que el rodal donde se realizé lecbasde la situacion 1 es de 17
afos de edad y la densidad de 317 arb/ha, delidoraleos anteriormente realizados.

La situacion 2 solo cosecha en un sitio dondei&@netro Unicamente permite
cosechar con destino celulosa, también en troza3,@la de longitud, un diametro
6cm<@d< 55cm. En este caso, la operaria, no com@bana capacitacion formal previa,
y tenia menos experiencia que el otro operario.

El rodal donde se realiz6 la cosecha de la sitnaZiés de 16 afios y la densidad de
844 arb/ha debido a un unico raleo.

3.4.4. Andlisis estadistico

Segun las caracteristicas de nuestro estudio disianéstadistico que mejor se
adapta es el descriptivo.
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Se realiza con la variable de interés, que comgrenddia, minimo, maximo,
varianza, desvio estandar e intervalo de confidezandicador.

3.4.5. Indicadores de eficiencia operativa

En cada situacion se obtuvo un indicador de efiigeiwgue refleja la capacidad
operacional de la maquinaria, medido en metrosco8bpor hora, m3/h. EI mismo
indicador fue tomado en cuenta para el forwarder.

Este indicador refleja en la cosecha los metrbscod cosechados en una hora para
cada situacion de cosecha, y para la carga loosnelibicos cargados en una hora.

Intervalo de confianza

Llamamos intervalo de confianza al integrado eatriémite superior y el inferior.
Se busca una confianza alta, en este caso de de 95%

N 5
.P(X—f*—,_{p' =5X+t*—,_)=1—ﬂ!
VT VT

Donde:

(1 — @): nivel confianza para el pardmetro.

5
(X T+t — )
V7 /: limite superior de confianza.

5
(x-ex=) |
V1“1 limite inferior de confianza.
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3.4.6. Analisis econémico

Los costos estan divididos en dos tipos costosabi@s y costos fijos. Los costos
variables varian por unidad de produccion, pudiesetdos costos por metro cubico de
madera cortada. Los costos fijos, por otro ladoisouarridos solo una vez, y con cada
unidad de producto que se aumenta los costosdgen. Estos costos no se modifican
con la variable independiente.

Con estos datos se procedio a elaborar una plaeiliastos para cada situacion de
cosecha y para la carga de la madera con el foewa@bteniendo finalmente un valor
del costo en US$/h y US$/m?3 para cada situacidroBio en US$/h se calcula a partir
de la suma de todos los costos llevados a la Hiecdiva; luego a partir de la capacidad
operacional medida en m3/h se llevan estos co$tos amediante una simple regla de
tres.

Con el objetivo de brindar herramientas que simara toma de decisiones en las
empresas vinculadas con la cosecha forestal meckiznas especificamente en un
sistema harvester-forwarder; es que se realizplamilla estandar de costos en base a la
utilizada en este trabajo.

3.4.6.1. Costos fijos

Los costos de estructura y servicios que fuerodasspor las tres maquinas fueron
divididos entre estas, de modo de distribuir efdre tres maquinas estos costos en
comun.

Depreciacion

El objetivo de cargarle a los costos la deprecrae® reconocer la pérdida de valor
de la maquinaria mientras esta siendo usada partatea especifica.

La depreciacion trae como consecuencia la necedielath amortizacion, la cual se
realiza en funcién de la vida atil de la maquina.
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Amortizacion
La amortizacion es el costo contable de la depcém.

El método de calculo de la amortizacion fue el métsimple, el cual supone una
depreciacion constante.

vi — v Jlr

¥

Donde:

A: cuota de Amortizacion

vi: valor de adquisicion

vf: valor residual de la maquinaria.
n: vida atil en horas.

Interés

Los intereses son el costo de usar fondos por dodeede tiempo. Su origen es el
costo de oportunidad invertido.

VN + VR . i(%
i(ussaj:[?]' 50

he

Donde:

i(US$): interés

VN: valor de compra de la maquina

VR: valor de reventa de la maquina

he: horas efectivas trabajadas

i(%): tasa de interés, en nuestro caso= 10%

Los datos de horas efectivas trabajadas fueropopecmnados por el contratista,
permitiendo trabajar con datos reales, lo cuahlendyor confiabilidad al trabajo.
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Costos de infraestructura

La empresa cuenta con un taller moévil equipado spignstala en el lugar de
cosecha para estar a disposicion de la maquirdos lfarvester y un forwarder) .este
representa un costo fijo, al cual se le calculdeqreciacion, por el método lineal, y se
le asigno una cuota de amortizacion a cada eqpgrdp tanto se divide entre tres ( los
dos harvester y el forwarder).

Salarios y beneficios sociales

Los salarios fueron brindados por el contratist@ntnas que los beneficios sociales
se calculan como un 80% del salario. Incluye Idares de los operarios de cada
maquina asi como los mecanicos del taller movilegtro de la carga social se incluyen
aportes como Banco de Prevision Social (BPS), Balec&eguros del Estado (BSE),
etc.

Los costos generados a partir de los serviciogslenecanicos, son divididos entre
tres, sumados a los costos de cada maquina.

Costos de administracion

Son costos relacionados con la administracion grorgcion del trabajo. Para este
estudio se usaron datos reales brindados de pmyider la empresa. Este costo fue
dividido entre las tres maquinas.

3.4.6.2. Costos variables

Son todos los costos que varian proporcionalmeote et nivel de actividades.
Estan incluidos los insumos directos, los repuesiosdliares. Se modifican con la
variable independiente.
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Costo de combustible
El consumo de combustible de una maquina es furdgda potencia del motor, del

factor de carga, de la topografia, la temperatlréipo de combustible, etc. En este caso
se trabajo con los datos reales brindados de regide la empresa.

Repuestos y servicios

Estimados por el contratista. Representan los saitdas piezas reemplazadas por
desgaste o ruptura propia de la actividad.

Los servicios representan mecanicos especializaatasrupturas especificas que no
pueden ser solucionadas por los mecanicos de leesmSe estima una visita por mes,
para cualquiera de las maquinas. Estos costosvekemlientre tres y son asignados a
cada una.

Espada y cadenas de corte

Para este costo se tuvo en cuenta la duraciéon s kde las mismas asi como el
precio por unidad.

Lubricantes

Se obtuvieron los consumos totales de lubricar@es. los respectivos precios se
calculo su costo por hora.

3.5. TRABAJO A CAMPO

La jornada comenzaba a las ocho de la mafiana, hega un receso de una hora
al mediodia para el almuerzo, continuandose ehjoahasta las 17 horas. Esta jornada
de ocho horas no es lo habitual ya que regularnsenteabajan dos turnos completando
veinte horas diarias efectivas de trabajo. La sifumes consecuencia de la coyuntura
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econdmica del momento. La cual significa una bajaecha dada por una menor
demanda de productos en general.

Se realizaron 8 parcelas de 16 arboles aproximatanpara cada situacion; cada
una con un ancho de 4 filas de arboles. Para ugarmpeacticidad, éstas se diagramaron
teniendo en cuenta el frente de avance de la maquia son 4 arboles.

Dentro de cada parcela se censaron los DAP vy s&reggn las alturas comercial y
total de los arboles marcas de clase. Se marc@iotura en aerosol un nimero a cada
arbol de la parcela facilitando la visualizaciomgpal maquinista y para el anotador, y
asi corresponder cada medida del arbol con el tefegprocesamiento.

Para el calculo de volumen en pie, se determinfactor de forma para cada clase
de DAP.

Para calcular el volumen de la parcela en el sw&lo,las trozas ya apeadas, se
procedié a medir todos los didmetros de ambas gaklslargo de éstas, para luego
calcular el volumen real por la ecuacion de Smalian

La medicion de tiempo del harvester comenzaba acuéstd se posicionaba frente a
la parcela, inmediatamente se encendia un crondnpera medir el tiempo de
procesamiento de la parcela y otro para registraiempo por arbol. Al final de
procesado un arbol se detenia el cronometro ygé&tnaba el tiempo, luego se ponia en
cero nuevamente cuando tomaba el siguiente arimaliizado el ultimo arbol de la
parcela, se detenia el otro cronOmetro y se registel tiempo total de la parcela. En la
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Figura No. 1 se ilustra el avance de la cosechadora
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Figura No. 1 Esquema de avance de la cosechadora.
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Fuente: elaboracion propia

La toma de tiempo del forwarder comienza encendiesidcronometro cuando
comenzaba el traslado desde el lugar de acopice yletenia en el lugar donde
comenzaba la carga, asi se registra el tiempo deadm viaje en vacio;
inmediatamente comienza el tiempo de carga quézineuando carga la ultima troza.
Asi se procede para las tareas de viaje cargaésoarha; se obtiene de esta manera los
tiempos parciales de estas cuatro actividadesyrtea de ellas conforma el tiempo total.

La distancia media de saca se obtuvo repitiendecekrido del forwarder a pie con
un GPS, haciendo las respectivas lecturas y ragatas.

Para la situacién uno, con trozas con destinoadeny celulosa, se toman en cuenta
las capacidades operacionales del forwarder pardde productos en las proporciones
que se encuentran en el monte.

En la situacion dos, con destino celulosa, panegktro de tiempos de carga de
trozas se realizaron once ciclos, a diferenciaddstino aserrado que se hicieron 4, ya
gue era menos frecuente por la cantidad de prodexttaido. En la Figura No. 2 se
ilustra el avance del forwarder en la actividadaeya.
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Figura No. 2 Esquema de avance del forwarder eartza de las trozas apeadas.

Fuente: elaboracién propia.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los resultados presentados estan condiciengolo la situacion actual de
incertidumbre del mercado, en la cual no existederaanda de productos que exija un
ritmo de trabajo acelerado como seria lo habifpai,lo cual durante este estudio se
trabajo a un solo turno por dia, y de forma no @xslerada.

En el momento de realizar el trabajo, no existiamiciones de déficit hidrico que
pudieran provocar una dificultad en el descortezaid@ondiciones de exceso hidrico
gue pudiera superar la capacidad de campo, prostodardificultad en el trabajo de la
maquinaria.

La capacidad operacional del harvester en la sitnamo, se vio afectada por la
presencia de regeneracion natural, producto degalsteriores, o que ocasionalmente
provocaba una dificultad en el desplazamiento.

A continuacion se presentan en tablas resumidasrdesltados del trabajo,
encontrandose las planillas de calculo completasd anexo 1.

Se organizan los resultados del harvester diuvittisa por situacion de cosecha con
destino mixto y destino celulosa, con su respectwdlisis estadistico descriptivo.
Luego se presentan los resultados del forwardesgueganizan de igual manera.

Finalmente se presentan los resultados de losscdstdas dos situaciones, y una
planilla que permite estimar costos de cosechanesistema CTL.

4.1. FACTORES DE FORMA

Se calcularon factores de forma, para siete arli@elferente clase de DAP, de forma
gue sea representativo para el calculo de losedifes volimenes que se presentan en el
Cuadro No. 4.
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Cuadro No. 4 Factor de forma segun DAP vy altura

Hc (m) DAP(m) F.Forma
27,3 0,27 0,58
20,0 0,26 0,50
20,6 0,23 0,48
17,0 0,25 0,53
26,0 0,38 0,51
26,5 0,34 0,55
28,0 0,37 0,52

Para hallar los volumenes en pie se usaron losritle forma correspondientes a
cada clase de DAP.

4.2. HARVESTER

A continuacion se presentan las tablas resumenosovolimenes de cada parcela
medido en pie y medido en piso, a su vez la capdaperacional y en el caso de las
parcelas que se cosechd madera para aserrio §slids porcentajes de los mismos.

Los volumenes en pie y en piso calculados queeseptan en el Cuadro No. 5y el
Cuadro No. 7, muestran diferencias, esto se defeeael tamafio de las trozas no
permite aprovechar el 100% de la altura comer@dbd arboles, y ademas el volumen
medido en pie fue calculado con corteza, mientugsed volumen en piso fue calculado
con las trozas descortezadas.

Por lo dicho anteriormente, el volumen en pie aganal volumen en piso.

Debido a lo anterior es que se considera mas exglctmétodo del volumen
calculado a partir de las trozas en el piso, yaague medicién que surge de la madera
propiamente cosechada.

La capacidad operacional se presenta en metrosasipor hora tanto de los dos
harvester como del forwarder, los tiempos utilizadieeron los efectivos de trabajo,
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siendo descontados los tiempos en no efectivosp dorson roturas u otros tiempos que
no sean los verdaderamente dedicados al trabdgoodsecha.

Los volumenes entre parcela difirieron porque ndasotenian exactamente la
misma cantidad de arboles, ni los arboles erama#ho volumen.

4.2.1. Situacion 1: destino mixto, celulosa masrade

En la situacion de cosecha mixta (Cuadro No. 5pkimen medio por arbol, DAP
medio, y la altura total media, fueron medidos ebmolumen en pie. Los porcentajes de
madera con destino aserrio y celulosa, fueron kealos a partir de la medicién en piso.

Cuadro No. 5. Mediciones harvester Situacion 1tigesixto (celulosa mas aserrio)

volumen Tiem_po Capaci_dad VoI,.medio DAF_’ AIt.tqt. Madera cosechadji
efectivo| Operacional /arbol | Medio | Media

Parceld m;i: " rg?s((e)n (min.) T)?:eh EZS (m?) (m) (m) AsZOrrio Celoﬁolosa
22,4 | 15,8 46 29,2 20,6 0,97 0,32 28 15 85

2 19,1 | 14,8 40 28,7 22,2 1,19 0,34 283 17 83
3 16,4 | 13,9 40 24,6 20,8 1,02 0,32 275 17 83
4 14,5 | 13,9 37 23,5 22,6 0,91 0,31 264 24 76
5 15,5 | 14,8 37 25,1 24,1 0,97 0,31 288 2( 80
6 16,4 | 15,4 40 24.6 23,1 1,03 0,32 281 14 86
7 19,4 | 18,7 40 25,9 24,9 1,14 0,33 294 23 71
8 245 | 19,8 48 30,7 24,7 1,44 0,36 29,3 29 71
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4.2.1.1. Analisis estadistico

A continuaciéon en el Cuadro No. 6 se muestra laiandd diferentes parametros
estudiados, como la capacidad operacional, volumedio/arbol, DAP medio, altura
total media, porcentajes de destino aserrado yosalule la madera cosechada.

La capacidad operacional dada como m3/h en piept@sina media de 26,5 m3/h,
con un coeficiente de variacion de 9,8. El intesvdd confianza muestra que se podra
tener una capacidad operacional minima de 24,8 ynihméaximo de 28,2 m3/h, con un
95% de confianza; entre esos valores va a os@latapacidad operacional en las
condiciones y con el tipo de maquinaria en el sedtizo el estudio.

La capacidad operacional medida con el volumenignm presenta una media de
22,9 m¥h, este fue el valor tomado en cuenta phm@nalisis econdémico ya que se
considera mas exacto que el de m3 en pie. En dondi similares a las de este trabajo
la capacidad operacional va de 21,8 a 24 m3/huparconfianza de 95%.

En el monte donde se realizaba la cosecha de gmduxto el volumen medio de
los arboles es de 1,08arb, el cual varia de 0,97 m3a 1,2 m3.

En cada parcela se calculé el volumen en porceqtagese obtiene de trozas con
destino pulpa; y con destino aserrio. En promeldi®®2% del volumen de las parcelas
tiene destino aserrio y el 80,08% destino pulpantervalo de confianza indica que el
porcentaje con destino aserrio puede ir de 16,2%4%6, con una confianza de 95%.
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Cuadro No. 6 Indicadores estadisticos para mediside harvester situacion 1 destino
mixto

Capacidad Operacional Vc;grrrg%clilo DAP Medio | Alt.tot. Media Madera cosechada
m3/h pie m3/h piso (m3) (m) (m) % Aserrio % Cefdo
Media 26,53 22,88 1,08 0,33 28,27 19,92 80,08
Desvio est. 2,60 1,65 0,17 0,02 0,97 5,23 5,23
Varianza 6,79 2,73 0,03 0,0003 0,93 27,37 27,37
(OAY] 9,82 7,23 15,90 5,22 3,42 26,26 6,53
t.SAr 1,75 1,11 0,12 0,01 0,65 3,51 3,51
Intervalo | (24,8<u<28,2)| (21,8<24)| (0,97<<1,2)| (0,31<0,34)| (27,6<1<28,9)| (16,4<:<23,4)| (76,6<83,6)

4.2.2. Situacion 2: destino celulosa

Cuadro No. 7 Mediciones harvester situacion 2 destelulosa

Tiempo Capacidad |Vol.Medio| DAP | Alt.tot.
Volumen efectivo Operacional /arbol medio | Media
m3en
Parcelg pie | m3pisgq Min. | m3h.piefm3/h.piso (M3 (m) (m)

1| 98 9,3 28 21,1 20,0 0,49 0,22 25,9
2| 81 7,3 24 20,4 18,3 0,51 0,22 24,6
3| 13,6 11,9 39 20,9 18,3 0,62 0,24 267
4| 8,9 5,2 26 20,5 12,1 0,56 0,28 24,4
5| 10,6 8,7 37 17,2 14,1 0,53 0,22 245
6| 98 8,9 30 19,6 17,8 0,57 0,28 23,6
7| 10,2 9,7 37 16,6 15,7 0,65 0,24 26,1
8| 9,2 8,7 27 20,5 19,4 0,51 0,21 24,5

4.2.2.1. Analisis estadistico

Como muestra la el Cuadro No. 8, la capacidad omeral para la madera medida
en piso, tiene una media de 16,97 m3/h. y un deetie de variacion de 16,31%. La
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capacidad operacional puede estar en un interwdéile £5,1 y 18,8 m3/h con una
confianza del 95%.

En el monte cosechado con destino celulosa el vatumedio por arbol fue de
0,55m3, con una varianza de 0, 003 lo cual indieae monte con este destino es
bastante homogéneo. Los arboles van de 0,52a Odg®@usiumen individual con una
confianza del 95%.

Cuadro No. 8. Indicadores estadisticos para metisidiarvester situacion 2 destino

L

celulosa
Vol.Medio
Capacidad Operacional [&rbol DAP medio | Alt.tot. Medig
m3/h.pie m3/h. piso (m3) (m) (m)
Media 19,60 16,97 0,55 0,23 25,02
Desvio 1,72 2,77 0,06 0,01 1,05
Varianza 2,97 7,66 0,0031 0,0001 1,11
C.V 8,79 16,31 10,10 4,53 4,21
t.SHr= 1,15 1,85 0,04 0,01 0,71
Intervalo | (18,5<X<20,8) (15,1<X<18,8) (0,52<X<0,59) (0,22<X<0,24) (24,3<X<25,7

Los resultados estadisticos muestran que el memtbomogéneo en cuanto a
tamafio por arbol. En tanto la capacidad operacienah3/h medido en piso, muestra
una varianza de 7,6%. Se deduce que la variacialelesla a factores propios de la
maquinaria y/o el operario.

En cuanto a la capacidad operacional medida comoosnelbicos en piso, por
hora, la amplitud del intervalo de confianza, dé 183/h, es considerable. Ya que si se
toma en cuenta la jornada de trabajo haria uneedidea importante.

La capacidad operacional obtenida de 16,97 y &8/8, se encuentra dentro del
rango obtenido por Foelkel (2006), que va de 12 an?/h, paraEucalyptus sp. para
arboles mayores a 0,15 m3
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En Uruguay, para Wagner (2006) con volumenes esede 0,58 m?3/arbol, y un
largo de troza de 4,80m, dfucalyptus saligna, la productividad fue de 28,5 m3/h,
siendo mayor a la de éste trabajo.

Castroman e lzuibejeres (2002) p&twcalyptus viminalis de 7 afos de edad, y 15
cm de DAP, con trozas de 2,4m de largo, presenganumy baja productividad del
harvester (marca Bell TH 120), de 3,9 m3/h, rendirto inferior al de este estudio.

4.2.3. Tiempo por arbol

A continuacién se presentan tablas con determinad@ps de volumen de arboles
y Sus respectivos tiempos de procesado, para estiaalde cosecha.

Se muestran graficados los volimenes de cada éomoku respectivo tiempo de
procesado. Como se observa en el Cuadro No. Gyadico No. 3, para destino mixto,
existe una relacién del volumen por arbol con empo de procesado, a mayores
volimenes, mayores tiempos, |0 mismo se obsenzadeatino celulosa.

Se considera tiempo de procesado, al tiempo deseeslgcabezal toma el arbol
hasta que procesa la Ultima troza. No se consieldiampo de desplazamiento y otras
actividades intermedias, las cuales no fueron nasdid

Cuadro No. 9 Destino mixto, celulosa mas aserrio

Rango de volumen.

(m?3) Tiempo prom. (s)
0,25 -0,49 83
0,5-0,749 88
0,75-0,99 107

1-1,249 124
1,25-1,49 161
1,5-1,749 158
1,75-1,99 185

> 2 280

Promedio 148
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Grafico No. 3 Tiempo de procesado por arbol seglmnen, para destino mixto

Tiempo segun volumen por arbol.
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Cuadro No. 10.- Destino celulosa

Rango de volumen. (m3)| Tiempo prom.(s)

0-0,249 47

0,25 - 0,499 73

0,5 - 0,749 87

0,75 - 0,99 97
1-1,25 114
>=1,25 161

Promedio 96




Grafico No. 4 Tiempo de procesado por arbol segluwen, para destino celulosa

Tiempo segun volumen por arbol.

¥ = 76,89% + 37,00 .
*= 0,606 ¢

Tiempo (s)
100

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

Volumen por arbol (n?)

En el presente estudio el ciclo total de procesaimide los arboles por el harvester
fue de 148 segundos para la situacion 1 con areles volumen promedio de 1,08m3.
Mientras que para el sistema 2 fue de 96 seguratoarboles de 0,55ms3.

Para ambas situaciones se observa claramente gaeapzoles de volumenes
mayores los tiempos aumentan considerablementeedidanque aumenta el volumen
por arbol su procesamiento es mas dificil debidgrah tamafio de los mismos, ya que
el cabezal no puede soportarlo totalmente en iadatl de apeo y descortezado.

4.3. FORWARDER

A continuacién se presentan los resultados obteraduartir de la toma de tiempos
del forwarder divididas en las dos situaciones ictemadas (celulosa y aserrio-celulosa).
En cada una se presenta ademas un andlisis astaglikts resultados de la medicion de
la capacidad de carga de cada uno.

Tal como se menciond, las actividades se dividenvexe vacio, carga, viaje
cargado y descarga; ademas se presentan las @isteaworridas por viaje.
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4.3.1.Situacion 1. destino mixto, colecta de trazas aserrado

En este caso se realizaron cuatro viajes dondeidange dividié las tareas del
forwarder segun las diferentes actividades.

Se tomo el tiempo de cuatro viajes debido a lo mmedinuos de estos; ya que para
obtener una carga de estas trozas implica un tielapmsecha demasiado extenso por
la poca madera destinada a aserrado existenteredat!

Cuadro No. 11 Tiempos parciales, totales y distam®@dia por viaje para destino
aserrado

Distancia | Vol.Carga

V.vacio Carga | V.cargadg Descarga| TOTAL (m) (m3/ssc)
Viajel | 4°01"25| 29706" 26 6" 06" 44 | 12°43" 67| 51'57" 82 482 31,23
Viaje 2 3753"04 | 24" 14"27 6°54"80| 832"27| 43'57" 35 461 17,96
Viaje 3 3°55"42 | 21" 20"41 6 32" 37| 13°07" 33 44'55" 53 523 21,06
Viaje4 | 3716"88 | 22"32"29 4" 33"60 | 14'45"29 45°08"6 398 24,32
Promedios| 3" 46" 37 | 24" 18" 31| 6" 12"56 | 12" 16 47| 46 29"43 466 23,64

Gréfico No. 5 Distribucion porcentual de las adades del forwarder para destino
aserrado

Tiempos en las actividades del Forwarder (dist. 466 mts.)

8% -

OV.vacio
ECarga
OV.cargade
ODescarga

En el gréfico se puede observar que proporcion aagua actividad, teniendo
mayor incidencia la carga con un 52%, seguido patdscarga con un 27%, el viaje
cargado con un 13% vy el viaje en vacio un 8%.
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La capacidad de carga del forwarder en esta sitnat@l como se explico, fue
hallada contabilizando las trozas que se cargaroalgulando un volumen medio por
troza. Como resultado se obtuvo un volumen pormatae 0,37 m3ssc para las trozas de
2,9 m de largo y de 0,53 m3ssc para las de 5,8 m.

Esto da como resultado un volumen promedio poracdeg?3,64 m3ssc.

4.3.1.1. Andlisis estadistico

Cuadro No. 12 Andlisis del tiempo total de cargakestino aserrado

Vol. Carga: 23,64 m3/sqc
Distancia: 466 m.
tiempo (s) tiempo
Media 2795,0325 46 35" 30
Desviacion estandar | 218,5253429 3738752
Varianza de la muestra] 47753,32549 795" 537 32
C.V (%) 7,82 7,82
t.SAr 257,1 41771
Intervalo (2537<X<3052) (42°17"'<X<5052""
t(3;0,05) 2,353
Confianza 95%

En el Cuadro No. 12 se observa el andlisis estealisbn los indicadores para el
tiempo total del ciclo de carga; dentro del cugbsede resaltar la media de 46° 35" 30,
sobre un total de 4 muestras, con un coeficienteadacion que se considera bajo, de
7,8 %, lo cual indica la relativa homogeneidad oe dlatos analizados. Ademas se
determiné un intervalo de confianza con valoresee2” 17" y 50° 52° con un 95% de
confianza.

Esto bajo un régimen de trabajo con un volumen mnddicarga de 23,64 m3ssc y
una distancia media de 466 metros.
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Por lo tanto a partir de los tiempos medidos yJoimenes cargados llegamos a
una capacidad operacional promedio de 30,51 m3sstihuna distancia promedio de

466 metros.

4.3.2. Situacién 2. destino celulosa, colecta oleas para pulpa

Cuadro No. 13 Tiempos parciales, totales y distam®@dia por viaje para destino

celulosa

Distancia | Vol.Carga

V.vacio Carga | V.argado| Descargal] TOTAL (m) (m3/ssc)
Viaje 1 3°20"57| 17°18"24 2" 48" 04| 13'47" 09 37°22" 94 245 15,38
Viaje2 | 3°31"58| 20" 03" 2% 2" 31" 29| 15715" 21| 41°35" 33 292 15,38
Viaje 3 415" 43| 18 36" 2% 3" 59" 27| 13734" 84 36742" 80 334 15,38
Viaje4 | 3716"83| 17" 10" 19 4" 12" 80| 15'43"0Q 40°37" 82 335 15,38
Viaje 5 2°53"51| 17°37"01 2" 51"38| 13'48" 03 37°15" 93 315 15,38
Viaje 6 3711"30| 16" 44" 6% 2" 37" 24| 12'22" 14 35"32" 33 293 15,38
Viaje 7 59" 34 16" 31" 234 53" 08 12°10" 25 30°33" 90 64,7 15,38
Viaje 8 1"32"89| 16" 55" 88 58" 16 14°56" 34| 34°23" 27 78,4 15,38
Viaje 9 2°28"75| 15°58"8% 1" 26" 10| 15°33" 84 35°27" 56 93,8 15,38
Viaje 10 | 2°32" 95| 17" 22" 17 1" 52" 46| 13748" 09 37'22" 94 134 15,38
Viaje 11 | 2705"51 | 14753"94 1" 50" 99| 11'41" 3§ 29°31" 82 128,6 15,38
Promedios| 2" 44" 40 | 17" 11" 79 2" 21" 95 | 13" 52" 49 36" 02" 43| 210,3 15,38

Grafico No. 6 Distribucion porcentual de las ad@ades del forwardgrara destino

celulosa

Tiempo en las actividades ddbrwarder (dist.210mts]
8%

38%

47%

O V.vacio
W Carga
O V.cargado

O Descarga
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Como se observa en el Gréafico No. 6, el tiempoatgacfue el mayor con el 47%
seguido por la descarga con un 38% y ya en meopopzion y en valores similares el
viaje vacio con 8% y el viaje cargado 7%.

4.3.2.1 Estimaciéon de volumen

El volumen calculado en la carga fue tal como serniteid, dividiendo la carga total
de la zorra del forwarder en dos “fardos” diferentn respecto al largo de las trozas
(3,6 m).

Figura No. 3 Dimensiones de la carga del forwaedevista lateral

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede ver el segundo “fardo” es de memoarta y esto esta explicado
porque este ejerce una fuerza tal, hacia la pars¢epor del chasis de la zorra del
forwarder que pondria en riesgo esta estructucasm de que el peso sea excesivo.
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Figura No. 4 Dimensiones de la zorra del forwagtevista trasera

3,4 mt

1,55
mt

Fuente: elaboracion propia.
El método para calcular el volumen estéreo de Haddo” fue el siguiente:

ler “fardo” volumen del prisma rectangular (parte superiovplimen del prisma de
base trapezoidal (parte inferior).

Vol: 1,55# 3,40+ 3,60 = 18,97m?

1,30 +0,90) =0,53
Vaol: ( ]

*36 =21m°
2

Vol estéreo total = 21,07m°

2do “fardo”: volumendel prisma rectangular (parte superior) + volumehpdisma de
base trapezoidal (parte inferior).
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Vol:0,80 = 3,40 = 3,6 = 9,79m?

1,30 +0,90) =0,53
Vaol: ( ]

*36 =21m°
2

Vol estéreo total = 12,07m°
Coeficiente de apilamiento = 0,464
Volreal = Vol.estéreo = coef. Apilamiento
Por lo tanto el primer “fardo” tiene un volumen 2,01 metros cubicos estéreos
(m3.est.) o lo que es lo mismo 9,78 metros cubsddisios sin corteza (m3/ssc); mientras

gue el segundo “fardo” con 12,07 m3.est. 0 5,6G30%Lo que da un volumen total de
carga de 33,14 ms.est. 0 15,38 m?3/ssc.

4.3.2.2 Andlisis estadistico

Cuadro No. 14 Andlisis del tiempo total de cargamiestino celulosa

Vol. Carga: 15,38
m3/ssc
Distancia: 210 m.
tiempo (s) tiempo
Media 2162,42 36" 04" 00
Desviacion
estandar 218,89 3387 89
Varianza de la
muestra 47912,05 798 32" 53
CV 10,12 10,12
t.SHr 119,59 1" 59 59
Intervalo (2042<X<2282]) (34'02""'<X<38°02""
t(10;0,05) 1,812
Confianza 959

Del andlisis estadistico de los tiempos totaleshdene una media de 36° 04™" 00,
de una muestra de 11 viajes; con un coeficienteadacion de 10,1% lo que se puede
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considerar bajo, resaltando asi la homogeneiddd oeiestra. Ademas se construyo un
intervalo de confianza con un 95% de confianzavguentre de 34" 02"" y 38" 02"".

A partir de los datos recabados de los tiemposetalos volimenes de carga es
gue se llega a una capacidad operacional medid,d8en®ssc/h, con una distancia media
de 210 metros y un volumen medio de carga de 185gbm

Més allad de los resultados expuestos como la adguhaperacional del forwarder
en cada situacion, podemos decir tal como se odasen el Grafico No. 5 y el Grafico
No. 6 que la actividad de carga es la que insundés tiempo de todas (53% y 47%), lo
qgue lleva a considerar cuando se quiere aumentafideencia, hacer foco en esta
actividad, algunos ejemplos pueden ser, que endacba se dejen en las “gavillas” las
trozas de forma ordenada y con la mayor cantidatblgode trozas, asi la cantidad de
paradas para juntarlas desde el suelo y el tiempada una pueden disminuir.

La segunda actividad que mas tiempo lleva en & e la descarga (38% y 26%),
por lo que se debe tener en consideracion en etstadad de forma de poder hacer mas
eficiente la tarea del forwarder; algunos ejemplasden ser la altura de la pila a la cual
descarga, el orden de las trozas en la pila, gblae las trozas, numero de trozas
tomadas por el grapo, etc.

En cuanto al porcentaje que representa los viajesarga en el caso de la situacion
de trozas aserrio-celulosa, fue mayor que los sigja carga, sin embargo en la
situacion de trozas de celulosa fue inverso aurgueuna diferencia minima. Estas
actividades fueron las que representaron menoeptaje en el total del ciclo.

Si bien el objetivo de este estudio no era dempostra relacién entre la distancia
media de extraccion y la capacidad operacionaljtdiearon los mismos datos y se
elaboré una tabla de datos y una grafica con edtiobj de detectar si existia una
dependencia en la eficiencia, tomando como varidbleapacidad operacional en
funcion de la distancia.

Los datos se tomaron de la situacion con trozasehldosa, ya que se contaba con
una mayor cantidad de datos y mayor variabilidathelistancia media de extraccion.
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Cuadro No. 15 Distancia y capacidad operacion#slgiajes en situacion 2

Distancia
(m) t (min.) Cap/op.(m3/h)
64,7 30,57 29,52
78,4 34,38 26,25
93,8 35,46 25,45
128,6 29,53 30,56
134 37,38 24,14
245 37,38 24,14
292 41,59 21,7
293 36,54 24,69
315 37,26 24,22
334 37,11 24,32
335 41,1 21,95

Grafico No. 7 Capacidad operacional y distanciaiendd extraccion (situacion 2).

33.00
31.00
29.00
27.00
25,00
23.00
21.00
19.00
17.00
15.00

Capacidad
operacional
(m3/h)

Capacidad Operacional y dist. de extraccion

*

* 2 = (),497

y=-0,017x + 28,88

-
-
- 2 .

*

*

50 100 150 200 250 300

distancia (mts)

350 400

Como se puede observar en el Grafico No. 7, haycieréa correlacion entre la
distancia media recorrida y la capacidad operationds precisamente una relacion
negativa de 0,497, por lo tanto podemos conclujo tes condiciones de los datos
presentados que a medida que aumenta la distamclea e extraccion disminuye la
capacidad operacional del forwarder.
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Por lo tanto se puede decir que cualquier facteslutrado en acortar la distancia
de extraccion, favorecera la eficiencia del trapajwm de ellos podra ser el disponer los
lugares de descarga, o sea de apilado de madesadielerodal, lo mas cercanos y mejor
ubicados posibles; ademas tener en cuenta estoraénto de la diagramacion de las
melgas en la etapa de laboreo, previo a la plantaci

En sintesis y comparando los resultados de egiajor@aon similares estudios, se
llega a las siguientes conclusiones.

Coinciden con los presentados por Martins dos Sagttal. (1995) donde encontrd
qgue el mayor tiempo dentro del ciclo del forwartedleva la carga, seguido por la
descarga y seguido por viaje cargado y viaje sigaceespectivamente.

Pero sin embargo se encontraron diferencias empriaductividades, donde este
autor obtuvo un rendimiento de 13,12 m3/h con &bde 0.180m3/arbol y una distancia
de extraccion de 300m; mientras que en este tra@ajubtuvo un rendimiento de 25,6
m3ssc/h pero con arboles de 0,55m?3 y una distalecd0m.

Martins dos Santos (1999) obtuvo un rendimientofdetarder similar, de 26.88
m3ssc/h aunque en condiciones diferentes ya qweleinen medio por arbol era de
0,18m3, las trozas de 5,50m de largo y la distagkeiextraccion de 300m.

En este mismo trabajo el autor concluye tambiénlgpeoductividad del forwarder
aumenta a medida que se reduce la distancia medétdaccion; en este sentido se
coincide plenamente tal como se demostré en lodtael®s anteriormente presentados.

Castroman e lzuibejeres (2002) encontraron unaugtividad del forwarder (marca
Bell T 12B)de 9 m3/h; muy por debajo de los resultados obten@iosste estudio que
fue de 25,6 m3ssc/h para trozas de 2,4m de largajue vale mencionar tal como lo
describen los autores, que hubieron inconveniegtes se reflejan en esos bajos
rendimientos.

Finalmente se considera que el rendimiento del dater es cercano a lo que
presenta, Seixas, Souza et al., citados por Mac{zef8) donde obtienen rendimientos
de saca con forwarder en el entorno de los 30 éfindistancias medias de extraccion
de entre 200 y 300 metros.
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Para el trabajo realizado por De Oliveira et aDO@ también se encontraron
coincidencias en cuanto la proporcion de tiempo @gugpa cada actividad, siendo la
carga la principal, seguida por la descarga. Ldymtividad promedio del forwarder fue
de 31,3 m3/h para una distancia promedio de exfracde 120,7m. También
encontraron que la productividad cae al aumentatid@ancia de extraccion, lo cual
coincide con este trabajo.

Para una mayor aproximacion de estos resultadgwarecciones de cosecha y
analisis de costos, asi también para la elecci@mdemaquinaria; se deberia agregar la
componente de tiempo no efectivo, como lo es lpatibilidad mecénica y técnica, que
no fueron parte de este trabajo.

4.4. COSTOS DE COSECHA

Se presenta el resumen de la estimacion del cestoskcha, tanto para la situacion
1, con el harvester 1 mas el forwarder con deslmda madera mixta (aserrado mas
celulosa); y la situacion 2, con el harvester 2 eldsrwarder, con destino de la madera
para celulosa. Los costos totales fueron calculagtos)S$/h y en US$fnLas planillas
completas se encuentran en el anexo 2.

Se tomaron en cuenta los dias programados y |esedéativos de trabajo, datos
dados por el contratista, el cociente entre estascomo resultado la disponibilidad
técnica de las maquinas, en este caso fue de @8%0

4.4.1. Situacion 1

4.4.1.1. Costos totales

En
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Cuadro No. 16 se muestra que en el total de laegdsa cosechadora es la que presenta
mayores costos totales.
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Cuadro No. 16 Costos totales discriminados por magouara situacion 1 mixto

Forwarder | Forwarder
cargando | cargando
Harvester| aserrado | celulosa
Costos totales (US$H 101,57 65,44 65,44
Costos totales (US$/1) 4,44 2,15 2,56
Proporcién de producto (%) 100% 20% 80%
Costos proporcionales a la cantidad de producto(U%$°) 4,44 0,43 2,04
Costos Totales de la situacién (US$An 6,91
Costos totales de la situacion (US$h 167,01

Estos costos totales incluyen los costos variabks los costos fijos de la cosecha,
como se puede ver en el Grafico No. 8, la distituale éstos es 51 % y 49 %

respectivamente.

Gréfico No. 8 Proporcion de costos fijos y varialpara situacion 1 mixto.
Costos Totales

Ofijos
Evarables

4.4.1.2. Costos variables

Del total de los costos variables, la cosechadardién presenta mayores valores

gue el forwarder (cuadro No. 17).
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Cuadro No. 17 Costos totales variables discrimisguw maquina para situacion 1

mixto
Forwarder | Forwarder
cargando | cargando
Harvester| aserrado | celulosa
Total Costos Variables (US$/R 55,74 26,15 26,15
Total Costos Variables (US$/m) 2,44 0,86 1,02
Proporcién de producto (%) 100% 20% 80%
Costos Variables totales segun proporcién de
producto(US$/nT) 2,44 0,17 0,82
Costos Variables Totales de la situacién (US$An 3,42
Total Costos Variables de la situacion (US$H 81,89

El grafico No. 9 muestra que el combustible esosito variable mas importante,

seguido por lubricantes y repuestos.

Gréfico No. 9 Proporcion de cada costo variabla gauacion 1 mixto.

(Costos Variables

O Combustible
B Lubricantes

ORepuestos v Serv
OEspaday Cadena
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4.4.1.3. Costos fijos

Cuadro No. 18 Costos totales fijos discriminadasrpaquina para situacion 1 mixto.

Forwarder | Forwarder
cargando | cargando
Harvester| aserrado | celulosa
Total Costos Fijos (US$/f) 45,83 39,30 39,30
Total Costos Fijos (US$/rM) 2,00 1,29 1,53
Proporcién de producto (%) 100% 20% 80%
Costos Fijos Totales segln proporcion de
producto(US$/nT) 2,00 0,26 1,23
Costos Fijos Totales de la situacion (US$An 3,49
Total Costos Fijos de la situacién (US$M 85,12

En el grafico No. 10 se muestra que la mayor p@fo de costos fijos se debe a la
amortizacion, seguida de salarios y beneficiogr@st y costos de estructura.

Grafico No. 10 Proporcion de cada costo fijo pateasion 1 mixto.
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4.4.2. Situacion 2

4.4.2.1. Costos totales

El Cuadro No. 19, muestra también que en estaciitn la mayor proporcion de
costos totales es para la cosechadora.
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Cuadro No. 19 Costos totales discriminados por magoara situacion 2 celulosa

Harvester | Forwarder Total

Costos totales (US$M 103,70 65,44 169,14

Costos totales (US$/1) 6,11 2,56 8,66

Estos costos totales incluyen los costos variabkeslos costos fijos de la cosecha,
siendo 50% la proporcion para ambos costos, comuusstra en gError! La
autoreferencia al marcador no es valida.

Grafico No. 11 Proporcion de costos fijos y varapara situacion 2 celulosa

Costos totales

Ofijos
Evariables

4.4.2.2. Costos variables para situacion 2 celulosa

Cuadro No. 20 Costos totales variables discrimisguw maquina para situacion 2
celulosa

Harvester | Forwarder Total

Total Costos Variables(US$/f) 57,87 26,15 84,02

Total Costos Variables (US$/m) 3,41 1,02 4,43
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Grafico No. 12 Proporcion de cada costo variabta pauacion 2 celulosa
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Al igual que la situacion 1, las mayores propore®mle los costos variables son
atribuibles a la cosechadora. Dentro de estos so0stb combustible es el mas
importante.

4.4.2.3. Costos fijos

Cuadro No. 21 Costos totales fijos discriminadasmaquina para situacion 2 celulosa

Harvester | Forwarder Total

Total Costos fijos (US$/R) 45,83 39,30 85,12

Total Costos fijos (US$/m) 2,70 1,53 4,23

Para ésta situacion de cosecha con destino celtérshién resulto la amortizacion
el mayor costo fijo, seguido de los salarios y fierms, como se muestra en el
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Grafico No. 13.
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Grafico No. 13 Proporcion de cada costo fijo pateasion 2 celulosa.

Costosfijos

B Amortizacion
Olnteres
O Salariotbeneficios

O Costo
estructuratseguro

4.4.3. Consideraciones para ambas situaciones

Existen costos a los cuales es dificil asignarlesvalor exacto por situacion o
maquina, ya que cada empresa se maneja de forerardé en cuanto a servicios de
mecanicos, costos de estructura, asalariadosErteste caso se intenta reflejar de la
forma mas objetiva posible los costos de una ceseunbcanizada, para que sea
representativo, y pueda adaptarse a otras empresas.

En maquinas de alto valor de adquisicién, comasaglas en este trabajo, el costo
de amortizacion varia segun el método empleadosuacaiculo. Para la realizacion de
la planilla ampliada se tom6 como base la usada galcular los costos de este estudio,
en la cual se us6 un método de depreciacion lineal.

Para ambas situaciones los costos fijos represaptaimadamente un 50% de los
costos totales, aspecto que afirma la importancizegesidad de amortizar ese tan
elevado costo; lo que implicaria maximizar la adedi de horas productivas de la
magquinaria para mantener en funcionamiento unaesapte cosecha forestal.

En cuanto al 50% restante que lo llevan los costombles, se puede mencionar
gue un 70% aproximadamente lo compone el combastilblbricante; lo que sefala la
fluctuacion del costo de cosecha de la mano desddacion del precio del petrdleo;
aspecto que de alguna manera torna mas inestalde ampresas y les exige un
permanente ajuste en sus tarifas.

64



La distribucidn de los costos fijos y variablese¢total, es muy similar a resultados
de Castroman e lzuibejeres (2002) que son 45% dwsdijos y 55 % de costos
variables. Ademéas presenta un costo de 77 US$/M W3$/nf. Comparando los
resultados en US$/Inen este trabajo fue casi la mitad, siendo de $,866 para las
situaciones 1y 2 respectivamente.

Para Burla (2008) los costos operacionales pangesiar son de 130 US$/h, para
trozas de 4,40m de largo, siendo un tanto menos axpuestos en este trabajo que fue
de 167,01 US$/h para la situacion 1, con destindonde y 169,14 US$/h para la
situacion 2, con destino celulosa.

En el estudio realizado por De Oliveira et al. @0@ara forwarder, el costo
operacional fue de 85,36 US$/h y el costo de ¢alyecion fue de 2,7 US$/ m3. En el
presente trabajo el costo por hora fue menor, paronetro cubico fue similar al citado.

4.4.4. Andlisis de costos segun distancia de eitac

Observando que existe una marcada reduccién eragaciclad operacional
cuando aumenta la distancia media de extraccidbnques se decide presentar esa
reduccion en términos economicos realizando el

Cuadro No. 22 y el Grafico No. 14.

Cuadro No. 22 Costos de forwarder en funciéon dhbstancia media de extraccion

Distancia (m) | Costo (US$/r)
64,7 2,22
78,4 2,49
93,8 2,57

128,6 2,14
134 2,71
245 2,71
292 3,02
293 2,65
315 2,7
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334 2,69
335 2,98

Grafico No. 14 Costos de forwarder en funcidnaldistancia media de extraccion.
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Tal como se observa en el Gréafico No. 14 a medidaagimenta la distancia media
de extraccién los costos aumentan, con una coibalaotre estas dos variables de 0,52.

Con esto se confirma la importancia economica,edieiair lo maximo posible la
distancia de extraccion.

4.5. PLANILLA PARA CALCULO DE COSTOS DE COSECHA

Como parte de los resultados de este trabajo &s@aboracion de una planilla que
tiene como finalidad servir de apoyo en la gestiéha cosecha forestal.

Cabe aclarar que estos resultados estan en basepo tefectivo de trabajo, sin
tomar en cuenta la disponibilidad mecéanica, té¢cmexmarga de combustible, etc.

Esta planilla consiste en seis hojas de calculoladecuales cuatro son las que
incluyen varios items de datos que deberan seesagos, para finalmente obtener en la
hoja “resultados” el costo total de cosecha pomhmmetro cubico; este costo esta
discriminado en costos fijos y variables con gefique los representan (ver
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Figura No. 5)
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Figura No. 5 Vista de hoja de calculo con el resunelos resultados

Microsoft Excel - Calculo costos cosecha.xls

@J Archiva  Edicion  Wer  Insertar  Formato  Herramientas Datos  Weptama 2 Escriba

H 3| - g T | e vﬁCalibri -1 - N &K 8§ | E=EE €

R22 - e
£ | B [ t | o | E | F | 8 | H

| 1 |[RESULTADOS
2 | Costos Totales

E! Cosechadora |Forwarder

4 | Total Costes Fijos (US$ h™) 48,26 922 || 4% Ofijos

5 | Total Costos Fijos (US$ m*) 250 127 myariables

B

7 |Toial Costos Variahles (US h)| 5544 26,15 2%

& |Total Costos Variahles (US% m™ 287 0,85

9

10 | Costos totales (US$ h) 103,69 65,37

11 | Costos totales (US$ m'a) 537 2,12 Costoes Fijos

12
| Cosechadora + o Amartizacidn

4

a5 Fo r § ot o Interezes

14 | Costo total (US§ h-1) 169,07 o Salarios

15 | Costo total (USH m-3) 749 o o Cost, Estructura » Sequ
16

17 Costos Yariables
| 18 | O Combustible

13 2% :
— 21% B Lubricantes
20

31 46% O FRepuestos y
o | Servicios
| 32 | OE=paday
| 23 | A% Cadena
24

M oAy v[_Instructivo ' Resultados ¢ 1.parcela-harvester £ 2. forwarder 3. Hoja Principal £ 4.caledlos /7 4]

La hoja “Instructivo” da una simple descripcidnldg pasos a seguir (ver

Figura No. 6); se debe tener siempre en cuentdoguatos que se ingresaran estan
representados como celdas de color verde, mieguaslas otras no deberan ser
modificadas ya que forman parte de los calculos.
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Figura No. 6 Vista de hoja de calculo con el ingino

Microsoft Excel - Calculo costos cosecha.xls

@J Archiva  Edicion  Wer Insertar  Formato  Herramienkas Datos  VMenktana 7

Escriba una pregunta

M 4 bl[\lnstructivu

H S F9-5=-|0% -H Calibri -1l | N & 8§ | E E 5 ST
L7 - &
A | B | ¢ | o [ € | F | ® | H |0 | k
1|
Elaborada par Cusano b, Ettlin G, y
Completar todas las Esta planilla , Ocafia ., en el marco de la tesis
celdas en color verde h:ta P e frew c?mo . Cosecha forestal mecanizada:
rramienta para el cimlo de ) . )
¥ luego ir a la hoja costos de cosecha forestal Cap}a-::l.dad operac.:mnal y estudio
- - economico de un sistema CTL en el
. resultados™. el shio 2003,
Z
| ¢ |
| 5 | Insiructivo:
| & |
| 7| L. Completar 1a hoja 1, con los DAP, la altara comercial ¥ los tiemipos de cada parcela,
g
z 2. Lahoja 2 se completa con la capacidad de carza del forerarder v el tiempo del ciclo de cada viage.
| |
| 3. En la hoja 3 completar los costos y datos requenidos de la maquinaria.
| 12 |
| 13 | 4 Ir 2 hoja resnltados.
|1 |
| 15 | “5i no ze cuentan con los datas requeridos se pueden utilizar los establecidos par defecto.
&
7|
B2
B
20 |
Ex
|22 |
| 23 |
| 24 |
| 25 |

Resultadns / 1.parcela-harvester £ 2.Forwarder # 3. Hoja Principal 4 4.caloulos / ||

En la hoja “1 parcela-harvester”( ver
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Figura No. 7) se deberan completar las variabledrdenétricas de las parcelas elegidas
como representativas del monte a cosechar, asi ebtieonpo efectivo de cosecha
insumido en cada parcela, en este caso se asurperceias de veinte arboles cada una.
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Figura No. 7 Vista de hoja de calculo de parcetakatvester

IE_] frchivo  Edicion  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  MWeptana ¢ Escriba una pregunta
H G F 9-5=-|s= 'ﬁ Calibri 1l .| N £ §|E = | € % 00
23 s e
4 8 | ¢ | o | & | F | G [ w ] J K
1 | PARCELAL Promedios
2
[ 2 | [v° Athol | DAP (cm) |Altura (mis) Vol (m®) vol.parcela (m®) 9,01 Volparcela (m*) 9,01
4
z 1 13 14 0,092 Tiempno efectiva (min)| 22 Tiempo efectivo (min; 28
| 5 | 2 17 14 016
7 3 17 14 0,16 Rend (m*/h) 13,3 Rend (m®/h) 19,3
B 4 17 14 016
ER 5 15 14 012
| 10 | 1 19,5 14 0,21
| 11| 7 18,3 14 018
| 12 | 2 1% 14 0,18
12| Q 26 24 0,64
| 14 | n 24 24 0,54
| 15 | 11 23 24 0,50
| 16 | 12 a1 24 0,42
17| 13 PE] 24 0,50
| 18 | 14 27 23,5 0,67
| 19| 15 26,5 235 0,65
| 20 | la 27 235 0467
| 21 | 17 28 23,5 0,72
| 22 | 13 285 235 0,75
| 22 | 9 30 23,5 0,23
24 20 20 243 .26
B
? |FF(factnrdefnrmaJ 0,5 |
H-'{ r PI[\ Instructivo { Resukados ' 1.parcela-harvester / 2.forwarder £ 3. Hoja Principal £ 4.calculos / |4|

La hoja “2 forwarder” (ver Figura No. 8) hace refecia a la actividad del
forwarder y se debera ingresar, la capacidad dgac@&n metros cubicos soélidos sin
corteza, y el tiempo efectivo insumido en la ad@d, que va desde el momento que
comienza el viaje en vacio hasta que finaliza tgaaEn esta hoja se presentaron tres
ciclos que deberan ser representativos principakreimlas distancias a recorrer.
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Figura No. 8 Vista de hoja de calculo con activetadel forwarder
Microsoft Excel - Calculo costos cosecha.sls
@J grchivo  Edicion Wer Insettar Formato  Herramientas Datos  Ventana 7 Escriba
Hd 3 F9-18= 5% - g calb 1l ~|N KX § =EZ= 3 € 1
J14 hd fid
A& | B | ¢ | o | & | F | & | H
i FORWARDEE. [Los datos por defecto corresponden a una distancia media de 210 m)
2
I Promedios
| 4 | (- Capacidad de carga (1) 15,4
| 5 | () Tiempo del ciclo (roin) 30,0 Capacidad de carga (1) 15,40
5 Rendiraento {ra/h) 30,8
| 7 Tierapo del ciclo (min) 33,7
| 5 | Caparidad de carga (%) 154
Ex Tiernpo del ciclo (rony 36,0 Rend (m*/h) 274
| 10 | Rendirvdento (r/h) 257
11
| 12 | Capacidad de carga (m) 154
| 13 | Tietepo del ciclo (rain) 33,0
14 Rendirnienta (k) 26,4

("] velumen solida
["2) desde que comicnza ¢l viaje

en wacio hasty que finaliaa la descarga,

M4 H[\ Instructivo £ Resultados / 1.parcels-harvester ' Z.forwarder / 3. Hoja Principal £ 4.caloulos / |1|

En la hoja “3 hoja principal” se requieren de ueaesde datos como:

tasa de interés y precio de la divisa.

caracteristicas de la maquinaria: precio de cong@&genta y su vida util.
consumo de combustible y lubricantes, asi comadstos de cada uno de ellos.
costos de repuestos de cada maquinaria incluyeosicelementos de corte,
espada y cadena

los costos de un taller mecanico que esta a digpaosile las maquinas, que se
considera esta instalado en la zona de cosecha.

otros costos de reparacidbn mas importantes queuadep ser solucionados in
situ.

las horas efectivas de trabajo, en base a regjstessos de cada empresa.

los salarios de los trabajadores involucrados.
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Finalmente la hoja “célculos” es un resumen de fotbs datos ingresados y
utilizada para realizar todos los célculos corregiEntes; en esta hoja no es necesario
incluir ninguin dato ya que todos estan referen@adlas anteriores.

En este caso los resultados son visibles de fongigaldmediante el uso de la
planilla de célculo donde se observa los datoseptados. Si el usuario carece de
alguno de los datos requeridos puede usar losespmr defecto cargados en la planilla.

La importancia consiste principalmente en la estirac que esta planilla toma y de
gué forma es capaz de resumir los costos en wemgstut to lenghtmas alla de los
valores.

Es sabido que cada empresa tiene diferencias gsiaglanilla quizas no represente
estrictamente sus costos; pero es de buena foommpliendo con el objetivo planteado
de sintetizar los principales costos en una cosfxbkatal mecanizada.

Esta planilla se encuentra en formato digital esmelxo 3.
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5. CONCLUSIONES

La cosecha con harvester para obtener productasettdo y celulosa, presenté una
capacidad operacional efectiva media de 22,88,mara volimenes medidos en piso.

En la cosecha para destino celulosa, con troz&s6de de largo, el harvester tuvo
una capacidad operacional efectiva de 16,97 para volimenes medidos en piso.

Los arboles de mayor tamafio procesados por logs$tanpresentaron dificultad en
Su procesamiento, especialmente en el apeo y dezado.

A mayor volumen por arbol se aumenta el tiempordegsado. Se obtuvo para las
situaciones de cosecha mixta y solo celulosa, deafe de regresion de 0,49 y 0,61,
respectivamente, que lo demuestran.

Para el forwarder se obtuvo una capacidad opercefectiva de 30,51 ms3ssc/h
para las trozas de aserrio y de 25,6 m3ssc/h aateolzas de celulosa.

La actividad que mas tiempo insume en el ciclofdelarder es la carga con un
50% aproximadamente, seguido por la descarga c@Unaproximadamente, luego el
viaje cargado 10% y viaje en vacio 8%.

Se concluyé que la capacidad de extraccién del dater esta influida por la
distancia media, la que condiciona el alcanzaiptarozacién de la capacidad de carga
del mismo.

La cosecha de madera para destino celulosa, paesentcosto mayor que la
situacion para destino mixto, siendo de 8,66 US$/18,91 US$ rif respectivamente.

Para ambas situaciones los costos fijos y variablgesentan aproximadamente un
50% cada uno.
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Dentro de los costos fijos, la amortizacidn es &ls nmportante con un 40%
aproximadamente; mientras que en los costos vasablcombustible representa el 45%
de estos.
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6. RESUMEN

Para acompafnar el desarrollo del sector forestaigldltyo y garantizar un
abastecimiento de las industrias a costos compmdjtia mayoria de las empresas del
sector, optan por aumentar el nivel de mecanizagd@®tas operaciones de cosecha de
madera. Esto permite, obtener mayores rendimigntdisminuir el costo de cosecha,
ademas de disminuir los costos sociales de trabvagad/ los accidentes laborales.Este
trabajo consiste en estudiar la capacidad operalctun sistema cut to lenght (CTL),
en dos equipos conformados por una base excavadarain cabezal de corta y un
forwarder convencional. El estudio se realiz6 emtmonte deEucalyptus grandis con
dos productos: trozas con destino aserrio y trogzaslestino celulosa. Se evaluaron dos
situaciones diferentes, en la primera se cosedaédrpara ambos destinos, mientras que
en la segunda solo trozas con destino celulosabiBanse realizo un estudio econémico
capaz de estimar el costo que representa cad&iéituan las condiciones de estudio
planteadas. A partir de esto se obtiene una agile funciona como herramienta de
planificacion y de estimacion de costo de cosedlza.capacidad operacional del
harvester fue de 22,88%h en la situacién 1, que cosecha trozas con destirto. Para

la situacion 2, con destino celulosa, se obtuvgremedio una capacidad operacional
del harvester de 16,97°h para volimenes medidos en piso. Para ambasisites se
comprob6 que los arboles de mayor tamafio presend#fioultad en su procesamiento,
especialmente en el apeo y descortezado, por loitsiamen mayor tiempo. Para el
forwarder se registré una capacidad operacionaB@Bl m3ssc/h para las trozas de
aserrio y de 25,6 m3ssc/h para las trozas de saluloa actividad que mas tiempo
insume en el ciclo del forwarder, es aproximadaméntarga con un promedio de 50%,
seguido por la descarga con 35%. Le sigue la elapdaje cargado con 10% del tiempo
y finalmente el viaje en vacio con 8%.Se verifiade da capacidad operacional esta
influida por la distancia media de extraccion; ayamadistancia recorrida menor
capacidad operacional.La situacion 2 de cosecha, gestino celulosa, presenta un
costo mayor que el la situacién 1 para destino anistendo de 8,66 US$iny 6,91
US$/n? respectivamente. Para ambas situaciones los dijstoyg variables representan
aproximadamente un 50% cada uno. Se destaca caultad® final la elaboracion de
una planilla para estimar costos de cosecha, iagdesa la misma, datos para cada
situacion en particular.

Palabras clave: Harvester; Forwarder; Eficienciaragional; Costos;Eucalyptus
grandis.
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7. SUMMARY

To go with the Uruguayan forestry sector developmeamd ensure a supply to the
industries with competitive costs, most businessiesose to increase the level of
mechanization of timber harvesting operations. Blimws higher yields and lower cost
of harvesting, in addition to reducing the sociaests of labor and industrial accidents.
This work is a study of the operational capacityaout to length (CTL) sistem, two
teams of excavator base with a cutting head andnaentional forwarder. The study
was conducted in a stand Biicalyptus grandis with two products: logs for cellulose
and sawn logs. Were evaluated two different situnti the first logs were harvested for
both targets, while the second single logs forutetle. Also a economic study was
made, able to estimate the economic cost that gepreeach situation under the
conditions of the study. From this is producedbfivgare that serves as a tool for cost
estimation and planning of harvest. The operaticapkcity of the harvester was 22.88
m3 / h in the situation 1, which harvest mixed logsr situation 2, logs for cellulose,
was obtained an average operational capacity ofidineester of 16.97 m3 / h measured
on flat volumes. For both situations it was fouhdttlarger trees showed difficulty in
processing, especially in the felling and barkisg, more time is consumed. The
operational capacity for the forwarder was 30.51 m%sc for sawn logs and 25.6 m3/ h
for pulp logs. The most time-consuming activitytie forwarders cycle, is the load with
an average of 50%, followed by discharge with 38%llows the journey stage loaded
with 10% of the time and finally the empty trip Wit8%.It was verified that the
operating efficiency is influenced by the distaricem extraction, a greater distance
traveled less operational capability. The situagasf harvest, logs for pulp, has a higher
cost than the situation 1 mixed product, being .668J.S. $/m3 and 6.91 U.S. $/m3
respectively. For both situations fixed and vagabbsts represent approximately 50%
each. As a final result it's shows a software ttneste hervester costs, entering data for
each situation.

Keywords: Harvester; Forwarder; Operational efficig Cost;Eucalyptus grandis.

77



ANEXO 1

Planillas de campo

9. ANEXOS

Mediciones para calculo de factor de forma

Largo | Diametro(m) D2 (m) Hc. (m) 27,3
0 0,350 DAP (m) 0,27
1 0,320| 0,102 Vol. aparente (nT) 1,60
2 0,310| 0,096 Vol. real (m®) 0,93
3 0,310 0,096 F. Forma 0,58
4 0,290 0,084
5 0,290 0,084
6 0,280 0,078
7 0,265 0,070
8 0,245 0,060
9 0,240 0,058

10 0,240 0,058
11 0,225 0,051
12 0,210 0,044
13 0,205 0,042
14 0,200 0,040
15 0,185 0,034
16 0,175 0,031
17 0,160 0,026
18 0,140 0,020
19 0,127 0,016
20 0,110 0,012
21 0,100 0,010
22 0,080 0,006
23 0,060 0,004
24 0,050 0,003
25 0,040 0,002
26 0,025
1,125779
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Largo | Diametro (m)| D2 (m) Hc. (m) 20
0 0,280 DAP (m) 0,26
1 0,255 0,065 Vol. aparente (nT) 1,02
2 0,250, 0,063 Vol. real (m°) 0,51
3 0,230 0,053 F. Forma 0,50
4 0,230 0,053
5 0,225 0,051
6 0,205 0,042
7 0,195 0,038
8 0,200 0,040
9 0,185 0,034

10 0,170 0,029
11 0,170 0,029
12 0,160 0,026
13 0,150 0,023
14 0,140 0,020
15 0,125 0,016
16 0,115 0,013
17 0,080 0,006
18 0,060 0,004
19 0,040 0,002
20 0,030 0,000

0,604175

Largo | Diametro (m) D2 (t) Hc (m) 20,55
0 0,245 DAP (m) 0,23
1 0,213 0,045 Vol. aparente (nf) | 0,85
2 0,211 0,045 Vol. real (m%) 0,41
3 0,209 0,044 F. Forma 0,48
4 0,191 0,036
5 0,186 0,035
6 0,184 0,034
7 0,175 0,031
8 0,169 0,029
9 0,161 0,026

10 0,159 0,025
11 0,153 0,023
12 0,143 0,020
13 0,136 0,018
14 0,132 0,017
15 0,134/ 0,018
16 0,12 0,014
17 0,102 0,010




18 0,099 0,010
19 0,079 0,006
20 0,048
0,487
largo | Diametros (mb D2 (m) Hc (m) 17
0 0,31 DAP (m) 0,25
1 0,26 0,068 Vol. aparente (nT) 0,83
2 0,225 0,051 Vol. real (m®) 0,44
3 0,215 0,046 F. Forma 0,53
4 0,214 0,046
5 0,202 0,041
6 0,196 0,038
7 0,194 0,038
8 0,178 0,032
9 0,167 0,028
10 0,162 0,026
11 0,164 0,027
12 0,142 0,020
13 0,124 0,015
14 0,115 0,013
15 0,104 0,011
16 0,082 0,007
17 0,065 0,004
18 0,035
0,510
Largo | Didmetros (mb D2 (m) Hc (m) 26
0 0,440 DAP (m) 0,375
1 0,380 0,144 Vol. aparente (nT) 2,87
2 0,353 0,125 Vol. real (m®) 1,46
3 0,345 0,119 F. Forma 0,51
4 0,340 0,116
5 0,339 0,115
6 0,325 0,106
7 0,326 0,106
8 0,312 0,097
9 0,305 0,093
10 0,300 0,090
11 0,285 0,081
12 0,280 0,078
13 0,260 0,068
14 0,245 0,060
15 0,233 0,054




16 0,234 0,055
17 0,231 0,053
18 0,210 0,044
19 0,195 0,038
20 0,180 0,032
22 0,171 0,029
23 0,144 0,021
24 0,122 0,015
25 0,106 0,011
26 0,090 0,008
27 0,069 0,005
28 0,050 0,003
29 0,040
30 1,764
Largo | Didmetros (mb D2 (m)
0 0,380
1 0,339 0,115
2 0,330, 0,109
3 0,324/ 0,105
4 0,318 0,101
5 0,314/ 0,099
6 0,304/ 0,092
7 0,292 0,085
8 0,285 0,081
9 0,282 0,080
10 0,280, 0,078
11 0,269 0,072
12 0,256 0,066
13 0,254/ 0,065
14 0,249 0,062
15 0,240, 0,058
16 0,228 0,052
17 0,215/ 0,046
18 0,212 0,045
19 0,200/ 0,040
20 0,168 0,028
21 0,162 0,026
22 0,145/ 0,021
23 0,129/ 0,017
24 0,115/ 0,013
25 0,100, 0,010
26 0,082 0,007
27 0,055/ 0,003

Hc (m) 26,5
DAP (m) 0,335
Vol. aparente (nT) 2,34
Vol. real (m%) 1,29
F. Forma 0,55




28 0,042
1,573
Largo | Didmetros (m) D2 (m Hc (m) 28

0 0,380 DAP (m) 0,369
1 0,378/ 0,143 Vol. aparente (nT) 2,99
2 0,357| 0,127 Vol. real (m%) 1,56
3 0,359| 0,129 F. Forma 0,52
4 0,343| 0,118
5 0,340/ 0,116
6 0,325| 0,106
7 0,322| 0,104
8 0,310| 0,096
9 0,307| 0,094

10 0,311| 0,097

11 0,290| 0,084

12 0,280| 0,078

13 0,263| 0,069

14 0,261| 0,068

15 0,255| 0,065

16 0,242| 0,059

17 0,240| 0,058

18 0,233| 0,054

19 0,215| 0,046

20 0,200/ 0,040

21 0,199| 0,040

22 0,181| 0,033

23 0,165| 0,027

24 0,154| 0,024

25 0,119| 0,014

26 0,108| 0,012

27 0,093| 0,009

28 0,065| 0,004

29 0,049

1,912




SITUACION 1 COSECHA DE TROZAS PARA ASERRIO Y PARAJRPA
Planillas para medicién de volumen y tiempos opeyst
Parcela 1

Volumen en pie

Clase de No.
DAP| arbol| DAP| Ab m2 Hc Ht| FF| Vol.c. m3| Tiempos(s
20-24,9 18| 0,21 0,035 25,5 27| 0,48 0,424
25-29,9 5| 0,29] 0,066 25 0,58 0,958 150
7| 0,29] 0,066 21 0,58 0,805 125
9| 0,295 0,068 26,5 27| 0,58 1,051 130
10| 0,29] 0,066 25 0,58 0,958
11| 0,285| 0,064 25 0,58 0,925 100
12| 0,29] 0,066 23 0,58 0,881 80
13| 0,29] 0,066 25 0,58 0,958
30-34,9 3| 0,33] 0,086 22,5 0,55 1,058 160
6/ 03] 0,071 22 0,55 0,855 136
8| 0,32 0,080 29,5 0,55 1,305 116
14| 0,33| 0,086 22 0,55 1,035 199
15| 0,3] 0,071 21,5 0,55 0,836
17| 0,34 0,091 20 0,55 0,999 145
20| 0,32 0,080 21,5 30| 0,55 0,951 187
21 0,3 0,071 23,5 0,55 0,914 152
22| 0,31] 0,075] 235 0,55 0,976 79
23| 0,31 0,075 15 0,55 0,623 129
2| 0,31] 0,075 21 0,55 0,872 139
35-39,9 1| 0,39] 0,119 22 0,51 1,340 238
19| 0,36] 0,102 22 30| 0,51 1,142 121
16| 0,36 0,102 20 0,51 1,038
40-44,9 4| 043 0,145 20 28| 0,51 1,481 166
22,383
| Promedid | 0,315] | | 28,400] | 0973

Volumen en piso

Largo D1 D2 D12| D22
5,8( 0,325 0,400 0,106/ 0,160
0,28] 0,325 0,078/ 0,106

0,184/ 0,266




Vol. en piso 1,024

2,91 0,31 0,350 0,093| 0,123
0,35 0,290 0,119| 0,084
0,32| 0,300 0,102| 0,090
0,30/ 0,340 0,090| 0,116
0,30 0,310 0,090| 0,096
0,28/ 0,310 0,078| 0,096
0,573| 0,604

Vol. en pisg 1,341
3,6/ 0,33 0,28 0,1089| 0,0784
0,265| 0,230 0,070| 0,053
0,300/ 0,230 0,090| 0,053
0,115| 0,185 0,013| 0,034
0,220/ 0,195 0,048| 0,038
0,115 0,180 0,013| 0,032
0,250 0,230 0,063| 0,053
0,225 0,190 0,051| 0,036
0,180| 0,185 0,032| 0,034
0,120 0,055 0,014| 0,003
0,120 0,056 0,014| 0,003
0,405| 0,380 0,164| 0,144
0,375/ 0,330 0,141| 0,109
0,550, 0,385 0,303| 0,148
0,220 0,180 0,048| 0,032
0,310| 0,240 0,096| 0,058
0,260| 0,215 0,068| 0,046
0,130 0,060 0,017| 0,004
0,200/ 0,180 0,040| 0,032
0,130 0,055 0,017| 0,003
0,205| 0,250 0,042| 0,063
0,240| 0,265 0,058| 0,070
0,135/ 0,164 0,018| 0,027
0,085/ 0,145 0,007| 0,021
0,060| 0,105 0,004| 0,011
0,260| 0,250 0,068| 0,063
0,110 0,060 0,012| 0,004
0,155| 0,125 0,024| 0,016
0,240| 0,220 0,058| 0,048
0,230 0,280 0,053| 0,078
0,200 0,175 0,040| 0,031
0,200| 0,260 0,040| 0,068
0,210| 0,200 0,044| 0,040




0,300] 0,220 0,090| 0,048
0,100 0,130 0,010 0,017
0,110 0,220 0,012| 0,048
0,260 0,340 0,068| 0,116
0,180 0,210 0,032 0,044
0,235 0,210 0,055| 0,044
0,290 0,240 0,084 0,058
0,160 0,110 0,026| 0,012
0,310 0,160 0,096| 0,026
0,120 0,080 0,014| 0,006
0,215 0,160 0,046 0,026
0,220 0,260 0,048| 0,068
0,250 0,200 0,063| 0,040
0,240 0,230 0,058| 0,053
0,270 0,260 0,073| 0,068
0,165| 0,280 0,027| 0,078
0,330] 0,125 0,109| 0,016
0,190 0,110 0,036 0,012
0,130{ 0,155 0,017| 0,024
0,240 0,210 0,058| 0,044
0,235 0,070 0,055| 0,005
0,190 0,235 0,036] 0,055
0,220{ 0,180 0,048| 0,032
0,220 0,190 0,048| 0,036
0,275 0,190 0,076/ 0,036
0,315 0,250 0,099| 0,063
0,140[{ 0,260 0,020{ 0,068
0,160 0,060 0,026/ 0,004
0,090 0,110 0,008| 0,012
0,300 0,265 0,090[ 0,070
0,155| 0,240 0,024| 0,058
0,195 0,250 0,038] 0,063
0,110{ 0,180 0,012| 0,032
0,205 0,200 0,042| 0,040
0,230 0,150 0,053| 0,023
0,075 0,250 0,006| 0,063
0,180 0,220 0,032] 0,048
0,255 0,210 0,065| 0,044
0,300 0,100 0,090[ 0,010
0,070 0,260 0,005| 0,068
0,060{ 0,130 0,004| 0,017
0,100{ 0,300 0,010{ 0,090
0,260[ 0,300 0,068| 0,090
0,220] 0,240 0,048| 0,058




0,320/ 0,190 0,102| 0,036
0,140/ 0,380 0,020/ 0,144
0,255/ 0,120 0,065/ 0,014
0,110/ 0,250 0,012| 0,063
0,080/ 0,210 0,006| 0,044
0,180/ 0,105 0,032| 0,011
0,170/ 0,190 0,029/ 0,036
0,235 0,160 0,055| 0,026
0,160/ 0,260 0,026/ 0,068
0,260/ 0,400 0,068/ 0,160
0,085/ 0,130 0,007| 0,017
0,130, 0,250 0,017| 0,063 Tiempo total (min. 49
0,100 0,180 0,010/ 0,032 Tiempo efectivg
0,120 0,190 0,014 0,036 __(min.) 46
0.145] 0,205 0,021] 0,042 Vol. Piso (m#/h 20,56
0,215 0,170 0,046 0,029 Vol. Pie (m*/h) 29,20
0,180/ 0,240 0,032| 0,058
0,235 0,250 0,055/ 0,063
0,250/ 0,350 0,063| 0,123
0,290/ 0,280 0,084/ 0,078
0,245/ 0,290 0,060/ 0,084
0,095 0,080 0,009 0,006
0,105/ 0,100 0,011 0,010
0,115 0,090 0,013| 0,008
4,762| 4,714
Vol. en pisg 13,395
Vol. en piso 15,760
Parcela 2
Volumen en pie
No. Ab Vol. C
Clase DAP | arbol DAP (m2) Ht Hc FF | (m3) Tiempos(s
15-20 14/ 0,18] 0,025 27 21|0,48 0,257 64
20-25 8 0,25/0,049 20,75 0,489 70
30-35 160 0,3]0,071 27 23/0,55 0,894 94
15| 0,35|0,096 1,217 117
12| 0,33|0,086 1,082 91
11/0,325| 0,083 1,049 107
10| 0,32/0,080 1,017 133
5| 0,32|0,080 1,017 87




1/0,345/ 0,093 1,183 164
35-39,9 20,405/ 0,129 31 26/0,51 1,708 134
3| 0,38/0,113 1,504 180
4| 0,39/0,119 1,584 113
6| 0,39/0,119 1,584 173
7|0,365| 0,105 1,387 161
9/0,375/0,110 1,465 144
13| 0,4]/0,126 1,666 170
19,10
| Promedio | | 0,336 | 28,33 22,688 1,194
Volumen en medido en piso
Largo D1 D2 D12 D22
5,8/ 0,28/ 0,32 0,078 0,102
0,34| 0,42 0,116| 0,176
0,29 0,35 0,084| 0,123
0,278 0,401
Vol. en pisq 1,547
2,9/ 03] 0,39 0,090, 0,152
0,305/ 0,33 0,093 0,109
0,28 0,31 0,078 0,096
0,3| 0,35 0,090, 0,123
0,351 0,480
Vol. en pisg 0,946
3,6/ 0,37| 0,35 0,137| 0,123
0,095/ 0,18 0,009| 0,032
0,08/ 0,28 0,006| 0,078
0,15/ 0,14 0,023| 0,020
0,286| 0,205 0,082 0,042
0,14| 0,24 0,020, 0,058
0,2| 0,27 0,040, 0,073
0,255/ 0,23 0,065 0,053
0,185/ 0,29 0,034| 0,084
0,245 0,14 0,060, 0,020
0,22| 0,25 0,048 0,063
0,17/ 0,135 0,029 0,018
0,06/ 0,18 0,004| 0,032
02| 0.2 0,040, 0,040
0,14/ 0,18 0,020, 0,032




0,31] 0,32 0,096/ 0,102
0,315 0,37 0,099 0,137
0,12| 0,17 0,014/ 0,029
0,16] 0,23 0,026| 0,053
0,06| 0,25 0,004/ 0,063
0,23| 0,11 0,053| 0,012
0,26| 0,28 0,068| 0,078
0,19| 0,22 0,036] 0,048
0,155 0,185 0,024/ 0,034
0,25| 0,28 0,063| 0,078
0,11} 0,15 0,012 0,023
0,29] 0,295 0,084 0,087
0,22] 0,255 0,048 0,065
0,27| 0,28 0,073| 0,078

0,2| 0,15 0,040[ 0,023
0,11] 0,24 0,012| 0,058
0,22| 0,14 0,048| 0,020
0,26] 0,255 0,068 0,065
0,06] 0,22 0,004| 0,048
0,17/ 0,275 0,029| 0,076
0,215 0,2 0,046/ 0,040
0,27| 0,31 0,073] 0,096
0,245/ 0,26 0,060[ 0,068
0,28| 0,29 0,078| 0,084
0,17| 0,28 0,029 0,078

0,2| 0,29 0,040[ 0,084
0,08| 0,16 0,006| 0,026
0,155 0,18 0,024/ 0,032
0,165 0,21 0,027| 0,044
0,25/0,175 0,063| 0,031
0,17| 0,22 0,029 0,048
0,21] 0,215 0,044| 0,046
0,06/ 0,33 0,004| 0,109

0,2| 0,245 0,040[ 0,060
0,09| 0,25 0,008 0,063
0,24| 0,14 0,058 0,020
0,26| 0,28 0,068 0,078
0,255/ 0,285 0,065| 0,081
0,185/ 0,17 0,034 0,029
0,12| 0,19 0,014/ 0,036
0,165 0,21 0,027| 0,044
0,235| 0,265 0,055| 0,070
0,11 0,13 0,012 0,017
0,220,215 0,048 0,046




0,17| 0,22 0,029| 0,048
0,22( 0,235 0,048| 0,055
0,26/ 0,25 0,068| 0,063
0,24| 0,28 0,058/ 0,078
0,33 0,2 0,109| 0,040
0,23| 0,385 0,053| 0,148
0,1/ 0,25 0,010; 0,063
0,3] 0,31 0,090] 0,096
0,07| 0,16 0,005| 0,026
0,14| 0,26 0,020| 0,068
0,18 0,27 0,032| 0,073
0,19 0,2 0,036/ 0,040
0,27| 0,33 0,073| 0,109
0,07| 0,14 0,005| 0,020
0,1/ 0,23 0,010; 0,053
0,23| 0,095 0,053| 0,009
0,07| 0,22 0,005| 0,048
0,2| 0,095 0,040| 0,009
0,125/ 0,15 0,016| 0,023
0,19 0,2 0,036| 0,040
0,26 0,26 0,068| 0,068
0,135/ 0,14 0,018| 0,020
0,07| 0,07 0,005| 0,005
0,06 0,1 0,004| 0,010
0,18/ 0,18 0,032| 0,032
0,165/ 0,19 0,027| 0,036
0,145/ 0,21 0,021| 0,044
0,21/ 0,165 0,044| 0,027
0,21| 0,225 0,044| 0,051
0,26/ 0,285 0,068| 0,081
0,245| 0,26 0,060, 0,068
0,13| 0,18 0,017| 0,032
0,18/ 0,205 0,032| 0,042
0,08/ 0,12 0,006| 0,014
0,22| 0,225 0,048| 0,051
3,759 4,964
Vol. en piso| 12,33

Vol. total en
piso. 14,824

Tiempo total (min) 4(
Tiempo efectivo (min) 40




Vol. en piso (r#7/h) 22,24
Vol. en pie (m3/h) 28,6p
Parcela 3
Volumen en pie
CLASE No. Ab
DAP arbol | DAP | m? Ht. Hc. | FF | Vol.(m3)| Tiempos(s)
25-29,9 9 0,29| 0,066 26 20(0,58 0,766 117
6| 0,25/ 0,049 0,569 72
7| 0,28] 0,062 26| 20 0,714 66
8| 0,26/0,053 28| 24 0,739 68
4| 0,29|0,066 0,919 63
11| 0,290,066 0,919 72
15(0,285| 0,064 0,888 114
16|0,295| 0,068 0,951 89
30-34,9 3 0,3/0,071 0,55 0,816 102
10 0,3/0,071 0,816 82
12(0,305| 0,073 0,844 103
13/0,335| 0,088 28| 21 1,018 99
35-39,9 14 0,395| 0,123 23,3/0,51| 1,456 150
40-44,9 1 0,4/0,126 29| 124|051 1,538 154
2/0,405| 0,129 28 21 1,577 254
5| 0,44|0,152 1,861 261
16,39
| promedio | | 032 | 275 1,025
Volumen medido en piso
Largo | D1 | D2 D12 D22
5,8|0,405| 0,375 0,164/ 0,141
0,38/ 0,305 0,144/ 0,093
0,33| 0,42 0,109| 0,176
0,417/ 0,410
Vol. en
piso 1,884
2,9] 0,29| 0,33 0,084| 0,109
0,35 0,29 0,123 0,084
0,207/ 0,193




Vol. en ‘ 4

piso 0,45
3,6] 0,28/, 0,3 0,078 0,090
0,17 0,2 0,029| 0,040
0,24| 0,22 0,058| 0,048
0,06| 0,28 0,004| 0,078
0,11f 0,1 0,012 0,010
0,06| 0,14 0,004| 0,020
0,1/ 0,09 0,010| 0,008
0,06/ 0,27 0,004/ 0,073
0,21 0,16 0,044| 0,026
0,1/ 0,18 0,010{ 0,032
0,22| 0,22 0,048| 0,048
0,06/ 0,15 0,004/ 0,023
0,15| 0,29 0,023| 0,084
0,13| 0,21 0,017| 0,044
0,27| 0,29 0,073| 0,084
0,22| 0,15 0,048| 0,023
0,19 0,16 0,036/ 0,026
0,095| 0,17 0,009| 0,029
0,19| 0,225 0,036| 0,051
0,15/ 0,21 0,023| 0,044
0,07 0,34 0,005/ 0,116
0,16| 0,25 0,026| 0,063
0,22| 0,12 0,048| 0,014
0,12( 0,18 0,014| 0,032
0,24| 0,15 0,058| 0,023
0,22| 0,28 0,048| 0,078
0,14 0,13 0,020, 0,017
0,235 0,21 0,055| 0,044
0,15| 0,19 0,023| 0,036
0,17 0,31 0,029| 0,096
0,22 0,16 0,048 0,026
0,1 0,25 0,010/ 0,063
0,06/ 0,23 0,004/ 0,053
0,2| 0,29 0,040| 0,084
0,26| 0,18 0,068| 0,032
0,29 0,14 0,084| 0,020
0,11} 0,15 0,012| 0,023
0,21/ 0,175 0,044 0,031
0,22 0,21 0,048| 0,044
0,125 0,19 0,016/ 0,036
0,110,175 0,012| 0,031




0,19/0,175 0,036 0,031
0,130,165 0,017| 0,027
0,15 0,19 0,023| 0,036
0,17/ 0,2 0,029| 0,040
0,125 0,12 0,016/ 0,014
0,24| 0,265 0,058| 0,070
0,175 0,22 0,031 0,048
0,23| 0,19 0,053| 0,036
0,08| 0,215 0,006/ 0,046

0,2] 0,25 0,040, 0,063
0,21 0,33 0,044| 0,109
0,23| 0,33 0,053| 0,109
0,22| 0,22 0,048| 0,048
0,26/ 0,105 0,068| 0,011
0,21 0,15 0,044| 0,023
0,24| 0,12 0,058 0,014
0,18/ 0,16 0,032] 0,026
0,135 0,18 0,018 0,032
0,085/ 0,145 0,007| 0,021
0,06/ 0,125 0,004/ 0,016
0,175 0,2 0,031 0,040
0,145 0,18 0,021 0,032
0,245/ 0,265 0,060[ 0,070
0,24| 0,25 0,058| 0,063
0,205 0,22 0,042 0,048
0,21/0,225 0,044| 0,051
0,25| 0,27 0,063| 0,073
0,11} 0,15 0,012| 0,023
0,14 0,25 0,020/ 0,063
0,19/ 0,18 0,036 0,032
0,22| 0,215 0,048| 0,046
0,27/ 0,195 0,073| 0,038
0,17/ 0,205 0,029| 0,042
0,19/0,345 0,036 0,119
0,210,165 0,044| 0,027
0,235 0,235 0,055| 0,055
0,26| 0,286 0,068 0,082
0,09] 0,14 0,008| 0,020
0,24 0,13 0,058| 0,017
0,095| 0,245 0,009| 0,060
0,26/ 0,165 0,068 0,027
0,145 0,34 0,021] 0,116
0,23/ 0,215 0,053| 0,046
0,21] 0,19 0,044| 0,036




0,2| 0,25 0,040 0,063
0,17| 0,21 0,029 0,044
0,235/ 0,21 0,055 0,044
0,175| 0,26 0,031| 0,068
0,21 0,21 0,044| 0,044
0,095/ 0,135 0,009 0,018
0,255| 0,28 0,065| 0,078
0,265/ 0,15 0,070| 0,023
0,23] 0,3 0,053 0,090
0,245 0,23 0,060 0,053
0,155| 0,25 0,024| 0,063
0,13| 0,21 0,017/ 0,044
0,07] 0,17 0,005] 0,029 Tiempo total (min) 5f
0,14| 0,29 0,020] 0,084 Tiempo efectivo (min) 4
0,155/ 0,14 0,024| 0,020 Vol. Piso (m3/h) 20,8
3,508 4,650 Vol. Pie (m3/h) 24.,5¢
Vol. en
piso 11,534
Vol. total
en piso 13,878
Parcela 4
Volumen en pie
CLASE No. Ab
DAP arbol |DAP |m? |Ht Hc FF | Vol.(m3) | Tiempos(s)
20-24,9 1 0,21|0,035 0,48 0,266 68
9| 0,23]|0,042 22 16 0,319 60
25-29,9 11 0,25| 0,049 0,58 0,484 54
16| 0,260,053 0,523 74
5| 0,26| 0,053 0,523 76
8| 0,27|0,057 23 17 0,565 74
30-34,9 13 0,3/0,071 0,55 0,914 90
15| 0,3/0,071 0,914 108
6/ 0,3/0,071 0,914 75
10| 0,32|0,080 1,039 127
14| 0,32| 0,080 1,039 149
12| 0,34|0,091 29 23,5 1,173 112
35-39,9 4 0,35/ 0,096 0,51 1,055 141
210,385| 0,116 28 21,5 1,276 132
7| 0,39|0,119 1,310 190




|45-+ | 3| 0,46/0,166] 30| 26051 2,204 187
14,514
| promedio | | 0,309 | 264 | 0,907
Volumen medido en piso
Llargo | D1 | D2 D12 D22
58| 0,34| 047 0,116/ 0,221
0,33 04 0,109 0,160
0,295/ 0,35 0,087 0,123
0,345/ 0,395 0,119 0,156
0,431 0,659
Vol. en
piso 2,483
2,9/0,305| 0,345 0,093 0,119
0,285/ 0,305 0,081 0,093
03| 0,32 0,090 0,102
0,315/ 0,356 0,099 0,127
0,363 0,441
Vol. en
piso 0,916
3,6| 0,18/0,245 0,032| 0,060
0,2/0,225 0,040/ 0,051
0,24 03 0,058/ 0,090
0,24 0,29 0,058/ 0,084
0,28| 0,32 0,078 0,102
0,095/ 0,16 0,009 0,026
0,1/0,135 0,010 0,018
0,13/ 0,145 0,017 0,021
0,06| 0,17 0,004/ 0,029
011 01 0,012] 0,010
0,17/ 0,155 0,029 0,024
0,07/0,215 0,005/ 0,046
0,165/ 0,105 0,027 0,011
0,19/ 0,215 0,036] 0,046
0,19/ 0,225 0,036 0,051
0,06/ 0,11 0,004/ 0,012
0,255/ 0,095 0,065 0,009
0,06| 0,27 0,004/ 0,073
0,12 0,12 0,014 0,014
0,06/ 0,275 0,004/ 0,076




0,22| 0,17 0,048] 0,029
0,17| 0,26 0,029] 0,068
0,165 0,23 0,027 0,053
0,225/ 0,205 0,051 0,042
0,295 0,32 0,087 0,102
0,245 0,27 0,060; 0,073
0,06| 0,11 0,004 0,012
0,06| 0,16 0,004 0,026
0,07 0,1 0,005] 0,010
0,105| 0,095 0,011 0,009
0,275/ 0,305 0,076 0,093
0,06| 0,105 0,004/ 0,011
0,125/ 0,175 0,016/ 0,031
0,09| 0,16 0,008| 0,026
0,22| 0,12 0,048 0,014
0,215 0,16 0,046| 0,026
0,19| 0,24 0,036 0,058
0,135 0,16 0,018] 0,026
0,12| 0,16 0,014 0,026
0,16/ 0,09 0,026] 0,008
0,06] 0,21 0,004/ 0,044
0,135 0,12 0,018 0,014
0,25 0,17 0,063| 0,029
0,08| 0,18 0,006] 0,032
0,205 0,2 0,042] 0,040
0,17 0,18 0,029 0,032
0,17 0,16 0,029| 0,026
0,19| 0,24 0,036/ 0,020

0,1 0.2 0,010{ 0,040
0,16| 0,22 0,026] 0,048
0,06| 0,2 0,004/ 0,040
0,135 0,11 0,018] 0,012
0,17 0,15 0,029| 0,023
0,11 0,09 0,012 0,008
0,17 0,15 0,029| 0,023
0,08] 0,14 0,006] 0,020
0,11] 0,19 0,012 0,036
0,235/ 0,205 0,055 0,042
0,07/0,225 0,005 0,051

0,2] 0,255 0,040[ 0,065

0,2| 0,28 0,040 0,078
0,155 0,34 0,024 0,116

0,2] 0,21 0,040/ 0,044
0,205 0,185 0,042 0,034




Tiempo total (min)

Tiempo efectivo (min)

Vol. Piso (m3/h)

22,6

Vol. Pie (m3/h)

23,54

0,195/ 0,11 0,038/ 0,012
0,245/ 0,21 0,060 0,044
0,285/ 0,17 0,081 0,029
0,06/ 0,14 0,004| 0,020
0,115/ 0,16 0,013| 0,026
0,26/ 0,19 0,068| 0,036
0,06/ 0,11 0,004| 0,012
0,07 0,23 0,005| 0,053
0,2| 0,25 0,040| 0,063
0,17| 0,205 0,029| 0,042
0,18( 0,275 0,032 0,076
0,25/ 0,265 0,063| 0,070
0,23| 0,295 0,053| 0,087
0,23| 0,255 0,053| 0,065
0,145| 0,28 0,021 0,078
0,27| 0,22 0,073| 0,048
0,195| 0,075 0,038| 0,006
0,25 0,27 0,063| 0,073
0,27| 0,35 0,073| 0,123
0,2| 0,13 0,040| 0,017
0,1| 0,22 0,010| 0,048
0,21| 0,23 0,044| 0,053
0,095/ 0,24 0,009| 0,058
0,135| 0,105 0,018/ 0,011
0,15/ 0,17 0,023| 0,029
0,17\ 0,17 0,029| 0,029
0,17(0,175 0,029| 0,031
0,06/ 0,15 0,004| 0,023
0,11| 0,19 0,012| 0,036
0,18| 0,215 0,032| 0,046
0,205| 0,235 0,042| 0,055
0,22| 0,22 0,048| 0,048
0,23| 0,28 0,053| 0,078
0,260,225 0,068| 0,051
0,27| 0,25 0,073| 0,063
0,19/ 0,31 0,036/ 0,096
0,155/ 0,19 0,024| 0,036
3,180 4,279
Vol. en pisg 10,545

Vol. total
en piso 13,94+




Parcela 5

Volumen en pie
Clase de No. Ab Vol. ¢ | Tiempo
DAP arbol | DAP | m? Ht Hc | FE | (md) (s)
25-29,9 5 0,25/0,049 0,598 100
10| 0,25|0,049 0,598 74
12|0,255| 0,051 0,622 127
16| 0,26|0,053 25| 21/0,58] 0,647 97
14| 0,28| 0,062 0,750 111
13| 0,29| 0,066 0,805 112
15| 0,29| 0,066 0,805 139
30-34,9 9 0,31/0,075 0,854 80
40,315/ 0,078 0,976 90
7| 0,32] 0,080 1,007 112
8| 0,33]/0,086 29| 23,5/0,55| 1,039 122
2| 0,34/0,091 1,105 141
6| 0,34]0,091 1,173 133
35-39,9 1 0,35/ 0,096 30| 25/051| 1,158 108
11/0,365| 0,105 1,227 135
45-49,9 3 0,45/0,159 31| 26 2,109 284
15,47
| Promedio | | 0,31 | 28,75 0,967
Volumen medido en piso
Largo | D1 D2 D12 D22
5,8/ 0,29/0,375 0,084 0,141
0,42| 0,39 0,176| 0,152
0,3| 0,35 0,090/ 0,123
0,295 0,4 0,087/ 0,160
0,438/ 0,575
Vol. en piso | 2,307
2,9 0,32/0,345 0,102/ 0,119
0,29/ 0,31 0,084 0,096
0,31 0,35 0,096/ 0,123
0,283| 0,338
Vol. en piso | 0,706




3,6/ 0,28| 0,29 0,078 0,084
0,165 0,2 0,027 0,040
0,23| 0,255 0,053| 0,065
0,1] 0,16 0,010{ 0,026
0,21] 0,24 0,044/ 0,058
0,155 0,2 0,024/ 0,040
0,27| 0,16 0,073 0,026
0,215] 0,285 0,046 0,081
0,07/ 0,225 0,005 0,051
0,125 0,13 0,016 0,017
0,175 0,245 0,031 0,060
0,225 0,2 0,051 0,040
0,16, 0,18 0,026 0,032
0,245/ 0,275 0,060 0,076
0,105 0,22 0,011 0,048
0,195 0,17 0,038 0,029
0,14| 0,18 0,020 0,032
0,175 0,14 0,031 0,020
0,125 0,26 0,016 0,068
0,1/ 0,19 0,010, 0,036
0,185 0,23 0,034 0,053
0,06/ 0,11 0,004 0,012
0,2 0,28 0,040{ 0,078
0,23| 0,33 0,053 0,109
0,25/ 0,255 0,063] 0,065
0,35 0,39 0,123 0,152
0,285 0,31 0,081 0,096
0,26 0,27 0,068, 0,073
0,28] 0,14 0,078 0,020
0,1] 0,12 0,010f 0,014
0,065/ 0,115 0,004 0,013
0,065| 0,13 0,004 0,017
0,27| 0,28 0,073 0,078
0,07/ 0,105 0,005 0,011
0,105 0,21 0,011 0,044
0,155 0,15 0,024/ 0,023
0,2] 0,11 0,040 0,012
0,22| 0,18 0,048 0,032
0,185| 0,28 0,034 0,078
0,125 0,215 0,016 0,046
0,17] 0,15 0,029 0,023
0,16/ 0,285 0,026 0,081
0,27| 0,17 0,073 0,029
0,21 0,19 0,044| 0,036




0,225 0,19 0,051 0,036
0,21] 0,245 0,044/ 0,060
0,25/ 0,265 0,063 0,070
0,12| 0,24 0,014 0,058
0,15/ 0,265 0,023 0,070
0,04/ 0,195 0,002 0,038

0,095/ 0,145 0,009] 0,021

0,105 0,21 0,011 0,044
0,28] 0,095 0,078 0,009
0,23| 0,26 0,053 0,068
0,23| 0,19 0,053 0,036
0,07| 0,29 0,005 0,084
0,06/ 0,1 0,004 0,010
0,06/ 0,1 0,004 0,010

0,225 0,28 0,051 0,078
0,11] 0,14 0,012 0,020

0,155/ 0,18 0,024 0,032
0,18/ 0,215 0,032 0,046
0,2] 0,19 0,040 0,036
0,26 0,28 0,068, 0,078
0,1] 0,14 0,010 0,020
0,14/ 0,225 0,020 0,051

0,225 0,26 0,051 0,068

0,145 0,185 0,021} 0,034

0,185/ 0,155 0,034 0,024
0,07 0,14 0,005 0,020

0,155 0,27 0,024 0,073
0,14| 0,19 0,020 0,036
0,19/ 0,195 0,036 0,038
0,14) 0,2 0,020{ 0,040

0,205] 0,125 0,042 0,016

0,095| 0,29 0,009 0,084
0,17] 0,25 0,029 0,063

0,135 0,18 0,018 0,032

0,255/ 0,115 0,065 0,013

0,265 0,175 0,070 0,031
0,18/ 0,155 0,032 0,024

0,215 0,24 0,046 0,058

0,145 0,2 0,021 0,040
0,23] 0,225 0,053 0,051
0,23| 0,13 0,053 0,017

0,245/ 0,135 0,060[ 0,018
0,210,195 0,044/ 0,038

0,175 0,25 0,031 0,063




0,18| 0,23 0,032 0,053
0,17/ 0,135 0,029 0,018
0,095 0,2 0,009 0,040
0,24| 0,12 0,058/ 0,014
0,225/ 0,18 0,051 0,032
0,09| 0,24 0,008 0,058
0,125/ 0,3 0,016 0,090
0,26/ 0,3 0,068 0,090
0,18| 0,145 0,032 0,021
0,14, 0,2 0,020 0,040
0,22/ 0,175 0,048 0,031
0,21 0,17 0,044 0,029
0.18] 0.26 0,032 0,068 Tiempo total (min) 3]
0’22 0’23 0,048 0,053 Tiempo efectivo (mln) 3
0,065| 0,295 0,004 0,087 Vol. En piso (nh) 24,06
0,16/ 0,18 0,026/ 0,032 Vol. En pie (n¥/h) 25,09
3,629] 4,735
Vol. en
piso 11,824
Vol. total
en piso 14,837
Parcela 6
Volumen en pie
No.
Clase de DAP | arbol DAP | Ab m? | Ht Hc FF |Vol.c(m3) | Tiempo(s)
15-19,9 6 0,19/ 0,028 29| 27,5/0,48 0,374 84
25-29,9 9 0,24| 0,045 0,506 87
12/0,265| 0,055 0,617 118
8| 0,27 0,057 23,3/0,48 0,640 50
10| 0,28]| 0,062 0,689 102
30-34,9 20,305/ 0,073 0,884 78
13| 0,32| 0,080 0,973 111
16| 0,32| 0,080 0,973 135
3|/0,325/ 0,083 25 2210,55 1,004 90
14| 0,33| 0,086 1,035 133
4(0,355| 0,099 1,198 84
35-39,9 11 0,36| 0,102| 28,5 240,51 1,246 173
1| 0,38/ 0,113 1,388 178
7| 0,39/ 0,119 1,462 168
40-44,9 5 0,4 0,126 30| 27,5/0,51 1,762 105




| | 15| 0,4] 0,126| | | 1,659 138
16,41
| Promedio | | 0,321 | 28,125 | 1,026
Volumen medido en piso
Largo | D1 D2 D12 D22
58| 0,31 0,42 0,096/ 0,176
0,305/ 0,38 0,093 0,144
0,3] 0,355 0,090 0,126
0,279 0,447
Vol. en
piso 1,653
29| 0,31 0,3 0,096/ 0,090
0,37/0,315 0,137/ 0,099
0,233 0,189
Vol. en
piso 0,481
3,6/0,165/ 0,11 0,027/ 0,012
0,115/ 0,06 0,013 0,004
0,36 0,155 0,130, 0,024
0,2| 0,16 0,040 0,026
0,28 0,24 0,078| 0,058
0,06| 0,21 0,004 0,044
0,195/ 0,13 0,038 0,017
0,2| 0,285 0,040/ 0,081
0,395/ 0,075 0,156 0,006
0,33| 0,28 0,109 0,078
0, 0,21 0,010, 0,044
0,225/ 0,205 0,051 0,042
0,24| 0,23 0,058 0,053
0,29/0,175 0,084 0,031
0,29/ 0,15 0,084 0,023
0,2| 0,225 0,040/ 0,051
0,26| 0,17 0,068 0,029
0,255/ 0,13 0,065 0,017
0,33| 0,22 0,109/ 0,048
0,21 0,09 0,044/ 0,008
0,24| 0,25 0,058 0,063
0,31| 0,26 0,096/ 0,068




0,31] 0,295 0,096 0,087
0,38] 0,31 0,144 0,096
0,16] 0,12 0,026/ 0,014
0,44/ 0,345 0,194| 0,119
0,26 0,285 0,068] 0,081
0,24/ 0,275 0,058] 0,076
0,13 0,26 0,017| 0,068
0,065 0,205 0,004 0,042
0,22] 0,2 0,048 0,040
0,16] 0,14 0,026/ 0,020
0,19/ 0,235 0,036] 0,055
0,22| 0,185 0,048 0,034
0,09] 0,105 0,008] 0,011
0,19 0,23 0,036] 0,053
0,14/ 0,265 0,020; 0,070
0,27] 0,34 0,073] 0,116
0,16| 0,245 0,026| 0,060
0,07 0,18 0,005| 0,032
0,13 0,12 0,017 0,014
0,05 0,12 0,003| 0,014

0,1/ 0,11 0,010; 0,012
0,05 0,15 0,003 0,023
0,145/ 0,285 0,021| 0,081
0,16] 0,25 0,026/ 0,063
0,185 0,23 0,034/ 0,053
0,085 0,22 0,007| 0,048
0,23/ 0,225 0,053| 0,051
0,105 0,23 0,011} 0,053
0,28/ 0,16 0,078| 0,026
0,14| 0,26 0,020; 0,068
0,195] 0,195 0,038] 0,038
0,21] 0,24 0,044| 0,058
0,215 0,3 0,046| 0,090
0,19 0,13 0,036| 0,017
0,21} 0,19 0,044| 0,036
0,245 0,185 0,060 0,034
0,23| 0,15 0,053 0,023
0,125 0,29 0,016] 0,084
0,11/ 0,095 0,012| 0,009
0,065 0,12 0,004 0,014
0,07 0,11 0,005| 0,012
0,155/ 0,145 0,024| 0,021
0,215 0,19 0,046/ 0,036
0,14| 0,11 0,020] 0,012




Tiempo total (min)

4(

Tiempo efectivo (min)

Vol.piso (m3/h)

23,13

Vol. Pie (m3/h)

24,62

0,095/ 0,18 0,009| 0,032
0,175/ 0,205 0,031 0,042
0,155/ 0,13 0,024| 0,017
0,22| 0,145 0,048| 0,021
0,08/ 0,175 0,006/ 0,031
0,085 0,34 0,007| 0,116
0,27| 0,22 0,073| 0,048
0,27| 0,23 0,073| 0,053
0,215| 0,275 0,046| 0,076
0,19 0,21 0,036| 0,044
0,135/ 0,27 0,018| 0,073
0,24| 0,17 0,058| 0,029
0,26/ 0,28 0,068| 0,078
0,235 0,27 0,055| 0,073
0,17/ 0,125 0,029| 0,016
0,34| 0,23 0,116/ 0,053
0,235/ 0,13 0,055| 0,017
0,225 0,16 0,051| 0,026
0,31 0,36 0,096/ 0,130
0,25| 0,28 0,063| 0,078
0,06 0,22 0,004 0,048
0,225 0,31 0,051| 0,096
0,28 0,18 0,078| 0,032
0,125/ 0,24 0,016/ 0,058
0,128/ 0,21 0,016| 0,044
0,19 0,17 0,036| 0,029
0,16/ 0,255 0,026/ 0,065
0,22| 0,28 0,048| 0,078
0,23| 0,235 0,053| 0,055
0,24| 0,18 0,058/ 0,032
0,14/ 0,315 0,020| 0,099
0,28 0,13 0,078| 0,017
0,19| 0,25 0,036/ 0,063
0,07| 0,19 0,005| 0,036
0,06/ 0,39 0,004 0,152
4,552 4,845

Vol. en piso | 13,28

Vol. total en

piso

15,419




Parcela 7

Volumen en pie
Clase de No. Vol. c
DAP arbol |DAP |[Abm? |Ht |Hc |FF |(m?d) Tiempo (s)
25-29,9 12 0,29| 0,066/ 29,5/ 27| 0,58 1,034 94
14| 0,28 0,062 0,964 94
30-34,9 1 0,34| 0,091 1,198 137
3|/0,325 0,083 1,095 120
4/0,325| 0,083 29| 24| 0,55 1,095 89
5| 0,325 0,083 1,095 158
7| 0,307| 0,074 0,977 101
9| 0,33 0,086 1,129 108
10/0,305| 0,073 0,964 114
11| 0,31 0,075 0,996 73
13/0,345| 0,093 1,234 145
15| 0,32| 0,080 1,062 156
35-39,9 g 0,35/ 0,096 29| 23,3 0,51 1,143 139
40-44,9 2 04| 0126 30| 23,1 0,51 1,480 186
6|0,423 0,141 1,656 177
Arboles sin datos procesados 1,142 173
| | | 1,149 87
19,41
| Promedio | | 0,33 | 29,38 | 1,142
Volumen medido en piso
largo | D1 D2 D12 D22
5,8/0,325 0,37 0,106/ 0,137
0,305 0,38 0,093/ 0,144
0,34 0,4 0,116/ 0,160
0,3 034 0,090/ 0,116
0,32| 0,395 0,102/ 0,156
0,28/ 0,35 0,078/0,123
0,585/ 0,835
Vol. en piso | 3,23b
29| 0,31 0,32 0,096/ 0,102
0,3 0,33 0,090/ 0,109




0,3 0,33 0,090| 0,109

0,295 0,32 0,087/ 0,102

0,31 0,32 0,096| 0,102

0,459/ 0,525

Vol. enpiso | 1,121
3,6/0,215] 0,24 0,046 0,058
0,16/ 0,21 0,026| 0,044
0,07 0,14 0,005/ 0,020
0,145/ 0,17 0,021 0,029
0,275 0,3 0,076 0,090
0,23 0,26 0,053| 0,068
0,235 0,25 0,055/ 0,063
0,2 0,3 0,040 0,090
0,28 0,23 0,078/ 0,053
0,25 0,285 0,063| 0,081
0,18 0,2 0,032| 0,040
0,14 0,16 0,020; 0,026
0,08/ 0,14 0,006/ 0,020
0,28 0,32 0,078/ 0,102
0,145/ 0,16 0,021 0,026
0,06 0,28 0,004| 0,078
0,235 0,16 0,055/ 0,026
0,075 0,35 0,006/ 0,123
0,28 0,21 0,078 0,044
0,205 0,28 0,042| 0,078
0,25 0,23 0,063| 0,053
0,155 0,2 0,024| 0,040
0,215/ 0,235 0,046| 0,055
0,17 0,19 0,029| 0,036
0,22 0,13 0,048 0,017
0,14 0,23 0,020; 0,053
0,21 0,2 0,044| 0,040
0,185/ 0,145 0,034 0,021
0,16/ 0,17 0,026/ 0,029
0,12 0,11 0,014| 0,012
0,14| 0,075 0,020 0,006
0,16/ 0,21 0,026| 0,044
0,18| 0,265 0,032| 0,070
0,135 0,17 0,018 0,029
0,145 0,31 0,021 0,096
0,305 0,22 0,093| 0,048
0,195/ 0,275 0,038/ 0,076
0,25| 0,255 0,063| 0,065
0,23 0,1 0,053| 0,010




0,075 0,13 0,006 0,017
0,27 0,33 0,073 0,109
0,18/ 0,22 0,032 0,048
0,07, 0,11 0,005] 0,012

0,255 0,18 0,065 0,032

0,105 0,3 0,011 0,090
0,28 0,23 0,078/ 0,053

0,195 0,22 0,038] 0,048
0,25 0,24 0,063| 0,058
0,18/ 0,24 0,032 0,058
0,12 0,2 0,014 0,040

0,2| 0,26 0,040, 0,068
0,24 0,16 0,058 0,026
0,14/ 0,19 0,020] 0,036
0,09 0,19 0,008] 0,036
0,15 0,15 0,023 0,023
0,35 0,38 0,123 0,144
0,24 0,15 0,058 0,023
0,19] 0,25 0,036/ 0,063
0,15/ 0,32 0,023 0,102

0,3] 0,22 0,090 0,048

0,275 0,18 0,076 0,032

0,1 0,29 0,010 0,084
0,29 0,1 0,084, 0,010
0,27 0,15 0,073 0,023

0,155 0,355 0,024 0,126
0,24) 0,18 0,058 0,032
0,19] 0,295 0,036 0,087
0,23 0,27 0,053] 0,073

0,075 0,23 0,006] 0,053
0,09 0,14 0,008, 0,020
0,06| 0,23 0,004/ 0,053
0,25/ 0,265 0,063 0,070

0,225 0,26 0,051 0,068

0,175 0,24 0,031 0,058

0,055 0,16 0,003 0,026
0,11 0,22 0,012 0,048
0,24) 0,23 0,058 0,053

0,195 0,28 0,038 0,078

0,265 0,19 0,070 0,036
0,16] 0,29 0,026 0,084
0,26) 0,14 0,068 0,020
0,11 0,1 0,012 0,010

0,075 0,17 0,006 0,029




0,075 0,12 0,006 0,014
0,2 0,24 0,040 0,058
0,085 0,12 0,007 0,014
0,22 0,2 0,048 0,040
0,24| 0,255 0,058 0,065
0,135 0,13 0,018 0,017
0,17| 0,165 0,029 0,027
0,135/ 0,16 0,018 0,026
0,1 0,37 0,010 0,137
0,28 0,18 0,078 0,032
0,22| 0,27 0,048 0,073
0,27 0,23 0,073 0,053
0,21 0,28 0,044| 0,078
0,24, 0,13 0,058 0,017
0,075 0,16 0,006| 0,026
0,06/ 0,125 0,004| 0,016
0,13| 0,13 0,017 0,017
0,08 0,3 0,006 0,090
0,29 0,17 0,084/ 0,029
0,275 0,29 0,076 0,084
0,18 0,28 0,032 0,078
0,15 0,2 0,023 0,040
0,2 0,2 0,040/ 0,040
0,2 0,25 0,040 0,063
0,09 0,24 0,008] 0,058 Tiempo total (min) 44
0,27| 0,24 0,073| 0,058 - . - _
0.23 0.28 0.053 0078 Tlempo efectivo (min) 4’
0,225/ 0,21 0,051| 0,044 vol. IS0 (me/h) 24.9]
0,235 0,28 0,055 0,078 Vol. pie (m?h) 25,86
0,17| 0,16 0,029 0,026
4,408 5,737
Vol. en piso 14,343
Vol. total en
piso. 18,699
Parcela 8
Volumen en pie
No. Ab
Clase de DAP |arbol |DAP | m? Ht Hc FF | Vol. c(m3) | Tiempo (s)
20-24,9 14 0,245| 0,047 20,7/0,48 0,468 180




25-29,9 12 0,29/0,066| 27 23,3/0,58 0,893 125
30-34,9 30,315/ 0,078 1,200 102
5/ 0,34/0,091 31 28/0,55 1,398 159
9/0,315/ 0,078 1,200 111
13| 0,33/ 0,086 1,317 141
35-39,9 1 0,365| 0,105 1,468 122
2/0,362/ 0,103 1,443 178
7/0,355| 0,099 1,388 187
8| 0,35|0,096 0,51 1,349 173
10| 0,39/0,119 1,675 63
11| 0,360,102 1,428 129
16| 0,36/ 0,102 1,428 121
17/0,395/ 0,123 30| 27,5 1,719 177
40-44,9 150,405/ 0,129 23,1/0,51 1,518 157
45-49,9 6 0,49/0,189 2,645 370
40,455/ 0,163 29 25,5/0,51 1,990 190
24,52
| Promedio | | 0,360 | 29,25 1,443
Volumen medido en piso
Largo| D1 D2 D12 D22
58| 0,39 0,33 0,152| 0,109
0,385 0,3 0,148| 0,090
0,345/ 0,31 0,119| 0,096
0,355| 0,295 0,126| 0,087
0,43| 0,36 0,185| 0,130
0,385 0,3 0,148| 0,090
0,415 0,32 0,172| 0,102
0,43| 0,36 0,185| 0,130
1,236 0,834
Vol. enpiso | 4,718
2,9]0,375| 0,305 0,141| 0,093
0,5/ 0,435 0,250| 0,189
0,32 0,31 0,102| 0,096
0,493 0,378
Vol. en piso | 0,992
3,6/0,145] 0,26 0,021| 0,068
0,335/ 0,09 0,112| 0,008
0,225 0,25 0,051 0,063
0,185/ 0,12 0,034/ 0,014




0,25 0,19 0,063| 0,036
0,26] 0,14 0,068| 0,020

0,2] 0,15 0,040 0,023
0,15 0,26 0,023| 0,068
0,27| 0,23 0,073] 0,053

0,3/ 0,265 0,090 0,070
0,15/ 0,14 0,023| 0,020
0,225 0,2 0,051| 0,040
0,26] 0,19 0,068| 0,036
0,185 0,26 0,034| 0,068
0,125 0,28 0,016| 0,078
0,27| 0,13 0,073 0,017
0,325 0,06 0,106/ 0,004
0,25/ 0,225 0,063| 0,051
0,285 0,25 0,081| 0,063
0,295| 0,29 0,087 0,084
0,235 0,22 0,055| 0,048
0,26] 0,235 0,068| 0,055
0,23| 0,21 0,053| 0,044
0,135 0,26 0,018| 0,068
0,275/ 0,075 0,076/ 0,006
0,18/ 0,275 0,032| 0,076
0,305 0,14 0,093| 0,020
0,295| 0,09 0,087 0,008
0,19/ 0,155 0,036/ 0,024
0,215 0,25 0,046| 0,063
0,15/ 0,195 0,023| 0,038
0,255| 0,28 0,065/ 0,078
0,21/ 0,205 0,044| 0,042
0,305 0,255 0,093| 0,065

0,1/ 0,19 0,010{ 0,036
0,23] 0,065 0,053| 0,004
0,25/ 0,15 0,063| 0,023

0,2/ 0,095 0,040[ 0,009
0,195] 0,145 0,038 0,021
0,145| 0,28 0,021} 0,078
0,305| 0,095 0,093| 0,009
0,26| 0,23 0,068 0,053
0,285 0,27 0,081 0,073
0,195 0,18 0,038 0,032
0,11 0,06 0,012| 0,004

0,1] 0,06 0,010[ 0,004
0,29| 0,27 0,084| 0,073
0,27] 0,255 0,073] 0,065




Tiempo total (min) 48
Tiempo efectivo (min) 48
Vol. Piso (m3/h) 24,70
Vol. Pie (m3/h) 30,6¢

0,2/ 0,095 0,040 0,009
0,165 0,18 0,027| 0,032
0,24| 0,21 0,058 0,044
0,07 0,07 0,005 0,005
0,13 0,065 0,017| 0,004
0,425 0,38 0,181] 0,144
0,275 0,25 0,076| 0,063
0,16/ 0,18 0,026 0,032
0,09/ 0,18 0,008 0,032
0,17/ 0,215 0,029 0,046
0,235 0,225 0,055 0,051
0,21/ 0,175 0,044 0,031
0,18/ 0,27 0,032 0,073
0,12/ 0,265 0,014 0,070
0,28 0,27 0,078 0,073
0,14/ 0,275 0,020 0,076
0,155| 0,225 0,024 0,051
0,345 0,09 0,119 0,008
0,325 0,125 0,106 0,016
0,27] 0,29 0,073| 0,084
0,37] 0,23 0,137| 0,053
0,29 0,24 0,084] 0,058
0,25/ 0,31 0,063 0,096
0,255 0,21 0,065 0,044
0,26 0,24 0,068 0,058
0,12/ 0,245 0,014 0,060
0,255 0,26 0,065 0,068
0,165 0,275 0,027| 0,076
0,33/ 0,165 0,109 0,027
0,19| 0,14 0,036| 0,020
0,3/0,275 0,090 0,076
0,17| 0,14 0,029 0,020
0,27] 0,07 0,073| 0,005
0,2 0,21 0,040/ 0,044
0,135 0,075 0,018 0,006
0,245 0,195 0,060/ 0,038
0,12/ 0,075 0,014 0,006
0,175 0,2 0,031 0,040
0,15 0,06 0,023| 0,004
0,2/ 0,165 0,040 0,027
0,22 0,12 0,048 0,014
0,11] 0,18 0,012 0,032
0,115 0,095 0,013 0,009
0,26/ 0,33 0,068 0,109




0,17/ 0,085 0,029| 0,007
0,295/ 0,12 0,087| 0,014
0,2| 0,18 0,040| 0,032
0,175| 0,265 0,031| 0,070
0,32| 0,28 0,102| 0,078
0,215/ 0,175 0,046| 0,031
0,235/ 0,21 0,055| 0,044
0,245/ 0,3 0,060| 0,090
0,27 0,2 0,073| 0,040
0,345/ 0,24 0,119| 0,058
5,546 4,395
Vol. en piso | 14,054

Vol. total en
piso 19,759

SITUACION 2 COSECHA DE TROZAS PARA PULPA

Parcela 1

Volumen en pie

CLASE

DAP No. arbol DAP | ABm2| Ht Hc FF | Vol.m?| Tiempo(s)

15-19,9 11 0,13/ 0,01 0,09 57
X| 0,17 0,02 0,15 75
1| 0,17| 0,02| 16,00/13,50/0,48 0,15 46
4| 0,17 0,02 0,15 47
14| 0,15] 0,02 0,11 43
18| 0,20| 0,03 0,19 64
17| 0,18/ 0,03 0,17 43
3| 0,18/ 0,03 0,16 52

20-24,9 5 0,26] 0,05 0,61 100
6| 0,24/ 0,05| 29,00(24,00/0,48| 0,52 76
7| 0,23] 0,04 0,48 76
12| 0,21 0,03 0,40 110
16| 0,23 0,04 0,48 68

25-29,9 9 0,27/ 0,06/ 28,50|24,00/0,58/ 0,80 86
Z| 0,27 0,06 0,77 55
13| 0,27] 0,06 0,80 86
10| 0,28/ 0,06 0,86 80
15| 0,29 0,06 0,89 118




30-34,9 2 0,30] 0,07 1,03 113
8| 0,30] 0,07 30,00 26,50/0,55/ 1,03 105

9,8

| Promedios | | 02p | 25,89 | 0,49

Volumen medido en piso

largo

D1

D2

D12

D22

3,6

0,20

0,26

0,04

0,07

0,11

0,21

0,01

0,04

0,24

0,14

0,06

0,02

0,22

0,24

0,05

0,06

0,24

0,26

0,06

0,07

0,18

0,11

0,03

0,01

0,06

0,14

0,00

0,02

0,21

0,15

0,04

0,02

0,06

0,09

0,00

0,01

0,13

0,20

0,02

0,04

0,12

0,25

0,01

0,06

0,08

0,11

0,01

0,01

0,14

0,22

0,02

0,05

0,16

0,19

0,03

0,04

0,20

0,15

0,04

0,02

0,13

0,18

0,02

0,03

0,15

0,27

0,02

0,07

0,24

0,10

0,06

0,01

0,05

0,13

0,00

0,02

0,24

0,23

0,06

0,05

0,19

0,29

0,03

0,08

0,27

0,15

0,07

0,02

0,18

0,09

0,03

0,01

0,06

0,20

0,00

0,04

0,17

0,17

0,03

0,03

0,12

0,13

0,01

0,02

0,07

0,12

0,00

0,01

0,16

0,16

0,03

0,02

0,14

0,24

0,02

0,06

0,19

0,28

0,04

0,08

0,07

0,21

0,00

0,04

0,24

0,14

0,06

0,02

0,09

0,13

0,01

0,02

0,07

0,22

0,00

0,05

0,10

0,10

0,01

0,01

0,12

0,12

0,01

0,01




0,15

0,10

0,02

0,01

0,17

0,16

0,03

0,03

0,22

0,19

0,05

0,03

0,18

0,18

0,03

0,03

0,15

0,12

0,02

0,01

0,15

0,19

0,02

0,03

0,18

0,16

0,03

0,03

0,18

0,20

0,03

0,04

0,13

0,15

0,02

0,02

0,21

0,23

0,04

0,05

0,20

0,22

0,04

0,05

0,12

0,15

0,01

0,02

0,17

0,19

0,03

0,04

0,13

0,14

0,02

0,02

0,13

0,14

0,02

0,02

0,14

0,09

0,02

0,01

0,11

0,16

0,01

0,03

0,09

0,12

0,01

0,01

0,07

0,11

0,00

0,01

0,10

0,10

0,01

0,01

0,14

0,12

0,02

0,01

0,07

0,17

0,00

0,03

0,19

0,21

0,04

0,04

0,16

0,18

0,03

0,03

0,10

0,14

0,01

0,02

0,15

0,16

0,02

0,02

0,24

0,23

0,06

0,05

0,22

0,11

0,05

0,01

0,07

0,25

0,00

0,06

0,28

0,23

0,08

0,05

0,20

0,31

0,04

0,10

0,26

0,26

0,07

0,07

0,21

0,25

0,04

0,06

0,15

0,17

0,02

0,03

0,10

0,12

0,01

0,01

0,15

0,10

0,02

0,01

0,05

0,16

0,00

0,03

0,10

0,14

0,01

0,02

0,12

0,14

0,01

0,02

0,17

0,19

0,03

0,03

0,12

0,10

0,01

0,01

0,17

0,19

0,03

0,03

0,15

0,16

0,02

0,02

0,18

0,20

0,03

0,04




0,19

0,24

0,04

0,06

0,20

0,28

0,04

0,08

0,13

0,19

0,02

0,04

0,15

0,16

0,02

0,02

0,18

0,19

0,03

0,03

0,14

0,12

0,02

0,01

0,06

0,16

0,00

0,03

0,08

0,13

0,01

0,02

0,15

0,09

0,02

0,01

0,11

0,24

0,01

0,06

0,19

0,30

0,04

0,09

0,13

0,11

0,02

0,01

0,24

0,20

0,06

0,04

0,10

0,15

0,01

0,02

0,16

0,18

0,03

0,03

0,13

0,15

0,02

0,02

0,18

0,21

0,03

0,04

0,07

0,25

0,00

0,06

0,09

0,28

0,01

0,08

0,22

0,15

0,05

0,02

0,13

0,09

0,02

0,01

0,14

0,11

0,02

0,01

0,06

0,12

0,00

0,01

0,13

0,19

0,02

0,03

0,10

0,13

0,01

0,02

0,26

0,25

0,07

0,06

0,18

0,09

0,03

0,01

0,24

0,15

0,06

0,02

0,15

0,18

0,02

0,03

0,14
0,15
0,12
0,18
0,18
0,11

0,17
0,11
0,22
0,16
0,21
0,13

0,02
0,02
0,01
0,03
0,03
0,01

0,03
0,01
0,05
0,02
0,04
0,02

2,91

3,70

Tiempo total (min) 3(
Tiempo efectivo

(min) 28
Vol. en piso (fYh) | 20,02
Vol. en pie(ni/h) 21,06

|Vo|. en la pila

9,34

Parcela 2

Volumen en pie



CLASE No.
DAP arbol | DAP ABmM?2 | Ht Hc FF | Vol.m3 | Tiempos(s)
10-14,9 7 0,12| 0,01| 16| 12| 0,48 0,07 6
10 0,13/ 0,01 0,08 5
15-19,9 1 0,16| 0,02 0,16 40
8 0,15/ 0,02 0,48 0,15 37
9 0,18/ 0,03 22| 17,5 0,21 57
20-24,9 12 0,20/ 0,03 0,33 69
16 0,21| 0,03 0,48 0,35 86
2 0,23| 0,04| 245 22 0,44 94
4 0,23| 0,04 0,44 97
11 0,24/ 0,05 0,48 76
25-29,9 13 0,26| 0,05 0,82 80
3 0,28/ 0,06 30,5/ 26,5/ 0,58/ 0,91 134
5 0,27| 0,06 0,88 88
14 0,28/ 0,06 0,95 83
30-34,9 6 0,30/ 0,07 0,94 98
15 0,30/ 0,07 30| 24,3] 0,55 0,94 89
8,1
| Promedio | | 0,22 | 246 0,51
Volumen medido en piso
Largo | D1 D2 | D12 | D22
3,6 0,26| 0,10 0,07| 0,01
0,24| 0,22| 0,06/ 0,05
0,21| 0,12| 0,04/ 0,01
0,19| 0,13| 0,04/ 0,02
0,14/ 0,21| 0,02| 0,04
0,09| 0,15/ 0,01/ 0,02
0,10/ 0,14| 0,01] 0,02
0,05/ 0,22| 0,00, 0,05
0,09 0,17| 0,01 0,03
0,12| 0,20/ 0,01 0,04
0,08/ 0,19/ 0,01 0,04
0,13| 0,12| 0,02| 0,01
0,23 0,15/ 0,05 0,02
0,14/ 0,18/ 0,02| 0,03
0,19| 0,24| 0,04/ 0,06
0,21| 0,18| 0,04/ 0,03
0,16| 0,18/ 0,03/ 0,03
0,18 0,24| 0,03/ 0,06




0,20

0,18

0,04

0,03

0,14

0,24

0,02

0,06

0,14

0,15

0,02

0,02

0,18

0,37

0,03

0,14

0,15

0,20

0,02

0,04

0,14

0,22

0,02

0,05

0,10

0,09

0,01

0,01

0,12

0,10

0,01

0,01

0,18

0,11

0,03

0,01

0,18

0,15

0,03

0,02

0,14

0,26

0,02

0,07

0,10

0,29

0,01

0,08

0,19

0,18

0,04

0,03

0,07

0,15

0,00

0,02

0,15

0,12

0,02

0,01

0,20

0,19

0,04

0,04

0,17

0,06

0,03

0,00

0,12

0,10

0,01

0,01

0,11

0,06

0,01

0,00

0,18

0,17

0,03

0,03

0,14

0,10

0,02

0,01

0,23

0,08

0,05

0,01

0,22

0,11

0,05

0,01

0,09

0,16

0,01

0,02

0,25

0,19

0,06

0,04

0,19

0,09

0,04

0,01

0,15

0,18

0,02

0,03

0,11

0,12

0,01

0,01

0,09

0,17

0,01

0,03

0,22

0,10

0,05

0,01

0,19

0,17

0,04

0,03

0,14

0,20

0,02

0,04

0,16

0,13

0,03

0,02

0,27

0,13

0,07

0,02

0,17

0,21

0,03

0,04

0,12

0,13

0,01

0,02

0,25

0,17

0,06

0,03

0,20

0,20

0,04

0,04

0,21

0,21

0,04

0,04

0,29

0,22

0,08

0,05

0,15

0,24

0,02

0,06

0,27

0,24

0,07

0,06

0,22

0,26

0,05

0,07

0,28

0,07

0,08

0,00




0,23

0,11

0,05] 0,01

0,19

0,23

0,04] 0,05

0,23

0,18

0,05| 0,03

0,14

0,11

0,02] 0,01

0,24

0,08

0,06] 0,01

0,18

0,13

0,03] 0,02

0,23

0,09

0,05 0,01

0,12

0,25

0,01] 0,06

0,17

0,11

0,03] 0,01

0,18

0,16

0,03] 0,03

0,16

0,22

0,02] 0,05

0,17

0,12

0,03] 0,01

0,25

0,17

0,06] 0,03

0,21

0,18

0,04/ 0,03

0,24

0,10

0,06] 0,01

0,07

0,09

0,00 0,01

0,17

0,16

0,03] 0,03

0,12

0,20

0,01] 0,04

0,19

0,17

0,04| 0,03

0,13

0,18

0,02| 0,03

0,21

0,12

0,04 0,01

0,14

0,12

0,02] 0,01

0,09

0,16

0,01] 0,03

2,68| 2,51

|Vo|. en la pila | 7,3:#

Tiempo total (min) 104
Tiempo efectivo (min) 24
Vol. en piso (rYh) 18,35
Vol. en pie(nih) 20,36

Parcela 3

Volumen medido en piso

CLASE No.
DAP arbol | DAP | ABm2 | Ht Hc FF | Vol.m?| Tiempo(s)
10-14,9 7 0,14 0,02 16 12/0,48/ 0,09 31
E| 0,13 0,01 0,08 49
0,13/ 0,01 0,07 35




15-19,9 8 0,19| 0,03 24| 19/048| 0,26 53
14| 0,16] 0,02 0,17 41
A| 0,18 0,03 0,23 72
H| 0,16] 0,02 0,17 92
20-24,9 11 0,22| 0,04 30| 26/048/ 0,45 98
25| 0,23| 0,04 0,50 88
B| 0,25/ 0,05 0,59 63
25-29,9 22 0,27| 0,06 0,80 62
4| 0,25 0,05 28| 24,2/0,58 0,69 109
12| 0,25 0,05 0,69 82
21| 0,26] 0,05 0,75 90
F| 0,27 0,06 0,77 65
24| 0,26/ 0,05 0,75 90
30-34,9 1 0,35/ 0,09 1,16 145
23| 0,32| 0,08 1,00 157
6| 0,33 0,09 30,5| 22,5/0,55 1,06 116
15| 0,32 0,08 0,96 109
D| 0,31 0,07 0,90 136
35-39,9 13 0,37| 0,10/ 31,5 27/051] 1,44 218
13,5
| Promedios | | 0,2k | 26,67] 0,62
Volumen medido en piso
largo D1 | D2 D1z | D22
3,6/ 0,19] 0,17| 0,03| 0,03
0,24/ 0,22| 0,06/ 0,05
0,18/ 0,19 0,03| 0,04
0,21| 0,14 0,04/ 0,02
0,12| 0,24| 0,01 0,06
0,19| 0,07| 0,04/ 0,00
0,26/ 0,13| 0,07| 0,02
0,18/ 0,18 0,03| 0,03
0,22| 0,17 0,05/ 0,03
0,15/ 0,23 0,02| 0,05
0,14/ 0,19 0,02| 0,04
0,19| 0,15 0,04/ 0,02
0,16/ 0,16/ 0,03| 0,03
0,25| 0,24| 0,06/ 0,06
0,13/ 0,12 0,02| 0,01
0,11| 0,24 0,01 0,06
0,15/ 0,21] 0,02| 0,04




0,21

0,09

0,04

0,01

0,23

0,19

0,05

0,04

0,13

0,22

0,02

0,05

0,22

0,27

0,05

0,07

0,23

0,08

0,05

0,01

0,29

0,17

0,08

0,03

0,15

0,10

0,02

0,01

0,12

0,08

0,01

0,01

0,16

0,09

0,03

0,01

0,12

0,11

0,01

0,01

0,09

0,09

0,01

0,01

0,10

0,10

0,01

0,01

0,24

0,12

0,06

0,01

0,30

0,21

0,09

0,04

0,20

0,23

0,04

0,05

0,09

0,16

0,01

0,03

0,09

0,15

0,01

0,02

0,15

0,09

0,02

0,01

0,14

0,08

0,02

0,01

0,14

0,16

0,02

0,03

0,17

0,09

0,03

0,01

0,26

0,12

0,07

0,01

0,14

0,14

0,02

0,02

0,16

0,15

0,03

0,02

0,19

0,23

0,04

0,05

0,12

0,17

0,01

0,03

0,20

0,12

0,04

0,01

0,17

0,17

0,03

0,03

0,22

0,12

0,05

0,01

0,09

0,17

0,01

0,03

0,22

0,21

0,05

0,04

0,27

0,11

0,07

0,01

0,15

0,10

0,02

0,01

0,15

0,25

0,02

0,06

0,10

0,07

0,01

0,00

0,28

0,20

0,08

0,04

0,12

0,10

0,01

0,01

0,11

0,11

0,01

0,01

0,12

0,07

0,01

0,00

0,35

0,29

0,12

0,08

0,09

0,11

0,01

0,01

0,18

0,12

0,03

0,01

0,14

0,31

0,02

0,09

0,21

0,17

0,04

0,03




0,20

0,20

0,04

0,04

0,25

0,10

0,06

0,01

0,27

0,11

0,07

0,01

0,09

0,22

0,01

0,05

0,14

0,06

0,02

0,00

0,10

0,23

0,01

0,05

0,11

0,13

0,01

0,02

0,25

0,15

0,06

0,02

0,15

0,23

0,02

0,05

0,14

0,11

0,02

0,01

0,22

0,07

0,05

0,00

0,10

0,21

0,01

0,04

0,20

0,26

0,04

0,07

0,19

0,20

0,04

0,04

0,29

0,13

0,08

0,02

0,29

0,26

0,08

0,07

0,28

0,26

0,08

0,07

0,18

0,24

0,03

0,06

0,25

0,17

0,06

0,03

0,25

0,16

0,06

0,03

0,19

0,21

0,04

0,04

0,21

0,21

0,04

0,04

0,22

0,13

0,05

0,02

0,26

0,20

0,07

0,04

0,21

0,23

0,04

0,05

0,08

0,08

0,01

0,01

0,16

0,06

0,03

0,00

0,09

0,22

0,01

0,05

0,24

0,10

0,06

0,01

0,12

0,11

0,01

0,01

0,19

0,07

0,04

0,00

0,14

0,14

0,02

0,02

0,12

0,22

0,01

0,05

0,24

0,20

0,06

0,04

0,22

0,19

0,05

0,04

0,21

0,21

0,04

0,04

0,12

0,16

0,01

0,03

0,18

0,07

0,03

0,00

0,25

0,26

0,06

0,07

0,11

0,21

0,01

0,04

0,25

0,17

0,06

0,03

0,11

0,08

0,01

0,01

0,18

0,06

0,03

0,00

0,12

0,12

0,01

0,01




0,13] 0,28

0,02] 0,08

0,29| 0,18

0,08] 0,03

0,22| 0,06

0,05| 0,00

0,17) 0,11

0,03] 0,01

0,30 0,12

0,09] 0,01

0,10 0,14

0,01 0,02

0,17] 0,14

0,03] 0,02

0,13, 0,19

0,02| 0,04

0,15 0,30

0,02] 0,09

0,17] 0,12

0,03] 0,01

0,37 0,24

0,14| 0,06

0,20| 0,14

0,04| 0,02

0,19| 0,17

0,03] 0,03

0,27 0,12

0,07] 0,01

0,32 0,20

0,10] 0,04

0,12 0,07

0,01 0,00

0,13] 0,26

0,02| 0,07

0,10 0,11

0,01] 0,01

0,23 0,10

0,05 0,01

0,30, 0,25

0,09| 0,06

0,16] 0,22

0,03| 0,05

4,69 3,71

|Vo|. en la pila

| 11,87%

Tiempo total (min)

39

Tiempo efectivo (min)

39

Vol. en piso (rYh)

18,27

Vol. en pie(ni/h)

20,89

Parcela 4

Volumen en pie

CLASE No.

DAP arbol | DAP | ABm2

Ht

Hc

FF

Vol.m®

Tiempos(s)

10-14,9 12

0,13] 0,01

16

12

0,48

0,07

27

15-19,9 1

0,19] 0,03

0,23

102

6

0,16] 0,02

20,7

16,7

0,48

0,16

70

13

0,15 0,02

0,14

23

20-24,9 2

0,24] 0,04

0,49

20




0,22

0,04

27

23,5

0,48

0,43

72

0,25

0,05

0,53

105

O |hw

0,21

0,03

0,39

88

16

0,22

0,04

0,41

66

25-29,9

(65

0,29

0,07

0,93

86

~

0,26

0,05

28,3

24,2

0,58

0,75

69

0,26

0,05

0,75

60

14

0,25

0,05

0,69

85

15

0,26

0,05

0,75

104

30-34,9

10

0,31

0,08

1,00

105

11

0,34

0,09

30

24

0,55

1,20

117

8,9

| Promedio |

0,28

| 244

0,56

Largo

D1

D2

D12

D22

3,6

0,11

0,13

0,01

0,02

0,14

0,16

0,02

0,03

0,12

0,14

0,01

0,02

0,19

0,14

0,04

0,02

0,16

0,12

0,03

0,01

0,14

0,09

0,02

0,01

0,18

0,18

0,03

0,03

0,20

0,16

0,04

0,02

0,14

0,12

0,02

0,01

0,21

0,18

0,04

0,03

0,15

0,18

0,02

0,03

0,24

0,14

0,06

0,02

0,12

0,10

0,01

0,01

0,18

0,19

0,03

0,03

0,19

0,12

0,03

0,01

0,09

0,07

0,01

0,00

0,16

0,11

0,02

0,01

0,19

0,12

0,04

0,01

0,16

0,19

0,02

0,04

0,10

0,07

0,01

0,00

0,14

0,14

0,02

0,02

0,09

0,22

0,01

0,05

0,12

0,13

0,01

0,02

0,18

0,08

0,03

0,01

0,22

0,15

0,05

0,02

0,16

0,19

0,02

0,03

0,25

0,09

0,06

0,01

0,18

0,19

0,03

0,04




0,14 0,10

0,02

0,01

0,19] 0,21

0,04

0,04

0,10 0,02

0,01

0,00

0,13 0,11

0,02

0,01

0,12 0,14

0,01

0,02

0,24 0,11

0,06

0,01

0,24 0,12

0,06

0,01

0,32 0,29

0,10

0,08

0,28] 0,25

0,08

0,06

0,25 0,23

0,06

0,05

0,24| 0,24

0,06

0,06

0,21} 0,20

0,04

0,04

0,14 0,18

0,02

0,03

0,22| 0,20

0,05

0,04

0,24| 0,12

0,06

0,01

0,16 0,13

0,03

0,02

0,12| 0,08

0,01

0,01

0,18] 0,06

0,03

0,00

0,13] 0,14

0,02

0,02

0,11, 0,08

0,01

0,01

0,16] 0,09

0,03

0,01

0,16 0,11

0,02

0,01

0,17, 0,08

0,03

0,01

0,18] 0,05

0,03

0,00

0,24 0,11

0,06

0,01

0,20, 0,17

0,04

0,03

0,15/ 0,20

0,02

0,04

0,18 0,11

0,03

0,01

0,17 0,17

0,03

0,03

0,22 0,24

0,05

0,06

0,21} 0,10

0,04

0,01

0,28] 0,17

0,08

0,03

0,32 0,14

0,10

0,02

0,19/ 0,26

0,04

0,07

0,06 0,19

0,00

0,04

0,12| 0,25

0,01

0,06

2,15

1,55

Vol. en piso |

5,22

Tiempo total (min)

24

Tiempo efectivo (min)

o7




Vol. en piso (rYh) 12,05
Vol. en pie(nih) 20,53
Parcela 5
Volumen pie
CLASE No.
DAP arbol DAP | ABm2 | Ht Hc FF | Vol.m?| Tiempo(s)
10-14,9 7 0,12| 0,01| 16| 12(0,48/ 0,07 35
20| 0,14 0,01 0,08 47
8| 0,13| 0,01 0,08 43
9| 0,14| 0,02 0,09 41
15-19,9 3 0,18/ 0,03 0,20 58
14| 0,16| 0,02 20,7| 16,7/0,48] 0,16 61
17| 0,19| 0,03 0,22 91
20-24,9 5 0,23/ 0,04 0,45 77
11| 0,23| 0,04| 27,4| 23,4/0,48/ 0,47 27
15| 0,20/ 0,03 0,35 69
16/ 0,21| 0,03 0,39 86
25-29,9 1 0,25/ 0,05 0,69 81
18| 0,27| 0,06 0,80 116
2| 0,28/ 0,06| 28,3| 24,2/0,58] 0,86 102
19| 0,29| 0,07 0,93 125
4| 0,28/ 0,06 0,86 122
6| 0,28/ 0,06 0,86 104
12| 0,30| 0,07 0,96 91
13| 0,29| 0,07 0,93 114
30-34,9 19 0,33| 0,09| 30| 245|055/ 1,15 128
10,6
| Promedio | | 022 | 24,48 0,53
Largo | D1 | D2 | D12 | D22
3,6/ 0,25/ 0,27| 0,06/ 0,07
0,23| 0,25 0,05/ 0,06
0,19| 0,22| 0,04/ 0,05
0,16/ 0,25/ 0,03| 0,06
0,18/ 0,20/ 0,03| 0,04
0,20/ 0,21/ 0,04| 0,04
0,18/ 0,20/ 0,03| 0,04
0,07| 0,15/ 0,00/ 0,02
0,13/ 0,13| 0,02| 0,02




0,14

0,10

0,02

0,01

0,18

0,10

0,03

0,01

0,14

0,17

0,02

0,03

0,15

0,17

0,02

0,03

0,10

0,15

0,01

0,02

0,12

0,16

0,01

0,03

0,12

0,09

0,01

0,01

0,16

0,10

0,03

0,01

0,20

0,14

0,04

0,02

0,08

0,10

0,01

0,01

0,08

0,10

0,01

0,01

0,07

0,14

0,00

0,02

0,13

0,21

0,02

0,04

0,08

0,14

0,01

0,02

0,09

0,11

0,01

0,01

0,07

0,07

0,00

0,00

0,06

0,07

0,00

0,00

0,10

0,10

0,01

0,01

0,23

0,25

0,05

0,06

0,12

0,27

0,01

0,07

0,22

0,26

0,05

0,07

0,12

0,20

0,01

0,04

0,10

0,11

0,01

0,01

0,16

0,18

0,03

0,03

0,19

0,19

0,03

0,04

0,20

0,22

0,04

0,05

0,24

0,11

0,06

0,01

0,10

0,16

0,01

0,03

0,18

0,24

0,03

0,06

0,17

0,11

0,03

0,01

0,07

0,23

0,00

0,05

0,26

0,28

0,07

0,08

0,14

0,08

0,02

0,01

0,22

0,23

0,05

0,05

0,25

0,21

0,06

0,04

0,19

0,16

0,04

0,02

0,07

0,29

0,00

0,08

0,22

0,15

0,05

0,02

0,16

0,19

0,03

0,04

0,11

0,09

0,01

0,01

0,10

0,19

0,01

0,04

0,29

0,23

0,08

0,05

0,13

0,09

0,02

0,01

0,18

0,12

0,03

0,01




0,16

0,22

0,02

0,05

0,26

0,24

0,07

0,06

0,09

0,21

0,01

0,04

0,21

0,14

0,04

0,02

0,21

0,24

0,04

0,06

0,15

0,33

0,02

0,11

0,07

0,12

0,00

0,01

0,15

0,29

0,02

0,08

0,26

0,19

0,07

0,04

0,10

0,21

0,01

0,04

0,17

0,24

0,03

0,06

0,08

0,16

0,01

0,03

0,19

0,16

0,03

0,03

0,25

0,32

0,06

0,10

0,20

0,18

0,04

0,03

0,06

0,16

0,00

0,03

0,22

0,26

0,05

0,07

0,11

0,24

0,01

0,06

0,10

0,14

0,01

0,02

0,10

0,26

0,01

0,07

0,07

0,18

0,00

0,03

0,12

0,24

0,01

0,06

0,10

0,22

0,01

0,05

0,08

0,21

0,01

0,04

0,25

0,20

0,06

0,04

0,23

0,20

0,05

0,04

0,08

0,16

0,01

0,03

0,24

0,24

0,06

0,06

0,15

0,10

0,02

0,01

0,12

0,16

0,01

0,03

0,22

0,17

0,05

0,03

0,12

0,15

0,01

0,02

0,11

0,12

0,01

0,01

0,18

0,12

0,03

0,01

0,14

0,11

0,02

0,01

0,13

0,15

0,02

0,02

0,16

0,12

0,03

0,01

0,08

0,14

0,01

0,02

0,16

0,13

0,03

0,02

0,10

0,18

0,01

0,03

0,06

0,10

0,00

0,01

0,09

0,24

0,01

0,06

0,06

0,29

0,00

0,08

0,18

0,18

0,03

0,03




| 0,15 0,11] 0,02 0,01]
0,14/ 0,12| 0,02| 0,01
0,18/ 0,19/ 0,03| 0,04
0,21, 0,09| 0,04 0,01 Tiempo total (min) 3]
0,21| 0,06/ 0,04| 0,00 Tiempo efectivo (min) 3
2,63 3,52 Vol en pie (nf/h) 17,19
[Volen piso | 569 Vol en piso(nih) 14,10
Parcela 6
Volumen en pie
Clase de | No.
DAP  |arbol |DAP ABmM2| Ht | Hc | FF |Vol.m®| Tiempo(s)
10-14,9 16 0,12| 0,01 0,06 70
15 0,12| 0,01 0,48 0,06 50
2 0,14/ 0,02| 16| 12 0,09 31
8 0,14 0,02 0,09 36
15-19,9 7 0,16/ 0,02| 20,7| 16,7/0,48| 0,16 35
20-24,9 11 0,20, 0,03 0,32 63
19 0,21/ 0,03 0,33 22
1 0,21/ 0,03 0,35 67
3 0,21/ 0,03] 24| 21|/048 0,35 24
13 0,23| 0,04 0,42 77
5 0,23| 0,04 0,42 81
25-29,9 6 0,27| 0,06 0,76 109
12 0,28/ 0,06 0,58 0,82 102
17 0,27| 0,06| 265 23 0,76 61
30-34,9 9 0,35/ 0,10 1,38 174
10 0,32 0,08/ 305/ 26|/055 1,15 139
4 0,31 0,08 1,08 114
14 0,33] 0,09 1,22 118
18 0,30, 0,07 1,01 47
9,8
| Promedio | 0,23 | 23,54 | 0,57
Largo D1 D2 D12 | D22
3,6 0,24/ 0,17| 0,06/ 0,03
0,22| 0,25/ 0,05/ 0,06
0,21/ 0,22| 0,04/ 0,05




0,20

0,15

0,04

0,02

0,15

0,12

0,02

0,01

0,19

0,14

0,03

0,02

0,12

0,18

0,01

0,03

0,16

0,08

0,03

0,01

0,10

0,15

0,01

0,02

0,07

0,13

0,00

0,02

0,09

0,25

0,01

0,06

0,08

0,10

0,01

0,01

0,13

0,11

0,02

0,01

0,15

0,16

0,02

0,03

0,06

0,27

0,00

0,07

0,18

0,12

0,03

0,01

0,21

0,18

0,04

0,03

0,10

0,22

0,01

0,05

0,13

0,09

0,02

0,01

0,06

0,16

0,00

0,03

0,08

0,14

0,01

0,02

0,10

0,21

0,01

0,04

0,09

0,20

0,01

0,04

0,27

0,22

0,07

0,05

0,25

0,16

0,06

0,03

0,12

0,15

0,01

0,02

0,06

0,20

0,00

0,04

0,23

0,23

0,05

0,05

0,17

0,14

0,03

0,02

0,19

0,18

0,04

0,03

0,21

0,17

0,04

0,03

0,13

0,06

0,02

0,00

0,20

0,27

0,04

0,07

0,13

0,26

0,02

0,07

0,18

0,13

0,03

0,02

0,10

0,31

0,01

0,10

0,10

0,10

0,01

0,01

0,22

0,17

0,05

0,03

0,17

0,23

0,03

0,05

0,20

0,12

0,04

0,01

0,13

0,27

0,02

0,07

0,05

0,18

0,00

0,03

0,18

0,19

0,03

0,04

0,18

0,29

0,03

0,08

0,15

0,12

0,02

0,01

0,10

0,11

0,01

0,01

0,15

0,20

0,02

0,04




0,10

0,10

0,01

0,01

0,06

0,06

0,00

0,00

0,28

0,14

0,08

0,02

0,17

0,19

0,03

0,04

0,14

0,18

0,02

0,03

0,23

0,28

0,05

0,08

0,20

0,21

0,04

0,04

0,26

0,15

0,07

0,02

0,08

0,18

0,01

0,03

0,10

0,16

0,01

0,03

0,30

0,25

0,09

0,06

0,28

0,23

0,08

0,05

0,10

0,10

0,01

0,01

0,11

0,08

0,01

0,01

0,32

0,24

0,10

0,06

0,29

0,13

0,08

0,02

0,28

0,30

0,08

0,09

0,15

0,13

0,02

0,02

0,19

0,24

0,04

0,06

0,30

0,10

0,09

0,01

0,11

0,18

0,01

0,03

0,08

0,09

0,01

0,01

0,25

0,12

0,06

0,01

0,15

0,11

0,02

0,01

0,28

0,10

0,08

0,01

0,16

0,22

0,03

0,05

0,26

0,28

0,07

0,08

0,11

0,17

0,01

0,03

0,13

0,16

0,02

0,03

0,18

0,12

0,03

0,01

0,22

0,30

0,05

0,09

0,21

0,24

0,04

0,06

0,24

0,11

0,06

0,01

0,18

0,23

0,03

0,05

0,21

0,18

0,04

0,03

0,17

0,09

0,03

0,01

0,10

0,26

0,01

0,07

0,11

0,11

0,01

0,01

0,19

0,26

0,03

0,07

0,21

0,15

0,04

0,02

0,11

0,08

0,01

0,01

0,06

0,08

0,00

0,01

0,14

0,11

0,02

0,01

0,08

0,13

0,01

0,02




0,07 0,28/ 0,00/ 0,08
0,17 0,16/ 0,03| 0,03
0,25/ 0,09/ 0,06/ 0,01
0,24/ 0,18| 0,06/ 0,03
0,09/ 0,06/ 0,01 0,00
0,10, 0,14| 0,01| 0,02
0,22| 0,22 0,05/ 0,05
3,04 3,24
Vol. en
piso 8,88
Tiempo total (min) 32
Tiempo efectivo (min) 30
Vol. en piso (nYh) 17,75
Vol. en pie(ni/h) 19,64
Parcela 7
Volumen en pie
Clase de | No.
DAP arbol |DAP |ABmM2| Ht Hc | FF | Vol.m?| Tiempo(s)
10-14,9 9 0,11| 0,01 16 12(0,48| 0,05 57
4] 0,12| 0,01 0,06 18
15-19,9 1 0,17 0,02 21| 16,5/0,48] 0,17 74
20-24,9 7 0,20, 0,03 0,37, 61
8| 0,23 0,04 30| 24,5/0,48] 0,49 101
13| 0,23| 0,04 0,49 69
15| 0,25| 0,05 0,55 90
16| 0,23 0,04 0,49 109
18| 0,25| 0,05 0,55 104
25-29,9 5 0,28/ 0,06 0,83 171
11| 0,24| 0,05 0,63 65
6| 0,27 0,06/ 28,3] 24,2/0,58] 0,77 92
10| 0,29| 0,06 0,90 103
12| 0,28| 0,06 0,83 103
14| 0,30| 0,07 0,96 117
30-34,9 3 0,32 0,08 30| 24,3]0,55| 1,07 116
17| 0,31 0,08 1,01 95




| 35-39,9

4 037/ 011 31

27/0,51

1,48

229

10,2

| Promedio |

0,24

| 26,05|

0,65

Volumen medido en piso

Largo

D1

D2

D12

D22

3,6

0,18

0,08

0,03

0,01

0,17

0,22

0,03

0,05

0,12

0,09

0,01

0,01

0,13

0,23

0,02

0,05

0,15

0,20

0,02

0,04

0,20

0,18

0,04

0,03

0,30

0,13

0,09

0,02

0,37

0,25

0,14

0,06

0,28

0,14

0,08

0,02

0,14

0,21

0,02

0,04

0,16

0,25

0,02

0,06

0,23

0,16

0,05

0,03

0,22

0,08

0,05

0,01

0,20

0,10

0,04

0,01

0,25

0,29

0,06

0,08

0,15

0,12

0,02

0,01

0,37

0,17

0,14

0,03

0,18

0,16

0,03

0,03

0,19

0,11

0,04

0,01

0,26

0,11

0,07

0,01

0,22

0,25

0,05

0,06

0,29

0,14

0,08

0,02

0,09

0,09

0,01

0,01

0,09

0,29

0,01

0,08

0,12

0,19

0,01

0,04

0,15

0,20

0,02

0,04

0,21

0,25

0,04

0,06

0,17

0,06

0,03

0,00

0,22

0,20

0,05

0,04

0,11

0,09

0,01

0,01

0,22

0,13

0,05

0,02

0,12

0,28

0,01

0,08

0,27

0,18

0,07

0,03

0,24

0,11

0,06

0,01

0,28

0,13

0,08

0,02

0,23

0,21

0,05

0,04




0,18

0,08

0,03

0,01

0,23

0,11

0,05

0,01

0,21

0,22

0,04

0,05

0,19

0,19

0,04

0,04

0,09

0,23

0,01

0,05

0,10

0,16

0,01

0,03

0,14

0,12

0,02

0,01

0,23

0,13

0,05

0,02

0,20

0,12

0,04

0,01

0,11

0,13

0,01

0,02

0,14

0,17

0,02

0,03

0,17

0,12

0,03

0,01

0,16

0,07

0,03

0,00

0,29

0,25

0,08

0,06

0,11

0,21

0,01

0,04

0,18

0,10

0,03

0,01

0,12

0,23

0,01

0,05

0,26

0,11

0,07

0,01

0,12

0,17

0,01

0,03

0,14

0,26

0,02

0,07

0,25

0,14

0,06

0,02

0,14

0,14

0,02

0,02

0,24

0,08

0,06

0,01

0,10

0,17

0,01

0,03

0,09

0,20

0,01

0,04

0,14

0,17

0,02

0,03

0,15

0,09

0,02

0,01

0,17

0,10

0,03

0,01

0,20

0,18

0,04

0,03

0,19

0,20

0,04

0,04

0,23

0,16

0,05

0,02

0,25

0,25

0,06

0,06

0,24

0,08

0,06

0,01

0,10

0,21

0,01

0,04

0,13

0,23

0,02

0,05

0,19

0,06

0,04

0,00

0,20

0,13

0,04

0,02

0,21

0,22

0,04

0,05

0,17

0,27

0,03

0,07

0,25

0,26

0,06

0,07

0,21

0,10

0,04

0,01

0,22

0,21

0,05

0,04

0,11

0,17

0,01

0,03

0,09

0,20

0,01

0,04




0,18 0,17

0,03

0,03

0,18] 0,13

0,03

0,02

0,08] 0,25

0,01

0,06

0,10, 0,13

0,01

0,02

0,14 0,16

0,02

0,03

0,20{ 0,07

0,04

0,00

0,12| 0,20

0,01

0,04

0,20, 0,11

0,04

0,01

0,10 0,13

0,01

0,02

0,12 0,15

0,01

0,02

0,21 0,23

0,04

0,05

0,17 0,27

0,03

0,07

0,16 0,21

0,02

0,04

0,11] 0,12

0,01

0,01

0,15/ 0,22

0,02

0,05

0,20] 0,13

0,04

0,02

0,18, 0,14

0,03

0,02

0,06 0,11

0,00

0,01

0,07 0,17

0,00

0,03

0,20, 0,28

0,04

0,08

0,23] 0,22

0,05

0,05

0,18 0,21

0,03

0,04

0,11 0,24

0,01

0,06

3,63

3,23

Vol. en piso | 9,7¢

Tiempo total (min)

4(

Tiempo efectivo (min),

Vol. en piso (rYh)

15,74

Vol. en pie(nih)

16,61




Parcela 8

Volumen en pie

Clase de |No.
DAP arbol |DAP | ABm2 | Ht Hc | FF | Vol.m®| Tiempo(s)
10-14,9 1 012 0,01 0,06 25
7/ 0413] 0,01 16 13/0,48| 0,08 30
11| 0,10/ 0,01 0,05 28
13| 03| 0,01 0,08 36
17| 0,13| 0,01 0,08 30
15-19,9 5 016/ 002 207  16,7/0,48/ 0,15 49
18| 0,18| 0,03 0,20
6/ 0,17| 0,02 0,18 40
20-24,9 8§ 021 0,03 0,39 56
14| 0,22| 0,04 27,5 23/4/048 041 118
15|  0,23| 0,04 0,45 88
16| 0,22| 0,04 0,43 70
25-29,9 10 0,26/ 0,05 285/ 24,5/058/ 0,75 93
4/ 0,29 0,07 0,94 85
30-34,9 9 0,33 008 0,55 1,19 123
12| 0,34| 0,09 30 26 1,30 106
2| 032 0,08 1,15 122
3] 0,35 0,09 1,34 80
9,2
| Promedio | | 021 | 24,54 0,51
Volumen medido en piso
Largo | D1 D2 D12 D22
36/ 016] 023 002 005
0,19| 0,8/ 0,04/ 0,03
0,10, 0,17/ 0,01 0,03
0,12| 0410/ 0,01 0,01
0,23 007/ 0,05 0,00
0,12 03] 0,01 0,02
0,23 0726| 0,05 0,07
0,32| 027/ 0,10/ 0,07
0,16/ 0,23] 0,03 005
0,18/ 0,30/ 0,03 0,09
0,24/ 007/ 0,06/ 0,00
0,08/ 008 001 001




0,30 0,10 0,09 0,01
0,32 0,12 0,10 0,01
0,24 0,14 0,06 0,02
0,10, 0,23 0,01 0,05
0,15 0,10 0,02 0,01
0,12 0,20 0,01 0,04
0,16) 0,25 0,02 0,06
0,23 0,10 0,05 0,01
0,26] 0,25 0,07 0,06
0,14 0,14 0,02 0,02
0,32 0,17 0,10 0,03
0,17 0,09 0,03 0,01
0,21 0,06 0,04 0,00
0,22 0,22 0,05 0,05
0,08 0,20 0,01 0,04
0,22 0,13 0,05 0,02
0,15 0,15 0,02 0,02
0,17 0,10 0,03 0,01
0,06) 0,12 0,00 0,01
0,11 0,09 0,01 0,01
0,16/ 0,20 0,03 0,04
0,27 0,27 0,07 0,07
0,34 0,17 0,12 0,03
0,20] 0,26 0,04 0,07
0,09 0,27 0,01 0,07
0,10, 0,22 0,01 0,05
0,11 0,20 0,01 0,04
0,27 0,28 0,07 0,08
0,22 0,13 0,05 0,02
0,21 0,24 0,04 0,06
0,25 0,13 0,06 0,02
0,31 0,07 0,10 0,00
0,27 0,10 0,07 0,01
0,08 0,11 0,01 0,01
0,15 0,17 0,02 0,03
0,17 0,11 0,03 0,01
0,18 0,14 0,03 0,02
0,100 0,11 0,01 0,01
0,13 0,15 0,02 0,02
0,15 0,08 0,02 0,01
0,14) 0,10 0,02 0,01
0,11 0,11 0,01 0,01
0,08/ 0,24 0,01 0,06
0,25 0,14 0,06 0,02




0,30] 0,08 0,09 0,01
0,23] 0,27 0,05 0,07
0,08/ 0,14 0,01 0,02
0,12 0,18 0,01 0,03
0,23] 0,20 0,05 0,04
0,28/ 0,11 0,08 0,01
0,17 0,26 0,03 0,07
0,13 0,14 0,02 0,02
0,18/ 0,10 0,03 0,01
0,14 0,15 0,02 0,02
0,20, 0,10 0,04 0,01
0,16/ 0,17 0,03 0,03
0,15 0,17 0,02 0,03
0,12 0,16 0,01 0,03
0,23 0,13 0,05 0,02
0,22 0,20 0,05 0,04
0,15 0,17 0,02 0,03
0,21 0,09 0,04 0,01
0,12 0,21 0,01 0,04
0,24 0,06 0,06 0,00
0,18/ 0,15 0,03 0,02
0,09 0,06 0,01 0,00
0,07 0,07 0,00 0,00
0,22 0,14 0,05 0,02
0,11 0,10 0,01 0,01
0,11 0,09 0,01 0,01
0,17 0,18 0,03 0,03
0,10 0,23 0,01 0,05
0,08 0,11 0,01 0,01
0,23 0,08 0,05 0,01
0,12 0,21 0,01 0,04
0,19 0,17 0,04 0,03
0,19 0,27 0,03 0,07
0,31 0,14 0,10 0,02
0,15 0,13 0,02 0,02
0,17 0,24 0,03 0,06
0,15 0,12 0,02 0,01
0,29 0,10 0,08 0,01
0,14) 0,06 0,02 0,00
0,11 0,06 0,01 0,00
0,18) 0,16 0,03 0,02
0,09 0,09 0,01 0,01

3,48 2,71




Vol. en piso| 8,75|

Tiempo total (min) 8(
Tiempo efectivo (min) 27
Vol. en piso (rYh) 19,444
Vol. en pie(nih) 20,493

CALCULOS PARA CAPACIDAD OPERACIONAL DEL FORWARDER

Calculo de volumen por troza de aserrio

Largo de troza (m) D1 D2
2,9 0,3 0,32
0,3 0,37
0,32 0,37
0,28 0,35
0,3 0,29
0,32 0,305
0,28 0,345
0,3 0,355
0,31 0,365
0,28 0,33
0,31 0,33
0,36 0,42
0,275 0,32
0,29 0,34
0,3 0,34
0,3 0,35
0,32 0,305
0,3 0,355
0,3 0,285
0,34 0,31
didametro medio 0,304 0,338
vol. medio
m3ssc/troza 0,367
Largo de troza (m) D1 D2
5,8 0,335 0,405
0,375 0,305
0,35 0,3
0,39 0,315




0,35 0,28
0,4 0,31
0,3 0,405
0,385 0,3
0,375 0,3
0,39 0,31
0,3 0,42
0,29 0,39
0,29 0,33
0,29 0,375
0,345 0,295
0,29 0,35
0,34 0,42
0,3 0,37
0,3 0,36
0,39 0,3

diametro medio 0,339 0,342

vol. medio

m3ssc/troza 0,529

Forwarder cargando trozas de aserrio

CARGA 1 |Distancia: 482 m. largo de las trozas (m)
Operacion Tiempo (min) 2,9 5,8 TOTAL
Viaje vacio 4 01" 25

Carga 29° 06" 46 Trozas cargadas 39 32

Viaje cargado 6" 06" 44 Vol. Prom./troza (m3) 0,37 0,53

Descarga 12°43" 67 Volumen (m3) 14,32 16,91 | 31,23
TOTAL 51'57" 82

CARGA 2 Distancia: 461 m largo de las trozas (m)
Operacion Tiempo (min) 2,9 5,8 TOTAL
Viaje vacio 3 53"04

Carga 247 14" 27 Trozas cargadas 23 18

Viaje cargado 6" 54" 80 Vol. Prom./troza (m3) 0,37 0,53

Descarga 832" 27 Volumen (m?3) 8,44 9,51 17,96
TOTAL 43'57" 35




CARGA 3 Distancia: 523 m. largo de las trozas (m
Operacion Tiempo (min) 2,9 5,8 TOTAL
Viaje vacio 3°55"42 Trozas cargadas 30 19
Carga 217 20" 41 Vol. Prom./troza (m3) 0,37 0,53
Viaje cargado 6" 32" 37 Volumen (m3) 11,02 10,04 | 21,06
Descarga 13°07" 33
TOTAL 44'55" 53
CARGA 4 Distancia: 398 m largo de las trozas (m
Operacion Tiempo (min) 2,9 5,8 TOTAL
Viaje vacio 316" 88 Trozas cargadas 36 21
Carga 22" 32" 29 Vol. Prom./troza (m3) 0,37 0,53
Viaje cargado 4" 33" 60 Volumen (m?3) 13,22 11,10 | 24,32
Descarga 14°45" 29
TOTAL 45°08" 6
Resumen

V. vacio Carga V. cargado | Descarga | TOTAL | Distana (m)
Viaje 1 4’ 01" 25 29" 06" 26 6" 06" 44 12°43" 6[751°57" 82 482
Viaje 2 3" 53" 04 24" 14" 27 6" 54" 80 8732" 27 43'57" 35 461
Viaje 3 3" 55" 42 21" 20" 41 6" 32" 37 1307" 3B44°55" 53 523
Viaje 4 3" 16" 88 22° 32" 29 4" 33" 60 14°45" 2D 45°08" 6 398
Promediog 3" 46" 37 247 18" 31 6" 12" 56 12" 16 47 46° 29" 43 466

Distancia
promedio: 466 m
Tiempos promedios:
Operacion Tiempo
Viaje vacio 3" 46" 37
Carga 24" 18" 31
Viaje cargado 6" 12" 56
Descarga 12°16" 47
TOTAL 46°29" 43

Volumen cargado
Vol. (m3 ssc)
Viaje 1 31,23
Viaje 2 17,96
Viaje 3 21,06
Viaje 4 24,32
Promedio 23,64

Forwarder cargando trozas para celulosa

| CARGA1L

| Distancia: 245 m |




Operacion Tiempo (min)
Viaje vacio 3 20" 57
Carga 17" 18" 24
Viaje cargado| 2" 48" 04
Descarga 13°47" 09
TOTAL 37°22" 94
CARGA2 Distancia: 292 m
Operacion Tiempo (min)
Viaje vacio 3" 31" 58
Carga 20" 03" 25
Viaje cargado| 2 31" 29
Descarga 15"15" 21
TOTAL 41°35" 33
CARGA3 Distancia: 333,6 m
Operacion Tiempo (min)
Viaje vacio 4" 15" 43
Carga 18 36" 25
Viaje cargado| 3" 59" 27
Descarga 13734" 85
TOTAL 36°42" 80
CARGA4 Distancia: 335 m
Operacion Tiempo (min)
Viaje vacio 316" 83

Carga 17" 10" 19
Viaje cargado 4" 12" 80
Descarga 15°43" 00
TOTAL 40°37" 82
CARGA5 Distancia: 315 m
Operacion Tiempo (min)
Viaje vacio 2°53"51

Carga 17" 37" 01
Viaje cargado| 2" 51" 38
Descarga 13°48" 03
TOTAL 37°15" 93
CARGAG6 Distancia: 293 m
Operacion Tiempo (min)

Observaciones:Se detuvo luego de la descarga 7 min,
para ajustar la zorra

Observaciones:

Observaciones:

Se detuvo 2°50" antes de comenzarda
Se detuvo 1°40" durante la carga

Estuvo detenido 1°35"



Viaje vacio 3°11" 30

Carga 16" 44" 65

Viaje cargado| 2" 37" 24
Descarga 12°22" 14
TOTAL 35732" 33
CARGAY Distancia: 64,7 m
Operacion Tiempo (min)
Viaje vacio 59" 34

Carga 16" 31" 23

Viaje cargado] 53" 08
Descarga 12°10" 25
TOTAL 30733" 90
CARGAS8 Distancia: 78,4 m
Operacion Tiempo (min)
Viaje vacio 132" 89

Carga 16" 55" 88

Viaje cargado] 58" 16
Descarga 14°56" 34
TOTAL 34°23" 27
CARGA9 Distancia: 93,8 m
Operacion Tiempo (min)
Viaje vacio 228" 75

Carga 15" 58" 85

Viaje cargado| 1" 26" 10
Descarga 15°33" 86
TOTAL 35°27" 56
CARGA10 Distancia: 134 m
Operacion Tiempo (min)
Viaje vacio 2" 32" 95

Carga 17" 22" 17

Viaje cargado| 1" 52" 46
Descarga 13°48" 09
TOTAL 37°22" 94
CARGA11 Distancia: 128,6 m
Operacion Tiempo (min)
Viaje vacio 2°05"51

Carga 14" 53" 94

Viaje cargado| 1" 50" 99




Descarga 11°41" 38

TOTAL 29°31" 82

Resumen

V. vacio Carga V. cargado Descarga TOTAL | Distanai(m)

Viaje 1 320" 57 17 18" 24 2" 48" 04 13'47" 09 37°22" 94 245
Viaje 2 3" 31" 58 20" 03" 25 2" 31" 29 15°15" 21 41°35" 33 292
Viaje 3 4" 15" 43 18" 36" 25 3" 59" 27 13'34" 85 36°42" 80 334
Viaje 4 316" 83 177 10" 19 412" 80 15°43"0Q 40°37" 82 335
Viaje 5 2" 53"51 17" 37" 01 2" 51" 38 13°48" 03 37°15" 93 315
Viaje 6 37 11" 30 16" 44" 65 237" 24 12°22" 14 35°32" 33 293
Viaje 7 59" 34 16" 31" 23 53" 08 12°10" 25| 30°33" 90 64,7
Viaje 8 1" 32" 89 16" 55" 88 58" 16 14’56" 34 34°23" 27 78,4
Viaje 9 2" 28" 75 15" 58" 85 1" 26" 10 15°33" 86 35727" 56 93,8
Viaje 10 232" 95 17" 22" 17 1" 52" 46 13°48" 09 37°22" 94 134
Viaje 11 2" 05" 51 14" 53" 94 1" 50" 99 11°41" 38 29°31" 82 128,6

Promedios| 2" 44" 40 1771179 | 2°21"95 13°52"49| 36° 02" 210,3

Distancia promedio: 210,3m

Tiempos promedios:

Operacion Tiempo

Viaje vacio 2" 44" 40

Carga 17" 11" 79

Viaje cargado 2°21"95

Descarga 13" 52" 49

TOTAL 36" 02" 43

Mediciones para calculo de coeficiente de apilamien

Destino de la madera: pulpa
Largo de troza promedio: 3,6m
Volumen estéreo = 1*1*3,6 = 3,6m3

D1 D12 D22
0,255 | 0,12 0,065 0,014
0,09 | 0,125 0,008 0,016
0,26 0,06 0,068 0,004
0,09 0,1 0,008 0,010
0,19 | 0,135 0,036 0,018
0,225 | 0,22 0,051 0,048
0,135 | 0,13 0,018 0,017
0,145 | 0,11 0,021 0,012
0,22 0,21 0,048 0,044




0,21 0,13 0,044 0,017
0,265 | 0,23 0,070 0,083
0,145 | 0,11 0,021 0,012
0,15 0,12 0,023 0,014
0,185 | 0,095 0,034 0,009
0,25 0,1 0,063 0,010
0,13 0,19 0,017 0,036
0,15 | 0,245 0,023 0,060
0,06 | 0,185 0,004 0,034
0,12 0,14 0,014 0,020
0,19 0,2 0,036 0,040
0,285 | 0,12 0,081 0,014
0,085 | 0,095 0,007 0,009
0,760 0,512
Vol. en piso 1,79
Coef. de
apilamiento 0,499
D1 D2 D12 D22
0,205 | 0,17 0,042 0,029
0,105 | 0,215 0,011 0,046
0,12 0,06 0,014 0,004
0,28 0,13 0,078 0,017
0,28 0,15 0,078 0,023
0,09 0,28 0,008 0,078
0,18 0,06 0,032 0,004
0,15 0,21 0,023 0,044
0,13 | 0,105 0,017 0,011
0,145 | 0,145 0,021 0,021
0,15 0,08 0,023 0,006
0,14 0,12 0,020 0,014
0,235 | 0,25 0,055 0,063
0,1 0,19 0,010 0,036
0,135 | 0,105 0,018 0,011
0,11 | 0,125 0,012 0,016
0,24 0,2 0,058 0,040
0,215 | 0,13 0,046 0,017
0,085 | 0,09 0,007 0,008
0,06 0,14 0,004 0,020
0,577 0,507
Vol. en piso| 1,53
Coef .de
apilamiento 0,426




D1 D2 D12 D22
0,3 0,37 0,090 0,137
0,14 0,24 0,020 0,058
0,08 0,15 0,006 0,023
0,14 0,09 0,020 0,008
0,13 0,08 0,017 0,006
0,1 0,1 0,010 0,010
0,14 0,08 0,020 0,006
0,14 0,08 0,020 0,006
0,155 | 0,08 0,024 0,006
0,24 | 0,215 0,058 0,046
0,15 0,18 0,023 0,032
0,12 | 0,225 0,014 0,051
0,165 0,1 0,027 0,010
0,215 | 0,16 0,046 0,026
0,1 0,095 0,010 0,009
0,18 0,1 0,032 0,010
0,06 0,14 0,004 0,020
0,07 0,09 0,005 0,008
0,095 0,1 0,009 0,010
0,11 0,07 0,012 0,005
0,13 0,11 0,017 0,012
0,17 0,07 0,029 0,005
0,16 0,13 0,026 0,017
0,11 | 0,125 0,012 0,016
0,31 0,14 0,096 0,020
0,05 0,14 0,003 0,020
0,648 0,576
Vol. en
piso 1,730
Coef. de
apilamiento 0,481
D1 D2 D12 D22
0,25 0,13 0,063 0,017
0,25 0,17 0,063 0,029
0,24 0,09 0,058 0,008
0,235 | 0,225 0,055 0,051
0,14 | 0,245 0,020 0,060
0,205 | 0,21 0,042 0,044
0,095 | 0,18 0,009 0,032
0,22 0,27 0,048 0,073




0,225 | 0,215 0,051 0,046
0,14 | 0,177 0,020 0,031
0,125 | 0,465 0,016 0,216
0,14 | 0,252 0,020 0,064
0,375 | 0,17 0,141 0,029
0,137 | 0,215 0,019 0,046
0,21 | 0,105 0,044 0,011
0,137 | 0,165 0,019 0,027
0,125 | 0,195 0,016 0,038
0,065 | 0,085 0,004 0,007
0,188 | 0,255 0,035 0,065
0,097 | 0,17 0,009 0,029
0,14 0,2 0,020 0,040
0,19 0,15 0,036 0,023
0,117 | 0,157 0,014 0,025
0,115 | 0,16 0,013 0,026
0,125 | 0,22 0,016 0,048
0,1 0,175 0,010 0,031
0,21 | 0,195 0,044 0,038
0,11 0,1 0,012 0,010
0,23 0,12 0,053 0,014
0,217 | 0,125 0,047 0,016
0,35 | 0,135 0,123 0,018
0,29 | 0,065 0,084 0,004
0,13 0,27 0,017 0,073
0,24 0,12 0,058 0,014
0,165 | 0,17 0,027 0,029
0,275 | 0,31 0,076 0,096
0,17 0,27 0,029 0,073
0,13 0,36 0,017 0,130
0,11 | 0,085 0,012 0,007
0,12 0,13 0,014 0,017
0,09 | 0,145 0,008 0,021
0,09 0,21 0,008 0,044
1,486 1,720
Vol. en piso| 4,53
Vol. estéreo 8,1
Coef.de apilamiento| 0,560
D1 D2 D12 D22

0,215 | 0,23 0,046 0,053
0,15 0,21 0,023 0,044
0,17 0,18 0,029 0,032




0,14 0,27 0,020 0,073
0,125 | 0,18 0,016 0,032
0,06 0,27 0,004 0,073
0,18 0,17 0,032 0,029
0,1 0,12 0,010 0,014
0,1 0,2 0,010 0,040
0,19 0,19 0,036 0,036
0,1 0,23 0,010 0,053
0,135 | 0,19 0,018 0,036
0,245 | 0,24 0,060 0,058
0,3 0,11 0,090 0,012
0,18 0,1 0,032 0,010
0,07 0,08 0,005 0,006
0,145 | 0,19 0,021 0,036
0,22 0,08 0,048 0,006
0,08 0,09 0,006 0,008
0,07 0,11 0,005 0,012
0,125 | 0,15 0,016 0,023
0,08 0,08 0,006 0,006

0,543 0,694

Vol. en
piso. 1,749
Coef. apilamient¢0,486 |

D1 D2 D12 D22
0,26 0,23 0,068 0,053
0,12 0,08 0,014 0,006
0,3 0,165 0,090 0,027
0,12 0,2 0,014 0,040
0,35 0,19 0,123 0,036
0,23 0,16 0,053 0,026
0,2 0,16 0,040 0,026
0,17 0,18 0,029 0,032
0,22 | 0,235 0,048 0,085
0,17 | 0,195 0,029 0,038
0,19 0,17 0,036 0,029
0,1 0,12 0,010 0,014
0,06 0,554 0,383

Vol. en piso. 1,324

Coef. de

apilamiento

0,368




D1 D2 D12 D22

0,205 | 0,165 0,042 0,027
0,24 0,22 0,058 0,048
0,16 0,175 0,026 0,031
0,225 | 0,075 0,051 0,006
0,06 0,23 0,004 0,053
0,305 0,12 0,093 0,014
0,13 0,18 0,017 0,032
0,11 0,175 0,012 0,031
0,07 0,09 0,005 0,008
0,26 0,19 0,068 0,036
0,19 0,1 0,036 0,010
0,13 0,06 0,017 0,004
0,205 0,23 0,042 0,053
0,1 0,16 0,010 0,026
0,19 0,18 0,036 0,032
0,13 0,18 0,017 0,032
0,155 | 0,105 0,024 0,011
0,21 0,08 0,044 0,006
0,065 0,13 0,004 0,017
0,068 0,04 0,005 0,002
0,609 0,479
Vol. en
piso. 1,534

Coef. de

apilamiento 0,427

ANEXO 2

Andlisis de costos situacion 1 cosecha con destirto (celulosa mas aserrado)

Precio divisa ($/U$S) 23,00 | precios a Julio 2009
Precio combustible ($/1) 23,75
Precio combustible (US$/) 1,03

Excavadora| Cabezal | Forwarder
Valor a Nuevo (VN) (US$) 250.000 130.000  380.000
Valor residual 50.000 25.000 45.000
Depreciacion total 200.000 105.000 335.000

Tasa interés 10% 10% 10%




| vida Util (hs) | 20000 | 10.00d  25.000
Cosechadora: excavadora mas cabezal
Mantenimiento y Funcionamiento Cosechadorg Forwarder
Repuestos y Servicios (US$/h-1) 13,00 3,50
Costos de estructura (US$ afio-1) 1.667 1.667
Consumo combustible generador (I hi-1) 0,21 210,
Otros servicios de reparacion (US$ afio-1) 1.600 600L.
Consumo combustible (I h-1) 20,00 16,00
Precio combustible (US$ I-1) 1,03 1,03
Consumo aceite de motor (I h-1) 0,09 0,10
Precio aceite motor (US$ I-1) 7,01 7,01
Consumo aceite hidraulico(I"h 0,67 0,67
Precio aceite hidraulico(US$ I-1) 7,06 7,06
Consumo valvulina (1) 0,02 0,02
Precio valvulina (US$) 6,51 6,51
Consumo grasa lubricante (kg h-1) 1,15
Precio grasa lubricante (kgth 11,39
Consumo lubricante de la cadena®) h 0,80
Precio lubricante cadena (US| 1,10
Duracion espada corte {omidad) 2000
Precio espada corte(US$ unidid 116,60
Precio cadena(US$ unidid 32,25
Duracion cadena (frunidad® 1000
Forwarder | Forwarder
cargando | cargando
Cosechadorg aserrado | celulosa
Produccion horaria con vol. en suelor®h™) 22,88 30,51 25,61
Seguro Maquinas (US$ afio-1) | 2206,64 2313,12]




Salarios
Operarios (US$ h efectiva) incluido maquinista |y
mecanicos 7,54 8,13
Carga Social (%) 80% 80%
Costos de administracion (US$/ afio-1) 6087 6087
Horas
Horas efectivas afio (h) 2834 2834
Horas programadas por afio (h) 4224 4224
Horas efectivas por mes (h) 260 260
horas efectivas en turno (h/dia) 6,5 6,5
NuUmero Turnos (nimero turnos/mes) 2 2
Dias Efectivos mensuales 20 20
Costos Fijos Excavadora| Cabezal | Forwarder
Amortizacion( US$ H) 10 11 13
Intereses (US$H 5,3 2,7 7,5
Cosechadora Forwarder
Salarios (US$ 1) 7,54 8,13
Costos de administracion (US$ h-1) 2,1 2,1
Be Sociales (US$H 6,03 6,50
Costos de estructura (US$)h 0,6 0,6
Combustible generador (US$ h-1) 0,22 0,22
BSE maquinas (US$ h-1) 0,78 0,82
Forwarder | Forwarder
cargando cargando
Harvester aserrado celulosa
Total Costos Fijos (US$ H) 45,83 39,30 39,30
Total Costos Fijos (US$ i) 2,00 1,29 1,53
Proporcién de producto (%) 100% 20% 80%
Costos Fijos Totales segun proporcion de
producto(US$) 2,00 0,26 1,23
Costos Variables Cosechadorg Forwarder
Combustibles (US$H 20,65 16,52
Lubricantes (US$ ) 19,44 5,56




Repuestos y servicios(US$ h-1) 13,0 3,5 |
Costo espada+ cadena de corte (U$8h 2,07
Otros servicios de reparacion (US$ h-1) 0,56 0,5¢
Forwarder | Forwarder
cargando | cargando
Harvester | aserrado | celulosa
Total Costos Variables (US$ H) 55,72 26,15 26,15
Total Costos Variables (US$ i) 2,44 0,86 1,02
Proporcién de producto (%) 100% 20% 80%
Costos proporcionales a la cantidad de
producto 2,44 0,17 0,82
Forwarder | Forwarder
cargando | cargando
Harvester | aserrado | celulosa
Costos totales (US$H) 101,55 65,44 65,44
Costos totales (US$ i) 4,44 2,15 2,56
Proporcién de producto (%) 100% 20% 80%
Costos  proporcionales a la cantidad de 444 0,43 2.04
producto(US$)
Costo total (US$ h-1) 167,00
Costo total (US$ m-3) 6,91
Analisis de costos situacion 2, cosecha con desthdosa
Precio divisa ($/U$S) 23,00 |Precios a Julio 2009
Precio combustible ($/1) 23,75
Precio combustible (US$/) 1,03
Excavadora| Cabezal | Forwarder
Valor a Nuevo (VN) (US$) 250.000| 130.000  380.000
Valor residual 50.000 25.00¢ 45.000
Depreciacion total 200.000 105.000 335.000
Tasa interés 10% 10% 10%
Vida Util (hs) 20.000 10.000 25.000




Cosechadora: excavadora mas cabezal

Mantenimiento y Funcionamiento Cosechadorg Forwarder

Repuestos y Servicios (US$/h) 15,60 3,50

Costos de estructura (US$ afio-1) 1.667 1.66[7

Consumo combustible generador (I h-1) 0,21 0,21

Otros servicios de reparacion (US$ afip-1

) 1.600 1.600

Consumo combustible (I h-1) 20,00 16,00

Precio combustible (US$ I-1) 1,03 1,03

Consumo aceite de motor (I h-1) 0,09 0,10

Precio aceite motor (US$ I-1) 7,01 7,01

Consumo aceite hidraulico(I"h 0,67 0,67

Precio aceite hidraulico(US$ I-1) 7,06 7,06

Consumo valvulina (1) 0,02 0,02

Precio valvulina (US$) 6,51 6,51

Consumo grasa lubricante (kg h-1) 1,15

Precio grasa lubricante (kghh 11,39

Consumo lubricante de la cadena) h 0,80

Precio lubricante cadena (US| 1,10

Duracion espada corte {omidad®) 2.000

Precio espada corte(US$ unidid 116,6

Precio cadena(US$ uniddd 32

Duracion cadena (frunidad®) 1.000

Cosechadora | Forwarder

Produccién horaria con volumen en suelo (™) 16,97 25,61

| BSE Maguinas (US$ afio-1) | 2206,64 2313,12

| Salarios




Operarios (US$ h efectiva) incluido
mecanicos

maquinista |y

7,54

8,13

Carga Social (%)

80%

80%

Costos de administracion (US$/ afio-1)

6087

608]

Horas

Horas efectivas afio (h)

2834

2834

Horas programadas por afio (h)

4224

4224

|

Horas efectivas por mes (h)

260

260

Horas efectivas en turno (h/dia)

6,5

6,5

Numero turnos (niimero turnos/mes)

2

Dias efectivos mensuales

20

20

Costos Fijos

Excavadora

Cabezal

Forwarder

Amortizacion( US$ H) 10

11

13

Intereses (US$H 5,3

2,7

7,5

Cosechador

Forwarder

Salarios (US$ 1)

7,54

8,13

Be Sociales (US$H

6,03

6,50

Costos de administracion (US$ h-1)

2,1

2,1

Costos de estructura (US$)h

0,6

0,6

Combustible generador (US$ h-1)

0,22

0,22

BSE maquinas (US$ h-1)

0,78

0,82

Total Costos Fijos (US$ H)

45,83

39,30

Total Costos Fijos (US$ i)

2,70

1,53

Costos Variables

Cosechador3d

Forwarder

Combustibles (US$H

20,65

16,52

Lubricantes (US$H

19,44

5,56

Repuestos y servicios (US$/h-1)

15,6

3,5

Costo espada+ cadena de corte (U$$ h

1,54

Otros servicios de reparacion (US$ h-1)

0,56

0,56

Total Costos Variables (US$ H)

57,79

26,15

Total Costos Variables (US$ i)

3,41

1,02

Costos totales (US$H)

103,62

65,44

Costos totales (US$ i)

6,11

2,56




Costo total (US$ H)

169,06

Costo total  (US$n?)

8,66

ANEXO3

Planilla para calculo de costos






