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RESUMEN

La Memoria de Titulo “Estudio de Tiempo y Rendimiento en Torres de Madereo en Predio
Ranchillo, Séptima Regidon” tuvo como objetivo general el estudio de tiempo y rendimiento en
faenas de tala rasa de Pinus radiata D. Don con torres de madereo y como obijetivos
especificos la identificacion y clasificacion de los diferentes tiempos existentes dentro de la
faena de cosecha, determinacién de los tiempos no productivos y muertos dentro de la faena

y comparacion de los costos con y sin LoggerPC.

El estudio se desarroll6 en el predio Ranchillo perteneciente a Sociedad Forestal Terranova,

en los meses de enero y febrero del afo 2003.

Para la realizacién de la memoria, se utilizé una planilla de toma de datos, disefiada por el
autor, la que se aplicé en cada una de las jornadas de trabajo en las faenas, siendo una

herramienta fundamental para lograr los objetivos propuestos.

El estudio de la productividad en las faenas forestales de cosecha es indispensable, para
aumentarla y asi seguir siendo competitivos a nivel mundial en un mercado cada dia mas

globalizado y exigente.

La distribucién de los tiempos de faena indica que el 62% es productivo y 19% para tiempos
muertos y no productivos. El costo del m® alcanzado con la implementacién de LoggerPC en
las faenas es de US$7,58 versus un US$9,21 sin las mejoras. El rendimiento alcanzado

como promedio en la faena es de 15 m%hora.

Palabras claves: torres de madereo, productividad, cosecha, rendimiento.



SUMMARY

The Memory of Title Study of Time and Yield in Towers of Madereo in Predio Ranchillo,
Seventh Region had as general objective the study of time and yield in tasks of common
pruning of Pinus radiata D. Don with madereo towers and as specific objectives the
identification and classification of the different existent times inside the crop task,
determination of the times not productive and dead inside the task and comparison of the

costs with and without LoggerPC.

The study was developed in the property Ranchillo belonging to Forest Society Terranova,

in the months of January and February of the year 2003.

For the realization of the memory, a schedule was used of taking of data, designed by the
author, the one that was applied in each one of the work days in the tasks, being a

fundamental tool to achieve the proposed objectives.

The study of the productivity in the forest tasks of crop is indispensable, to increase it and
this way to continue being competitive at world level in a market every day more

globalizado and demanding.

The distribution of the times of task indicates that 62% is productive and 19% for time outs
and not productive. The cost of the m3 reached with the implementation of LoggerPC in
the tasks is of US$7,58 versus a US$9,21 without the improvements. The yield reached as

average in the task is of 15 m3/hora.

Key words: madereo towers, productivity, harvests, yield.



1.- INTRODUCCION

El sector forestal chileno venia experimentando una rapida expansién en el mercado externo
durante la ultima década, tendencia que cambia en 1997 producto de la crisis asiatica. Esta
situacion ha llevado a las principales empresas del pais a realizar cambios estructurales y de
gestion productiva, concentrando un mayor esfuerzo en el mejoramiento de los procesos
productivos que ejecutan, con el fin de aumentar la productividad de sus equipos, reducir

costos y enfrentar en forma competitiva el mercado.

Diez afios después con la recuperacion de la economia mundial, gatillada principalmente
por el alto crecimiento de la economia China, aproximadamente un 10% anual, ha
permitido lograr mejorar los precios de los productos forestales en el mundo, debido a su
alta demanda de “comodities” y productos secundarios, unido al esfuerzo realizado por la
empresas forestales en mejoramiento de sus procesos productivos, han logrado revertir la
tendencia negativa y volver a tener los volumenes de exportaciones anteriores a la crisis

asiatica del ano 1997.

Dentro de todas las actividades que encierra la planificacion, la cosecha es la que genera
el mayor costo. Por tal motivo, la necesidad de realizar estudios de rendimiento, es

primordial para lograr la reduccién de éstos.

La topografia del rodal a cosechar, es una de las variables determinantes, debido a que
es una limitante para decidir cual sera la configuracion de la maquinaria o del sistema de

cosecha a utilizar.

En Chile, existen aproximadamente 360.000 ha de plantaciones de Pinus radiata que
estan ubicados en sectores donde la topografia del terreno supera el 30% de pendiente, y
el acceso para maquinas como: skidders, tractores orugas, cosechadores y tractor
autocargable pueden llegar a ser una alternativa muy costosa y en algunos casos su

utilizacion, desde un punto de vista técnico, es imposible.

En estas condiciones de relieve tan desfavorables, la torre de madereo es la Unica

alternativa técnica y econémicamente viable para realizar las faenas de cosecha.

Las faenas con torres de madereo es la forma de cosechar con el costo mas alto y por lo



tanto es necesario elevar su rendimiento para que puedan seguir siendo una alternativa

economica.

La importancia de este estudio es la de conocer, clasificar y reducir los factores que

afectan el rendimiento de las faenas.

El estudio de la productividad es una poderosa herramienta, para conocer como se estan
utilizando los recursos humanos y materiales de una empresa en una tarea determinada.

Esta metodologia se puede adoptar en otras faenas de similares caracteristicas, como
también en todo estudio de productividad a realizar en una faena forestal, tanto de

cosecha como en otra intervencién silvicola a realizar en el bosque.
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2.- OBJETIVOS

2.1.- OBJETIVO GENERAL

Estudiar el rendimiento en faenas de cosecha de tala rasa en plantaciones de Pinus
radiata D. Don. con Torres de Madereo en el predio de Ranchillo, Séptima Region de

Chile, de propiedad de Forestal Terranova.

2.2 .- OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ |dentificar y clasificar los diferentes tiempos existentes dentro de la faena de cosecha.

¢ Determinar la composicion de los tiempos no productivos y muertos dentro de la

faena.

¢ Comparar los costos de las faenas con uso del sistema Logger PC y sin él.

11



3.- REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1.- Planificacion de la cosecha

Sapunar et al (1999), sefala que la planificacion de la cosecha es la etapa previa, antes
de ejecutar cualquier accién posterior. Esta incluye la recopilacién de informacion, su
analisis, la toma de decisiones y la confeccién del programa. Ademas menciona que los
objetivos son especificos para el planificador. En el caso de una empresa forestal, ellos
pueden estar dirigidos a mejorar la productividad de la cosecha, las utilidades, la calidad

de los productos, la seguridad en el trabajo y a minimizar el impacto al medio ambiente.

La planificacion se realiza meses antes de comenzar las faenas, considerando factores
topograficos, econémicos, de demanda de madera, disponibilidad de personal, entre otros
(Schmidt, 2003)’

Conway (1982), expresa que la planificacion es la funcion mas esencial en el éxito de la
cosecha forestal, debido a que permite ensamblar todas las partes del sistema de
cosecha, identificar y resolver conflictos, reconocer las restricciones y lograr una ordenada

utilizacion de los recursos.

Alvarez y Kunz (1988), sefialan que en la planificacién es necesaria una recopilacién
sistematica de informacion proveniente de faenas de cosecha caracterizando las diversas
operaciones del proceso productivo y estudiando los tiempos y rendimientos asociado a

cada equipo de madereo.

3.2.- Cosecha forestal

En la actualidad existen diversos métodos de cosecha forestal y su eleccién depende de
las condiciones topograficas del sector a cosechar, del tipo de maquinaria disponible, la
red de caminos de extraccién y diversos variables locales que de una u otra forma,
aumentaran o disminuiran la productividad de los equipos, usando finalmente el método
que entregue mayor productividad a un minimo costo (Valdebenito y Neuenschwander,
1995).

! Andreas Schmidt, Asistente de Cosecha, Forestal Terranova, comunicacion personal, Marzo 2003.
12



La cosecha forestal es uno de los procesos de mayor importancia para el sector forestal,
debido a la multiplicidad de factores y etapas que ésta tiene, dentro de las cuales se
encuentra el madereo, que junto al transporte explican alrededor de un 75% de los costos

de produccion de madera asociados a la cosecha (Urra, 1999).

Ademas del método de cosecha existen otros factores que dependen del ser humano y que
afectan directamente la productividad, como los ergondmicos y el grado de experiencia que
posean los operarios (Fuentes, 1995). Por otra parte, se sefiala que la experiencia es uno de
los factores de mayor incidencia, pudiendo hacer variar significativamente el rendimiento de

la faena.

Asi mismo, Troncoso (1996), sefiala que uno de los problemas mas comunes en una
faena de cosecha forestal es la subutilizacion de algunas maquinas provocando una
disminucion de la produccion de madera diaria, debido principalmente a una gran cantidad
de tiempos muertos. Lo anterior se produce en la faena de madereo cuando el skidder
debe esperar para descargar la madera debido a que la zona de trozado esta aun
ocupada, alargando de esta manera la jornada de trabajo para cumplir con las

producciones establecidas.

3.3.- Madereo y equipos de cosecha forestal

El madereo es una operacion en serie, es decir, deben realizarse ciertos pasos en un
orden dado para que el objetivo pueda lograrse (Conway, 1982). Valdebenito (1994),
define el madereo como el proceso mediante el cual se transportan arboles, fustes o
trozas desde el bosque hasta las canchas de acumulacion de madera o bordes de
camino. Componente destinado a concentrar madera y se realiza de diversas formas: por
arrastre completo, parcialmente suspendido sobre vehiculos, por agua, en forma aérea

con cables, globos o helicopteros.

Beyer (1991), sefiala que el costo de madereo o transporte hacia las respectivas
canchas, depende del equipo de madereo a utilizar, de la topografia del terreno, de la
época del ano, del volumen de madera transportada en cada ciclo y de las caracteristicas

de los arboles cosechados. Por otro lado, menciona que el equipo de madereo debe

13



seleccionarse considerando aspectos técnicos y econdmicos de su uso, los cuales son
determinados en gran medida por las distancias de madereo, las que a su vez dependen
de las localizaciones de los puntos de carguio. En este sentido, Conway (1982), senala
que independientemente del sistema de madereo que se use algunos seran mas

sensibles a algunas variables que otros.

Ademas, debe tenerse presente que la eleccién de la maquina mas adecuada para
determinadas condiciones de trabajo esta condicionada no sélo por sus caracteristicas
propias, condiciones del terreno y del bosque y disponibilidad de capital, sino, ademas,
por los volumenes de madera a ser extraidos y de cdmo se complementa con el resto de
las maquinas y equipos que realizan las otras actividades de cosecha para formar un

sistema eficiente (Neuenschwander, 1987).

Las actividades de madereo y transporte representan, en general, un 75% de los costos de
la madera rolliza puesta en planta. En esta realidad se justifica la busqueda de
procedimientos y herramientas de analisis que permitan innovar y optimizar la gestion
tecnoldgica en estas actividades y mantener las ventajas econdémicas que presentan los

productos forestales en los mercados internacionales.

3.3.1 Torre de madereo

La necesidad de usar torres de madereo se debe a un problema de pendiente del

terreno, y no para efectuar las faenas a menor costo (Larrain et al, 1989).

En sistemas de cosecha con madereo por cables, las canchas de acopio deben ser bien
planificadas, especialmente en terrenos de pendiente muy alta. Deben tener lugar
suficiente para la torre, la clasificaciéon de las trozas, la grda y un camién para el
transporte de las trozas. Finalmente, deben tener lugar para almacenar un cierto volumen

de productos (Conway, 1982).
Siendo el método de extraccion, sistema de cables, la cancha debe ser construida con una

pendiente ligeramente opuesta desde la torre, no superior al 10%. Esta condicion reducira

los riesgos de deslizamiento de las trozas (Vergara, 2000).

14



En condiciones similares de sitio, el madereo con cables produce una menor alteraciéon
sobre el suelo que el madereo terrestre. Bajo ciertas condiciones de suelo (por ej. suelos
de baja capacidad de soporte, suelos altamente fragiles) y donde la cosecha no tiene
restricciones de otro tipo, el madereo con cables debiera ser la técnica preferida (Gayoso
y Acufia, 1999).

Giordano (1959), sefiala que los sistemas de cables aéreos constituyen una alternativa de

madereo que permite operar en terrenos con topografias accidentadas e inaccesibles.

Los sistemas de cosecha con cables son fundamentalmente diferentes de otros sistemas
de extraccion. En los sistemas de madereo con cables, uno o0 mas cables suspendidos
son usados para transportar las trozas o arboles desde el lugar de volteo hasta la cancha
de acopio. Los cables son operados por una maquina dotada de tambores o huinches, la

que usualmente se ubica en la cancha de acopio (Dykstra, 1996).

Wackerman et al (1966), sefiala que como método de extraccion, los cables tienen
especial importancia en aquellas regiones donde hay bosques con arboles grandes y

pesados, o en aquellas zonas con topografia accidentada y/o pendiente fuerte.

Por otra parte, Largo (1985), menciona que uno de los sistemas de extraccion de amplia
difusién en los paises de avanzada tecnologia en la cosecha del bosque lo constituye el
uso de cables, los cuales estan especialmente disefiados para operar en terrenos con

fuerte pendiente.

Con respecto a sus caracteristicas de operacion, es posible decir que, debido a la alta
inversion en equipo, el alto costo en aparejos que es necesario, el frecuente movimiento
del equipo y los cambios de instalacion, el sistema de cable resulta econdmicamente
viable sélo cuando se cosechan bosques maduros, densos y relativamente uniformes
(Wackerman et al, 1966).

Del mismo modo, el madereo con cables no es recomendado, en general, para cortas
intermedias y/o parciales que pretenden dejar bosque con potencial de crecimiento,
debido al dafno severo que sufre la vegetacion que se intenta dejar para una cosecha

posterior.

15



Como variable de diseio del sistema de cosecha con cable, es importante considerar
como uno de los aspectos técnicos mas importantes en la operacién del equipo, el
adecuado uso de los soportes, tanto extremos como intermedios. De la buena seleccion e
instalacion de éstos, depende la seguridad y la eficiencia operacional del sistema; ya que
debe resistir de manera adecuada el peso de la instalacion y las tensiones generadas por

el transporte de las cargas de madera (Carrasco, 1984).

3.4.- Productividad y eficiencia forestal

Gutiérrez (1999), sostiene que la productividad es la relacién entre la produccion obtenida

y los recursos utilizados para obtenerla.

La productividad es una medida de la eficiencia, que indica que tan bien una compafia
gasta los recursos en un periodo determinado. Se determina generalmente como los
resultados de la produccién y los insumos requeridos (Noori y Radford, 1997). Desde el
punto de vista de la investigacion del trabajo forestal, la productividad se expresa

generalmente en metros cubicos sélidos por hora (Eeronheimo y Makinen, 1995).

Sundberg y Silversides (1988), tratan un concepto de eficiencia que quizas es paralelo a
la productividad. Ellos definen la eficiencia de una actividad como el aprovechamiento
optimo en el manejo econdémico de los recursos. El objetivo de la eficiencia de las

operaciones es la economia de las actividades hombre-maquina en el bosque.

Conway (1982), sefiala que la eficiencia de una tipica operacion de madereo raramente
supera el 75% y un camino para mejorarla es minimizando los tiempos no productivos
durante todo el ciclo de madereo, con el fin de aumentar los tiempos efectivos de trabajo, lo

que finalmente se traducira en un incremento de la produccién de los equipos.

Con respecto a la productividad de los sistemas de cosecha con cable, FAO (1975) y
Frauenholz (1984), mencionan que ésta depende de varios factores, entre los que se
cuentan numero de arboles por hectarea, tamano de los trozos o fustes transportados,
potencia y velocidad del equipo, tiempo de trabajo efectivo, topografia, distancia de

madereo y eficacia de los operarios.
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Urra (1999), senala que el rendimiento del sistema de cables depende principalmente del
volumen por ciclo y de la distancia de operacion, siendo el primero de ellos la variable

relevante en la productividad del equipo.

Ademas, debe tenerse presente que las maquinas no trabajan por si solas, sino que son
dirigidas por un operario, por lo tanto, el trabajo realizado depende en gran parte, de una
combinacion de esfuerzo mental y manual gastado en un periodo de tiempo. Pero, mas
que el esfuerzo desarrollado, son los resultados del trabajo los que determinan su valor
(Barnes, 1979).

Por otra parte, se puede senalar que existen diferencias en la productividad de los equipos
no soélo entre dos operaciones diferentes, sino también dentro de cada operacion, debido a
cambios en el ambiente de trabajo e interacciones entre las maquinas que cosechan. Estas
diferencias pueden ser causadas por condiciones de sitio (pendiente, suelo, exposicion, etc.),
caracteristicas del bosque (densidad, edad, nUmero de especies, etc.), nimero y tipo de
maquinas usadas (skidders, torres, cargadores, harvesters, forwarders, procesadores,
helicépteros, etc.), tipo de cosecha (raleo o tala rasa), y productos a ser extraidos (aserrable,

pulpable, exportable, para combustible, etc.).

Segun Urra (1999), en un estudio de tiempo y rendimiento realizado a una torre de madereo
marca Logger’s dream, instalado sobre un trailer, trabajando en plantaciones de Pino insigne
en la provincia de Arauco, determiné que los tiempos no productivos de este equipo alcanza

a 30,9% del tiempo total de trabajo.

3.5.- Estudio del trabajo

Para Gutiérrez (1999), el estudio del trabajo es una de las técnicas para reducir el

contenido total de trabajo de un producto.

El estudio del trabajo es la expresion que se utiliza para designar las técnicas de estudios
de métodos y de la medida del trabajo, mediante las cuales se asegura el mejor
aprovechamiento posible de los recursos humanos y materiales para llevar a cabo una

tarea determinada.
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El estudio del trabajo esta especialmente relacionado con la productividad, puesto que se
utiliza para aumentar la produccién obtenida de una cantidad determinada de recursos sin
recurrir a nuevas inversiones de capital, salvo quizas en medida muy limitada (Gutiérrez,
1999).

Frauenholz (1984), dice que la finalidad de los estudios del trabajo es aumentar la
rentabilidad de una empresa con la debida consideracién de las capacidades y
necesidades de los trabajadores, afinar el trabajo (lograr una mayor produccién del
trabajo, con un menor aporte fisico en un tiempo mas corto); y afinarlo también a través

de la mecanizacion.

Frauenholz (1984), sefala que utilizando el tiempo como criterio, se pueden analizar,

describir y optimizar todas las operaciones de un sistema productivo.

3.5.1-Influencias de los tiempos de trabajo

El éxito econémico de una empresa depende fundamentalmente de los tiempos de
trabajo. Los mejores procesos productivos generalmente son aquellos que logran

minimizar el tiempo de trabajo para la misma cantidad de producto (Barnes, 1979).

CORFO-INFOR (1989), sefala que el tiempo efectivo de trabajo es un factor que incide
directamente sobre la capacidad de produccion y los costos, y esta presente en cualquier
unidad de produccion. Por lo tanto, identificar las areas problematicas y puntos
especificos que requieren de atencion en una fase de produccién, en cuanto a las causas
de los tiempos no productivos y su duracion, permite mejorar la eficiencia en que se

desarrolla un sistema productivo.

El tiempo basico de trabajo presupone una labor continua que en la practica rara vez se
logra. Toda interrupcion que obligue al trabajador o a la maquina, a discontinuar el proceso,
cualquiera que sea su causa, debe ser considerado como tiempo improductivo; debido a que

este disminuye la productividad, pues alarga la operacién (Gutiérrez, 1999).

Ademas, toda accién orientada a un mejor aprovechamiento de los tiempos de trabajo, no

so6lo favorece su gestion productiva en particular, sino que se traduce en un beneficio para

18



la empresa, debido a la disminucion de los costos de produccién (CORFO-INFOR, 1989).

3.5.2-. Estudio de tiempos

Es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible, partiendo de un numero
limitado de observaciones, el tiempo necesario para llevar a cabo una tarea determinada

de acuerdo a una meta de rendimiento preestablecida (Gutiérrez, 1999).

Este método utiliza un crondmetro para medir las observaciones previamente definidas
durante un dia entero o durante muchos dias o semanas. Si el observador esta bien
calificado, este probablemente es el mejor método, ya que entrega informacién detallada de
cuanto tiempo realmente trabajaron los equipos, cuanto tiempo estuvo ocioso debido a
diferentes demoras y cual era la causa y magnitud de estas demoras. Por lo que es un
método util para evaluar o mejorar la eficiencia de una operaciéon de madereo (Miyata et al,
1981).

Los estudios de tiempo en el arrastre de madera tienen tres funciones: planificacion,
ejecucién y evaluacion, con especial hincapié en los dos primeros. La evaluacién es un
proceso de calculo sencillo que viene definido por la finalidad del estudio de tiempos. Los

estudios de tiempos deben realizarlos Unicamente personas capacitadas (Huaska, 1984).

Los estudios de tiempos tienen como finalidad la obtencién de datos sobre rendimientos
en el arrastre de madera. A partir de estos datos, se puede determinar el nivel de
utilizacién (frecuencia) y la rentabilidad econdémica de una maquina, asi como la
productividad de la mano de obra. Constituye también la base para calcular el costo del
arrastre de madera, y con ello para una buena planificacion de las operaciones de saca.

La finalidad de los estudios de tiempos debe especificarse claramente (Huaska, 1984).

Para Carrasco (1984), estos estudios consisten en medir el tiempo que demora la torre al

ejecutar faenas de madereo, divididas en etapas o fases.

3.6.- Analisis de Pareto

El analisis de Pareto es una técnica basada en el principio de Pareto segun el cual “lo
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poco es vital y lo mucho es trivial”. El principio de Pareto también se conoce como regla
80 — 20, el cual indica que aproximadamente el 20% de un grupo de articulos, personas,
inventarios, causas, es responsable de cerca del 80% del valor, esfuerzo, problema (Noori
y Radford, 1997).

Pareto es una herramienta de analisis de datos ampliamente utilizada y es por lo tanto util
en la determinacion de la causa principal durante un esfuerzo de resoluciéon de problemas.
Este permite ver cudles son los problemas mas grandes, permitiéndoles a los grupos

establecer prioridades.

Por lo tanto, el Analisis de Pareto es una técnica que separa los “pocos vitales” de los
“muchos triviales”. El método de Pareto es utilizado para separar graficamente los aspectos
significativos de un problema desde los triviales de manera que un equipo sepa dénde dirigir
sus esfuerzos para mejorar. Reducir los problemas mas significativos (las barras mas largas
en una Grafica Pareto) servird mas para una mejora general que reducir los mas pequefos.

Con frecuencia, un o dos aspectos explicaran el 80% de los problemas.
Infante (2003),% sefiala que al problema mas importante o mas visible no siempre se le
asigna de inmediato la primera prioridad. Una empresa puede decidirse a comenzar por

un aspecto de menor importancia, si cree que puede resolverlo con gran rapidez o

utilizando minimos recursos.

3.7.- Costos de la cosecha forestal

Segun Linderos (1999), para determinar los costos de la cosecha forestal se debe

considerar lo siguiente,

» Basarse en un sistema de recolecciéon de datos

» Formar parte de un sistema de informacion

> Las fuentes de informacion deben ser confiables

%pedro Infante, Subgerente de Forestal Terranova, comunicacion personal, Enero del 2003.
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Objetivos para la determinacion de costos:

Comparacion.
Adquisicion y arriendo de equipos determinacion rentabilidad del trabajo.
Determinacion rentabilidad del trabajo.

Determinacion de bases para contratos, tarifas y precios.

O &~ N =

Costos para planificacion y presupuesto.

Los calculos de costos deben ejecutarse de manera tal que sean:

1. Objetivos.
2. Comparables.
3. Validos.

3.7.1.- Clasificacion de los costos

Existen diferentes formas de clasificar los costos, en este estudio se realizd de la

siguiente manera:

Costos fijos, son aquellos que permanecen constantes en el corto plazo, cuando varia el
volumen de produccién, es decir, son insensibles a los cambios de la cantidad producida
(Saez et al. 1993).

Costos variables, son aquellos que dependen del volumen de produccién, es decir,
muchas veces varian proporcionalmente a medida que aumenta o disminuye la cantidad
de productos fabricados. Por lo tanto, cada vez que se produzca una unidad mas de
producto se incurrird en una cantidad mayor de recursos utilizados, y por lo tanto, en un

mayor costo (Saez et al. 1993).

Los costos totales por unidad decrecen con el aumento de la produccion anual, ya que,

éstos disminuyen debido a que se reparten entre una produccion mayor (Garcias, 2004).
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En toda comparacién de costos de maquinas, se deberia usar la misma unidad de tiempo

para todas las maquinas (Linderos, 1999).

3.7.2.- Costos de la situacion actual

Forestal Pehuén es una EMSEFOR (Empresa de Servicios Forestales) que presta sus
servicios a las grandes empresas del sector forestal y como toda organizacion posee una

serie de costos fijos y variables asociados a su funcionamiento.

Costos

¢ Costos de Operaciéon: son aquellos que derivan de las operaciones de las
maquinarias, como la torre y el trineumatico.

¢ Implementos de Madereo: son aquellos que derivan de todos los artefactos que se
utilizan en las actividades de madereo, como los estrobos, cables, hachas, etc.

¢ Equipo de Trabajo: son todos los articulos que se utilizan en las faenas, como los
cascos, guantes, zapatos, etc.

¢ Mantencién y Reparacion: son aquellos que nacen por la reparaciéon y mantencion de
las maquinarias, como la torre y el trineumatico.

¢ Operacion de Motosierras: son aquellos costos que derivan de la operacién de las
motosierras, como repuestos y combustibles.

¢ Movilizacién: se derivan del transporte del personal al sector de las faenas y los
vehiculos de gerencia y supervisor.

¢ Gastos Generales: son aquellos que nacen por el arriendo y gastos basicos de la
oficina.

¢ Costos de Inversion: se derivan de la inversion en maquinarias con respecto a la vida
util de las mismas.

+ Sueldos: son aquellos que nacen del pago de las remuneraciones de los trabajadores.

¢ Campamento y Alimentacion: se derivan de los gastos del campamento, como

también de la alimentacion de los operarios en las faenas.

Para mejorar los resultados operacionales de Forestal Pehuén, se debe conseguir una

disminucién de los costos por m®, los cuales sélo se produciran al aumentar la
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productividad de las faenas, ya que el valor pagado por la empresa mandante de los

trabajos, en este caso Forestal Terranova, normalmente se mantiene constante en los

afios, con pequefios incrementos anuales debido al indice de Precios al Consumidor.

Estas mejoras son del tipo operativo, es decir, dentro de las faenas, como por ejemplo

una mejor planificacién, dentro de la cual se puede destacar el hecho de utilizar software

especializado para esta funcion. Otra mejora importante seria la de utilizar un sistema de

preinstalacién para cuando la torre deba cambiar la posicion dentro de la misma cancha o

al ser traslada a la cancha siguiente.

4.- MATERIAL Y METODO

4.1.- Caracterizacion del area de estudio

El estudio se realizé en el predio Ranchillo de la Sociedad Forestal Terranova S.A.,

ubicado en la comuna de Longavi, Provincia de Linares, Region del Maule. La superficie

de cosecha es de 90 ha. Se encuentra a una altitud de aproximadamente 1.000 metros.

En la clasificacion de Kdppen, el area tiene un clima es del tipo Templado Mediterraneo,

en su variante Templado Calido con Estacién Seca de 5 a 4 meses, su simbologia es

Csb.
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Figura 1: Localizaciéon geografica del predio ranchillo

4.2.- Descripcion general y especificaciones técnicas de los

equipos

Se estudio el proceso de una torre de madereo Koller K-501, afio 1991, de origen
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austriaco, instalada sobre un trailer de camion, realizando faenas de madereo en bosques

de Pinus radiata D. Don. de propiedad de Sociedad Forestal Terranova S. A.

Este equipo posee las siguientes caracteristicas: un motor Cummins Diesel 4 BTA 3.9, de
cuatro tiempos, turbo, con inyeccion directa, cuatro cilindros en linea, 84 KW (112 HP) a
2.500 r.p.m., equipado con un caja Allison automatica AT 545, con un peso de 6

toneladas. La altura del mastil es de 10,1 m.

La segunda maquina es una Madex modelo 2.500, afio 1992, motor Cummins 6 BT 5,2
diesel, seis cilindros en linea, 130 HP, equipada con una caja automatica Allison Ht 530,

con un peso de 6 a 6,5 toneladas. La altura del mastil es de 10m.

Debido a las caracteristicas técnicas de ambas maquinas, poseen similares rendimientos,
estos son de 3.500m%/mes, como promedio en faenas de tala rasa de pino insigne, como

la estudiada en este estudio.

Figura 2: Torres de Madereo

Ambas torres estan equipadas con carros mecanicos modelo Cristi de doble impacto, con
un peso de 350 kilos, dos tambores de cable de arrastre de 500 m cada uno, cuatro
cables de vientos, con una capacidad de carga de tres toneladas. Debido a sus

caracteristicas técnicas ambas torres son similares en rendimiento y productividad.
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Figura 3: Carro trasportando madera

Para el cable aéreo se utilizé uno del tipo K forest top (Kupfer), de % pulgadas de
diametro, de 35 toneladas (resistencia a la ruptura de forma axial), con un peso de 1,92
kilos por metro lineal y es del tipo 6*26+1 (6 torones, cada torén 26 alambres mas un

alambre de acero como alma).

El cable de traccion fue del tipo K forest top (Kupfer), de V2 pulgadas de diametro, de 15,8

toneladas, con un peso de 0,8 kilos por metro lineal.

Los estrobos que se utilizaron en las faenas estudiadas son del tipo K metal, de 2

pulgada de didmetro, de 9,8 toneladas y con un peso de 0,7 kilos por metro lineal.

El material que se utilizd para efectuar el estudio de tiempos fue el siguiente:

* Un crondmetro.

* Hoja de registro.

* Hoja con observaciones
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4.3.- Descripcion del proceso

La faena se inicid6 con el volteo y desrame en el bosque de los arboles que fueron
madereados por equipo. Estas labores fueron realizadas por los motoserristas volteadores

con algunas horas de anterioridad al inicio de operacidn de la torre en la cancha.

La cancha fue construida por la empresa mandante con una anterioridad de 20 dias a tres
meses dependiendo de la planificacion de ésta para la respectiva temporada de cosecha,
en este caso debido a que son faenas de verano el plazo es de aproximadamente 20 a 30

dias.

Cada cancha tuvo una superficie entre 1.000 y 2.000m? vy sirve para un area de tres a 15

ha, dependiendo de la topografia y de las caracteristicas del bosque.

La instalacion de la torre y de las lineas demord un dia de trabajo, por lo que es
importante la planificacion del traslado del equipo en forma coordinada con el volteo del

bosque.

Se instal6 una linea de madereo por equipo y por cancha, quedando el equipo preparado

para iniciar su operacion de madereo.

Para una mayor comprension de la faena, a continuacion se describen las actividades de

volteo, madereo y cambio de instalacion.

4.3.1.- Volteo

La faena de volteo se realizé horas antes de iniciar la actividad de la torre de madereo,
como son faenas de verano, no se debe dejar por mucho tiempo las trozas al aire libre,
debido a que los procesos de secado a la intemperie puede manchar la madera. Esto
significa que los arboles han sido volteados cuando comienza el proceso de madereo en

Si.
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La anticipacion con que se realizé el volteo depende de varios factores, tales como tipo de
bosque, condicion climatica, topografia del lugar, disponibilidad de personal y

cumplimiento de los plazos requeridos por la empresa mandante.

El volteo se realizé desde el fondo de la quebrada hacia la parte superior de la ladera,

existiendo razones de seguridad y de eficiencia del proceso para realizarlo de esta forma.

Desde la perspectiva de seguridad, esta modalidad permiti6 que no queden arboles
volteados mas arriba del lugar en donde esta trabajando el volteador, de modo que el
riesgo de un accidente por deslizamiento de un arbol ya volteado se eliminé totalmente.
Desde la perspectiva de la eficiencia del proceso, esta modalidad tiene la ventaja de
permitir que el motoserrista volteador tenga en todo momento una vision global de la
ubicacion de los arboles volteados y por voltear y de esta manera, realizar su labor en
forma eficiente, dejando los arboles en una posicién en la cual resulte sencillo al equipo

efectuar el madereo de los mismos.

En estas faenas el volteo se realizé en forma de “espina de pescado” el cual consistio en
voltear los arboles en un angulo de 45° con respecto a la direccién del madereo. Este
método tiene la ventaja de que los arboles quedan en una posicion ideal para el posterior
madereo, sin sufrir los inconvenientes de otros métodos.

4.3.2.- Madereo

En la faena de madereo realizada con torre Koller K-501, se utilizaron dos cables (linea

aérea y linea de traccién), un carro portacarga y vientos de anclaje.
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Figura 4: Esquema general de madereo con torres

Como indica la Figura 4, la instalacion de toda la estructura que conllevo el uso de torres
de madereo, se puede apreciar los diferentes anclajes, el soporte intermedio, la linea

aérea y el cable de traccion.

El cable aéreo y el de traccidn se instalaron en huinches independientes y unidos entre si
mediante el carro portacarga. El cable de traccion fue unido en su extremo al péndulo

portacarga y a los estrobos, que permiten la carga y madereo de los trozos.

El péndulo portacarga, al acoplarse al carro, acciond el freno (desactivandolo),
permitiendo de esta manera el movimiento del carro a través del cable portante, pendiente

abajo por gravedad y pendiente arriba a través de la accion del cable de traccion.

El desplazamiento del carro fue por gravedad cuando éste se encontraba sin carga,
movimiento que se detuvo al interrumpir el rebobinado del cable de traccién. Para frenar
el desplazamiento del carro, se cambid la direccion del movimiento de éste, accionandose
el freno hidraulico del carro. Cuando el carro se encuentra frenado, se solté el péndulo

portaestrobos con los estrobos, el cual llegé a la superficie del terreno por gravedad.
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Con el péndulo y los estrobos en el terreno, los estroberos procedieron a transportar el
cable de traccion y el péndulo portaestrobos hasta el lugar de carga y posteriormente, a

estrobar los trozos.

Cabe senalar que, con el objetivo de realizar la carga en forma eficiente, se utilizaron dos
juegos de estrobos, de modo de tener los arboles ya estrobados cuando el carro llega al
sitio de carga y solo deber engancharlos en el péndulo portaestrobos para iniciar el viaje

cargado.

Finalmente se dio la sefial sonora para comenzar a rebobinar el cable de traccion. Una
vez que el péndulo de carga suelta el freno del carro, se emite otra sefial para indicar que

el carro cargado se esta moviendo en el cable aéreo.

Cuando la carga lleg6 a la cancha, se liberaron los estrobos, desestrobando los arboles o
trozos que fueron transportados hasta la misma, para comenzar un nuevo ciclo de

madereo con el viaje vacio.

4.3.3.- Cambio de instalacion

El cambio de instalacién se realizé cuando se han madereado o extraido todos los arboles
o trozos que se encontraban al alcance de la linea de madereo en que estaba operando el
equipo. Entonces se procedié a desmontar, trasladar e instalar la torre y las lineas en otro

sector de la cancha o en otra cancha.

El cambio de instalacion consté de tres etapas principales: desmontaje, traslado e

instalacion.
La etapa de desmontaje consistio en desmontar la linea de madereo en la que se estaba
trabajando hasta ese momento y tener la torre, lineas y aparejos listos para ser

trasladados.

La etapa de traslado es la fase donde se movieron fisicamente la torre y las lineas, a una

nueva ubicacion dentro de la misma cancha o a una nueva.
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La etapa de instalacion consistié en instalar la torre y lineas de modo de dejar la siguiente

linea de madereo lista para iniciar un nuevo ciclo de madereo.

En la operacién tanto estroberos como los ayudantes cumplieron las labores de
preinstaladotes, efectuando la instalacion de anclajes de cola, anclajes de viento y
soportes intermedios para, de esta manera, se realizé el cambio de instalacion con mayor

rapidez y eficiencia.

Cancha de Acopio Cancha de Acopl

Figura 5: Direccién del madereo (Moya, 2001)

La Figura 5 muestra la direccion del madereo, explicando graficamente que se realiza de

la parte inferior a hacia la superior, es decir de abajo hacia arriba.

4.4.-Estudio del trabajo

Para llevar a cabo este estudio se utilizé el estudio del tiempo de cada ciclo de madereo, en
las faenas con torres de la empresa Forestal Pehuén, la que posee contratos con Forestal

Terranova.
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Las mediciones se realizaron por el memorante, en cada de las canchas donde estuvieron
operando la maquinaria, haciéndose durante dias seguidos, para obtener una muestra lo

mas representativa posible.

En una hoja de registro, se anotaron la hora de inicio, de término de la faena, la duracion
exacta de cada uno de los ciclos medidos, como también la cantidad de tiempo que se
ocupa en cada de las interrupciones ocurridas durante el dia. Con estos datos se
realizaron los calculos de rendimientos en forma diaria, semanal y mensual para cada

una de las torres ocupadas en el estudio.

El proceso de toma de datos se efectudé en un plazo de un mes, donde se midieron mas
700 ciclos.

El volumen de madera diario extraido, se conocio a través de las guias de despacho en
terreno, informacion que se ratificd con la existente en el departamento de produccién de

la empresa.

Se calcul6 el rendimiento neto y bruto. El neto es aquel que se obtiene dividiendo la suma
total del tiempo de cada ciclo por el volumen obtenido en esas mediciones (horas
horémetros). El rendimiento bruto es aquel que se obtuvo como resultado de la divisién
del tiempo total muestreado por el volumen obtenido en ese lapso, el cual puede ser
diario, semanal o mensual. Con estos rendimientos se confeccionaran las proyecciones

de la produccion, para asi compararlas con las metas esperadas por la empresa.

4.4.1.- Medida del trabajo

El procedimiento basico que se utilizd para llevar a cabo sistematicamente la medida del

trabajo fue el siguiente:

¢ Se selecciond el madereo con torre como objeto de estudio.

¢ Se registré toda la informacién sobre como se desarrolla la faena, su configuracion y

antecedentes mas importantes.
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+ Se midio toda interrupcion ocurrida en la faena, durante un lapso de quince dias, para

obtener un cuadro representativo.

+ Se examino todos los datos obtenidos, para luego separarlos en diferentes categorias,

para diferenciar los productivos de los no productivos.

4.4.2.- Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible,
partiendo de un numero limitado de observaciones, el tiempo necesario para llevar a cabo

una tarea determinada de acuerdo a una norma de rendimiento preestablecida.

El madereo corresponde al traslado de los trozos desde el sitio de volteo hasta la cancha
de acopio. El ciclo de madereo consta de cuatro etapas: viaje vacio, carga, viaje cargado
y descarga, en este estudio se midié la duracién de cada ciclo, como también las

interrupciones ocurridas durante y posterior a la finalizacién de cada uno de ellos.

En esta memoria se midieron mas de 700 ciclos, para establecer el rendimiento de las

torres de madereo, en ese predio.

4.4.3.- Seleccion del trabajo

Se seleccioné el madereo con torres, debido al bajo rendimiento alcanzado por las

maquinas en el periodo anterior a la realizacién de este estudio.

4.4.4.- Comprobacién del método
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El estudio de tiempo es una técnica de muestreo y como tal la exactitud va a depender
hasta cierto punto de la magnitud de la muestra. El nimero de ciclos que deberan
observarse para obtener un tiempo promedio representativo de una operacion

determinada depende las siguientes normas generales:

* El nimero de ciclos varia en funcién de las variaciones de los tiempos de los
elementos de la tarea.

* El numero de ciclos a observar dependera de la exactitud que se desee, el cual a su
vez dependera de la duracion del periodo de produccion y del numero de personas

que trabajan en la tarea.

* El estudio debe mantenerse durante un niumero de ciclos que permita observar varias

veces los elementos infrecuentes.

La forma matematica que da garantia segun el tamafo de la muestra: se debe fijar la

magnitud del error aceptable o tolerable y el riesgo admisible.

Si se desea un nivel de aceptacion del 99% y un error del +- 5%

N'= ((B60*N /XX )2 * V(ZX? - (ZX)?/ N )/ (N-1)) )

Donde: N' = nimero de mediciones necesarias.
X =lecturas de la duracion del ciclo.
N = numero de ciclos medidos.

En este caso:

N' =528
X =5.326
N =795

El nimero de mediciones para obtener la validez del método fue superada con holgura, ya
que se necesitaban medir solamente 528 ciclos, para obtener un resultado con nivel de

aceptacion del 99% y un error del +-5%. Para el presente estudio se utilizaron 795 ciclos.

Fuente: Gutiérrez, 1999.
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4.4.5.- Clasificacion de los tiempos en faena

Para cumplir con el objetivo especifico de identificar y clasificar los diferentes tiempos
existentes dentro de la faena, se midieron cada una de las interrupciones ocurridas en la
faena, para luego las interrupciones clasificarlas de acuerdo a su origen, ademas, dentro
de estas categorias, se identificaron especificamente la causa de la detencion, para esto

se realizara la siguiente division:

4.4.5.1.- Tiempos muertos

Son definidos como aquellos que producen detenciones en la faena, los cuales no son
producto de las acciones propias de ella, es decir, no se producen por algun tipo de

deficiencia en el manejo operativo.

a) Panne Torre

b) Panne Carro

c) Panne Equipo Clasificador
d) Cambio de Posicion de Torre
e) Carguio

f) Falta de Volteo y Desrame

g) Falta de Cancha
h) Lluvia

i) Colacién

4.4.5.2.- Tiempos no productivos

Son definidos como aquellos que se producen por las acciones propias de la labor que se

esta desarrollando, son una consecuencia de las actividades realizadas en las faenas.

a) Cambio de Lineas
b) Rotura de Linea
c) Cambio de Cable
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d) Cambio de Torre
e) Cambio de Tope
f) Otros

4.4.6.- Comparacion de costos

Para cumplir con el tercer objetivo especifico de comparar los costos de las actividades
con y sin mejoramiento, se calcularon los costos de la situacion actual, para luego
compararla con la situacion mejorada, la cual consiste en la implementacion del software
Logger PC, la contratacién de un preinstalador, el aumento de trozas transportadas por

ciclo, un uso mas eficiente de la maquinaria encargada del carguio.

Se especificaron cada uno de los costos de las faenas, dividiéndolos luego por el volumen
extraido, tanto de la situacion con y sin mejoramiento. Con estos resultados se procedio a

compararlos.

Cabe consignar que el estudio se costos se realizé en comparacién de otra faena, donde
la plantacion tenia similares caracteristicas, como densidad de plantacién inicial y final,
edad, manejo, topografia, productos a obtener, etc. Ademas ambas faenas se realizaron
con las mismas maquinarias y con practicamente el mismo personal, a excepcion de los

preinstaladores contratados para la realizacién de la segunda faena.

4.5.- Logger PC

Logger PC es un paquete de software disefiado para hacer el analisis de la carga util en
los sistemas de registro. El programa permite el registro por parte de los planificadores
para estimar exactamente las cargas utiles y las lineas de tensiones para cualquier cable
especifico. Una amplia gama de los sistemas de cables puede ser analizada. Puede ser
considerada una herramienta de diagndstico, en estudios de mejoramiento del trabajo y

analisis del mejoramiento de los equipos

Como herramienta de diagnéstico
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e En estudios de mejoramiento del trabajo, se puede establecer una comparacion
entre las condiciones de trabajo “sin y con” logger PC, de modo de comparar las
variables que se pueden mejorar como capacidad de carga por ciclo, tiempos
perdidos por reinstalacion y establecer procedimientos de trabajo para las

cuadrillas

Como herramienta de trabajo
¢ En la planificacién de todas las lineas de madereo
e Se pueden determinar sectores de infalibilidad de cosecha

e Se puede elaborar un plan de trabajo para las cuadrillas

Andlisis del mejoramiento de los equipos
e Se pueden establecer una secuencia de varios perfiles tipos, con diferentes
distancias de madereo, en los que cada torre debe ser instalada de acuerdo a sus
propias caracteristicas
e Se pueden definir variables con mayor importancia en cada perfil y de ese modo
ponderar las mejores torres
o Estas variables pueden ser carga maxima en fase uno y dos, nimero de soportes

intermedios y tension maxima de los cables

Beneficios de la planificacion anticipada de las lineas de madereo:
1. Favorecer la preinstalacién

Conocer el numero de soportes intermedios

Conocer el largo de las lineas

Saber las capacidades de carga por tramos del perfil

Determinar el recurso necesario para optimizar el madereo

o~ w Db

Mejorar la seguridad durante el madereo

Para la correcta utilizaciéon de logger PC, se debe realizar un perfil horizontal del terreno,
marcando y enumerando los puntos donde existe un cambio en la pendiente. Se debe
anotar la nueva pendiente, como también la distancia horizontal. Con estos datos el
software nos entrega un perfil del terreno, con sus respectivas elevaciones.

Ademas se deben ingresar la torre y modelo del carro a utilizar, en caso de no estar como

predeterminado se debe ingresar sus principales caracteristicas como la altura, caballos
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de fuerza (hp) y las diferentes caracteristicas de los cables a utilizar. De la misma forma

se debe ingresar el carro en caso de no estar en la lista de los predeterminados.

5.- RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.- Situacién sin LoggerPC

Se dan a conocer los resultados obtenidos, de la situacién actual, sin ningun tipo de

mejora.

5.2.- Identificacioén y clasificaciéon de los tiempos existentes

Existen diferentes tiempos dentro de la faena, para la mejor presentacion de los
resultados, fueron divididas en tiempos productivos, muertos y no productivos. La

distribucion de los tiempos, se presenta en la Figura 6.

DISTRIBUCION DE LOS TIEMPOS EN FAENA

Tiempos [no
productiyos

Figura 6: Distribucion de los tiempos en faena.

Como se puede apreciar en la Figura 6, el 62% es tiempo productivo o efectivo de trabajo,
tiempo muerto y no productivos tienen el mismo porcentaje de un 19%, esto se traduce
que en una jornada de nueve horas diarias el tiempo de trabajo efectivo es de 5,5 horas.
En tiempo real significa que en 800 horas de muestreo, mas de 496 horas son
productivas; 152 y 151 para tiempos muertos y no productivos respectivamente. Conway

(1982) indica que los tiempos no productivos mas las demoras (tiempos muertos), suman
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un 25%, en toda faena forestal. Por otra forma Urra (1999), indica en su que los tiempos
no productivos mas las demoras suman un 30,09%, en faenas del mismo tipo. Por otro
lado Moya (2001) logré resultados de 91% de tiempos productivos en el mismo tipo de
faenas, esta diferencia se explica dado que el estudio fue hecho solamente con ciclos que

no tuvieron mayores demoras de tiempo.

En la Figura 7 se presentan los tiempos productivos y no productivos por dia muestreado.
La variable independiente en este caso representa los dias que se toman las muestras,
comenzando por el dia 23 hasta el 31 de enero, para continuar con los dias primero de

febrero, del seis al once y para concluir con el tltimo el dia 19 del mes de febrero

PORCENTAJE ENTRE TIEMPOS MUERTOS, NO PRODUCTIVOS

Y PRODUCTIVOS
EIMUERTOS ENO PRODUCTIVOS
OPRODUCTIVOS
100%
80% - [
60% - [
2
40% - [
o [ AUAAAALNA
0% T T T T T T T T

23 24 26 26 27 28 29 30 31 1 6 7 8 9 10 11 19
ENERO DIAS FEBRERO

Figura 7: Porcentaje entre tiempos muertos, no productivos y productivos

Como se puede apreciar en la Figura 7, los tiempos productivos predominan en mayor
porcentaje, con excepcion del dia 7 de Febrero con aproximadamente el 70% debido a
que hubo que cambiar la linea, el caso inverso es el dia 1 de Febrero con un 100%,
debido a que ese en particular no hubo interrupciones, y se debi6é a que sélo se trabajé

media jornada, por ser un dia de bajada o término de faena.

Cabe mencionar que el dia 26 de Enero fue el segundo en porcentaje de tiempo
productivo, con aproximadamente un 80% del tiempo de la jornada. Es importante
destacar que el autor no encontré bibliografia con estudios que separen los diferentes

tiempos en forma diaria, y de ahi que es imposible compararla.
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5.2.1.- Tiempos Muertos

Los tiempos muertos se indican en el Cuadro 1.

Cuadro1: Distribucion de los tiempos muertos

EVENTO DURACION PORCENTAJE PROMEDIO
Hh:mm:ss

Colacion 18:39:28 59,65% 1:05:51
Panne Equipo Clasificacion 06:17:07 20,09% 0:22:11
Otros 3:15:47 10,43% 0:11:31
Panne Carro 2:30:12 8,00% 0:08:50
Panne Torre 0:34:18 1,83% 0:02:01
Cambio Posicién Torre 0:00:00 0,00% 0:00:00
Carguio 0:00:00 0,00% 0:00:00
Falta de Volteo 0:00:00 0,00% 0:00:00
Falta de Cancha 0:00:00 0,00% 0:00:00

El mayor tiempo muerto fue el destinado a colacién con una duracion de 18 horas y 39
minutos, llevandose un 59.65% del total y con un promedio de 1 hora 5 minutos al dia. En
segundo término queda la panne del equipo clasificador con 6 horas 17 minutos, un
20.09% y un promedio de 22 minutos diarios. El item Otros con 3 horas 15 minutos, con

un porcentaje del 10.43% y un promedio de 11 minutos diarios.

Al analizar los datos se infiere que dentro de los tiempos muertos el factor mas
preponderante es la segunda causal con mayor duracién, debido a que la panne del

equipo clasificador se puede disminuir al aumentar la mantencién del equipo.

Los tiempos muertos sumaron un total de 16 horas 8 segundos, con un promedio diario de

1 hora 32 minutos 21 segundos.
Debido a la clasificacién de tiempos desarrollada por el autor, no existe bibliografia para

lograr hacer una comparacion valida. Los demas autores que realizaron estudios
similares, ocuparon diferentes métodos.
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Figura 8: Distribucién diaria de los Tiempos Muertos

Como se observa en la Figura 8, el dia 28 de Enero fue aquel que hubo mayor cantidad
de Tiempos Muertos, con 3 horas y 40 minutos, debido a la caida de 3 vientos de soporte
de la torre de madereo, la caida se produjo por el corte de los cables, esto es por el
desgaste natural que ocurre en este tipo de material, aunque la EMSEFOR encargada de
las faenas contaba con cables de repuestos, éstos solamente con cambiados cuando se
cortan o sufren algun tipo de dafo, donde no es posible seguir utilizandolos, aunque
hallan cumplido su vida util. El dia 10 de Febrero hubo una demora de 2 horas 36
minutos, en la cual se tuvieron que realizar 4 cambios de estrellas, demorandose entre los
4 cambios 1 hora 26 minutos. El siguiente dia que hubo demora fue el 27 de Enero con un
total de 2 horas 15 minutos, donde destaca el hecho de rotura del tope, la interrupcion
tuvo una duracion de 1 hora 5 minutos. El dia 1 de Febrero no existieron Tiempos
Muertos. Los diferentes autores que han estudiado este tema, habla de demoras, no
realizando una separacién similar a la escrita por este autor, por la tanto es imposible

diferenciar entre tiempos no productivos y tiempos muertos.

Debe tomarse en cuenta que en cada de estas mediciones esta el tiempo muerto de

colacién, con un promedio de 1 hora 5 minutos.

Fueron mas de 26 las horas que se produjeron tiempos muertos durante la faena, con un

promedio de 1 hora 32 minutos diarios, al extrapolar los datos a un mes de trabajo, el
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cual posee 23 dias da como resultado que son 35 horas al mes la duracion de este tipo de

tiempo, lo que son aproximadamente cuatro dias.

5.2.2.- Tiempos no productivos

Se denominan asi a los tiempos que son producidos como consecuencia de las

actividades propias de la faena.

Cuadro 2: Distribucion de los Tiempos no Productivos.

EVENTO DURACION PORCENTAJE PROMEDIO
Hh:mm:ss

Cambio Linea 11:42:12 41% 0:41:18
Cambio de Tope 8:49:23 31% 0:31:08
Otros 5:08:25 18% 0:18:09
Rotura de Linea 3:03:32 11% 0:10:48
Cambio Torre 0:00:00 0% 0:00:00
Cambio de Cables 0:00:00 0% 0:00:00

Como se indica el Cuadro 2, el evento cambio de linea es aquel que tiene una mayor
cantidad de tiempo, con una duracién de 11 horas 42 minutos, 0 que representa un
porcentaje del 41%, le sigue cambio de tope, con 8 horas y 49 minutos, equivale a un
31%, es el evento con mayor frecuencia, hasta cuatro en un dia de faena, pero también
es aquel que su duracién es menor. La categoria Otros tiene una duracion de 5 horas 8
minutos, con un 18%, y el ultimo evento es Rotura de Linea, con una duracién de 3 horas

3 minutos que equivale a un 11%.

Los tiempos no productivos sumaron en su totalidad 18 horas 28 minutos 34

segundos, con un promedio de 2 horas 2 minutos 40 segundos.
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Figura 9: Distribucién diaria de los Tiempos no Productivos

Como se puede observar en la Figura 9, el dia 7 de Febrero se produjo el mayor Tiempo
no Productivo debido al cambio de lineas, el cual duré 6 horas 31 minutos, en segundo
lugar se encuentra el dia 27 de Enero con 4 horas con 5 minutos, debido al rompimiento
de un tope y su posterior reemplazo, cabe destacar que el rompimiento de esta pieza es
considerado normal, debido a que tiene una vida util, de igual forma como la descrita con
los cables, los topes como cualquier otra pieza o artefacto no se cambia hasta que es
totalmente indispensable, en tercer término nos encontramos con el dia 9 de Enero con
una demora de 3 horas 40 minutos, nuevamente a Cambio de Linea, pero esta vez con

soporte incluido.

5.3.- Determinacién de la composicién de los tiempos no

productivos y muertos dentro de la faena

Para determinar la importancia relativa de cada uno de los tiempos dentro de las
categorias tiempos muertos y no productivos, se construyé un Diagrama de Pareto para

el analisis de los datos.
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5.3.1.- Tiempos Muertos

Se descompusieron los tiempos muertos, segun la naturaleza de su origen y con esos

datos, se procedi6 a realizar el diagrama de Pareto como se muestra en la Figura 9.

TIEMPOS MUERTOS
10:48 120%

9:36 -
o + 100%
g, 8241 "
= Q 7124 180% 2
600 + 60% -
o = 448 ° g
$3 336 fao% &
- 2:24 1 209

1:12 . °

0:00 - ‘ ‘ 0%

Cambio LineaCam de Tope Otros Rotura de Cam de TorreCam de Cable
Linea
CAUSAS

Figura 10: Diagrama de Pareto para los Tiempos Muertos.

Como se visualiza en la Figura 10, la categoria Cambio de Linea ocupa la mayor cantidad
de suma de tiempo acumulado con un 40,74%, seguido por cambio de tope con un
30,74%, es el proceso que tiene mayor frecuencia y por lo mismo se necesita un estudio
posterior para lograr una real disminucién y por la categoria Otros, con un porcentaje del
17,89. Cabe mencionar que ocurrieron hechos muy poco frecuentes como la caida de tres
vientos y el rompimiento de un tope, que sumados generaron aproximadamente un 11%
de los tiempos muertos. Lo importante de este grafico que se cumple el principio de
Pareto, el cual nos dice que las 3 primeras mayorias ocupan aproximadamente el 90% de
las interrupciones, en este caso especifico las categorias antes nombradas posee el 89%

del total de las interrupciones.

El proceso de cambio de linea se mejord, con la implementacién del software Logger PC,

se lograron mejores resultados, debido a que este programa calculé con bastante
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precision el numero 6ptimos de lineas de madereo, de esta manera se logré una real

disminucion de la categoria tiempos muertos.

5.3.2.- Tiempos no Productivos

Se descompusieron los tiempos no productivos, segun la naturaleza de su origen y con

ellos, se procedi6 a realizar el diagrama de Pareto como se muestra en la Figura 10.

TIEMPOS NO PRODUCTIVOS
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16:48 | ¢ " " ” " "
é g 14:24 + B
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Figura 11: Diagrama de Pareto para los tiempos no productivos.

Como se puede observar en la Figura 11, el item colacion se lleva cerca del 70% de las

causas de tiempos no productivos, que sumados con panne equipo clasificador y otros,

registran 97,96% del total de las interrupciones.

Debido a la necesidad del personal de tener colacién, la mejoria de este item es

particularmente complicada, un esfuerzo mayor en disminuir las pannes tanto del equipo

clasificador como del carro, lograria una mejoria en la situacion, aunque su participaciéon

es menor no lograria una real disminucion de los tiempo muertos
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5.4.- Comparacion de los costos de las actividades con y sin

mejoramiento

Antes de realizar las comparaciones de costos finales de las situaciones estudiadas, se

entregara una serie de informacién relevante para el calculo final.

5.4.1.- Rendimientos de las maquinarias

Los rendimientos de cada de las torres fueron variables en los dias que se realiz6 el
estudio, existiendo varios dias donde se cumplié con las metas, como también, debido a

las interrupciones ya antes descritas su funcionamiento fue bastante deficiente.

RENDIMIENTOS TORRES

200

180 +

160

140 +

120 +

(2]
2 100 -

80

eof H H H H H H H H H H

40

23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 6 7 8 9 10 11 19
ENERO DIAS FEBRERO

Figura 12: Rendimientos torres.

Como se puede apreciar en la Figura 12, los rendimientos fueron bastantes disparejos,
destaca el dia 31 de enero con 173m?®, donde no existieron grandes interrupciones de
tiempo, los dias 11 y 19 de febrero con producciones cercanas a los 140 m®, son mas

cercanos a lo que podrian considerar rendimientos eficientes. Cabe destacar que el
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promedio por jornada de trabajo fue de 98m?®. Los dias de menor produccion hay que
hacer una distincion, el dia uno de febrero fue de bajada, es decir sélo se trabajé hasta
mediodia. En contraposicion el siete de febrero se obtuvo bajo rendimiento debido a la
existencia de un gran tiempo muerto, descrito anteriormente. En la seccion Anexo se
encuentran en forma detallada los rendimientos de ambas maquinas los meses de enero

y febrero.

5.4.2.- Tiempos Horometros

Se definen como aquel tiempo en los cuales estan encendidos las maquinarias, estén o
no realizando su trabajo, es decir, desde que se encienden las maquinarias hasta que se

apagan terminando asi la jornada laboral, incluyendo los tiempos no productivos.
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Figura 13: Tiempos Horémetros

Como se aprecia en la Figura 13, los tiempos horémetros fueron bastantes semejantes,
destacando el primero de febrero con un tiempo bajo, debido a lo explicado, el promedio
fue de 8 horas 19 minutos, cabe recordar que este estudio fue realizado en temporada de
cosecha veraniega, por lo mismo la jornada de trabajo es mas extensa. Este grafico se

relaciona directamente con la Figura 3, ya que como se menciond los tiempos horémetros
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son la suma de los tiempos productivos y no productivos, dada esta situacién es un hecho
que las maquinarias estan siendo utilizadas mas tiempo de lo que corresponderia, con el
consiguiente gasto en combustible y horas hombre. Para ejemplificar esta situacion se
analizara el dia 27 de enero, en el cual se obtuvo un tiempo no productivo de 4 horas 18
minutos, en relacion a las 5 horas 3 minutos de tiempos productivos, como también el dia
siete de febrero con tiempos no productivos y productivos de 6 horas 31 minutos y 2 horas
17 minutos respectivamente. Esta situacion hace confirmar al autor que la cantidad de

horas horémetros en si, no garantizan una jornada de rendimiento alto.

5.4.3.- Productividad

Se denomina productividad a la cantidad de m*hora, que se cosecharon en las faenas

descritas en este estudio.
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Figura 14: Productividad

De la Figura 14 se desprende que la mayor productividad se alcanzé el dia 31 de enero
con 21,18 m® /hora, debido a la poca presencia de tiempos no trabajados en la faena,
como también al hecho de ser cierre de mes y estar bajo el volumen requerido por la
empresa contratante. Los dias 26 y 27 de enero fueron aquellos con una menor
productividad, debido al poco volumen extraido en esa jornada del bosque. El promedio

de productividad fue de 15,1m*hora. Vergara (2000) obtuvo 6,34m>hora con una torre
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Koller-300, 15,02m*/hora con una torre Urus Ill y 14,76m*hora con una torre Urus IV, de
la misma forma Urra (1999), obtuvo un rendimiento de 17,90m*hora. Todos estos valores
obtenidos por el autor y otros autores se encuentran dentro los rangos promedios o
esperados por cada una de las maquinarias utilizadas en los respectivos estudios. Todos

estos resultados de productividad fueron conseguidos en faenas de pino insigne.

5.4.4.- Trozas por ciclo

Constituyen el promedio aritmético del nimero de trozas dividido por la cantidad de ciclos

medidos en forma diaria en la faena.
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Figura 15: Trozas por ciclo.

De la figura anterior se desprende que el dia 29 de Enero fue aquel donde como promedio
se extrajeron mayor cantidad de trozas por ciclo, los operarios calculan, basandose en su
experiencia, cuantas trozas deben extraer en cada ciclo, decidiendo trasportar mayor
cantidad de trozas cuando ellos consideraban que es posible trasportarlas sin problema
para la maquinaria. En opinién del memorante sus calculos son mas bien conservadores.

Los dias 31 de enero y uno de febrero, fueron aquellos con menores trozas por ciclo, esto
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se explica por que los operarios encontraban que la maquinaria no iba a poder con
aquellas trozas de mayor diametro y por lo tanto debian ser extraidas en menor nimero.
El promedio fue de 2,14 trozas por ciclo, Urra (1999), obtuvo un promedio de 2,94 trozas

por ciclo.

5.4.5.- Volumen por ciclo

Es el cuociente formado por el volumen extraido y por el nimero de ciclos realizados.
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Figura 16: Volumen por ciclo.

Los volumenes por ciclo son relativamente parejos en todos lo dias que duré el estudio,
como se puede ver en la Figura 16, con excepcion de las 4 primeras jornadas de trabajo,
esto se debe al tipo de bosque que se estaba interviniendo, y ademas a los ya nombrados
calculos conservadores de los operarios. El promedio obtenido en este estudio fue de

1,81m?/ciclo, a diferencia de los 0,75m?/ciclo obtenidos por Urra (1999).

4.6.- Comparacion de los costos de las actividades con y sin LoggerPC
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Cuadro 3: Antecedentes para el calculo de costos y resumen del costo, situaciéon sin

mejoramiento v/s situacién con LoggerPc.

Unidad | Situacion sin LoggerPc | Situacion con LoggerPC
Precio Torre US$ 100.000 100.000
Precio Carro US$ 5.000 5.000
Precio Cargador Us$ 55.000 55.000
Precio Porta Torre US$ 3.000 3.000
Cantidad de Equipos clu 2 2
Precio Délar us$ 550 550
Produccién Mensual m? 2.322 3.013
Horas horémetro hh 8,38 7,12
Produccion por Hora m3/hh 16,48 18,40
Jornadas por Mes c/u 23 23
Horas por Mes hh 153 153
Anos de Depreciacion | Afos 5 5
Valor de Reventa % 30% 30%
Tasa de Interés % 10% 10%
Distancia de Madereo m 500 500
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Cuadro 4: Resumenes de los costos situacién actual v/s situacién mejorada

Costos Situacion actual Situacion con LoggerPC

Costos de Operacién 463 382

Implementos de Madereo 274 226

Equipo de Trabajo 67 55

Movilizacién 603 464

Gastos Generales 64 49

Costos de Inversion 710 547

Mantencién y Reparacion 322 248

Sueldos 1.511 1.319

Operacion de Motosierras 264 211

Campamento 325 259

Subtotal 4.603 3.790

Imprevistos y utilidad 10% 460 379

TOTAL 5.063 $/m° 4169  $/m°
9,21 US$/m° 7,58 US$/m’
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Como se observa en el Cuadro 4, los costos de la situacion actual alcanzan a $5.063 por
m?, esto en US$ es 9,21, la situacién mejorada entrega un costo de $4.169 por m®, en
US$ es 7,58. Se logra una disminucién de los costos en forma general, se destaca el item
sueldos con una disminucién $191 por m?, en costos de operacién con $81 por m® y $74
por m°, entre otros. Dentro de las que se puede nombrar el hecho de la implementacién
del software LoggerPC, el cual es un programa que sirve de guia para la instalacién de la
torre, de los soportes intermedios, el arbol de anclaje, etc. como también calcula las
cargas maximas soportadas por los cables en la etapa de madereo o arrastre de la
madera. Al hacer una capacitacién a nivel de capataz se logré una mejoria en la ubicacion
del equipo de madereo, y como consecuencia de esto el aumento del volumen extraido
del bosque. Otro antecedente importante fue la contratacién de un preinstalador, el cual

hizo que las demoras en la instalacién de los equipos descendieran.
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6.- CONCLUSIONES

Las conclusiones se desarrollaron conforme al cumplimiento del objetivo general y a los

objetivos especificos planteados.

e Los rendimientos obtenidos de 15,1m%hora, como promedio indica que estan
dentro de los parametros para faenas con condiciones similares de bosque vy

maquinaria.

e Los tiempos productivos fueron de un 62%, los no productivos y los muertos un

19% cada uno.

e Los tiempos no productivos son los determinantes dentro de la faena, su
clasificacion y disminucion, son primordiales si se desea un aumento en la

productividad de las operaciones.

e Debido a mejoras en la empresa de servicio, se logré bajar el costo del m*® de
US$9,21 a US$7,58, estos resultados se consiguieron con la implementacion del
software LoggerPC de apoyo en la instalacion de las torres, como también en la

contratacion de una cuadrilla de preinstalacion.
e La disminucién de un 1% de los costos variables adicionado con un aumento del

29% del volumen extraido del bosque, tiene como consecuencia un aumento de

$7 por m>.
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APENDICE 1

A. Planillas de datos tomados en terreno

Ciclo Tiempos duracion N° Trozos Tiempos Muertos | Tiempos No Productivos | Tipo de Incidente
1 0:06:17 1 0:34:18 0:00:00 1
2 0:07:36 3 0:16:27 0:00:00 2
3 0:06:13 1 0:09:10 0:00:00 2
4 0:09:02 2 0:19:18 0:00:00 2
5 0:04:03 2 0:11:55 0:00:00 2
6 0:06:51 1 0:07:15 0:00:00 2
7 0:05:21 3 6:17:07 0:00:00 3
8 0:04:32 3 1:18:17 0:00:00 9
9 0:06:58 3 1:04:07 0:00:00 9

10 0:06:07 2 1:00:23 0:00:00 9
11 0:09:44 2 0:54:25 0:00:00 9
12 0:14:43 2 1:04:03 0:00:00 9
13 0:08:04 2 1:10:46 0:00:00 9
14 0:08:32 2 1:30:07 0:00:00 9
15 0:05:43 3 1:11:17 0:00:00 9
16 0:07:17 3 1:08:07 0:00:00 9
17 0:06:45 6 1:23:06 0:00:00 9
18 0:09:58 5 1:09:42 0:00:00 9
19 0:12:53 4 1:13:28 0:00:00 9
20 0:08:30 4 1:12:07 0:00:00 9
21 0:07:48 1 0:00:00 3:40:07 10
22 0:21:30 3 0:00:00 2:00:01 10
23 0:07:08 4 0:00:00 1:59:19 10
24 0:05:59 3 0:00:00 0:21:49 12
25 0:04:22 1 0:00:00 0:12:56 12
26 0:07:48 3 0:00:00 0:35:33 13
27 0:06:17 1 0:00:00 0:13:10 13
28 0:05:01 1 0:00:00 0:10:25 16
29 0:05:01 2 0:00:00 0:03:45 16
30 0:04:15 2 0:00:00 0:03:43 16
31 0:05:40 2 0:00:00 0:06:05 16
32 0:05:01 2 0:00:00 0:37:05 16
33 0:05:03 2 0:00:00 0:06:02 16
34 0:04:41 5 0:00:00 0:06:00 16
35 0:06:04 1 0:00:00 1:19:47 16
36 0:11:03 4 0:00:00 0:06:59 16
37 0:10:28 3 0:00:00 0:05:15 16
38 0:04:57 2 0:00:00 0:03:59 16
39 0:06:11 2 0:00:00 0:05:42 16
40 0:04:58 2 0:00:00 0:04:03 16
41 0:12:38 1 0:00:00 0:06:04 16
42 0:07:27 3 0:00:00 0:07:10 16
43 0:07:42 2 0:00:00 0:08:59 16
44 0:07:40 2 0:00:00 0:07:23 16
45 0:06:41 2 0:00:00 0:04:53 16
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46 0:06:45 1 0:00:00 0:05:24 16
47 0:06:55 2 0:00:00 0:07:40 16
48 0:07:10 3 0:00:00 0:09:16 16
49 0:06:26 3 0:00:00 0:06:41 16
50 0:07:12 1 0:00:00 0:04:36 16
51 0:06:27 3 0:00:00 0:05:45 16
52 0:04:25 1 0:00:00 0:03:43 16
53 0:07:25 2 0:00:00 0:06:48 16
54 0:06:59 2 0:00:00 0:06:20 16
55 0:03:04 2 0:00:00 0:05:19 16
56 0:05:16 3 0:00:00 0:05:02 16
57 0:04:17 2 0:00:00 0:05:40 16
58 0:05:53 1 0:00:00 0:07:16 16
59 0:06:02 1 0:00:00 0:07:20 16
60 0:08:32 3 0:00:00 0:08:07 16
61 0:03:30 2 0:00:00 0:07:56 16
62 0:04:27 2 0:00:00 0:07:02 16
63 0:04:14 2 0:00:00 0:08:36 16
64 0:06:20 3 0:00:00 0:09:13 16
65 0:07:07 2 0:00:00 0:11:03 16
66 0:05:59 1 0:00:00 0:07:21 16
67 0:09:45 3 0:00:00 0:05:42 16
68 0:07:36 6 0:00:00 0:07:37 16
69 0:07:34 5 0:00:00 0:06:56 16
70 0:03:44 2 0:00:00 0:14:08 16
71 0:04:21 3 0:00:00 0:04:13 16
72 0:04:02 3 0:00:00 0:00:00 16
73 0:05:00 3 0:00:00 0:09:07 16
74 0:09:09 3 0:00:00 0:06:37 16
75 0:05:23 4 0:00:00 0:05:34 16
76 0:08:03 4 0:00:00 0:04:53 16
77 0:06:46 3 0:00:00 0:05:22 16
78 0:06:35 4 0:00:00 0:04:06 16
79 0:06:57 3 0:00:00 0:07:53 16
80 0:04:36 2 0:00:00 0:08:49 16
81 0:11:41 4 0:00:00 0:11:03 16
82 0:08:03 4 0:00:00 0:06:40 16
83 0:03:55 3 0:00:00 0:31:07 17
84 0:05:29 2 0:00:00 0:00:53 17
85 0:09:58 2 0:00:00 0:04:49 17
86 0:08:24 2 0:00:00 0:05:00 17
87 0:06:25 3 0:00:00 0:02:11 17
88 0:06:21 2 0:00:00 0:14:09 17
89 0:05:12 2 0:00:00 0:02:12 17
90 0:06:39 1 0:00:00 0:02:23 17
91 0:05:28 2 0:00:00 0:08:03 17
92 0:07:21 1 0:00:00 0:17:30 17
93 0:10:47 2 0:00:00 1:23:53 17
94 0:06:47 1 0:00:00 2:00:00 17
95 0:06:13 2 0:00:00 0:10:32 17
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96 0:10:13 2 0:00:00 0:04:25 17
97 0:05:13 2 0:00:00 0:07:44 17
98 0:04:21 2 0:00:00 0:11:24 17
99 0:05:17 4 0:07:35 0:00:00 17

100 0:03:15 1 0:13:51 0:00:00 17

101 0:08:03 2 0:13:12 0:00:00 17

102 0:06:57 4 0:00:00 0:05:12 17

103 0:04:32 2 0:00:00 0:49:03 17

104 0:07:06 3 0:00:00 0:14:40 17

105 0:06:33 3 0:00:00 0:04:52 17

106 0:10:11 3 0:00:00 0:22:23 17

107 0:06:57 3 0:00:00 0:07:20 17

108 0:04:56 3 0:00:00 0:00:00

109 0:04:32 1 0:00:00 0:00:00

110 0:05:22 2 0:00:00 0:00:00

111 0:06:50 2 0:00:00 0:00:00

112 0:06:27 2 0:00:00 0:00:00

113 0:04:15 3 0:00:00 0:00:00

114 0:05:46 3 0:00:00 0:00:00

115 0:04:08 2 0:00:00 0:00:00

116 0:05:12 3 0:00:00 0:00:00

117 0:04:40 3 0:00:00 0:00:00

118 0:05:40 3 0:00:00 0:00:00

119 0:04:12 2 0:00:00 0:00:00

120 0:05:13 4 0:00:00 0:00:00

121 0:05:11 2 0:00:00 0:00:00

122 0:05:48 1 0:00:00 0:00:00

123 0:05:55 3 0:00:00 0:00:00

124 0:07:52 2 0:00:00 0:00:00

125 0:08:18 2 0:00:00 0:00:00

126 0:05:07 3 0:00:00 0:00:00

127 0:07:07 2 0:00:00 0:00:00

128 0:06:11 2 0:00:00 0:00:00

129 0:05:21 1 0:00:00 0:00:00

130 0:04:41 3 0:00:00 0:00:00

131 0:08:04 2 0:00:00 0:00:00

132 0:04:35 2 0:00:00 0:00:00

133 0:04:59 2 0:00:00 0:00:00

134 0:05:03 2 0:00:00 0:00:00

135 0:09:19 3 0:00:00 0:00:00

136 0:04:53 2 0:00:00 0:00:00

137 0:06:43 2 0:00:00 0:00:00

138 0:06:36 2 0:00:00 0:00:00

139 0:05:20 2 0:00:00 0:00:00

140 0:05:51 1 0:00:00 0:00:00

141 0:06:03 2 0:00:00 0:00:00

142 0:05:01 1 0:00:00 0:00:00

143 0:05:19 2 0:00:00 0:00:00

144 0:08:10 2 0:00:00 0:00:00

145 0:04:49 3 0:00:00 0:00:00
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146 0:07:01 3 0:00:00 0:00:00
147 0:05:01 1 0:00:00 0:00:00
148 0:06:01 2 0:00:00 0:00:00
149 0:16:35 1 0:00:00 0:00:00
150 0:08:55 3 0:00:00 0:00:00
151 0:05:15 1 0:00:00 0:00:00
152 0:05:31 2 0:00:00 0:00:00
153 0:07:58 2 0:00:00 0:00:00
154 0:28:16 1 0:00:00 0:00:00
155 0:03:41 1 0:00:00 0:00:00
156 0:04:45 3 0:00:00 0:00:00
157 0:05:02 1 0:00:00 0:00:00
158 0:05:06 2 0:00:00 0:00:00
159 0:05:01 2 0:00:00 0:00:00
160 0:05:30 2 0:00:00 0:00:00
161 0:05:04 2 0:00:00 0:00:00
162 0:05:28 1 0:00:00 0:00:00
163 0:06:19 1 0:00:00 0:00:00
164 0:07:17 3 0:00:00 0:00:00
165 0:05:25 2 0:00:00 0:00:00
166 0:06:36 2 0:00:00 0:00:00
167 0:05:02 3 0:00:00 0:00:00
168 0:09:00 2 0:00:00 0:00:00
169 0:05:48 2 0:00:00 0:00:00
170 0:04:51 2 0:00:00 0:00:00
171 0:05:11 2 0:00:00 0:00:00
172 0:06:22 3 0:00:00 0:00:00
173 0:07:17 2 0:00:00 0:00:00
174 0:07:22 2 0:00:00 0:00:00
175 0:06:06 2 0:00:00 0:00:00
176 0:07:37 1 0:00:00 0:00:00
177 0:13:25 2 0:00:00 0:00:00
178 0:09:31 1 0:00:00 0:00:00
179 0:08:28 1 0:00:00 0:00:00
180 0:08:09 1 0:00:00 0:00:00
181 0:06:40 2 0:00:00 0:00:00
182 0:06:20 2 0:00:00 0:00:00
183 0:05:12 1 0:00:00 0:00:00
184 0:06:30 1 0:00:00 0:00:00
185 0:06:40 2 0:00:00 0:00:00
186 0:05:43 3 0:00:00 0:00:00
187 0:08:48 2 0:00:00 0:00:00
188 0:06:05 2 0:00:00 0:00:00
189 0:08:25 2 0:00:00 0:00:00
190 0:06:37 3 0:00:00 0:00:00
191 0:07:47 2 0:00:00 0:00:00
192 0:09:07 1 0:00:00 0:00:00
193 0:09:37 2 0:00:00 0:00:00
194 0:06:21 1 0:00:00 0:00:00
195 0:06:02 2 0:00:00 0:00:00
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196 0:04:56 3 0:00:00 0:00:00
197 0:09:18 3 0:00:00 0:00:00
198 0:05:58 1 0:00:00 0:00:00
199 0:07:38 2 0:00:00 0:00:00
200 0:06:47 3 0:00:00 0:00:00
201 0:05:41 1 0:00:00 0:00:00
202 0:06:35 3 0:00:00 0:00:00
203 0:08:43 3 0:00:00 0:00:00
204 0:09:08 2 0:00:00 0:00:00
205 0:06:46 2 0:00:00 0:00:00
206 0:06:57 1 0:00:00 0:00:00
207 0:06:19 2 0:00:00 0:00:00
208 0:07:19 3 0:00:00 0:00:00
209 0:07:26 3 0:00:00 0:00:00
210 0:08:39 3 0:00:00 0:00:00
211 0:08:02 3 0:00:00 0:00:00
212 0:05:09 2 0:00:00 0:00:00
213 0:04:30 1 0:00:00 0:00:00
214 0:03:32 1 0:00:00 0:00:00
215 0:04:46 2 0:00:00 0:00:00
216 0:04:12 3 0:00:00 0:00:00
217 0:04:34 2 0:00:00 0:00:00
218 0:05:50 1 0:00:00 0:00:00
219 0:03:14 1 0:00:00 0:00:00
220 0:05:15 3 0:00:00 0:00:00
221 0:05:02 2 0:00:00 0:00:00
222 0:05:39 2 0:00:00 0:00:00
223 0:05:16 3 0:00:00 0:00:00
224 0:05:06 2 0:00:00 0:00:00
225 0:04:56 2 0:00:00 0:00:00
226 0:04:35 1 0:00:00 0:00:00
227 0:05:05 1 0:00:00 0:00:00
228 0:05:22 1 0:00:00 0:00:00
229 0:04:47 2 0:00:00 0:00:00
230 0:04:31 2 0:00:00 0:00:00
231 0:04:12 1 0:00:00 0:00:00
232 0:04:36 2 0:00:00 0:00:00
233 0:06:41 3 0:00:00 0:00:00
234 0:05:05 1 0:00:00 0:00:00
235 0:09:12 3 0:00:00 0:00:00
236 0:07:15 3 0:00:00 0:00:00
237 0:05:28 2 0:00:00 0:00:00
238 0:05:36 1 0:00:00 0:00:00
239 0:07:32 2 0:00:00 0:00:00
240 0:04:20 1 0:00:00 0:00:00
241 0:05:33 2 0:00:00 0:00:00
242 0:09:18 2 0:00:00 0:00:00
243 0:04:21 1 0:00:00 0:00:00
244 0:05:59 2 0:00:00 0:00:00
245 0:06:51 2 0:00:00 0:00:00
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246 0:05:36 2 0:00:00 0:00:00
247 0:04:58 2 0:00:00 0:00:00
248 0:05:37 3 0:00:00 0:00:00
249 0:04:24 1 0:00:00 0:00:00
250 0:05:01 2 0:00:00 0:00:00
251 0:05:03 2 0:00:00 0:00:00
252 0:04:28 2 0:00:00 0:00:00
253 0:04:54 2 0:00:00 0:00:00
254 0:03:55 1 0:00:00 0:00:00
255 0:04:20 1 0:00:00 0:00:00
256 0:04:39 2 0:00:00 0:00:00
257 0:06:41 1 0:00:00 0:00:00
258 0:04:54 1 0:00:00 0:00:00
259 0:06:30 1 0:00:00 0:00:00
260 0:04:37 2 0:00:00 0:00:00
261 0:06:33 3 0:00:00 0:00:00
262 0:06:04 2 0:00:00 0:00:00
263 0:05:03 1 0:00:00 0:00:00
264 0:04:42 2 0:00:00 0:00:00
265 0:07:47 2 0:00:00 0:00:00
266 0:07:20 1 0:00:00 0:00:00
267 0:16:31 1 0:00:00 0:00:00
268 0:05:48 1 0:00:00 0:00:00
269 0:11:45 2 0:00:00 0:00:00
270 0:03:48 1 0:00:00 0:00:00
271 0:04:48 1 0:00:00 0:00:00
272 0:05:56 1 0:00:00 0:00:00
273 0:06:45 3 0:00:00 0:00:00
274 0:06:46 3 0:00:00 0:00:00
275 0:08:17 1 0:00:00 0:00:00
276 0:04:09 1 0:00:00 0:00:00
277 0:05:53 3 0:00:00 0:00:00
278 0:06:45 2 0:00:00 0:00:00
279 0:07:15 1 0:00:00 0:00:00
280 0:04:55 1 0:00:00 0:00:00
281 0:06:37 2 0:00:00 0:00:00
282 0:11:21 2 0:00:00 0:00:00
283 0:11:26 2 0:00:00 0:00:00
284 0:04:19 1 0:00:00 0:00:00
285 0:05:58 1 0:00:00 0:00:00
286 0:06:50 3 0:00:00 0:00:00
287 0:08:39 3 0:00:00 0:00:00
288 0:07:09 2 0:00:00 0:00:00
289 0:08:12 3 0:00:00 0:00:00
290 0:05:24 1 0:00:00 0:00:00
291 0:05:02 2 0:00:00 0:00:00
292 0:05:59 1 0:00:00 0:00:00
293 0:05:08 1 0:00:00 0:00:00
294 0:05:47 1 0:00:00 0:00:00
295 0:07:08 1 0:00:00 0:00:00
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296 0:08:39 1 0:00:00 0:00:00
297 0:04:46 1 0:00:00 0:00:00
298 0:05:07 2 0:00:00 0:00:00
299 0:06:23 1 0:00:00 0:00:00
300 0:05:23 1 0:00:00 0:00:00
301 0:06:07 3 0:00:00 0:00:00
302 0:04:20 1 0:00:00 0:00:00
303 0:05:58 3 0:00:00 0:00:00
304 0:06:56 3 0:00:00 0:00:00
305 0:07:16 2 0:00:00 0:00:00
306 0:05:57 2 0:00:00 0:00:00
307 0:05:33 2 0:00:00 0:00:00
308 0:07:40 2 0:00:00 0:00:00
309 0:07:03 3 0:00:00 0:00:00
310 0:06:52 3 0:00:00 0:00:00
311 0:08:16 3 0:00:00 0:00:00
312 0:07:31 3 0:00:00 0:00:00
313 0:07:51 3 0:00:00 0:00:00
314 0:08:08 2 0:00:00 0:00:00
315 0:07:04 2 0:00:00 0:00:00
316 0:09:20 3 0:00:00 0:00:00
317 0:06:47 2 0:00:00 0:00:00
318 0:06:08 3 0:00:00 0:00:00
319 0:10:45 3 0:00:00 0:00:00
320 0:09:46 2 0:00:00 0:00:00
321 0:05:42 1 0:00:00 0:00:00
322 0:05:32 2 0:00:00 0:00:00
323 0:06:25 2 0:00:00 0:00:00
324 0:06:03 1 0:00:00 0:00:00
325 0:06:57 1 0:00:00 0:00:00
326 0:06:50 2 0:00:00 0:00:00
327 0:07:33 2 0:00:00 0:00:00
328 0:09:24 3 0:00:00 0:00:00
329 0:07:58 2 0:00:00 0:00:00
330 0:12:10 3 0:00:00 0:00:00
331 0:08:36 3 0:00:00 0:00:00
332 0:07:43 1 0:00:00 0:00:00
333 0:10:36 3 0:00:00 0:00:00
334 0:09:03 4 0:00:00 0:00:00
335 0:09:04 1 0:00:00 0:00:00
336 0:10:41 3 0:00:00 0:00:00
337 0:10:28 3 0:00:00 0:00:00
338 0:09:32 3 0:00:00 0:00:00
339 0:10:40 3 0:00:00 0:00:00
340 0:08:54 2 0:00:00 0:00:00
341 0:08:04 4 0:00:00 0:00:00
342 0:11:50 2 0:00:00 0:00:00
343 0:05:52 3 0:00:00 0:00:00
344 0:07:20 3 0:00:00 0:00:00
345 0:06:22 3 0:00:00 0:00:00
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346 0:06:30 3 0:00:00 0:00:00
347 0:07:03 3 0:00:00 0:00:00
348 0:10:27 3 0:00:00 0:00:00
349 0:10:09 2 0:00:00 0:00:00
350 0:10:14 1 0:00:00 0:00:00
351 0:09:36 2 0:00:00 0:00:00
352 0:07:45 2 0:00:00 0:00:00
353 0:15:41 1 0:00:00 0:00:00
354 0:06:10 2 0:00:00 0:00:00
355 0:07:26 3 0:00:00 0:00:00
356 0:07:31 2 0:00:00 0:00:00
357 0:05:26 1 0:00:00 0:00:00
358 0:13:56 1 0:00:00 0:00:00
359 0:11:27 4 0:00:00 0:00:00
360 0:06:42 2 0:00:00 0:00:00
361 0:06:55 3 0:00:00 0:00:00
362 0:15:40 3 0:00:00 0:00:00
363 0:09:15 1 0:00:00 0:00:00
364 0:06:05 3 0:00:00 0:00:00
365 0:05:08 3 0:00:00 0:00:00
366 0:05:52 4 0:00:00 0:00:00
367 0:04:36 4 0:00:00 0:00:00
368 0:10:25 3 0:00:00 0:00:00
369 0:02:41 3 0:00:00 0:00:00
370 0:03:14 3 0:00:00 0:00:00
371 0:04:49 2 0:00:00 0:00:00
372 0:03:42 2 0:00:00 0:00:00
373 0:03:28 2 0:00:00 0:00:00
374 0:05:33 2 0:00:00 0:00:00
375 0:03:45 2 0:00:00 0:00:00
376 0:03:44 1 0:00:00 0:00:00
377 0:03:43 2 0:00:00 0:00:00
378 0:03:36 1 0:00:00 0:00:00
379 0:04.08 3 0:00:00 0:00:00
380 0:04:55 2 0:00:00 0:00:00
381 0:09:22 3 0:00:00 0:00:00
382 0:04:03 1 0:00:00 0:00:00
383 0:05:33 3 0:00:00 0:00:00
384 0:05:36 2 0:00:00 0:00:00
385 0:08:51 3 0:00:00 0:00:00
386 0:12:50 1 0:00:00 0:00:00
387 0:05:45 3 0:00:00 0:00:00
388 0:04:34 2 0:00:00 0:00:00
389 0:08:24 1 0:00:00 0:00:00
390 0:03:48 3 0:00:00 0:00:00
391 0:05:58 1 0:00:00 0:00:00
392 0:04:23 3 0:00:00 0:00:00
393 0:07:33 3 0:00:00 0:00:00
394 0:04:52 2 0:00:00 0:00:00
395 0:06:35 1 0:00:00 0:00:00
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396 0:04:57 1 0:00:00 0:00:00
397 0:05:01 1 0:00:00 0:00:00
398 0:04:58 2 0:00:00 0:00:00
399 0:05:14 2 0:00:00 0:00:00
400 0:05:38 2 0:00:00 0:00:00
401 0:06:20 1 0:00:00 0:00:00
402 0:05:08 2 0:00:00 0:00:00
403 0:05:15 2 0:00:00 0:00:00
404 0:04:41 1 0:00:00 0:00:00
405 0:05:11 1 0:00:00 0:00:00
406 0:05:25 1 0:00:00 0:00:00
407 0:06:09 3 0:00:00 0:00:00
408 0:05:48 2 0:00:00 0:00:00
409 0:05:51 3 0:00:00 0:00:00
410 0:07:21 3 0:00:00 0:00:00
411 0:09:18 2 0:00:00 0:00:00
412 0:06:32 2 0:00:00 0:00:00
413 0:08:57 1 0:00:00 0:00:00
414 0:10:36 3 0:00:00 0:00:00
415 0:08:04 1 0:00:00 0:00:00
416 0:05:56 1 0:00:00 0:00:00
417 0:05:43 3 0:00:00 0:00:00
418 0:06:17 2 0:00:00 0:00:00
419 0:06:01 2 0:00:00 0:00:00
420 0:06:27 2 0:00:00 0:00:00
421 0:06:25 1 0:00:00 0:00:00
422 0:08:43 1 0:00:00 0:00:00
423 0:07:35 3 0:00:00 0:00:00
424 0:06:41 3 0:00:00 0:00:00
425 0:07:01 2 0:00:00 0:00:00
426 0:04:41 1 0:00:00 0:00:00
427 0:05:46 2 0:00:00 0:00:00
428 0:07:17 2 0:00:00 0:00:00
429 0:05:57 2 0:00:00 0:00:00
430 0:09:57 3 0:00:00 0:00:00
431 0:08:07 2 0:00:00 0:00:00
432 0:08:09 2 0:00:00 0:00:00
433 0:08:10 1 0:00:00 0:00:00
434 0:06:55 3 0:00:00 0:00:00
435 0:08:38 1 0:00:00 0:00:00
436 0:08:05 2 0:00:00 0:00:00
437 0:07:40 1 0:00:00 0:00:00
438 0:06:30 2 0:00:00 0:00:00
439 0:13:33 2 0:00:00 0:00:00
440 0:06:01 1 0:00:00 0:00:00
441 0:05:16 1 0:00:00 0:00:00
442 0:04:20 2 0:00:00 0:00:00
443 0:03:10 2 0:00:00 0:00:00
444 0:04:12 2 0:00:00 0:00:00
445 0:03:39 3 0:00:00 0:00:00
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446 0:04:07 3 0:00:00 0:00:00
447 0:03:25 2 0:00:00 0:00:00
448 0:05:36 2 0:00:00 0:00:00
449 0:04:04 2 0:00:00 0:00:00
450 0:04:13 2 0:00:00 0:00:00
451 0:03:52 3 0:00:00 0:00:00
452 0:04:53 3 0:00:00 0:00:00
453 0:06:29 2 0:00:00 0:00:00
454 0:04:47 4 0:00:00 0:00:00
455 0:13:04 3 0:00:00 0:00:00
456 0:05:16 2 0:00:00 0:00:00
457 0:05:32 3 0:00:00 0:00:00
458 0:06:42 3 0:00:00 0:00:00
459 0:03:56 2 0:00:00 0:00:00
460 0:05:11 4 0:00:00 0:00:00
461 0:05:00 4 0:00:00 0:00:00
462 0:04:57 4 0:00:00 0:00:00
463 0:08:33 3 0:00:00 0:00:00
464 0:10:10 2 0:00:00 0:00:00
465 0:04:21 3 0:00:00 0:00:00
466 0:05:13 2 0:00:00 0:00:00
467 0:04:32 2 0:00:00 0:00:00
468 0:06:54 2 0:00:00 0:00:00
469 0:08:17 3 0:00:00 0:00:00
470 0:07:57 1 0:00:00 0:00:00
471 0:09:04 1 0:00:00 0:00:00
472 0:05:00 1 0:00:00 0:00:00
473 0:07:06 4 0:00:00 0:00:00
474 0:06:24 3 0:00:00 0:00:00
475 0:04:55 1 0:00:00 0:00:00
476 0:09:46 4 0:00:00 0:00:00
477 0:04:31 3 0:00:00 0:00:00
478 0:06:03 2 0:00:00 0:00:00
479 0:06:47 3 0:00:00 0:00:00
480 0:05:38 3 0:00:00 0:00:00
481 0:09:27 3 0:00:00 0:00:00
482 0:07:53 3 0:00:00 0:00:00
483 0:14:51 2 0:00:00 0:00:00
484 0:04:31 3 0:00:00 0:00:00
485 0:07:23 2 0:00:00 0:00:00
486 0:05:10 3 0:00:00 0:00:00
487 0:05:46 3 0:00:00 0:00:00
488 0:05:05 3 0:00:00 0:00:00
489 0:04:41 2 0:00:00 0:00:00
490 0:08:57 3 0:00:00 0:00:00
491 0:08:53 2 0:00:00 0:00:00
492 0:07:14 3 0:00:00 0:00:00
493 0:10:18 2 0:00:00 0:00:00
494 0:07:12 2 0:00:00 0:00:00
495 0:06:26 2 0:00:00 0:00:00
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496 0:08:41 3 0:00:00 0:00:00
497 0:05:21 2 0:00:00 0:00:00
498 0:07:33 3 0:00:00 0:00:00
499 0:14:10 1 0:00:00 0:00:00
500 0:03:34 2 0:00:00 0:00:00
501 0:05:40 3 0:00:00 0:00:00
502 0:04:21 3 0:00:00 0:00:00
503 0:05:54 3 0:00:00 0:00:00
504 0:05:13 2 0:00:00 0:00:00
505 0:04:08 3 0:00:00 0:00:00
506 0:04:23 4 0:00:00 0:00:00
507 0:03:40 2 0:00:00 0:00:00
508 0:03:46 3 0:00:00 0:00:00
509 0:03:19 1 0:00:00 0:00:00
510 0:05:01 2 0:00:00 0:00:00
511 0:04:57 3 0:00:00 0:00:00
512 0:03:47 2 0:00:00 0:00:00
513 0:04:43 3 0:00:00 0:00:00
514 0:06:09 4 0:00:00 0:00:00
515 0:04:39 3 0:00:00 0:00:00
516 0:06:51 2 0:00:00 0:00:00
517 0:03:05 2 0:00:00 0:00:00
518 0:04:30 1 0:00:00 0:00:00
519 0:03:50 2 0:00:00 0:00:00
520 0:05:21 2 0:00:00 0:00:00
521 0:03:08 2 0:00:00 0:00:00
522 0:05:06 2 0:00:00 0:00:00
523 0:04:42 2 0:00:00 0:00:00
524 0:03:59 2 0:00:00 0:00:00
525 0:03:24 3 0:00:00 0:00:00
526 0:04:09 3 0:00:00 0:00:00
527 0:03:19 2 0:00:00 0:00:00
528 0:03:58 3 0:00:00 0:00:00
529 0:04:06 3 0:00:00 0:00:00
530 0:04:24 2 0:00:00 0:00:00
531 0:04:20 3 0:00:00 0:00:00
532 0:05:22 2 0:00:00 0:00:00
533 0:05:02 3 0:00:00 0:00:00
534 0:08:05 3 0:00:00 0:00:00
535 0:05:02 1 0:00:00 0:00:00
536 0:04:06 2 0:00:00 0:00:00
537 0:04:11 2 0:00:00 0:00:00
538 0:07:54 5 0:00:00 0:00:00
539 0:04:45 2 0:00:00 0:00:00
540 0:05:28 2 0:00:00 0:00:00
541 0:07:47 2 0:00:00 0:00:00
542 0:04:40 3 0:00:00 0:00:00
543 0:04:35 2 0:00:00 0:00:00
544 0:07:12 3 0:00:00 0:00:00
545 0:05:51 3 0:00:00 0:00:00
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546 0:06:52 3 0:00:00 0:00:00
547 0:06:25 3 0:00:00 0:00:00
548 0:06:29 3 0:00:00 0:00:00
549 0:05:46 3 0:00:00 0:00:00
550 0:04:50 3 0:00:00 0:00:00
551 0:04:38 2 0:00:00 0:00:00
552 0:05:31 3 0:00:00 0:00:00
553 0:05:26 3 0:00:00 0:00:00
554 0:05:36 2 0:00:00 0:00:00
555 0:05:14 1 0:00:00 0:00:00
556 0:04:57 2 0:00:00 0:00:00
557 0:05:02 2 0:00:00 0:00:00
558 0:03:41 2 0:00:00 0:00:00
559 0:05:02 2 0:00:00 0:00:00
560 0:03:41 1 0:00:00 0:00:00
561 0:02:53 1 0:00:00 0:00:00
562 0:02:55 1 0:00:00 0:00:00
563 0:04:56 2 0:00:00 0:00:00
564 0:07:12 3 0:00:00 0:00:00
565 0:05:46 2 0:00:00 0:00:00
566 0:05:19 3 0:00:00 0:00:00
567 0:04:16 1 0:00:00 0:00:00
568 0:06:38 4 0:00:00 0:00:00
569 0:05:50 2 0:00:00 0:00:00
570 0:08:57 3 0:00:00 0:00:00
571 0:06:49 2 0:00:00 0:00:00
572 0:05:08 1 0:00:00 0:00:00
573 0:04:32 2 0:00:00 0:00:00
574 0:05:14 2 0:00:00 0:00:00
575 0:07:29 2 0:00:00 0:00:00
576 0:05:48 3 0:00:00 0:00:00
577 0:08:15 1 0:00:00 0:00:00
578 0:05:15 1 0:00:00 0:00:00
579 0:09:01 3 0:00:00 0:00:00
580 0:06:20 1 0:00:00 0:00:00
581 0:07:31 2 0:00:00 0:00:00
582 0:06:56 2 0:00:00 0:00:00
583 0:06:41 2 0:00:00 0:00:00
584 0:05:56 3 0:00:00 0:00:00
585 0:08:51 2 0:00:00 0:00:00
586 0:10:05 2 0:00:00 0:00:00
587 0:07:09 3 0:00:00 0:00:00
588 0:10:27 1 0:00:00 0:00:00
589 0:06:41 2 0:00:00 0:00:00
590 0:09:18 2 0:00:00 0:00:00
591 0:06:45 2 0:00:00 0:00:00
592 0:14:21 1 0:00:00 0:00:00
593 0:08:47 2 0:00:00 0:00:00
594 0:07:45 1 0:00:00 0:00:00
595 0:11:04 1 0:00:00 0:00:00
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596 0:10:42 2 0:00:00 0:00:00
597 0:05:51 2 0:00:00 0:00:00
598 0:06:07 2 0:00:00 0:00:00
599 0:07:34 1 0:00:00 0:00:00
600 0:04:32 1 0:00:00 0:00:00
601 0:06:21 2 0:00:00 0:00:00
602 0:07:50 2 0:00:00 0:00:00
603 0:15:16 2 0:00:00 0:00:00
604 0:05:55 2 0:00:00 0:00:00
605 0:08:49 1 0:00:00 0:00:00
606 0:05:33 3 0:00:00 0:00:00
607 0:02:57 2 0:00:00 0:00:00
608 0:07:17 3 0:00:00 0:00:00
609 0:05:24 2 0:00:00 0:00:00
610 0:05:45 2 0:00:00 0:00:00
611 0:04:56 2 0:00:00 0:00:00
612 0:07:03 2 0:00:00 0:00:00
613 0:05:35 2 0:00:00 0:00:00
614 0:06:50 3 0:00:00 0:00:00
615 0:11:54 2 0:00:00 0:00:00
616 0:07:14 2 0:00:00 0:00:00
617 0:09:06 1 0:00:00 0:00:00
618 0:07:20 2 0:00:00 0:00:00
619 0:05:04 2 0:00:00 0:00:00
620 0:04:30 2 0:00:00 0:00:00
621 0:05:07 2 0:00:00 0:00:00
622 0:05:15 3 0:00:00 0:00:00
623 0:04:13 1 0:00:00 0:00:00
624 0:05:51 3 0:00:00 0:00:00
625 0:06:18 2 0:00:00 0:00:00
626 0:05:42 2 0:00:00 0:00:00
627 0:06:33 3 0:00:00 0:00:00
628 0:10:24 2 0:00:00 0:00:00
629 0:13:08 1 0:00:00 0:00:00
630 0:11:37 2 0:00:00 0:00:00
631 0:07:02 2 0:00:00 0:00:00
632 0:16:02 3 0:00:00 0:00:00
633 0:05:00 1 0:00:00 0:00:00
634 0:04:49 1 0:00:00 0:00:00
635 0:08:58 2 0:00:00 0:00:00
636 0:11:24 1 0:00:00 0:00:00
637 0:07:47 2 0:00:00 0:00:00
638 0:04:55 1 0:00:00 0:00:00
639 0:06:58 2 0:00:00 0:00:00
640 0:06:57 2 0:00:00 0:00:00
641 0:04:21 1 0:00:00 0:00:00
642 0:08:47 3 0:00:00 0:00:00
643 0:06:48 4 0:00:00 0:00:00
644 0:06:25 4 0:00:00 0:00:00
645 0:04:56 4 0:00:00 0:00:00
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646 0:05:09 2 0:00:00 0:00:00
647 0:05:19 4 0:00:00 0:00:00
648 0:05:45 3 0:00:00 0:00:00
649 0:05:57 5 0:00:00 0:00:00
650 0:04:58 3 0:00:00 0:00:00
651 0:04:36 3 0:00:00 0:00:00
652 0:06:13 6 0:00:00 0:00:00
653 0:06:19 4 0:00:00 0:00:00
654 0:07:41 3 0:00:00 0:00:00
655 0:09:22 5 0:00:00 0:00:00
656 0:05:59 4 0:00:00 0:00:00
657 0:07:05 5 0:00:00 0:00:00
658 0:06:05 4 0:00:00 0:00:00
659 0:08:03 4 0:00:00 0:00:00
660 0:06:29 4 0:00:00 0:00:00
661 0:10:12 6 0:00:00 0:00:00
662 0:07:13 4 0:00:00 0:00:00
663 0:06:08 3 0:00:00 0:00:00
664 0:11:01 3 0:00:00 0:00:00
665 0:05:34 4 0:00:00 0:00:00
666 0:10:01 6 0:00:00 0:00:00
667 0:06:50 3 0:00:00 0:00:00
668 0:07:30 5 0:00:00 0:00:00
669 0:08:19 4 0:00:00 0:00:00
670 0:07:05 2 0:00:00 0:00:00
671 0:04:39 4 0:00:00 0:00:00
672 0:08:57 1 0:00:00 0:00:00
673 0:03:01 1 0:00:00 0:00:00
674 0:04:57 2 0:00:00 0:00:00
675 0:05:35 1 0:00:00 0:00:00
676 0:05:18 2 0:00:00 0:00:00
677 0:03:58 3 0:00:00 0:00:00
678 0:03:54 1 0:00:00 0:00:00
679 0:05:07 3 0:00:00 0:00:00
680 0:05:35 2 0:00:00 0:00:00
681 0:06:32 2 0:00:00 0:00:00
682 0:03:47 2 0:00:00 0:00:00
683 0:06:52 3 0:00:00 0:00:00
684 0:04:08 1 0:00:00 0:00:00
685 0:04:21 1 0:00:00 0:00:00
686 0:06:36 3 0:00:00 0:00:00
687 0:05:39 4 0:00:00 0:00:00
688 0:05:57 3 0:00:00 0:00:00
689 0:05:31 3 0:00:00 0:00:00
690 0:05:12 3 0:00:00 0:00:00
691 0:03:45 3 0:00:00 0:00:00
692 0:03:08 3 0:00:00 0:00:00
693 0:04:58 3 0:00:00 0:00:00
694 0:02:47 3 0:00:00 0:00:00
695 0:03:25 3 0:00:00 0:00:00
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696 0:04:06 4 0:00:00 0:00:00
697 0:04:16 3 0:00:00 0:00:00
698 0:05:06 2 0:00:00 0:00:00
699 0:05:33 2 0:00:00 0:00:00
700 0:05:54 5 0:00:00 0:00:00
701 0:05:49 2 0:00:00 0:00:00
702 0:03:52 3 0:00:00 0:00:00
703 0:06:00 3 0:00:00 0:00:00
704 0:06:50 2 0:00:00 0:00:00
705 0:04:34 4 0:00:00 0:00:00
706 0:07:05 4 0:00:00 0:00:00
707 0:07:23 3 0:00:00 0:00:00
708 0:12:38 3 0:00:00 0:00:00
709 0:08:25 4 0:00:00 0:00:00
710 0:08:37 3 0:00:00 0:00:00
711 0:06:37 3 0:00:00 0:00:00
712 0:06:33 3 0:00:00 0:00:00
713 0:05:07 3 0:00:00 0:00:00
714 0:05:34 4 0:00:00 0:00:00
715 0:07:09 3 0:00:00 0:00:00
716 0:08:27 3 0:00:00 0:00:00
717 0:05:57 4 0:00:00 0:00:00
718 0:06:27 2 0:00:00 0:00:00
719 0:09:39 4 0:00:00 0:00:00
720 0:08:22 3 0:00:00 0:00:00
721 0:06:35 3 0:00:00 0:00:00
722 0:05:49 5 0:00:00 0:00:00
723 0:05:21 4 0:00:00 0:00:00
724 0:06:10 3 0:00:00 0:00:00
725 0:04:26 3 0:00:00 0:00:00
726 0:06:33 3 0:00:00 0:00:00
727 0:06:50 3 0:00:00 0:00:00
728 0:05:40 4 0:00:00 0:00:00
729 0:05:12 4 0:00:00 0:00:00
730 0:08:00 3 0:00:00 0:00:00
731 0:09:28 4 0:00:00 0:00:00
732 0:06:38 3 0:00:00 0:00:00
733 0:04:53 2 0:00:00 0:00:00
734 0:05:46 3 0:00:00 0:00:00
735 0:06:30 2 0:00:00 0:00:00
736 0:04:19 3 0:00:00 0:00:00
737 0:05:38 3 0:00:00 0:00:00
738 0:05:35 3 0:00:00 0:00:00
739 0:05:43 2 0:00:00 0:00:00
740 0:05:48 2 0:00:00 0:00:00
741 0:09:23 4 0:00:00 0:00:00
742 0:08:18 2 0:00:00 0:00:00
743 0:03:54 3 0:00:00 0:00:00
744 0:05:27 4 0:00:00 0:00:00
745 0:04:21 3 0:00:00 0:00:00
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746 0:05:06 3 0:00:00 0:00:00
747 0:04:44 4 0:00:00 0:00:00
748 0:06:05 2 0:00:00 0:00:00
749 0:06:25 3 0:00:00 0:00:00
750 0:07:47 3 0:00:00 0:00:00
751 0:08:42 2 0:00:00 0:00:00
752 0:06:42 3 0:00:00 0:00:00
753 0:08:31 3 0:00:00 0:00:00
754 0:10:18 3 0:00:00 0:00:00
755 0:10:27 2 0:00:00 0:00:00
756 0:10:04 5 0:00:00 0:00:00
757 0:10:40 1 0:00:00 0:00:00
758 0:06:28 4 0:00:00 0:00:00
759 0:19:49 4 0:00:00 0:00:00
760 0:12:22 3 0:00:00 0:00:00
761 0:07:12 3 0:00:00 0:00:00
762 0:09:47 2 0:00:00 0:00:00
763 0:06:10 2 0:00:00 0:00:00
764 0:06:20 3 0:00:00 0:00:00
765 0:06:31 2 0:00:00 0:00:00
766 0:07:24 2 0:00:00 0:00:00
767 0:05:57 3 0:00:00 0:00:00
768 0:07:03 3 0:00:00 0:00:00
769 0:13:26 2 0:00:00 0:00:00
770 0:11:49 1 0:00:00 0:00:00
771 0:09:45 3 0:00:00 0:00:00
772 0:06:21 3 0:00:00 0:00:00
773 0:15:43 5 0:00:00 0:00:00
774 0:08:44 3 0:00:00 0:00:00
775 0:09:25 3 0:00:00 0:00:00
776 0:17:30 2 0:00:00 0:00:00
777 0:07:24 2 0:00:00 0:00:00
778 0:09:42 1 0:00:00 0:00:00
779 0:09:10 1 0:00:00 0:00:00
780 0:19:45 3 0:00:00 0:00:00
781 0:07:21 1 0:00:00 0:00:00
782 0:06:35 3 0:00:00 0:00:00
783 0:05:29 3 0:00:00 0:00:00
784 0:04:22 3 0:00:00 0:00:00
785 0:03:54 3 0:00:00 0:00:00
786 0:07:42 5 0:00:00 0:00:00
787 0:10:54 3 0:00:00 0:00:00
788 0:06:15 4 0:00:00 0:00:00
789 0:09:08 3 0:00:00 0:00:00
790 0:09:12 2 0:00:00 0:00:00
791 0:09:02 5 0:00:00 0:00:00
792 0:11:30 2 0:00:00 0:00:00
793 0:09:56 3 0:00:00 0:00:00
794 0:07:45 2 0:00:00 0:00:00
795 0:06:33 2 0:00:00 0:00:00
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TOTAL 88:51:21 1858 23:50:03 24:00:47
PROMEDIO 0:06:42 2,34 0:01:48 0:01:49
DES EST 0:02:34 0,98 0:16:12 0:11:58
MAXIMO 0:28:16 6 6:17:07 3:40:07
MiNIMO 0:02:41 1 0:00:00 0:00:00

B. Resumen General de Datos

Tiempo muestreado 136:42:11
Dias de trabajo 14
Volumen producido 1464,2
Almuerzos 15:19:55
Cambio topes 7:48:07
Cambio de lineas 7:39:27
Otros 7:44:23
Panne carro 1:04:05
Panne Torre 0:34:18

C. Célculo Rendimientos netos y brutos y sus respectivas proyecciones

Proyeccion a 24 dias

Rendimiento 10,7
bruto m3/hra.

Rendimiento 16,48
neto m3/hra.

7119
6328
55637
4746

9 horas
8 horas
7 horas
6 horas
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APENDICE 2

Nivel de aceptacion del 99% y un error del +- 5%

CICLO DURACION X2

1 0:02:41 2,68 7,18

2 0:02:47 2,78 7,73

3 0:02:53 2,88 8,29

4 0:02:55 2,91 8,47

5 0:02:57 2,95 8,70

6 0:03:01 3,01 9,06

7 0:03:04 3,04 9,24

8 0:03:05 3,08 9,49

9 0:03:08 3,13 9,80
10 0:03:08 3,13 9,80
11 0:03:10 3,16 9,99
12 0:03:14 3,23 10,43
13 0:03:14 3,23 10,43
14 0:03:15 3,25 10,56
15 0:03:19 3,31 10,96
16 0:03:19 3,31 10,96
17 0:03:24 3,38 11,42
18 0:03:25 3,41 11,63
19 0:03:25 3,41 11,63
20 0:03:28 3,46 11,97
21 0:03:30 35 12,25
22 0:03:32 3,53 12,46
23 0:03:34 3,56 12,67
24 0:03:36 3,58 12,82
25 0:03:39 3,65 13,32
26 0:03:40 3,66 13,40
27 0:03:41 3,68 13,54
28 0:03:41 3,68 13,54
29 0:03:41 3,68 13,54
30 0:03:42 3,7 13,69
31 0:03:43 3,71 13,76
32 0:03:44 3,73 13,91
33 0:03:44 3,73 13,91
34 0:03:45 3,75 14,06
35 0:03:45 3,75 14,06
36 0:03:46 3,76 14,14
37 0:03:47 3,78 14,29
38 0:03:47 3,78 14,29
39 0:03:48 3,8 14,44
40 0:03:48 3,8 14,44
41 0:03:50 3,83 14,67
42 0:03:52 3,86 14,90
43 0:03:52 3,86 14,90
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44 0:03:54 3,9 15,21
45 0:03:54 3,9 15,21
46 0:03:54 3,9 15,21
47 0:03:55 3,91 15,29
48 0:03:55 3,91 15,29
49 0:03:56 3,93 15,44
50 0:03:58 3,96 15,68
51 0:03:58 3,96 15,68
52 0:03:59 3,98 15,84
53 0:04:02 4,03 16,24
54 0:04:03 4,05 16,40
55 0:04:03 4,05 16,40
56 0:04:04 4,06 16,48
57 0:04:06 4,1 16,81
58 0:04:06 4,1 16,81
59 0:04:06 4.1 16,81
60 0:04:07 4,11 16,89
61 0:04:08 4,13 17,06
62 0:04:08 4,13 17,06
63 0:04:08 4,13 17,06
64 0:04:08 4,13 17,06
65 0:04:09 4,15 17,22
66 0:04:09 4,15 17,22
67 0:04:11 4,18 17,47
68 0:04:12 4,2 17,64
69 0:04:12 4,2 17,64
70 0:04:12 4,2 17,64
71 0:04:12 4,2 17,64
72 0:04:13 4,21 17,72
73 0:04:13 4,21 17,72
74 0:04:14 4,23 17,89
75 0:04:15 4,25 18,06
76 0:04:15 4,25 18,06
77 0:04:16 4,26 18,15
78 0:04:16 4,26 18,15
79 0:04:17 4,28 18,32
80 0:04:19 4,31 18,58
81 0:04:19 4,31 18,58
82 0:04:20 4,33 18,75
83 0:04:20 4,33 18,75
84 0:04:20 4,33 18,75
85 0:04:20 4,33 18,75
86 0:04:20 4,33 18,75
87 0:04:21 4,35 18,92
88 0:04:21 4,35 18,92
89 0:04:21 4,35 18,92
90 0:04:21 4,35 18,92
91 0:04:21 4,35 18,92
92 0:04:21 4,35 18,92
93 0:04:21 4,35 18,92

77



94 0:04:21 4,35 18,92

95 0:04:22 4,36 19,01

96 0:04:22 4,36 19,01

97 0:04:23 4,38 19,18

98 0:04:23 4,38 19,18

99 0:04:24 4,4 19,36
100 0:04:24 4,4 19,36
101 0:04:25 4,41 19,45
102 0:04:26 4,43 19,62
103 0:04:27 4,45 19,80
104 0:04:28 4,46 19,89
105 0:04:30 4,5 20,25
106 0:04:30 4,5 20,25
107 0:04:30 4,5 20,25
108 0:04:31 4,51 20,34
109 0:04:31 4,51 20,34
110 0:04:31 4,51 20,34
111 0:04:32 4,53 20,52
112 0:04:32 4,53 20,52
113 0:04:32 4,53 20,52
114 0:04:32 4,53 20,52
115 0:04:32 4,53 20,52
116 0:04:32 4,53 20,52
117 0:04:34 4,56 20,79
118 0:04:34 4,56 20,79
119 0:04:34 4,56 20,79
120 0:04:35 4,58 20,98
121 0:04:35 4,58 20,98
122 0:04:35 4,58 20,98
123 0:04:36 4,6 21,16
124 0:04:36 4,6 21,16
125 0:04:36 4,6 21,16
126 0:04:36 4,6 21,16
127 0:04:37 4,61 21,25
128 0:04:38 4,63 21,44
129 0:04:39 4,65 21,62
130 0:04:39 4,65 21,62
131 0:04:39 4,65 21,62
132 0:04:40 4,66 21,72
133 0:04:40 4,66 21,72
134 0:04:41 4,68 21,90
135 0:04:41 4,68 21,90
136 0:04:41 4,68 21,90
137 0:04:41 4,68 21,90
138 0:04:41 4,68 21,90
139 0:04:42 4,7 22,09
140 0:04:42 4,7 22,09
141 0:04:43 4,71 22,18
142 0:04:44 4,73 22,37
143 0:04:45 4,75 22,56
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144 0:04:45 4,75 22,56
145 0:04:46 4,76 22,66
146 0:04:46 4,76 22,66
147 0:04:47 4,78 22,85
148 0:04:47 4,78 22,85
149 0:04:48 4,8 23,04
150 0:04:49 4,81 23,14
151 0:04:49 4,81 23,14
152 0:04:49 4,81 23,14
153 0:04:50 4,83 23,33
154 0:04:51 4,85 23,52
155 0:04:52 4,86 23,62
156 0:04:53 4,88 23,81
157 0:04:53 4,88 23,81
158 0:04:53 4,88 23,81
159 0:04:54 4,9 24,01
160 0:04:54 4,9 24,01
161 0:04:55 4,91 24,11
162 0:04:55 4,91 24,11
163 0:04:55 4,91 24,11
164 0:04:55 4,91 24,11
165 0:04:56 4 16,00
166 0:04:56 4,93 24,30
167 0:04:56 4,93 24,30
168 0:04:56 4,93 24,30
169 0:04:56 4,93 24,30
170 0:04:56 4,93 24,30
171 0:04:57 4,95 24,50
172 0:04:57 4,95 24,50
173 0:04:57 4,95 24,50
174 0:04:57 4,95 24,50
175 0:04:57 4,95 24,50
176 0:04:57 4,95 24,50
177 0:04:58 4,96 24,60
178 0:04:58 4,96 24,60
179 0:04:58 4,96 24,60
180 0:04:58 4,96 24,60
181 0:04:58 4,96 24,60
182 0:04:59 4,98 24,80
183 0:05:00 5 25,00
184 0:05:00 5 25,00
185 0:05:00 5 25,00
186 0:05:00 5 25,00
187 0:05:01 5,01 25,10
188 0:05:01 5,01 25,10
189 0:05:01 5,01 25,10
190 0:05:01 5,01 25,10
191 0:05:01 5,01 25,10
192 0:05:01 5,01 25,10
193 0:05:01 5,01 25,10
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194 0:05:01 5,01 25,10
195 0:05:01 5,01 25,10
196 0:05:02 5,03 25,30
197 0:05:02 5,03 25,30
198 0:05:02 5,03 25,30
199 0:05:02 5,03 25,30
200 0:05:02 5,03 25,30
201 0:05:02 5,03 25,30
202 0:05:02 5,03 25,30
203 0:05:02 5,03 25,30
204 0:05:03 5,05 25,50
205 0:05:03 5,05 25,50
206 0:05:03 5,05 25,50
207 0:05:03 5,05 25,50
208 0:05:04 5,06 25,60
209 0:05:04 5,06 25,60
210 0:05:05 5,08 25,81
211 0:05:05 5,08 25,81
212 0:05:05 5,08 25,81
213 0:05:06 5,1 26,01
214 0:05:06 5,1 26,01
215 0:05:06 5,1 26,01
216 0:05:06 5,1 26,01
217 0:05:06 5,1 26,01
218 0:05:07 511 26,11
219 0:05:07 5,11 26,11
220 0:05:07 5,11 26,11
221 0:05:07 5,11 26,11
222 0:05:07 5,11 26,11
223 0:05:08 5,13 26,32
224 0:05:08 5,13 26,32
225 0:05:08 5,13 26,32
226 0:05:08 5,13 26,32
227 0:05:09 5,15 26,52
228 0:05:09 5,15 26,52
229 0:05:10 5,16 26,63
230 0:05:11 5,18 26,83
231 0:05:11 5,18 26,83
232 0:05:11 5,18 26,83
233 0:05:11 5,18 26,83
234 0:05:12 5,2 27,04
235 0:05:12 5,2 27,04
236 0:05:12 5,2 27,04
237 0:05:12 52 27,04
238 0:05:12 5,2 27,04
239 0:05:13 5,21 27,14
240 0:05:13 5,21 27,14
241 0:05:13 5,21 27,14
242 0:05:13 5,21 27,14
243 0:05:14 5,23 27,35
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244 0:05:14 5,23 27,35
245 0:05:14 5,23 27,35
246 0:05:15 5,25 27,56
247 0:05:15 5,25 27,56
248 0:05:15 5,25 27,56
249 0:05:15 5,25 27,56
250 0:05:15 5,25 27,56
251 0:05:16 5,26 27,67
252 0:05:16 5,26 27,67
253 0:05:16 5,26 27,67
254 0:05:16 5,26 27,67
255 0:05:17 5,28 27,88
256 0:05:18 53 28,09
257 0:05:19 5,31 28,20
258 0:05:19 5,31 28,20
259 0:05:19 5,31 28,20
260 0:05:20 5,33 28,41
261 0:05:21 5,35 28,62
262 0:05:21 5,35 28,62
263 0:05:21 5,35 28,62
264 0:05:21 5,35 28,62
265 0:05:21 5,35 28,62
266 0:05:22 5,36 28,73
267 0:05:22 5,36 28,73
268 0:05:22 5,36 28,73
269 0:05:23 5,38 28,94
270 0:05:23 5,38 28,94
271 0:05:24 54 29,16
272 0:05:24 54 29,16
273 0:05:25 5,41 29,27
274 0:05:25 5,41 29,27
275 0:05:26 5,43 29,48
276 0:05:26 5,43 29,48
277 0:05:27 5,45 29,70
278 0:05:28 5,46 29,81
279 0:05:28 5,46 29,81
280 0:05:28 5,46 29,81
281 0:05:28 5,46 29,81
282 0:05:29 5,48 30,03
283 0:05:29 5,48 30,03
284 0:05:30 55 30,25
285 0:05:31 5,51 30,36
286 0:05:31 5,51 30,36
287 0:05:31 5,51 30,36
288 0:05:32 5,563 30,58
289 0:05:32 5,53 30,58
290 0:05:33 5,55 30,80
291 0:05:33 5,65 30,80
292 0:05:33 5,65 30,80
293 0:05:33 5,65 30,80
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294 0:05:33 5,65 30,80
295 0:05:33 5,65 30,80
296 0:05:34 5,56 30,91
297 0:05:34 5,56 30,91
298 0:05:35 5,58 31,14
299 0:05:35 5,58 31,14
300 0:05:35 5,58 31,14
301 0:05:35 5,58 31,14
302 0:05:36 5,6 31,36
303 0:05:36 5,6 31,36
304 0:05:36 5,6 31,36
305 0:05:36 5,6 31,36
306 0:05:36 5,6 31,36
307 0:05:37 5,61 31,47
308 0:05:38 5,63 31,70
309 0:05:38 5,63 31,70
310 0:05:38 5,63 31,70
311 0:05:39 5,65 31,92
312 0:05:39 5,65 31,92
313 0:05:40 5,66 32,04
314 0:05:40 5,66 32,04
315 0:05:40 5,66 32,04
316 0:05:40 5,66 32,04
317 0:05:41 5,68 32,26
318 0:05:42 57 32,49
319 0:05:42 57 32,49
320 0:05:43 5,71 32,60
321 0:05:43 5,71 32,60
322 0:05:43 5,71 32,60
323 0:05:43 5,71 32,60
324 0:05:45 5,75 33,06
325 0:05:45 5,75 33,06
326 0:05:45 5,75 33,06
327 0:05:46 5,76 33,18
328 0:05:46 5,76 33,18
329 0:05:46 5,76 33,18
330 0:05:46 5,76 33,18
331 0:05:46 5,76 33,18
332 0:05:46 5,76 33,18
333 0:05:47 5,78 33,41
334 0:05:48 5,8 33,64
335 0:05:48 5,8 33,64
336 0:05:48 5,8 33,64
337 0:05:48 5,8 33,64
338 0:05:48 5,8 33,64
339 0:05:48 5,8 33,64
340 0:05:49 5,81 33,76
341 0:05:49 5,81 33,76
342 0:05:50 5,83 33,99
343 0:05:50 5,83 33,99
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344 0:05:51 5,85 34,22
345 0:05:51 5,85 34,22
346 0:05:51 5,85 34,22
347 0:05:51 5,85 34,22
348 0:05:51 5,85 34,22
349 0:05:52 5,86 34,34
350 0:05:52 5,86 34,34
351 0:05:53 5,88 34,57
352 0:05:53 5,88 34,57
353 0:05:54 59 34,81
354 0:05:54 59 34,81
355 0:05:55 5,91 34,93
356 0:05:55 5,91 34,93
357 0:05:56 5,93 35,16
358 0:05:56 5,93 35,16
359 0:05:56 5,93 35,16
360 0:05:57 5,95 35,40
361 0:05:57 5,95 35,40
362 0:05:57 5,95 35,40
363 0:05:57 5,95 35,40
364 0:05:57 5,95 35,40
365 0:05:57 5,95 35,40
366 0:05:58 5 25,00
367 0:05:58 5,96 35,52
368 0:05:58 5,96 35,52
369 0:05:58 5,96 35,52
370 0:05:59 5,98 35,76
371 0:05:59 5,98 35,76
372 0:05:59 5,98 35,76
373 0:05:59 5,98 35,76
374 0:05:59 5,98 35,76
375 0:06:00 6 36,00
376 0:06:01 6,01 36,12
377 0:06:01 6,01 36,12
378 0:06:01 6,01 36,12
379 0:06:02 6,03 36,36
380 0:06:02 6,03 36,36
381 0:06:03 6,05 36,60
382 0:06:03 6,05 36,60
383 0:06:03 6,05 36,60
384 0:06:04 6,04 36,48
385 0:06:04 6,04 36,48
386 0:06:05 6,08 36,97
387 0:06:05 6,08 36,97
388 0:06:05 6,08 36,97
389 0:06:05 6,08 36,97
390 0:06:06 6,1 37,21
391 0:06:07 6,11 37,33
392 0:06:07 6,11 37,33
393 0:06:07 6,11 37,33
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394 0:06:08 6,13 37,58
395 0:06:08 6,13 37,58
396 0:06:09 6,15 37,82
397 0:06:09 6,15 37,82
398 0:06:10 6,16 37,95
399 0:06:10 6,16 37,95
400 0:06:10 6,16 37,95
401 0:06:11 6,18 38,19
402 0:06:11 6,18 38,19
403 0:06:13 6,21 38,56
404 0:06:13 6,21 38,56
405 0:06:13 6,21 38,56
406 0:06:15 6,25 39,06
407 0:06:17 6,28 39,44
408 0:06:17 6,28 39,44
409 0:06:17 6,28 39,44
410 0:06:18 6,3 39,69
411 0:06:19 6,31 39,82
412 0:06:19 6,31 39,82
413 0:06:19 6,31 39,82
414 0:06:20 6,33 40,07
415 0:06:20 6,33 40,07
416 0:06:20 6,33 40,07
417 0:06:20 6,33 40,07
418 0:06:20 6,33 40,07
419 0:06:21 6,35 40,32
420 0:06:21 6,35 40,32
421 0:06:21 6,35 40,32
422 0:06:21 6,35 40,32
423 0:06:22 6,36 40,45
424 0:06:22 6,36 40,45
425 0:06:23 6,38 40,70
426 0:06:24 6,4 40,96
427 0:06:25 6,41 41,09
428 0:06:25 6,41 41,09
429 0:06:25 6,41 41,09
430 0:06:25 6,41 41,09
431 0:06:25 6,41 41,09
432 0:06:25 6,41 41,09
433 0:06:26 6,43 41,34
434 0:06:26 6,43 41,34
435 0:06:27 6,45 41,60
436 0:06:27 6,45 41,60
437 0:06:27 6,45 41,60
438 0:06:27 6,45 41,60
439 0:06:28 6,46 41,73
440 0:06:29 6,48 41,99
441 0:06:29 6,48 41,99
442 0:06:29 6,48 41,99
443 0:06:30 6,5 42,25
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444 0:06:30 6,5 42,25
445 0:06:30 6,5 42,25
446 0:06:30 6,5 42,25
447 0:06:30 6,5 42,25
448 0:06:31 6,51 42,38
449 0:06:32 6,53 42,64
450 0:06:32 6,53 42,64
451 0:06:33 6,55 42,90
452 0:06:33 6,55 42,90
453 0:06:33 6,55 42,90
454 0:06:33 6,55 42,90
455 0:06:33 6,55 42,90
456 0:06:33 6,55 42,90
457 0:06:35 6,58 43,30
458 0:06:35 6,58 43,30
459 0:06:35 6,58 43,30
460 0:06:35 6,58 43,30
461 0:06:35 6,58 43,30
462 0:06:36 6,6 43,56
463 0:06:36 6,6 43,56
464 0:06:36 6,6 43,56
465 0:06:37 6,61 43,69
466 0:06:37 6,61 43,69
467 0:06:37 6,61 43,69
468 0:06:38 6,63 43,96
469 0:06:38 6,63 43,96
470 0:06:39 6,65 44,22
471 0:06:40 6,66 44,36
472 0:06:40 6,66 44,36
473 0:06:41 6,68 44,62
474 0:06:41 6,68 44,62
475 0:06:41 6,68 44,62
476 0:06:41 6,68 44,62
477 0:06:41 6,68 44,62
478 0:06:41 6,68 44,62
479 0:06:42 6,68 44,62
480 0:06:42 6,68 44,62
481 0:06:42 6,68 44,62
482 0:06:43 6,71 45,02
483 0:06:45 6,75 45,56
484 0:06:45 6,75 45,56
485 0:06:45 6,75 45,56
486 0:06:45 6,75 45,56
487 0:06:45 6,75 45,56
488 0:06:46 6,76 45,70
489 0:06:46 6,76 45,70
490 0:06:46 6,76 45,70
491 0:06:47 6,78 45,97
492 0:06:47 6,78 45,97
493 0:06:47 6,78 45,97
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494 0:06:47 6,78 45,97
495 0:06:48 6,8 46,24
496 0:06:49 6,81 46,38
497 0:06:50 6,83 46,65
498 0:06:50 6,83 46,65
499 0:06:50 6,83 46,65
500 0:06:50 6,83 46,65
501 0:06:50 6,83 46,65
502 0:06:50 6,83 46,65
503 0:06:50 6,83 46,65
504 0:06:51 6,85 46,92
505 0:06:51 6,85 46,92
506 0:06:51 6,85 46,92
507 0:06:52 6,86 47,06
508 0:06:52 6,86 47,06
509 0:06:52 6,86 47,06
510 0:06:54 6,9 47,61
511 0:06:55 6,91 47,75
512 0:06:55 6,91 47,75
513 0:06:55 6,91 47,75
514 0:06:56 6,93 48,02
515 0:06:56 6,93 48,02
516 0:06:57 6,95 48,30
517 0:06:57 6,95 48,30
518 0:06:57 6,95 48,30
519 0:06:57 6,95 48,30
520 0:06:57 6,95 48,30
521 0:06:57 6,95 48,30
522 0:06:58 6,96 48,44
523 0:06:59 6,98 48,72
524 0:06:59 6,98 48,72
525 0:07:01 7,01 49,14
526 0:07:01 7,01 49,14
527 0:07:02 7,03 49,42
528 0:07:03 7,05 49,70
529 0:07:03 7,05 49,70
530 0:07:03 7,05 49,70
531 0:07:03 7,05 49,70
532 0:07:04 7,06 49,84
533 0:07:05 7,08 50,13
534 0:07:05 7,08 50,13
535 0:07:05 7,08 50,13
536 0:07:06 7,1 50,41
537 0:07:06 7,1 50,41
538 0:07:07 7,11 50,55
539 0:07:07 7,11 50,55
540 0:07:08 7,13 50,84
541 0:07:08 7,13 50,84
542 0:07:09 7,15 51,12
543 0:07:09 7,15 51,12
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544 0:07:09 7,15 51,12
545 0:07:10 7,16 51,27
546 0:07:12 7,2 51,84
547 0:07:12 7,2 51,84
548 0:07:12 7,2 51,84
549 0:07:12 7,2 51,84
550 0:07:12 7,2 51,84
551 0:07:13 7,21 51,98
552 0:07:14 7,23 52,27
553 0:07:14 7,23 52,27
554 0:07:15 7,25 52,56
555 0:07:15 7,25 52,56
556 0:07:16 7,26 52,71
557 0:07:17 7,28 53,00
558 0:07:17 7,28 53,00
559 0:07:17 7,28 53,00
560 0:07:17 7,28 53,00
561 0:07:17 7,28 53,00
562 0:07:19 7,31 53,44
563 0:07:20 7,33 53,73
564 0:07:20 7,33 53,73
565 0:07:20 7,33 53,73
566 0:07:21 7,35 54,02
567 0:07:21 7,35 54,02
568 0:07:21 7,35 54,02
569 0:07:22 7,36 54,17
570 0:07:23 7,38 54,46
571 0:07:23 7,38 54,46
572 0:07:24 7.4 54,76
573 0:07:24 7.4 54,76
574 0:07:25 7,41 54,91
575 0:07:26 7,43 55,20
576 0:07:26 7,43 55,20
577 0:07:27 7,45 55,50
578 0:07:29 7,48 55,95
579 0:07:30 7,5 56,25
580 0:07:31 7,51 56,40
581 0:07:31 7,51 56,40
582 0:07:31 7,51 56,40
583 0:07:32 7,53 56,70
584 0:07:33 7,55 57,00
585 0:07:33 7,55 57,00
586 0:07:33 7,55 57,00
587 0:07:34 7,56 57,15
588 0:07:34 7,56 57,15
589 0:07:35 7,58 57,46
590 0:07:36 7,6 57,76
591 0:07:36 7,6 57,76
592 0:07:37 7,61 57,91
593 0:07:38 7,63 58,22
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594 0:07:40 7,66 58,68
595 0:07:40 7,66 58,68
596 0:07:40 7,66 58,68
597 0:07:41 7,68 58,98
598 0:07:42 7,7 59,29
599 0:07:42 7,7 59,29
600 0:07:43 7,71 59,44
601 0:07:45 7,75 60,06
602 0:07:45 7,75 60,06
603 0:07:45 7,75 60,06
604 0:07:47 7,78 60,53
605 0:07:47 7,78 60,53
606 0:07:47 7,78 60,53
607 0:07:47 7,78 60,53
608 0:07:47 7,78 60,53
609 0:07:48 7,8 60,84
610 0:07:48 7,8 60,84
611 0:07:50 7,83 61,31
612 0:07:51 7,85 61,62
613 0:07:52 7,86 61,78
614 0:07:53 7,88 62,09
615 0:07:54 7,9 62,41
616 0:07:57 7,95 63,20
617 0:07:58 7,98 63,68
618 0:07:58 7,98 63,68
619 0:08:00 8 64,00
620 0:08:02 8,03 64,48
621 0:08:03 8,05 64,80
622 0:08:03 8,05 64,80
623 0:08:03 8,05 64,80
624 0:08:03 8,05 64,80
625 0:08:04 8,06 64,96
626 0:08:04 8,06 64,96
627 0:08:04 8,06 64,96
628 0:08:04 8,06 64,96
629 0:08:05 8,08 65,29
630 0:08:05 8,08 65,29
631 0:08:07 8,11 65,77
632 0:08:08 8,13 66,10
633 0:08:09 8,15 66,42
634 0:08:09 8,15 66,42
635 0:08:10 8,16 66,59
636 0:08:10 8,16 66,59
637 0:08:12 8,2 67,24
638 0:08:15 8,25 68,06
639 0:08:16 8,26 68,23
640 0:08:17 8,28 68,56
641 0:08:17 8,28 68,56
642 0:08:18 8,3 68,89
643 0:08:18 8,3 68,89
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644 0:08:19 8,31 69,06
645 0:08:22 8,36 69,89
646 0:08:24 8,4 70,56
647 0:08:24 8,4 70,56
648 0:08:25 8,41 70,73
649 0:08:25 8,41 70,73
650 0:08:27 8,45 71,40
651 0:08:28 8,46 71,57
652 0:08:30 8,5 72,25
653 0:08:31 8,51 72,42
654 0:08:32 8,53 72,76
655 0:08:32 8,53 72,76
656 0:08:33 8,55 73,10
657 0:08:36 8,6 73,96
658 0:08:37 8,61 74,13
659 0:08:38 8,63 74,48
660 0:08:39 8,63 74,48
661 0:08:39 8,63 74,48
662 0:08:39 8,63 74,48
663 0:08:41 8,68 75,34
664 0:08:42 8,7 75,69
665 0:08:43 8,71 75,86
666 0:08:43 8,71 75,86
667 0:08:44 8,73 76,21
668 0:08:47 8,78 77,09
669 0:08:47 8,78 77,09
670 0:08:48 8,8 77,44
671 0:08:49 8,81 77,62
672 0:08:51 8,85 78,32
673 0:08:51 8,85 78,32
674 0:08:53 8,88 78,85
675 0:08:54 8,9 79,21
676 0:08:55 8,91 79,39
677 0:08:57 8,95 80,10
678 0:08:57 8,95 80,10
679 0:08:57 8,95 80,10
680 0:08:57 8,95 80,10
681 0:08:58 8,96 80,28
682 0:09:00 9 81,00
683 0:09:01 9,01 81,18
684 0:09:02 9,03 81,54
685 0:09:02 9,03 81,54
686 0:09:03 9,05 81,90
687 0:09:04 9,06 82,08
688 0:09:04 9,06 82,08
689 0:09:06 9,1 82,81
690 0:09:07 9,11 82,99
691 0:09:08 9,13 83,36
692 0:09:08 9,13 83,36
693 0:09:09 9,15 83,72
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694 0:09:10 9,16 83,91
695 0:09:12 9,2 84,64
696 0:09:12 9,2 84,64
697 0:09:15 9,25 85,56
698 0:09:18 9,3 86,49
699 0:09:18 9,3 86,49
700 0:09:18 9,3 86,49
701 0:09:18 9,3 86,49
702 0:09:19 9,31 86,68
703 0:09:20 9,33 87,05
704 0:09:22 9,36 87,61
705 0:09:22 9,36 87,61
706 0:09:23 9,38 87,98
707 0:09:24 9,4 88,36
708 0:09:25 9,41 88,55
709 0:09:27 9,45 89,30
710 0:09:28 9,46 89,49
711 0:09:31 9,51 90,44
712 0:09:32 9,53 90,82
713 0:09:36 9,58 91,78
714 0:09:37 9,61 92,35
715 0:09:39 9,65 93,12
716 0:09:42 9,7 94,09
717 0:09:44 9,73 94,67
718 0:09:45 9,75 95,06
719 0:09:45 9,75 95,06
720 0:09:46 9,76 95,26
721 0:09:46 9,76 95,26
722 0:09:47 9,78 95,65
723 0:09:56 9,93 98,60
724 0:09:57 9,95 99,00
725 0:09:58 9,96 99,20
726 0:09:58 9,96 99,20
727 0:10:01 10,01 100,20
728 0:10:04 10,06 101,20
729 0:10:05 10,08 101,61
730 0:10:09 10,15 103,02
731 0:10:10 10,16 103,23
732 0:10:11 10,18 103,63
733 0:10:12 10,2 104,04
734 0:10:13 10,21 104,24
735 0:10:14 10,23 104,65
736 0:10:18 10,3 106,09
737 0:10:18 10,3 106,09
738 0:10:24 10,4 108,16
739 0:10:25 10,41 108,37
740 0:10:27 10,45 109,20
741 0:10:27 10,45 109,20
742 0:10:27 10,45 109,20
743 0:10:28 10,46 109,41
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744 0:10:28 10,46 109,41
745 0:10:36 10,6 112,36
746 0:10:36 10,6 112,36
747 0:10:40 10,66 113,64
748 0:10:40 10,66 113,64
749 0:10:41 10,68 114,06
750 0:10:42 10,7 114,49
751 0:10:45 10,75 115,56
752 0:10:47 10,78 116,21
753 0:10:54 10,9 118,81
754 0:11:01 11,01 121,22
755 0:11:03 11,05 122,10
756 0:11:04 11,06 122,32
757 0:11:21 11,35 128,82
758 0:11:24 11,4 129,96
759 0:11:26 11,43 130,64
760 0:11:27 11,45 131,10
761 0:11:30 11,5 132,25
762 0:11:37 11,61 134,79
763 0:11:41 11,68 136,42
764 0:11:45 11,75 138,06
765 0:11:49 11,81 139,48
766 0:11:50 11,83 139,95
767 0:11:54 11,9 141,61
768 0:12:10 12,16 147,87
769 0:12:22 12,36 152,77
770 0:12:38 12,63 159,52
771 0:12:38 12,63 159,52
772 0:12:50 12,83 164,61
773 0:12:53 12,88 165,89
774 0:13:04 13,06 170,56
775 0:13:08 13,13 172,40
776 0:13:25 13,41 179,83
77 0:13:26 13,41 179,83
778 0:13:33 13,55 183,60
779 0:13:56 13,96 194,88
780 0:14:10 14,16 200,51
781 0:14:21 14,35 205,92
782 0:14:43 14,71 216,38
783 0:14:51 14,85 220,52
784 0:15:16 15,25 232,56
785 0:15:40 15,66 245,24
786 0:15:41 15,68 245,86
787 0:15:43 15,71 246,80
788 0:16:02 16,03 256,96
789 0:16:31 16,51 272,58
790 0:16:35 16,58 274,90
791 0:17:30 17,5 306,25
792 0:19:45 19,75 390,06
793 0:19:49 19,81 392,44
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794 0:21:30 21,5 462,25
795 0:28:16 28,26 798,63

X X2 N (X)? N’
5326,78 40919,64 795 28374585,17 528

N'= (( 60*795 /5326 ) % * \((40919 - (28374585)/ 795 ) / ( 795-1) ) )?

N' =528
X =5.326
N =795
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APENDICE 3

CALCULO DE COSTOS DE OPERACION

TORRE
Precio Vida Util | Consumo |Costo HH | Costo Mes
$/ud. hh ud/hh $/hh $/mes
Combustible It. 357 4,500 1.606,5 245.795
Liquido refrigerante It. 2.680 0,030 80,4 12.301
Aceite Motor It. 1.150 250 0,080 92,0 14.076
Aceite Transmision It. 1.210 1.000 0,020 24,2 3.703
Aceite Hidraulico It. 1.210 2.000 0,050 60,5 9.257
Grasa kg. 1.150 250 0,080 92,0 14.076
Aceite Omalla It. 1.260 1.000 0,040 50,4 7.711
Aceite Diferencial It. 1.260 1.000 0,040 50,4 7.711
Filtros de Aceite ud. 4.850 250 0,004 19,4 2.968
Filtros de Petréleo ud. 7.520 250 0,004 30,1 4.602
Filtros de Aire ud. 35.620 500 0,002 71,2 10.900
Filtros de Transmision ud. 45.620 500 0,002 91,2 13.960
Filtros Hidraulico ud. 15.890 1.000 0,001 15,9 2.431
Nco delantero Bell ud.
Nco trasero Bell ud.
Neumaticos Porta torre ud. 150.000 5.000 0,001 120 18.360
Total 367.850
Costo 158
TRINEUMATICO
Precio Vida Util | Consumo | Costo HH |Costo Mes
$/ud. hh ud/hh $/hh $/mes
Combustible It. 357 7,5 2677,5 409.657
Liquido refrigerante It. 2.680 0,03 80,4 12.301
Aceite Motor It. 1.150 250 0,08 92 14.076
Aceite Transmision It. 1.210
Aceite Hidraulico It. 1.210 2000 0,1 121 18.513
Grasa kg. 1.150 250 0,12 138 21.114
Aceite Omalla It. 1.260
Aceite Diferencial It. 1.260
Filtros de Aceite ud. 4.850 250 0,004 19,4 2.968
Filtros de Petréleo ud. 7.520 250 0,004 30,08 4.602
Filtros de Aire ud. 35.620 500 0,002 71,24 10.899
Filtros de Transmision ud. 45.620
Filtros Hidraulico ud. 15.890 1000 0,001 15,89 2.431
Nco delantero Bell ud.| 1.000.000 2000 0,001 1000 153.000
Nco trasero Bell ud. 300.000 800 0,00125 375 57.375
Neumaticos Porta torre ud. 150.000
Total 706.938
Costo 304
TOTAL COSTO OPERACION $/m3 463
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