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I INTRODUCCION

Las grandes superficies de bosques, a intervenir en el
mediano plazo, y la creciente escasez de obra de manco ha
cbligado a un mayor desarrollo tecnclégico y mayor

rendimiento en las actividades productivas (Linerocs, 1992).

En la actualidad, el trabaico forestal estd caracterizado
por una creciente innovacidén tecnoldgica; la cual,
gradualmente, ha ido transformando el quehacer del bosque
desde las actividades manuales a las operacionales,

altamente especializadas y mecanizadas.

Cabezas (19%2), sostiene que la introduccidn de un nuevo
sistema de produccién, altamente mecanizado, implica una
cuidadosa planificacidn para que ésta presente, realmente,
ventajas econdémicas en relacidén a los sistemas

tradicionales.

Neuenschwander (1987), afirma que deberd tenerse presente
que la eleccidén de maquinaria, mas adecuada, para
determinadas condiciones de trabajo estd condicionada no
s6lo por caracteristicas propias, condiciones del terreno,

del bosque y disponibilidad de capital; sino ademés, por



los volumenes de madera a ser extraidos anualmente, el
precio por metro cubico o tonelada y de cémo se complementa
con las maquinas y equipos dque realizan las otras
actividades de explotacién  para formar un sistema

eficiente.

Debido a lo anterior, es que los estudios de tiempo vy
rendimiento deben ser una preocupacidn permanente; de
manera que, constituyan la base fundamental para el
desarrollo de modelos de simulacién y optimizacidn

(Landeros, 1996).

Benz et al.(1974); Mc Nally(1975); Overgaard (1975); BAnaya
y Christiansen (1986); Alvarez y Kunz (1988), citados por
Vuskovic (1997), concuerdan en que los costos horarios se
clasifican en relacién con el equipo y la obra de mano,
consideradndose los siguientes componentes de costos: costos

fijos, costos variables y costos de obra de mano.

Considerando que el item de cosecha explica gran parte de
los costos de produccidédn de madera es necesario optimizar
el aprovechamiento de los recursos disponibles y enfocar la
atencidén en los puntos criticos que hacen aumentar estos

costos (Alvarez, 1987).



Mecanizacidén vy adopcién de nuevas técnicas deben estar
orientadas a aumentar la productividad de la obra de mano,
acelerar la produccién, disminuir la densidad de caminos y
mejorar el aprovechamiento econdmico del bosque;
posibilitando la ejecucién de faenas y manteniendo la
productividad dentro de costos razonables (Becker et al.,
1988).

Los valores del hombre estan cambiando, la sociedad obtiene
muchos beneficicos de los bosques vy, en consecuencia, las
operaciones de explotacién deben adaptarse a la época y
cumplir con las ©pautas medio—-ambientales; siendo asi,
relevante la incorporacién de nuevas investigaciones vy
estudios en busca del equilibrio de la relacidédn bosque-

maquina.

El objetivo de esta memoria de titulo fue determinar
funciones de rendimiento y costo horarico de un equipo
Harvester Nokka 6WD, utilizado como cosechador a tala rasa,

en un rodal de Eucaliptus globulus Labill.




I MATERIAL Y METODO

2.1 Materiales y equipo.

2.1.1 Materiales. Para la toma de datos, en terreno, se
utilizé: clinémetro Suunto, hipsémetro Haga, crondmetro
digital Casio, forcipula, huincha y formularios. Para el
procesamiento de ésta se utilizé wun computador marca
Hewlett packard, modelo 486; ademds se dispuso de catalogos

técnicos y planos del rodal.

2.1.2 Equipo. E1 Harvester Nokka 6WD, proveniente de
Finlandia, es un cosechador articulado de ruedas
neumaticas, cuyas funciones son voltear, desramar y trozar
los arboles. Sus principales caracteristicas técnicas son:
direccidn hidréulica con radio de giro de 4,2 m, potencia
de 113 HP, peso operacional 9570 kg, traccidédn en las seis
ruedas y transmisién hidrostéatica; ademds, pcsee un brazo
cargador extensible de 8 m, que termina con un cabezal
marca Keto modelo 100, cuya espada permite un didmetro de
corte inferior a 40 cm. La cabina estd equipada con todos
los instrumentos de medicién como tacdémetro, hordmetro vy
voltimetro, entre otros; también posee un computador que

registra el volumen por troza procesada (Moya, 19%6).



FIGURA 1. Harvester Nokka 6WD, utilizado como cosechador a

tala rasa.

2.2 Metodologia.

2.2.1 Area del estudio. Para la seleccidn de ésta, fueron
considerados factores como: caracteristicas del equipo,
caracteristicas del bosque, estaciocnalidad, tipo de

intervencidén y sistema de aprovechamiento (Cabezas, 1992).



2.2.2 Descripcién del &area de estudio. En temporada
estival, la experimentacidén del cosechador Nokka 6WD se

realizé en un rodal de Eucaliptus globulus Labill, sin

intervencién, establecido en 1983 con una superficie de
12,2 ha; presentando una densidad de 1600 arb/ha, ubicado a
20 Km al oeste de Yumbel, en la VIII regidn, provincia del
Bio-Bio; en el predio Palinco, propiedad de la empresa

Forestal Mininco S.A.

E1 suelo en el &rea de estudio corresponde a un rojo-
arcilloso de la serie Collipulli, de origen volcénico; y el
material parental altamente meteorizado, esta formado
principalmente por andesita y basalto. Es un suelo zonal,
maduro, profundo y altamente meteorizado, de topografia
ondulada. Su textura es arcillo-limoso en el horizonte
superficial y arcillosa en el subsuelo; el pH fluctda entre
5,6 y 5,4, siendo por lo tanto fuertemente acido (Toro,
1985) . Este suelo ha sido forestado como consecuencia de un
continuo proceso erosivo, provecado por un intenso e
irracional cultivo agricola que ha generado suelos
degradados, donde los horizontes genéticos superiores han
desaparecido {Gonzalez et al., 1983)., La informacién
climdtica indica que la precipitacién anual en 1990 fue de
1053,9 mm, con un promedio de 1265,1 mm para el periodo
1990-1994., La temperatura media anual en 1990 fue de 11,8
°C, con una minima media de 5,7 °C y una méxima media de
17,4 °C; en promedio para el periodo 1990-1994 la
temperatura media anual fue de 12,9 °C, con una minima

media de 6,3 °C y una maxima media de 18,9 °C.



2.2.3 Descripcién del sistema de trabajo. La evaluaciodn
del equipo se realizdé en una intervencién a tala rasa,
donde el didmetro y altura promedio del rodal fueron 19,7
cm y 24,5 m, respectivamente. Asi, el equipo evaluado
trabajé en un sistema de aprovechamiento de madera corta,
donde éste ingresé al bosque, dentro del cual wvolted,
desramd, midié y trozbé los arboles. El producto extraido
fue de largos 2,44 m y 4,90 m con un diametro limite de
utilizacién de 10 cm sin corteza y fue destinado a
produccién de celulosa, Fabrica Laja. El equipo pertenece a

la empresa de servicios Metsédchile Ltda.

2.2.4 Estudioc de tiempos.

e Medicién de tiempos. El control de los tiempos de cada
componente del ciclo de trabajo se realizé con una
Lectura continua o al paso, el que registra las fases del
proceso sin detener la lectura del crondtmetro, de manera
que, la individualizacién de las observaciones se realice

por diferencia de lectura (Cardiel, 1971).

® Clasificacién de los tiempos. En general, los tiempos se
pueden dividir en tres grupos, en base a la evolucidn que

muestran, de acuerdo a la variable estudiada.
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Tiempos variables: Son aquellos tiempos que presentan
una relacién con el diametro del arbol, y que
corresponden a los tiempos de posicionamiento, volteo y

procesamiento (desrame y trozado).

Tiempos fijos: Son aquellos tiempos gque no dependen,
directamente, de alguna variable explicatoria, y que

corresponden a los tiempos de desplazamiento.

Tiempos complementarios: Son aquellos tiempos que
ocasionan interrupciones o retrasos en las labores
normales y que son, completamente, ajenos a ellas; y que

corresponden a los tiempos de demoras (Lineros, 1992).

Definicién de los tiempos del ciclo de trabajo. Referido
al tiempo total utilizado por el equipo en procesar un
drbol. Separade por componentes en un cicle principal vy

en tareas secundarias.

Ciclo principal:

Desplazamiento del equipo: Se inicia cuando el harvester
avanza y finaliza cuando éste se detiene para dar

comienzo a otra actiwvidad.

Posicionamiento del arbol: Se inicia cuando el cabezal
hace los movimientos necesarios para posesionar el éarbol

y finaliza cuando lo logra.
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Volteo del &rbol: Se inicia cuando el cabezal activa su
sistema de corta vy finaliza <cuando el A&rbol hace

contacto con el suelo.

Procesamiento: Se inicia cuando el arbol hace contacto
con el suelo, comienza a pasar a través de los rodillos
desramadores (desrame), secciona el fuste segin largos
deseados (trozado) y finaliza con el udltime corte de

despunte,

Planificacién del operador: Se considera al tiempo,
durante el cual el cosechador permanece estacionario,
mientras el operador calcula su plan de accidén de

acuerdo al area u arbol a cortar.

Tareas secundarias:

Limpiezas: Se considera al tiempo utilizado en cosechar

adrboles no comerciales y sotobosque.

Traslados: Son los movimientos del harvester destinados
al traslado del mismo entre la zona de trabajo y el

lugar de abastecimiento y mantenciédn.

Mantencién: Son los tiempos destinados a asistencias
mecanicas rutinarias. Incluye los abastecimientos de
combustible, aceite hidraulico y de motor, engrases Yy
servicios propios de la etapa de puesta en marcha que
deben realizarse antes cumplir determinadas horas de

servicio.

Fallas Mecanicas: Son los tiempos que se destinan a

asistencias mecéanicas no rutinarias que se originan en
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diferentes fallas. Se incluyen las detenciones debidas a

salidas o cortes de cadena, fallas hidraulicas, otros.

v Instrucciones: Considera los tiempos de organizacidn del

personal y las visitas.

2.2.5 Tamafio de muestra. Para la determinacidén del tamafio
de la muestra se considerdé una poblacidén infinita con un
muestreo aleatorio simple, para un error méximo admisible
(E) de 10%, con un nivel de confianza de 95% y un
coeficiente de variacién (CV) obtenido de un premuestreo
(Giiell, 1973 <citade por Giacaman, 1993). La fdérmula

utilizada fue la siguiente:

_12 *CV2
F7] e S v 4l .
E2

Donde

n: Nuamerco de unidades muéstrales

t: Valor t de Student.

2.2.6 Estudio de rendimiento. Las funciones de rendimiento
se construyeron a partir de las funciones de tiempo total
del cosechador. Lo anterior puede ser expresado por la

siguiente relacidn:



11

Donde

R : Funcién de rendimiento, (m’.../hr)
f(Tt) : Funcién de tiempo total, (min/ciclo)
* f(V,,) : Funcién de volumen, (m’ss./ciclo)
f(V,,) = - 0,0223617 + 0,0000267187 DAP‘h
V,o : Volumen total sélido sin corteza, (m'..)

DAP : Diametro altura pecho con corteza, (cm)

h . Altura total(< 33 m)

2.2.7 Estudio costo horario del equipo. A continuacidn se
describe la metodologia sencilla para costo horario en un
sistema de cosecha forestal mecanizado, segun estudios

preliminares (Vuskovic, 1997}.

En cuanto al tipo de depreciaciéon utilizada para este
analisis de costo, se utilizé la depreciacidén lineal que
estad de acuerdo con lo que permite la ley sobre impuesto a
la renta. Dicha ley se define como el sistema en gue la
depreciacién anual del bien corresponde a una cuota que
tiende a ser constante y que se determina en proporcidén a
la vida 1ttil del bien (Decreto Ley N°824, Art.31°, Inc.5).

" Fuente; Forestal Mininco S.A.
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® Determinacidén costo horario del equipo.
Costo de posesidn:

a)Interés sobre la inversidén media anual (IIMA)

IMA = [(V;~Cc)-Vr)*(n+l)/2 * nl+ Vr
IIMA = (IMA*i)/H (USS/hr)
Donde

Vi precioc de adquisicidén CIF en ddbélares, mas gastos de
internacién, desaduanamiento y otros.

Cc costo de los componentes, en dbélares.

Vr valor residual del equipo, como porcentaje del valor
original.

N vida Util, en afios.
i tasa de interés considerada.
H vida util, en horas.

b)Depreciacidn (D)
D = [(V,-Cc)-Vr]l/H (US$/hr)

c)Seguro (S)

S = (Vi*p) /H (USS$/hr)
Donde
o) porcentaje prima en relacidén al precio de adquisiciodn.

d) Patente (P)

P = Ca/H (USS$/hr)
Deonde

Ca costo anual, en dbdlares.

H numero de horas anuales.
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Costo de operacidn:

a)Costo por consume de combustible (Cco)

Cco = Q*Pc (USS/hr)
Donde
Q consumo tedrico de combustible, en litros por hora.

Pc precio unitario del litro de combustible.

b)Costo por consumc de lubricante (Cl)

c1 = [ (Q:*N;*P1)+ (N1*P1;) ] /H; (US$/hr)

Donde

Qi capacidad teérica del componente del cosechador, en
litros.

N nimero de cambios que se deben hacer en el periodo
considerado.

Pl; precio unitario lubricante, en dbélares por litro.

N1 namero de litros agregados por consumo extra en el
pericdo (rellenos).

b subindice gque indica componente y tipo de lubricante
utilizado.
H numero de horas consideradas.

¢)Costo por consumo de grasa (Cg)

Cg = (Q*Pg) /H (US$/hr)

Donde

Q consumo de grasa en kilos, durante el periodo
considerado.

Pg precio del kilo de grasa, en dblares.



d) Costo por consumo de filtros (Cf)

Cf = (n:*Pu;) /H (USS/hr)
Donde
n; cantidad de filtros en el periodo considerado.

Pu; precio unitario del filtro i, en dolares.

e)Costo de neumdticos (Cn)

Cn = vn/H (Us$/hr)
Donde

vn valor del juego de neumdticos, en ddlares.

H vida util de neuméticos, en horas.

f)Costo de reparaciones (Cr)

Cr = 0.2625*1/H (US$/hr)
Donde

I valor de la inversién, en dblares.

H periodo de vida ttil, en horas.

g)Costo de articulos especiales (Cae)
Cae = 0.1125*1/H (US$/hr)
Donde

I valor de la inversidn, en ddélares.

14
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III RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1 Estudio de tiempos.

3.1.1 Tiempos fijos. En la tabla 1 se presenta cada item
de tiempo fijo promedio obtenido por el cosechador Nokka
6WD en intervencién tala rasa, bajo un sistema de

aprovechamiento de madera corta.

TABLA 1. Tiempos fijos promedios.

Item Tiempos fijos Distribucidén (%)
{min/ciclo)
Desplazamiento 0,14 3,7
Planificacidén 0,03 0,8
Tareas secundarias 3,60 95,5
Total 3,77 100,0

De la tabla anterior se desprende que la magnitud de los
tiempos fijos corresponde a 3,77 minutos por ciclo promedio

de trabajo, del equipo en estudio.
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Al realizar un analisis parcializado de los tiempos fijos
definidos en esta intervencidén, los tiempos efectivos de
desplazamiento y planificacidn representan un 3,7 % y un
0,8 %, respectivamente. Sin embargo, las tareas secundarias
constituyen el item mas significativo destacandose con un
95,5 % del total; lo cual se explica, a través, de los
distintos tiempos no efectives gque componen las tareas

secundarias (Tabla 2A).

Y para cuantificar la distribucién de cada uno de los
tiempos promedios no efectivos que conforman las tareas
secundarias, se presenta el siguiente diagrama de barras

(Figura 2).

min/ciclo

2.0+
48,3%

0.8 A 18,7%

13,7%
10,2% 9,2%

0.0 . , , .

Instrucciones Falla Mantencién Traslados Limpiezas

Mecdnica

FIGURA 2. Tareas secundarias de los tiempos fijos.
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Donde el mayor porcentaje de tiempo fijo fue empleado en
las limpiezas (48,3%) que realiza el equipo, explicado
principalmente por la falta de manejo que presentdé el rodal
implicando el volteo de arboles no comerciales, y despeje
de sotobosque; ademas, de la acumulacidén de ramas
acumuladas en el cabezal que no son posibles de eliminar
con movimientos propios del mismo, obligando al operador a

realizar la accién.

Fl item traslados (18,7 %) considera el tiempo empleado en
trasladar diariamente, el equipo desde el lugar de trabajo
hasta un punto en el cual pueda permanecer en forma segura.
Adicionalmente, se incluyen los traslados del equipo por
sus propios medios cuando se presenta un cambico en el
frente de trabajo dentro del mismo predio. Esto concuerda

con el estudio realizado por Landeros (1996).

De las fallas mecanicas registradas (13,7 %), las mas
corrientes fueron las rupturas de mangueras en el sistema
hidraulico y las salidas de cadena de la espada de corte,
explicadas por maniobras inconvenientes, por desgaste de
material u otro agente fortuito. Este resultado es similar
al encontrado por Jamieson (1995), quien afirma que la
mayor desventaja del equipo reside en el aumento de tiempos

muertos causados por problemas de espadas y cadenas.

3.2.2 Tiempos variables. En la tabla 2, se presentan los
modelos probados para tiempo variable con sus principales

estimadores estadisticos.
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TABLA 2. Modelos ajustados y su estadistica asociada.

N° Modelo R’ EEE F n
1 |Tv = el@ ™ > A0 0,96 11,3 266,0 14
2 |Tv = a * DAP® 0,95 11,8 242,0 14
3 |Tv = a + b 1nDAP 0,89 17,8 99,8 14
4 |Tv = a + b DAP 0,95 12,3 221,6 14

De acuerdo al analisis estadistico, se concluye que las
funciones de tiempo variable ajustadas presentan una buena
correlacién entre el tiempo variable y el DAP a un nivel de
confianza del 95 %, oscilando el coeficiente de

determinacién (R°) entre 0,89 y 0, 96.

El error estandar de la estimacién (EEE), con respecto a la
media, oscilé entre 11,3 y 17,8 %. Los valores obtenidos
indican que el valor promedio predicho por la regresidn
presenta una baja variacién en cada nivel de la variable
explicatoria, siendo el modelo 3 aquel dque registra la

menor precisién de la estimaciodn.

El andlisis de varianza, para determinar la significancia
de los modelos de regresidon, mediante los valores de F,

comprueba que son significativos en todas las regresiones.

El modelo 1, representado por una funcién de tipo
exponencial, confirmado por su estadistica asociada, fue el

més apropiado para predecir el tiempo variable. No
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obstante, cabe destacar que todos los modeloes fueron

significativos.

A continuacién se presentan en la tabla 3 las funciones de

regresién del tiempo variable con sus parametros:

TABLA 3. Funcién de regresién tiempo variable.

N° Modelo Funcidn a b
1 Ty = ef® * P 0,9568 0,0492
2 Tv = a * DAP® -3,4254 1,1847
3 Tv = a + b 1nDAP]| -2,8250 1,3589
4 Tv = a + b DAP -0,2057 0,0672
3.2.3 Estudio de rendimiento. De acuerdo al volumen

estimado en «cada cicle de trabajo, tiempos fijos vy
funciones de tiempo variable se determinaron las funciones

de rendimiento (Tabla 4A4).

$in embargo, para cualificar el comportamiento de los
modelos se relaciond el rendimiento horario en funcidn del

DAP (Figura 3).
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Rendimiento (m’... / hr)
14 |

12

10

a ——Modelo
——Modelo
——Modelo
—o--Modelo

I SR

| |
T T T T T T T T T

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
DAP (cm)

+

FIGURA 3. Relacién existente entre rendimiento horario

y DAP.

Del grafico se deduce que el rendimiento horario incrementa
cuando el DAP aumenta, lo cual se traduce en la disminucién

de tiempos no efectivos.

En general, son diversos los factores que inciden en el
rendimientoc horario del cosechador, dentro de ellos el
sistema de cosecha empleado. Falloon (1991), citado por
Jiménez (1997), sostiene gque la tendencia actual es
utilizar equipos de miultiples funciones diseriados,
especificamente, para los distintos sistemas de

aprovechamiento en el bosque.
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Es asi como Gingras (1990), afirma gque en Canadd se estéa
favoreciendo el uso de cosechadores mas pequefics como el
Denis D-55 (equivalente al Nokka 6WD), dadc que favorece
los traslados tanto al interior como al exterior del rodal.
Ademéas, destaca que las mayores ventajas de estos equipos
son maximizar el rendimiento dentro del rodal y minimizar

las perturbaciones al suelo.

3.2.4 Estudio costo horaric del equipo. De acuerdce a 1los
costos de los diferentes items estimados y registrados, en
base a terreno e informacién del fabricante, a continuacién
se presentan los resultados obtenidos segun aplicacidén de

metodologia.



TABLA 4. Costo horario del equipo.
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Item Costo Costo
(USS$/hr) (%)
Costo de Posesidn
Interés sobre la inversioén media anual 1,44 4,0
Depreciacidn 16,54 16,1
Seguro 0,25 0,7
Patente 0,00 0,0
Costo de Operacién
Costo consumo de combustible 2,82 7,9
Costo consumo de lubricante 2,22 6,2
Costo consumo de grasa 0,67 1,9
Costo consumo de filtros 1,65 4,6
Costo de neuméticos 0,56 1,6
Costo de reparacidn G, 67 18,6
Costo de articulos especiales 2,86 8,0
Total 35,88 100,0
Us$= $410.
Este equipo no paga ningun tipo de patente para su

operacién, por lo que para este analisis,

con valor 0,00 USS$/hr.-

sb6lo se menciona



23

-

Dentro de los costos de posesién, la depreciacién obtuvo la
mayor incidencia en el costo horario con 16,54 Uss/hr,
representando asi un 46,1 % del costo horarioc total. En los
costos de operacién el mayor valor fue representado por el
costo de reparacién, el que corresponde al 18,6 % del costo
horario total, explicado por la restriccidn de mercado en

Chile y la especificidad de los repuestos.
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IV CONCLUSIONES

1.E1 mayor porcentaje de tiempo fijo fue empleado en
limpiezas realizadas por el equipc con un 35,6 % del
total; explicado, principalmente, por la falta de manejo
que presentdé el rodal implicando el volteo de arboles no

comerciales y despeje de sotobosque.

2.La representacién del modelo 1 por medio de su variable
explicatoria DAP resultdé ser el mas apropiado para
predecir el tiempo wvariable dada su simplicidad y su

estadistica asociada.

3.Todos los modelos obtenidos basades, principalmente, en
el DAP como variable explicatoria, resultaron confiables

para predecir rendimiento.

4.La representacién de las funciones de rendimiento
obtenidas para el cosechador, segun mecdelos, mostraron
que el rendimiento horario aumenta al observarse

incrementos en el DAP,

5.E1 costo horario fue de 35,88 ddbélares explicado por sus
costos de posesién, donde la depreciacidn obtuve la mayor
incidencia con un 46,1 % del coste horario total,
basandose en 1la alta inversidn del equipo; y por sus
costos de operacidn, donde el mayor valor fue
representado por el costo de reparacién con un 18,6 3,
basandose en la restriccidédn de mercado en Chile y la

especificidad de los repuestocs.



25

V RESUMEN

En un rodal de Eucaliptus globulus Labill de 14 aifios,

ubicado en el predio Palinco de propiedad de Forestal
Mininco S.A., en la octava regidn, se determinaron
funciones de rendimiento y costc horario de un cosechador
Nokka 6WD. Para ello, el equipo tuvo gque proceder al
volteo, desrame y trozado de todos los arboles, bajo un

sistema de aprovechamiento de madera corta.

De los resultados se obtuvo que la mayor desventaja del
equipoc reside en el aumento de tiempos muertos, registrados
en las tareas secundarias con 73,8 % del tiempo promedio
utilizado en cada ciclec de trabajo. Ademds, los modelos
obtenidos resultaron confiables, basados en el DAP como
variable explicatoria, para predecir rendimiento de acuerdo

a su estadistica asociada.

En cuanto al costo horario, éste se determindé en base a
férmulas previamente establecidas alcanzando un valor de
35,88 USS$/hr.
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SUMMARY

In a stand of Eucaliptus globulus Labill with l4-year-old,
located in Palinco landed property of Forestal Minince S.A.
in eighth region, were determined functions of yield and
cost of a harvester Nokka 6WD. For this; from processing,
it had to the felling, delimbing and cutting all the trees,

under a harvester system of pulpwood logging.

From the results was gotten that the most disadvantage of
the harvester Nokka 6WD resides in the increase of dead
times, registered in the secondary works with 73,8 % of the
time average utilized in each cycle of work. Also, the
gotten models resulted reliable, based an the DAP like
variable independent, for to predict yield according to

their associate statistics.

As for the cost per hour, this was determined in base to
previously established formulas showing a value of 35,88

dollars per hour.
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VII APENDICE

TABLA 1A. Ciclo principal Harvester Nokka 6WD.

Item Tiempos Distribucién
(min/ciclo) (%)
Desplazamiento 0,14 11,1
Posicionamiento 0,12 3,6
Veolteo 0,15 11,5
Procesamiento 0,84 65,3
Planificacién 0,03 2,5
Total 1,28 100,0

TARIA 2A. Tareas secundarias Harvester Nokka 6WD.

Item Tiempos Distribucidn
(min/ciclo) (%)
Instrucciones 0,37 10,1
Falla Mecénica 0,49 13,7
Mantencidén 0,33 9,2
Traslados 0,67 18,7
Limpiezas 1,74 48,3
Total 3,60 100,0
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TABLA 3A. Ciclo de trabajo Harvester Nokka 6WD.

Item Tiempos Distribucién
(min/ciclo) (%)
Ciclo principal
Desplazamiento 0,14 2,9
Posicionamiento 0,12 2,5
Volteo 0,15 3,0
Procesamiento 0,84 17,1
Planificacién 0,03 a,7
Sub-total 1,28 26,2
Tareas secundarias

Instrucciones 0,37 7,5
Falla Mecanica 0,49 10,1
Mantencidén 0,33 6,8
Traslados 0,67 13,8
Limpiezas 1,74 35,6
Sub-total 3,60 73,8

Total 4,88 100,0
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TABLA 4A. Funcién de rendimiento Harvester Nokka 6WD.
MODELO N° FUNCION

. o o 1341702 + 0.001603122DAP%h
177 + ¢ 09020 + 0.0492D4P
2 oo o 1341702 + 0.001603122DAP%h

377 + 0.032504P1 1847
3 o o 1341702 + 0.001603122DA4P%h

0.9449 + 13589 1n DAP
4 o o = 1341702 + 0.001603122D4P%h

3.5643 + 0.0672DAP




