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PRESENTACION

En el ultimo decenio, se constata que el pais ha sabido enfrentar con
éxito el desafio impuesto por la politica de apertura en los mercados
internacionales, alcanzando un crecimiento y desarrollo econdmico
sustentable, con un sector empresarial dindmico, innovador y capaz de
adaptarse ripidamente a las sefiales del mercado.

Sin embargo, nuestra estrategia de desarrollo, fundada en el mayor
esfuerzo exportador y en un esquema que principalmente hace uso de las
ventajas comparativas que dan los recursos naturales y la abundancia relativa
de la mano de obra, tenderd a agotarse rapidamente como consecuencia del
propio progreso nacional. Por consiguiente, resulta determinante afrontar una
segunda fase exportadora que debe estar caracterizada por la incorporacién de
un mayor valor agregado de inteligencia. conocimientos y tecnologias a
nuestros productos, a fin de hacerlos mas competitivos.

Para abordar el proceso de modernizacién y reconversion de la
estructura productiva del pais, reviste vital importancia el papel que cumplen
las innovaciones tecnoldgicas, toda vez que ellas confieren sustentacion real a
la competitividad de nuestra oferta exportable. Para ello, €l Gobierno ofrece
instrumentos financieros que promueven e incentivan la innovacion y el
desarrollo tecnolégico de las empresas productoras de bienes y servicios.

E! Fondo Nacional de Desarrollo Tecnolégico y Productivo FONTEC,
organismo creado por CORFO, cuenta con los recursos necesarios para
financiar Proyectos de Innovacion Tecnoldgica, formulados por las empresas
del sector privado nacional para la introduccién o adaptacion y desarrollo de
productos, procesos o de equipos.

Las Lineas de financiamiento de este Fondo incluyen, ademds, el apoyo
a la ejecucion de proyectos de Inversién en Infraestructura Tecnoldgica y de
Centros de Transferencia Tecnolégica a objeto que las empresas dispongan de
sus propias instalaciones de control de calidad y de investigacion y desarrollo
de nuevos productos o procesos.

De este modo se tiende a la incorporacién del concepto "Empresa -
Pais", en la comunidad nacional, donde no es s6lo una empresa aislada la que
compite con productos de calidad, sino que es la "Marca - Pais" la que se hace
presente en los mercados internacionales.

El Proyecto que se presenta, coastiuye un valioso aporte al
cumplimiento de los objetivos y metas anteriermente comentados.

FONTEC - CORFO
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KAMAPU
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PROYECTO DE INNOVACION TECNOLOGICA

1. RESUMEN EJECUTIVO

1.1 Antecedentes de la empresa.

Productos Forestales Kamapu Ltda., es una unidad industrial de aserrio que comenzd sus
actividades productivas en Junio de 1991, y desde sus inicios la politica de ventas ha sido
la de exportar ef total de su produccion a los diferentes mercados, tales como Japodn,
Reino Unido, Taiwan, USA, etc..

El disefo y la especializacion productiva de este aserradero se ha dirigido a la produccién
de partes y piezas de madera para pallets y , en general, para material de embalaje.

Esta unidad procesa basicamente rollizos de pino insigne provenientes de abastecedores
nacionales. Estos trozos se aserrean y se produce madera para pallets en un 100% verde.

Las caracteristicas dimensiones de los productos que elaboran en planta son:
e Espesores :deé a80mm
¢ Anchos :de 65a 180 mm

s Largos :de 65a 4.000 mm

La estructura del personal que frabaja en esta empresa, estd conformada por:

¢ Personal Administrativo 1 15 personas
e Personal Produccion : 87 personas
¢ Personal de Mantfenimiento .8 persongs

110 personas

Con respecto a los niveles de produccidén promedio que tiene la empresa, éstos son de
2.100 M3/Mes a un turno.
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PROYECTO TECNOLOGICQO Y SU IMPACTO ECONOMICO

» Beneficios esperados

Los resultados que se persiguieron con ias distintas pruebas que se realizaron dentro de la
empresa fueron las que se indican a continuacién:

1. Reducir el espesor de corte de las sierras de aserrio, respecto al proceso actuai,
bajando de 4.2 a 2.0 mm.

2. Elmenor espesor de corte tuvo dos impactos: por una parte, una reduccion en el gasto
de energia especifica y la segunda, y mds importante, un mejor indice de conversion
de materia prima (madera redonda) en producto terminado {madera asemrada;.

El indicador de aprovechamienic de madera era de 40 % y con el nuevo sistema de
aserrio se mejord en 2 puntos porcentdje.

3. Elimpacto positivo de las dos mejoras tecnoldgicas enunciadas permitid un ahomo de
costos del orden de los 100.000 US$/afio. Esto se tradujo en una elevacién de la
rentabilidad de toda la operacion.

4, Ademdas, se mejord sustancialmente la situacion con respecto al medio ambiente, esto
debido a que uno de los problemas de contaminacion mas significativos que enfrentan
los aserraderos de la 8va region, se refiere al impacto ambiental negativo que implica
la eliminacidn de sus residuos madereros, particularmente del aserrin.

Este proyecto que encierra la perspectiva de reducir la produccién de asermrin en una
operacion de aserrio, conlleva por tanto a una connotacidn ambientalmente
amigable.

5. Ademdas, es importante sefialar que el aserradero Kamapu estd asociado a un grupo
de 12 empresas medianas del mismo rubro (Aserraderos Unidos), que exportan bajo la
modalidad de consorcio {riesgo y beneficio compartido}).  Los avances tecnoldgicos
gue Kamapu ha logrado con esta innovacion tecnolégica tendrd un impacto externo
de servir como modelo al resto de las unidades asociadas. De ello se desprende un
beneficio social que supera ampliamente al privado de esta iniciativa.

e Objefivos Técnicos

Los objetivos técnicos especificos del proceso de investigacion y adaptacién previsto para
esta transferencia, se relacionan directamente con los factores de riesgo involucrados en
esta innovacién |, y fueron los siguientes:

1. Corte con eliminacion de fibras desgaradas

2. Corte con evacuacion total de aserrin sobre Ia superficie de ia tabia.

3. Corte con hojas de al menos 2.0 mm de espesor, con precision de corte de -0.1 mm y
+0.3 mm (variacion total maxima = 0.4 mm)
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4. Lo anterior, a velocidad de dlimentacién minima de 30 m/min, y posibilidades de
elevarla hasta 50 m/min, sin afectar la precision y caiidad de corte.
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2. EXPOSICION DEL PROBLEMA

2.1 Justificacion de la efecucion del proyecto

Aserraderos Kamapu es una empresa bdsicamente desprovista de recursos forestales
propios, debiendo depender en un 100% de abastecimiento de terceros, lo cual
estratégicamente posee un nivel de riesgo elevado.

Como consecuencia de lo primero, cuaiguier intento de aumento de produccidon que se
quisiera implementar, depende tambien de la disponibilidad de madera en trozos ¢ basas
de terceros, con que se cuente,

Ambas situaciones obligan a la empresa a aumentar la eficiencia del uso de su materia
prima, la madera, ia que representa sobre el 60 % de todos los costos asociados a la
operacion global de la planta, ya sean costos variables y costos fijos.

El hecho de incorporar una tecnologia que pudiera mejorar el uso de la madera desde
un 40% a un 42%, ia hacen economica y esfratégicamente conveniente, y hacen de esta
incorporacién tecnoldgica mas que una alternativa, sino una necesidad para poder dejar
a lo empresa en mejor pie para enfrentar aumentos sostenidos en [os precios de las
materias primas o una baja sostenida en 10s precios de los distintos mercados.

2.2 OBJETIVOS TECNICOS DEL PROYECTO

» Los objetivos técnicos especificos del proyecto que se tuvieron que analizar guardaron
directa relacidn con los factores de riesgo involucrados. Dichos factores se detallan a
continuacién:

» En primer lugar, se resolvid la problematica del desgarre de la fibra a la salida del
diente de la madera. Este problema fue especialmente critico en el frabagjo de pino
radiata, por las caracteristicas fisico-mecdnicas de esta madera. Se evalud Ia
magnitud del problema v se buscd una solucién tecnoldgica que consistio en el disefio
y adaptacién de un cabezal cepillador que se incorpord a la maguina de sierrq.

e En segundo lugar, al frabajar con sieras del orden de 2.0 mm en una madera de
dureza heterogénea y nudosa, es critico el factor de estabilidad del corte por su
incidencia en la precisidn de corte.  Este factor es critico para la madera de
exportacion, a cualquier mercado.

« Se investigd una tercera variable que dice relacién con el problema de la evacuacidn
del asermin, ya que la presencia de este desecho sobre la superficie de la tabla
significaba deficiencias posteriores en el barfio antimancha, vy el peligro de mancha de
la madera durante el fransporte a sus mercados de ulframar,
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« Por Ultimo, y por ello no menos importante, la operacién de corte con esta tecnologia,
incluidas sus adaptaciones ¢ adecuaciones, debid garantizar la factibilidad de trabajar
a velocidades de alimentacion  superiores a 30 m/min.

En resumen, los resultados o soluciones especificos que se pudieron alcanzar con esta
investigacién debieron asegurar, o garantizar las siguientes condiciones operacionales
para el sistema de corte de huinchas horizontales de 4 cabezales, trabdjando con pino
radiata:

1. Corte con eliminacion de fibras desgaradas

2. Corte con evacuacién total de aserrin sobre la superficie de la tabla.

3. Corte con hojas de al menos 2.0 mm de espesor, con precision de corte de -0.1 mm y
+0.3 mm {variacion total maxima = 0.4 mm)

4. Lo anterior, a velocidad de alimentacion minima de 30 m/min, y posibilidades de
elevarla hasta 50 m/min, sin afectar la precision y calidad de corte.
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2.3 Tipo de innovacion desarroflada

o Nuevos Productos

La Tecnologia incorporada permite tener acceso a productos que con otra condicién de
aserrio no tiene sentido. Desde el punto de vista econdmico, tenemos por ejempio, e/
aserrio de semi-basas.  Ademds, permite con gran éxito econdmico la producciéon de
escuadrias entre 5y 11 mm de espesor, lo que competitivamente deja a la empresa en
una muy buena posicidn.

e Procesos

Con respecto a innovaciones en los procesos, esta mdquing permite a la planta, tener
mas flexibilidad para la produccién debido a distintas caracteristicas productivas, que
posee:

1. Répido posicionamiento en las medidas deseadas (sdlo segundos).
2. Capacidad de pasar distintos anchos y altos en forma simultdnea.
3. Se puede aserrear semi basas

4. Permite espesor minimo de 5 mm.
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3. METODOLOGIA Y PLAN DE TRABA.JO

El objetivo bdsico del proyecto fue adaptar un sistema de corte de siema huincha de 4
cabezaies a las propiedades fisico-mecdnicas del pino radiata.

Esta adaptacidon se tradujo, fundamentalmente, en evaluar cuatro factores que, en
conjunto definieron el grado de aceptacion de tal proyecto, dichos factores de riesgo
fueron:

Corte con eliminacién de fibras desgarradas.

Corte con evacuacion total del aserrin sobre la superficie de la tabla.

Corte con hojas de al menos 2.mm de espesor con precision de corfe de -0.1 mm y
+0.3 mm {variacion total maxima de 0.4 mm)

Lo anterior, a velocidad de alimentacidn minima de 30 mis/min y posibilidad de
elevarla hasta los 50 mits/min, sin afectar la precision y calidad de corte.

El proyecto de invesfigar y desamoliar la adaptacién de dicha tecnologia, se dividio en 4
efapas, que consistieron en 1o siguiente:

Etapa1 : Comprendié el proceso de investigar y decidir cudl seria la maquinario
que mejor se adaptaria a los objetivos y requerimientos especificos de Productos
Forestales KAMAPU Ltda.

Dicha etfapa. fue llevada a cabo por el Sr. Jorge Comea Drubl. La mdguina
seleccionada fue la siguiente:

Marca : Stenner

Modelo : MHS9

Comando Electrico : MUDATA

Etopa 2 : Esta etapa comprendid el plazo de ordenar la fabricacion del equipo, su

embarque, flete, montaje e instalacidn.

Dicha etapa, también se cumplid en su totalidad. El montaje e instalacion fueron
realizados por un técnico inglés, Sr. Mike Coombs , quien fue enviado por Stenner
desde el 29/06/97 al 15/07 /97, para llevar a cabo tales actividades.

Etapa 3 : Esta etapa comprendid las actividades de prueba de aserrio de basas en
la maguina Stenner.

La empresa KAMAPU Pallets Lida., debid realizar esta tercera etapa que consistic en 4
ensayos donde se evaluaron bdsicamente 4 situaciones y que fueron.

¢
L 4
*
+

Precision de corte

Desfibrado de madera

Problemas de evacuacion del aserrin entre piezas

andlisis de la velocidad de aserrio versus calidad de corte

7
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s Etapa 4 : Esta etapa comprendio el disefio, desarrollo e instalacion de los equipos
necesarios que garantizaron una eficiente operacion como sistema productivo.

Obviamente, esta Ultima etapa se llevd a cabo cuando el proyecto logrd las etapas
anteriores.

ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE CADA ETAPA

e Flapal

Esta primera etapa, que comprende el procesc de investigar y decidir qué tecnologia
era la mas adecuada para ser incorporada al proceso particular de aserrio de KAMAPU
Pallets Ltda., y se comenzd a gestionar desde 1995, cuando el Sr. Jorge Correa Drubi.,
asistid a la Feria Internacional LIGNA '95, con la finalidad de visuglizar claramente las
distintas tecnologias que presentaba el mercado, para asi optar por una que
correspondiera a los requerimientos de KAMAPU Pallets Ltda. Cabe destacar que FONTEC
también participd en el financiamiento de dicha actividad.

A comienzos de 1997, KAMAPU Pallets Ltda., redlizé una segunda salida del pais en
busqueda de una evaluacion precisa y objetiva que ayudara en la seleccidén de un
nuevo sistema que se adecuara a las necesidades de la empresa.  En dicha actividad
participaron los seficres Jorge Comrea Drubi, Director Ejecutivo y Jorge Jiménez Maturana,
Gerente General de Aseradero, de Productos Forestales KAMAPU Lida.

Como resvitado de las distintas actividades gue se tuvieron que realizar, tales como
disefio, manejo operacional, nivel de mantenimiento necesario, precio del equipo, etc.,,
se concluyd que el sistema mds acertado para ser incorporado a | asemradero seria und
siera huincha horizontal de 4 cabezales modelo MSH? Resaw con un comando
electronico MUDATA, que es un prestigioso sistema conocido en Chile, no sdlo por la
calidad del equipo electrénico, sino también por la capacidad de los técnicos que lo
representan dentro del pais.

o Flapao 2

En esta segunda etapaq, se llevaron a cabo las actividades de ordenar la fabricacién del
equipo, suU embarqgue, montgje e instalacion. {ver fotos 1 al &).

La solicitud de fabricacion se hizo a comienzos del primer semestre de 1997 vy la maguina
en cuestion ambo a planta KAMAPU, Los Angeles, en el mes de Junio 1997.

Llos trabajos concemientes al montgje de la maquina fueron dirigidos por Sr. Mike
Coombs , técnico de la empresa fabricante Stenner Ltd. Por la empresa, Productos
Forestaies KAMAPU Litda., participaron los sefores Marco Oportu, Jefe de Operaciones vy
don Victor Castro, Jefe de Mantencion

Antes de comenzar el montaje del equipo, se definieron algunas especificaciones como
la ubicacién fisica de la mdquina dentro del layout global de la planta.  Esta se
determind considerando que debia estar ubicada independiente al layout existente, de

8
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tal forma que no interfifera con el normal funcionamiento del aseradero.  Se considerd,
ademdas, que esta ubicacion fuera acorde a las posibles mejoras que a nivel de proceso
se considerarian a futuro, si funcionaba el sistema de acuerdo a las expectativas que se
pusieron en la nueva maquina.

e Flapa 3

Esta tercer etapa, comprendié las actividades de aserico de basas y que fueron ias
siguientes :

Ensayo N°1 : Precision de corte

Ensayo N2 Evaluacién del desfibrado de madera

Ensayo N°3 : Evacuacion del problema del aserrin entre las piezas
Ensayo N°4 ; Velocidad de alimentacion versus calidad de corte

En esta etapa, fue donde los tiempos reales utilizados en las pruebas de asemnin
sobrepasaron casi en un 100% lo programado. Mds aun. a pesar de que se usd un mayor
tiempo, ninguno de los ensayos arrojo resultados positivos en su primera etapa de ensayo.

A continuacion, se describen todos esfuerzos que se hicieron para tratar de conseguir que
las pruebas de asermio de basas resultaran favorables.

e Ensayo N°I . Precisidn de corte

La evaluacidon de la precision de corte implicd determinar si la exactitud de las
dimensiones resultantes estaban dentro de las normas de calidad que actualmente rigen
el mercado japonés, es decir, una precisidn de corte de -0.1 mm y +0.3 mm, (variacién
maxima de 0.4 mmj.

Cabe mencionar que la precisidn de corte tiene diversas variables que lo condicionan,
tales como:

a) Precisidn de los sistemas de posicionamiento de las hojas (seteado).
b} Nivel de tensidn adecuada de los volantes que tensionan Ia sierra
c) Nivel de tension de la hoja huincha {trabajo de taller de mantencién).

a} Precision de los sistemas de posicionamiento de hojas:

Con respecto al seteado del sistema de control electrénico MUDATA, éste fue realizado
por Mr. Mike Coombs, técnico encargado del montaje de la maquina. Aungue la
programacion del sistema se llevé a cabo cumpliendo cabalmente todos los pasos que
indicaba su respective manual, la mdaquina no se posicionaba con la exactitud requerida.
Por io anterior, Mr. Coombs solicitd informacién a Inglaterra, de donde recibid asesoria via
teléfono y fax.

El posicionamiento de Ias sieras mejord, pero no se logrd alcanzar los niveles de exactitud
necesarios. Debido a toda esta situacion y sumado et desface horario con Inglaterra, los
trabajos para mejorar el posicionamiento de sierras se dejé en "Status Quo” y se prosiguid
con las ofras pruebas que se debfan realizar en presencia del técnico inglés.

9
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En el transcurso del desarrollo de las ofras etapas del estudio y dado que no se consiguid
un buen posicionamiento de las sieras, se solicitd a los representantes de MUDATA en
Chile, una visita a nuestra planta. En esta visita se modificaron algunos pardmetros y se
detectd, también una desnivelacion de 2 cabezales. Coregidos estos dos factores,
nuevamente hubo una notable mejoria, pero la precisién requerida de variacion maxima
0.4 mm, no se consiguid. (Ver fotos 7y 8).

b} Nivel de tension adecuado de los volantes que tensionan las sierras:

El fabricante de la maquina, sugiré una presidn en los volantes de 70 libras. Al hacer la
prueba de aserrio, ésta amojd diferencias en las medidas de la madera de 1 a 3 mm.
Como estas desviaciones estaban muy fuera de lo normal, se comenzd a aumentar la
tensién de 2 en 2 libras v se procedid a medir. Como las desviaciones se hicieron menores
al aumentar la presion de las hojas, se continuaron haciendo estas pruebas hasta
conseguir un buen equilibrio a las 85 libras.

c) Nivel de tensidén de la hoja huincha {trabajo de taller de mantencién)

Como todos los trabajos de tensién de las hojas huinchas se realizaban para maquinas
que no requieren un nivel de precision como el exigido a la Stenner, nos constatamos que
la caldad de tensionado que se redlizaba en taller, a pesar de no ser mala, era
insuficiente par obtener la precision deseada. Para mejorar esta situacion, se solicito
asesoria a don 7enén Monje, técnico de Aserraderos Mininco S.A.

Debido a que si efectivamente se comprobaba que existia una mala calidad de Ia
preparacién de las hojas huinchas por parte de KAMAPU, esto obligarfa a redlizar una
inversion adicional en maquinaria para el taller de afiado.  Esto no estaba considerado
dentro del paguete de inversiones gue se debian implementar adicionalmente para el
normal funcionamiento de la Stenner.

Por este mismo problema, se determiné la conveniencia de mandar a preparar juegos de
sierras huinchas a dos partes especializadas en preparacion de siemas.  En particular, se
procedio de la siguiente forma:

B Se envid un juego de sierras a Asemaderos Mininco (Planta Mulchén), donde se
prepararon 1as hojas en maguinaria de alta tecnologia.

B Se envid un segundo juego de hojas a INGECOR, empresa especializada en este tipo
de servicios,

M Y un tercer juego. Se utilizaron las sieras que se preparaban normaimente en el taller
de Kamapu, sin previo aviso al personal de dafilado, de tal forrma de no alferar gl nivel
de caiidad en la preparacion de hojas.

Una vez que los tres juegos estaban disponibles, se procedid a utilizarlos bajo iguales
condiciones. Es decir, el mismo espesor, ancho y largo de fas escuadrias, mismo personal
de produccidn y en el mismo dia de trabajo.

Los resuitados de dicha prueba se encuentran en el andlisis de estadisticos 1-2y 3.
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Al andlizar la informacion graficada, en los andlisis estadisticos 1-2 y 3, nos pudimos
constatar de lo siguiente:

1. Las desviaciones Standares fueron:
o Aserraderos Mininco S.A. 6:0.40
e Ingecor 6:0.39
e« Kamapu 6:0.37

Si analizamos estas 3 desviaciones st@ndares, nos enconframos con la sorpresa que Ias
sieras preparadas  en el taller de dfilado de Kamapu, presentaron un mejor
comportamiento.

2. Los maximos y los minimos fueron:

s Asemaderos Mininco :13.8 max. 11.3 min.
s Ingecor 1 13.5 max. 9.7 min
e Kamapu :13.6 max. 10.9 min.

Al analizar los maximos y minimos, pudimos comprobar que el componente de las sieras
de KAMAPU, es muy similar al de Aserraderos Mininco S.A.

3. Andlisis Estadisticos

Si analizamos los graficos de los tres juegos de sierras, nos percatamos que en ios tres existe
un elevado niUmero de mediciones que estan fuera de norma, es decir que estan fuera
del intervalo (120 — 12.4 mm)

Conclusién

1. La falta de estabilidad dimensional en el asemio, no se debe @ una mala preparacion
de las hojas.

2. A pesar de gue las siemas fueron dfiladas con alta tecnologia, el problema de
inestabilidad dimensional aln estaba presente. El resultado de esta prueba también
nos flevo a concluir que el origen de dicha inestabilidad se encontraba en el sistema
de exiraccién del aserin de la maqguina. Debido a que el sistema de extraccién era
muy débil, gran parte del aserrin quedaba en la maquina y este se introducia a todas
partes: entre hojo y guia, bajo la cadena de avance y también entre la cadena de
avance Yy la madera. Esta situacion hacia que se originara un movimiento relativo
entre la hoja de sierra y la basa, lo que se traducia en variacién dimensional.

e Ensayo N° 2 : Desfibrado de la madera

La mdquina Stenner, fraia incorporado un disefio de dos cabezales que giraban a 1.700
RPM, ubicados a la salida de la mdaquina, los que, segun los fabricantes eran suficientes
11
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para eliminar completamente el desgamo de la madera. Estos cabezales giratorios eran
chascones formados de lija de papel, per o que a los pocos minutes de probar el sistema
con madera, constatamos que la solucidn propuesta era practicamente nula. (ver foto 11
y 12). El técnico de Stenner informd a Inglatera que el sistema sugerido no cumplié su
objetivo. (Ver fotos 2y 10).

Desde un comienzo se habld de un cabezal cepillador que se debia instalar a la salida
del Ultimo corte de la maquina y cuyo objetivo seria cepillar un milimetro, como mdximo,
en el costado de la madera, y de esta forma, eliminar la hilacha. Se intentd ir mucho mds
lejos y se probaron varias alternativas que apuntaban a evitar que se originara el
desfibrado de la madera. Tales como:

* Modificacion de las guias de cada cabezal:

Cada cabezal tiene una guia por la cual pasa la sierra huincha vy tiene la siguiente forma.
[Ver foto N° 22)

El razonamiento que se intentd utilizar, es que el origen del desgaro de la madera
{hilacha), se producia debido a la falta de apoyo de la misma mientras se realiza el corte.,
Las guias fueron modificadas de ia siguiente forma. [Ver foto N° 23).

La distancia entre las guias superior e inferior, se dejd al minimo. Esta quedd dada por el
espesor del cuerpoe de la hoja +3.2 mm por iado, es decir, 1.5 mm (1.1 + 0.2 + 0.2 mm). De
esta forma, se conseguia otfra ventaja adicional que era evitar que la hoja de siema
tuviera algin movimiento vertical durante el proceso de corte.  Dicha modificacién |, en
tecria debid haber funcionado bien, pero cuando se probd se generd la siguiente
situacion.

Debido a que la maqguina que anfecede a Ia Stenner, (Bongioanni), es una mdguina que
tiene un emor en el ancho de corte de la basa, de 0 a 3 mm, los modulos que entran a la
Stenner tienen esa sobremedida por lo que al realizarse el asermio de la basa se genera
continuamente un sobrante de hasta 2 mm de espesor (papelillo), los que se depositaron
en estas guias obstaculizando la salida del aserrin.  Esto origind un recalentamiento de Ia
hoja, perdida de tensidon de la misma y agrietamiento de la hoja a nivel de la garganta.
Luego de todos estos inconvenientes, se tuvo que desechar tal modificacion.

e Modificacion de la geometlria del diente:

La modificaciéon de la geometria del diente, se orientd a disminuir el paso entre dientes
desde 31 a 25 mm.

Esta modificacion se fundamenid en que a menor paso el diente va a cortar un menor
volumen de madera (asenin mds fino}, con lo cual deberia disminuir el nivel de desgarro
de la madera. Una vez que se confeccionaron y probaron dichas sierras, la disminucién
del desgarro fue casi imperceptible fracasando nuevamente la modificacion.
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e Modificacion de los cabezales de lja giratorios:

Con la finglidad de aprovechar la misma estructura soportante de los cabezales de lija
giratorios, se pidid confeccionar chascones metdlicos (Ver anexo D-1), de tal forma, de
poder aumentar el roce entre madera y cabezal. (Ver foto 13)

Esta modificacion permitid una notable mejoria, pero ain se estaba lejos de obtener una
madera con una calidad adecuada.

s nstalacion de una cabezal cepillodor:

Aprovechando la estructura soportante de los cabezales destinados a eliminar los
desgarros de la madera, se adaptd un cabezal cepillador con cuatro cuchillas, con uno
de angulo de corte muy fino.  Debido a que dicha estructura estaba preparada para
cabezales muy fivianos {chascon de papel de lija de madera), se tuvo que reforzor
completamente el equipo, tanto para aminorar las vibraciones, como tambien por
seguridad {Verfotos 14-15-16y 17}.

Una vez que el equipo estuvo en condiciones, se probé con madera.  El resultado de esta
nueva modificacion fue exitoso y el nivel de limpieza gue se obtuvo fue de un 80%.

Para mejorar aun mds la situacidon de la presencia de chascas en la madera, era
necesaric aumentar ia revoluciones por minuto (RPM), del caberzal cepilador.
Nuevamente se encontrd con ofro problema, no existia en el mercado motor que pudiera
entregar estas revoluciones.  Para sobrepasar este nuevo obstaculo se procedio a
separar motor y cabezal cepillador y por una relacion de poleas se consiguid aumentar la
velocidad del cabezal cepillador desde 1700 a 3000 RPM.  La calidad que se obtuvo con
esta nueva modificacidn, fue bastante mas eficiente y permitié una calidad relativamente
aceptable.

Debido a que la presencia de chascas que se obtuvo con 3000 RPM esta muy cerca del
limite inferior de calidad requerida, se estimé que esta situacion mejoraria si se instalaba un
segundo cabezal cepillador con las mismas caracteristicas que el primero.  Esta situacion
se dejo Status Quo, sin especificar fecha de modificacion.

e Ensayo N° 3 : Evacuacion de aserrin entre piezas
Este ensayo consistic en evaluar el problema del aserrin entre las piezas v la forma de
eliminarlo (Verfotos 18y 19).

3.1 Evacuacion del asemin entre las piezos a fravés de aire comprmido.

Esta evaluacion se realizd, en primera instancia, con los elementos que existian en planta,
es decir, se ulilizdé un compresor de presion 6 BAR.

Este equipo se instald cerca de ia Stenner, y se le confeccionaron boquillas especiales
para poder dar direccion al caudal de aire.  El equipo se probd a distintas velocidades de
asemio y amojd, en todas elias, resultados negativos.
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Debido a que, a pesar de probar con baja velocidad de alimentacion de la madera, el
flujo de qire de 6 BAR no fue capaz de eliminar la capa de aserin entre |las piezas, se
concluy6 que no era un problema de caudal de aire, sino que se trataba de |a presion
con que éste sale. Esto nos llevo a buscar un compresor con mayor presion, de 10 a 12
BAR. Para probar esta nueva alternativa, iomd algunos dias conseguir ef equipo desde
Concepcidn.

Una vezinstalado el nuevo compresor, se procedid a ejecutar las mismas pruebas, las que
en esta opoertunidad fueron positivas. Todo el aserrin existente entre las piezas fue bamdo
por el flujo de aire.

La solucidn que se encontrd, desde el punto de vista operacional fue la corecta, pero no
asi el costo financiero que tenia dicha solucion.

El compresor que permitia mantener 4 flujos de aire en forma continua en cada corte y
con una presidn de 12 BAR, tenia un costo de US$70.000.- por 1o que nos vimos en la
obligacién de buscar otra solucidn econdmicamente viable.

3.2 Evacuacion del aserin enfre piezas aserradas, a fravés de modificacion de la
geomefria del diente:

a} Modificacién del paso de diente:

El paso normal del diente en la siera huincha que se usa en planta KAMAPU, es de 30 mm,
Mediante una asesoria externq, realizada por el $r. Zenén Monje, experto en afilado de
sierras de Aserraderos Mininco 3.A., y en concordancia, con lo sugerido por el fabricante
de la maquina Stenner, se solicité la confeccidn de sierras huinchas con un paso de 25
mm.

Los resultados de esta prueba fueron negativos y aungue se mejord un poco la calidad de
corte superficial de la madera, esto traia consigo un problema de manejo en la planta
por fratarse de dos tipos de pasos de dientes distintos, por lo que se determiné continuar
con el paso de 30 mm,

b} Evacuacion del aserrin entre las piezas aserradas, a través de un sistema mecdnico:
Esta altemativa involucraba 4 fases:

1. Desunitizacién de la madera

2. limpieza de la cara superior a través de un rodillo
3. Limpieza de la cara inferior a fravés de otro rodilio
4. Unitizado de las piezas libres de aserrin

Debido a que esta opcidn reguiere un espacio {metros cuadrados) muy grande, y el
espacio del que se dispone es muy pequeno, esta opcidn no se analizd en profundidad y
se descarto.

Mientras se realizaban las distintas pruebas, se retomd el tema de la limpieza con aire
comprimido a traveés de un nuevo compresor que se encontrd en el mercado:
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Marca : FINI {italiano)
Modelo 1 660-LS

Presion 1115 CFM
Presion :8 BAR =118 PSI
Motor 130 HP

Valor : $4.500.000.-

Por la conveniencia econdmica y su efectividad en la limpieza del aserrin entre las piezas,
se optd por esta alternativa. (Ver foto 20)

e Ensayo N° 4: Velocidad versus calidad de corte

Este ensayo guardo relacién con la evaluacion de la calidad de corte frente a aumentos
de velocidad de corte. En general, la estabilidad dimensional se mantiene relativamente
estable dentro de 0 y 35 mts/min. Desde |0s 36 a 60 mts/min aumenta la inestabilidad,
pero creemos que con el mejoramiento del sistema de extraccion, se podrd trabajar a
estas velocidades con calidad Japoén..

Ademds, es importante sefiqlar que las piezas deben enfrar una deirds de la otra
{pegadas). ya que si esto no ocumre, se genera una pérdida en la medida en los primeros
200 mm de la pieza. Para solucionar este inconveniente se procedié a instalar un
variador de frecuencia en la mesa que abastece a la Stenner, de modo que siempre
tuviera una velocidad de un 30% mayor que la velocidad de avance intemo de la
madquina Stenner. Esta situacion hace que, aunque las piezas vayan distantes, al entrar a
la mdguina ya vayan pegadas unas a otras.

o Ffapa 4 : Diserio, desarmrollo e instalacion de equipos accesorios

En esta etapa se diseRd, desarmrolio e instalaron los equipos accesorios que garantizaren ia
operacion a punto det sistema.

Basicamente, los equipos accesorios, que se instalaron en esta etapa de adaptacién
tecnoldgica, fueron los siguientes:

t. Disefio y desarollo de un sistema de retorno
2. Instalacién de una mesa desunitizacidn que permitid dar  confinuidad de
abastecimiento en la entrada de la Stenner (Ver foto 21)

3. Se instald una unidad neumdtica propia [compresor), puesto que la existente es
compartida con el drea de pintado, lo que provoca una variacion de la presidn
necesaria gue deben tener las hojas huinchas.

4. La instalacidn de una unidad neumdtica propia para la Stenner, independizandola del
drea de pintado, obligd a re definir un nuevo levantamiento neumdatico de la nave en
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que se encuentra ubicada la Stenner. Este cambio en la red fue desarrollado por el
personal de mantencién de la empresa, KAMAPU.

5. La mesa cinta de entrada a la Stenner, se debid cambiar por una de roditios.

6. A la mesa cinta de la Stenner, se le debid aumentar su velocidad en un 50% para
separar las basas con su antecesora, con la finalidad de facilitar su manejo posterior.
Tanto la mesa de rodilios de entrada vy salida de la Stenner, fueron disefiadas también
por personal de KAMAPU. El diferencial de velocidad enfre ambas con respecto a la
maquina se consiguid a través de conectarse eléctricamente al variador de frecuencia
de la Stenner. De esta forma, siempre se mantenia una diferencia de velocidad entre
mesas de rodillo y velocidad de aserrio de la maguina.

7. Sere-estudid el sistema de extraccion existente, basicamente por la granulometria del
aserrin a extraer. El valor de dicha inversidn asciende a $2.000.000.-

Los nuevos requerimientos de extraccion de asemin fueron ejecutados por una empresa
coniratista.  Dicho estudio, arojd que el sistema actual deberic modificarse en su
totalidad, esto tanto a nivel de distibucion y didmetros de ductos, como también,
cambiar completamente el extractor de la linea.
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4. RESULTADOS

Los resultados mas importantes obtenidos en esta innovacion tecnoldgica, guardan
directa relacidn con los ensayos fundamentales realizados y que comesponden a:

e Ensayo N° 1 : Precisién de corte

e Ensayo N°2 : Evaluacion del desfibrado de la madera

¢ Ensayo N°3 : Evacuacion del aserrin entre piezas

o Ensayo N°4 : Velocidad de alimentacion versus calidad de
corte

¢ Ensayo N°1 : Precision de corte

En todas las pruebas de asenmio, se tratd de alcanzar una precision de corte con un
maximo de tolerancia de 0.4 mm, es decir, al programar la maquina por ejemplo para 12
mm, la dispersién de las medidas debian estar entre 120 — 12.4 mm. Este objetivo hasta
la fecha no ha sido posible de lograr,

En un control estadistico realizado a 13 muestras distintas donde, se muestra que las
medidas de las escuadrias obtenidas del aserrio no se ajustan a una tolerancia maxima de
0.4 mm entre las distintas piezas. (Ver conifrol estadistico)

En los grdficos 1 y 2. se muestra la comparacion de la estabifidad dimensional de la
Stenner versus la sierra circular multinie.,

En el Grdfico 2, (sierra circular multiple), se muestra una desviacion standar de 0.12 mm y
al analizar su respectivo grdfico, se ve que la tolerancia que produce esta maquing es
aceptable y que gran parte de su produccién estd dentro de las exigencias del mercado
japonés (maxima variacion 0.4 mmi.

El Grafico 1, muestra las mismas escuadrias, pero asereadas en la siera huincha Stenner
de 4 cabezales. En su grdfico se ve claramemte la pérdida de exactitud en el corte.

CONCLUSION

Hasta la fecha, la Stenner no estaria cumpliendo con las expectativas de estabilidad
dimensional exigidas.  Sin embargo, creemos que el problema de esta inestabilidad
dimensionatl tiene su origen en una deficiencia en el sistema de extracciéon del asemrin. El
aserin que se obtiene del asenio es de una granulometria muy pequefia y debido al alto
porcentaje de resina que contiene se forman capas de dificil extraccidon.  Esto originaria
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5. IMPACTO DEL PROYECTO

5.1 Mejora en [os rendimientos de la materia prima

5.2

5.3

5.4

5.5

Al pasar el rendimiento de los frozos de 40% a 42%, significd un aumento de 2
puntos porcentuales, 1o que se fraduce en un ahorro en materia prima equivalente
a 100.000.- US$/afio.

Por ofro lado, el que el aprovechamiento del! trozo aumentara de 40% a 42%,
significd que se obtuviera un 5 % mas de produccién (42/40=1.05), lo que genera un
ingreso marginal de 0.75 US$/M3, lo gue anuaimente se traduce en 18.750 US$/afio.

Gasto mayor de productos quimicos.

Antes, KAMAPU aserraba en su linea principal con siemrg circuiar multiple, lo que
producia en una calidad supetficial pulida (widea). En cambio, la siema huincha
Stenner produce una calidad mds rugosa, lo que origina un aumento en el costo del
bafiado en 1US$/m3, lo que anualmente se fraduce en un costo adicional de 25.000.-
US$/ario.

A pesar de gue la calidad de corte superficial de la huincha Stenner, es de mds baja
calidad gue la que genera una siera circular, esto no afecta la aceptacion del
producto, por lo tanto, no existiria problema al respecto.

En general, aunqgue la incorporacion de esta nueva tecnologia a la empresa ha
generado diversas modificaciones al sistema productive normal, e innumerables
inversiones no previstas, podemos asegurar que su incorporacion al proceso ha sido
exitosa.
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una excesiva presencia de aserin dentro de toda la mdaqguing, lo que hace que éste se
infroduzca en las guias, volante, cadenas de arrastre (sobre y bajo la cadenaq), lo que
provoca una situacion hasta ahora incontrolable.

A pesar de que KAMAPU, a través de contratistas realizb los estudios referentes a la
modificacién total de todo el sistema de extraccion (ductos y ventilador), Ia empresa
contratista adn no ha finalizado todos los cambios que se indicaron en dicho estudio.
KAMAPU, espera que dentro de los proximos 30 dias mdés, se implante la solucién en su
totdlidad y, de esta forma, se pueda comprobar que el problema de la inestabilidad
dimensional de la madera sea solucionado .

¢ Ensayo N°2 : Evaluacion del desfibrado de la madera

Con respecto a este ensayo, podemos decir que Ia instalacion de un cabezal cepiliador
con 3.000 RPM, ha sido exitoso. La eliminacion del desfibrado pasa las normas exigidas por
Japoén.

¢ Ensayo N°3 : Evacuacion del aserin entre piezas.

Con respecto a la efiminacién del asermin enfre piezas, podemos concluir que el flujo de
aire comprimido en ia linea de corte permitié una limpieza del 100% de toda la superficie
cortada.

¢ Ensayo N°4 : Velocidad de dlimentacion versus calidad de corte

Con respecto a este ensayo, podemos concluir que la siera huincha Stenner de 4
cabezales, entregaria  estabilidad dimensional en todos sus rangos de velocidad

aunque se pudo idenfificar dos intervalos de velocidad. Desde 0 a 30 mis/min la
estabilidad dimensional de las piezas, es mejor que desde 30 a 60 mis/min.
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ANEXO N°1

Control de Avance Fisico

1. DATOS GENERALES FECHA

Nombre del Ejecutivo- | ' - "Jorge Comea Drubi ©

“TRANSFERENCIA Y ADAPTACION

Titulo.del Proyecto . . [TECNOLOGICA PARA INNOVAR EN

~ |EL PROCESO DE ASERRIO DE PINO
' RADIATA

Cidigo del Proyecto 7-112-5

Fecha de visita .~

N"TOtoldemformes s

N° informe referido. . . -

KAMAPRPU
Paliet Lida.



KAMAPU
Pallets Lida

ANEXO N°2

CONTROL DE AVANCE FINANCIERO
{Proyectos de Innovacisn Tecnol Sgica)

1. Datos Generales

Titulo del Proyecto ... ..

Transferencia y Adaptacisn tecnol3gica para

{ Innovar en el proceso de asermio de pino radiata

TotaldeInformes

Informe a Revisar - ... e

COSTOTOTAL($) . ...

Personal de investigacion. -

17,811

Personal de Apoyo.

5,455

Servicon, MLy Ovos

21,172

U$6 38 Biénes dé Capits

il

6,952

Ada. de Bienes de. Capital.-

89,9

-TOTAL

141,29
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a) Personal Direcci3n e Investsigacisn

3. DECLARACION DE GASTOS

- COSTO

COSTO

o | _ UNITARIO | TOTAL:
Drrecci Ay Generdl e 320 11.200 3.584
) Inveshgador F | 520 10.200 5.304
: lnvesngodor externo 2 340 10.200 3.468
fAsusfente ex’rrcnjero i 300 14.450 4335
Etapa-l.. 100 11,200 1.120
TOTAL RS 1.580 17.811

b) Personal de Apoyo

Asesonos : S L

f Opercltorios 'peciahzddos 1.260 3.750 4.500
; Ser‘retonqdo 130 2 500 325
g TOTAL PERSQNAL&PQ?Q? ?_ 1.360 5.455

C} Materiales, Insumaos y Otros

w o] CANTIDAD - 1

Pascjes

L 1 680.000 680
Vigtices™ 25 80.000 2.000
Madera. (escuodrcda) 210 M3 33.200 6.672
Energid Global — 900
-Servicios Mec:anlcos Global — 7.000
éTeIefono_, feiX 'otros - Global - 620
Servicios. de.movimiento... 120 25.000 3.000
TOTAL . CE 21.172
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d) Uso de bienes de capital
7 B COSTO COSTO
ITEM ~ CANTIDAD ‘| UNITARIO | = TOTAL
, o N ' A8 ] M$
EQUIPOS aceesonos _ Global |- 3.000
Infraesir UC*U*G o 17meses 280.000 1.960
Uso de vehiculo [12.000 Km 166 1.992
TOIAL oo 6.952
e} Adquisici3n Blenes de Capital Nuevos
. ATEM Valor
Mm$
Sistema uincha honzonfol 66.400
en tandern, g.abezoiea Stunner
Cdmblo sfrema ex’rrc:ccn :m B 5.000
Mesac desunshzodoro entradc Sfenner : 8.000
MOdiflCOCI Snmesa rodlllo em‘rada 1 000
Maodificaci 5n meso solldo 1.000
S1s’tem<:1 hmptezc: de aserin em‘re pte'zcs 4,500
TOTAL 89.900
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FONDO NACIONAL DE DESARROLLO PRODUCTIVO Y TECNOLOGICO
FONIEC - CORFO

FORMULARIO ;

ESTRUCTURA DE COSTOS REAL (*) DEL PROYECTO
(Valores expresados en U.F. al 08/06/989

.. PARTIDASDECOSTO | : TOTAL [ FUENTE FINANCIAMIENTO

PROYECTO FONTEC EMPRESA
Personal. de investigacion. ... 1.244 0 1.244
Personalde Apoyo . .. ... 381 0 381
Servicios, Mat. y ofros : 1.479 0 1.479
Usode bienesde capital 486 0 486
Adquiic 5r' de bienes de capliat” 6.281 916 5.365
TOTALenUF. - - cor o, 9.871 916 8.955

{*] Se entiende por Costo Redal del Proyecto a aquellos que incluyeb los gastos no previstos durante
el periodo de ejecucidn del proyecto y que han debido ser financiados con mayores aportes
de la empresa.

Declare bagjo juramento que los datos contenidos en este Resumen de Esiructura de Costos
del Proyecto son veridicos.

Contador
Washington Rioseco R,
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CONTROL ESTADISTICO

¢ Tamafio de la muestra (n):

Se determind el tamafio de la muesira, considerando el avance de la maquina y el largo
de la pieza:

n = Avance de la méquina
Largo de la pieza

s Procedimiento de medicién

En la estadistica de control se analizd en forma primaria el espesor siendo considerados
de forma secundaria el ancho y largo.

A cada pieza de la muestra se le definieron seis puntos de medicion.

! I Il

A% 4 A%

Luego se calculd el promedio a cada pieza, mediante la siguiente férmular

X = T

n

donde: X =promedio
xi =suma de todas las medidas de cada pieza
n = N°de observaciones {medidas ) tomadas a la pieza

« Habiendo calculado todos los promedios de cada pieza (X}, se calcula la desviacion
standar (0) para cada pieza:

&= X Xl-X12

n

¢ Posteriormente se calcula el promedio general de la muestra (X) y la desviacion
standar general de la muestra (3).

Finalmente, se calculan los limites superiores (L.S.), intermedioc (X—} e inferior {L.1.)



KAMAPU
pallets ltda.
SIERRA CIRCULAR MULTIPLE
M. Facturacién ; 17 x 151 x 1830 Velocidad de Avance : 18,2 m / min.
M. Produccién : 18 x 153 x 1828 Ndmero de Muestras : 10 pzas.
Hora: 16 :45P.M.
| n i N v vi Media Desv. Est.
1 18.1 18.0 18.0 18.0 18.0 18.1 18.0 0.14
2 18.1 17.9 18.0 18.1 17.9 17.7 18.0 0.14
3 18.0 18.0 17.9 18.2 18.1 17.8 18.0 0.14
4 18.0 17.9 17.8 18.0 17.8 17.9 17.9 0.14
5 18.1 18.4 18.1 18.2 18.1 18.2 18.2 0.14
6 18.1 18.0 18.0 183 17.9 18.1 18.1 0.14
7 18.1 18.0 18.2 18.0 18.0 17.7 18.0 0.16
8 18.1 18.0 18.0 18.1 17.9 17.9 18.0 0.16
) 18.1 18.0 18.1 18.0 18.2 18.3 18.1 0.18
10 17.9 17.9 18.0 18.1 18.2 18.2 18.1 0.21
18.0 0.15
Méiximo: 184
Minimo: 17.7
Media : 18.0
18.4 1
18.3 1
18.2
e |
18.1 4 —_
" —it
§ 18.0 - —_—Iv
2 —_v
179 —M
17.8 1 )
177 :
176 vy R NN S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

muestras
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KAMAPU
padllets lida.
Siefras prerparadas en Kamapu
MED. FACT.: 11 X 180 X 775
MED. PROD.: 12 X 182 X 775
| il 1} v v vi MEDIA | DESV. EST.
1 123 11,9 12,4 13,0 12,7 13,0 12,6 0,43
2 12,2 12,1 12,2 12,0 12,0 11,8 12,1 0,16
3 12,7 12,8 13,1 12,3 11,9 12,4 12,6 0,42
4 12,2 12,2 12,2 12,8 12,8 12,9 12,4 0,33
] 12,2 12,1 12,2 12,8 12,7 12,6 12,4 0,30
8 11,7 11,8 12,0 12,7 126 12,5 123 0,44
7 128 13,0 131 12,2 122 12,6 12,7 0,38
8 12,8 12,5 12,3 12,0 11,9 11,9 12,2 0,37
9 12,1 12,4 12,8 12,6 12,7 12,7 12,7 0,26
10 12,5 12,6 12,1 12,0 11.9 1.7 12,1 0,33
11 12,8 12,4 13,2 12,2 121 12,3 12,4 042
12 12,3 12,0 12,4 12,3 12,7 12,8 12,4 0,29
13 12,3 12,3 121 12,9 13.1 12,8 12,6 0,41
14 12,8 12,1 12,4 12,5 11,8 11,6 12,3 0,49
15 12,6 12,4 12,8 11,6 12,4 13,1 125 0,54
16 12,2 12,1 12,2 13,2 13,2 12,8 12,5 0,52
17 11,5 11.8 11,9 12,3 12,5 12,2 12,1 0,37
18 11,8 12,4 12,3 125 12,4 12,4 12,4 0,21
19 12,2 11,7 1,7 12,6 12,4 12,6 12,3 0,38
20 12,4 12,3 125 13,3 12,9 12,8 12,7 0,38
21 12,0 11,8 12,3 12,2 121 12,5 12,2 0,24
22 11,7 11,8 11.8 12,5 123 12,4 12,1 0,35
23 13,0 13,0 13.0 12,4 12,3 12,4 12,7 0,35
24 11,6 11,8 11,7 12,4 12,2 12,3 12,1 0,29
25 12,2 12,2 12,6 12.4 12,7 13.0 12,5 0,31
26 12,7 12,9 13,0 12,3 12,3 123 42,5 0,33
27 11,7 11,4 12,1 12,4 12,1 12,7 121 0,47
28 13,4 13,0 12,9 12,9 12,7 12,2 129 0,39
29 12,8 12.8 12,3 12,4 12,3 12,2 124 0.2%
30 11,9 11,9 12,1 12,4 12,4 12,5 12,3 0,27
k1 13,1 12,6 131 12,3 12,0 121 12,5 0,48
32 12,2 11,9 11.9 12,6 12,5 12,8 124 0,38
33 12,0 12,5 11,8 12,56 126 12,2 12,4 0,38
34 13,1 12,7 136 12,2 121 122 12,5 0,60
35 11,8 11,3 10,9 12,5 12,5 12,6 12,2 0,72
36 12,8 12,8 12,8 12,4 12,2 12,2 12,6 0,30
k14 11,9 11.8 12,1 12,6 12,5 12,6 12,3 0,32
38 12,4 12,3 11,8 12,4 12,8 12,56 12,4 0,33
39 12,2 11,5 12,3 12,5 12,1 12,5 12,3 0,38
40 12,8 12,9 12,6 12,5 12,6 12,0 126 0,33
12,38 037
Maximo : 13,6
Minimo : 10,9

rangos

1"

13

15

17

19 21
muestiras

3 % 27’ AN




KAMAPU
pallets da.
Sierras preparadas en aserradero mininco Mulchen
ASERRADEROS MININCO MED. FACT.: 11 X 180 X 775
MED. PROD.: 12 X 182 X 775
I ] 1] \ v vl MEDIA DESV.EST.

1 12,00 11,80 12,20 12,00 11,50 11,80 11,9 0,24
2 12,20 12,30 12,30 13,00 12,890 13,00 12,6 0,39
3 13,10 12,50 12,90 11,80 11,30 11,30 12,2 0,79
4 12,30 12,60 12,40 11,90 12,60 12,70 12,5 0,29
5 11,60 11,80 11,90 12,30 12,40 12,20 12,1 0,31
6 12,30 12,10 12,40 13,20 13,00 13,20 12,7 0,49
7 12,80 12,20 12,90 12,20 11,50 11,80 12,2 0,55
8 12,10 12,50 12,20 12,20 12,60 12,30 12,3 0,19
9 12,40 12,10 12,40 12,20 11,80 11,80 12,2 0,25
10 12,40 12,90 12,40 13,30 13,60 13,20 13,1 0,49
1 12,90 12,90 13,00 11,90 11,50 11,80 12,4 0,67
12 12,20 12,80 12,50 12,40 12,50 12,70 12,5 021
13 12,10 12,10 12,40 11,80 11,70 11,80 12,0 0,26
14 12,20 12,30 12,40 13,00 12,90 13,00 12,7 0,37
16 12,80 12,50 12,40 11,60 11,50 11,60 12,0 0,50
18 12,80 12,70 12,60 12,80 12,60 12,70 12,7 0,09
17 12,00 12,60 12,30 11,80 12,00 11,80 12,0 0,38
18 12,30 12,10 12,20 13,20 12,80 13,30 12,6 0,52
19 12,90 12,70 12,80 11,90 11,70 11,40 12,3 0,64
20 12,40 12,60 12,50 12,50 12,70 12,80 12,6 0,18
21 12,40 12,50 12,50 12,50 11,90 11,80 12,56 0,33
22 12,10 12,30 12,30 12,90 13,00 13,60 12,6 0,41
23 12,70 12,70 12,90 11,80 11,70 11,70 12,3 0,56
24 12,60 12,50 12,50 12,40 12,60 12,30 12,6 0,21
25 12,30 12,20 12,20 11,80 11,80 11,80 12,1 0,23
26 12,00 12,20 12,50 13,10 13,00 13,30 128 0,53
27 13,20 12,50 12,80 12,00 11,70 11,40 12,3 0,69
28 12,10 12,70 12,70 12,10 12,50 12,80 12,8 0,31
9 11,90 12,00 11,70 12,20 12,20 12,10 12,1 0,19
30 12,10 12,60 13,30 12,70 12,80 13,30 12,8 0,46
i 13,00 12,40 13,10 12,00 11,80 12,10 12,3 0,54
32 12,60 12,50 11,30 12,70 12,20 12,10 124 0,5t
33 11,80 12,30 12,10 11,890 11,90 11,40 11.9 0,30
34 12,30 12,60 12,50 13,00 13,30 13,60 12,8 0,50
35 12,80 12,80 13,80 11,60 11,80 12,00 12,4 0.84
38 12,70 12,30 11,80 12,30 12,00 12,20 12,3 0,31
37 11,40 11,90 12,30 11,60 12,20 12,20 12,1 0,37
38 12,40 12,10 12,40 13,20 12,80 13,10 12,7 0,44
39 11,80 11,80 11,60 12,60 12,80 12,60 12,2 0,52
40 12,40 12,50 12,50 12,70 12,60 12,70 12,8 012
12,37 0,40

Maximo : 13,8

Minimo : 11,3

140

rangos

-----

718 1 ¥ 25 27 1

muestras

AN




Sierras preparadas por Ingecor Concepcién

KAMAPU
pallets lida.

INGECOR
MED. FACT. : 11 X 180 X 625
MED. PROD. : 12 X 182 X 825
| it 1]} v v Vi MEDIA DESV.EST.

1 11,8 12,1 12,3 11,9 12,7 12,9 12,2 0,44
2 12,9 12,0 115 123 10,8 10,3 11,8 0,07
3 11,3 13,1 13,0 11,8 13,5 13,2 13,1 0,88
4 11,8 11,3 11,56 12,1 11,7 11,9 11,8 0,29
5 12,4 12,2 12,6 11,9 12,0 121 12,2 0.26
] 12,0 1,7 11,4 11,0 10,9 10,2 11,2 0,64
7 11,8 11,0 10,1 11,6 g9 10,2 10,6 0,82
B 11,8 12,1 12,2 11,7 11,9 11,9 11,9 0,19
9 11,5 11,9 119 11,9 12,1 121 11,9 0,22
10 11,9 11,2 10,7 11,5 10,3 10,6 11,0 0,51
11 12,2 12,2 12,2 12,2 11,9 11,9 12,2 0,15
12 12,0 11,8 12,0 12,2 12,2 12,2 12,1 0,16
13 12,0 12,1 12,2 12,2 12,5 12,6 12,2 0,23
14 12,7 12,1 12,3 121 111 11,4 12,1 0,59
15 10,7 10,2 11,2 119 11,8 12,8 11,5 0,93
16 12,8 12,3 13,2 12,8 12,5 12,5 12,7 0,33
17 12,6 12,6 12,6 12,5 12,8 12,5 12,6 0,11
18 12,8 12,8 12,6 13,0 12,2 12,4 12,7 0,29
19 10,8 121 11,4 97 11,1 11,4 11,3 0,80
20 12,6 11,9 12,1 11,5 10,8 11,5 11,7 0,62
21 12,5 126 12,7 12,4 12,8 12,3 12,6 0,19
22 12,7 12,6 12,7 12,7 12,9 12,9 127 0,12
23 11,8 12,5 12,2 12,2 126 12,6 12,4 0,31
24 12,5 11,6 12,2 11,8 10,6 10,8 11,7 0,73
25 12,3 12,3 12,6 12,2 12,8 12,5 12,4 017
26 12,4 12,4 126 12,6 126 12,7 12,6 0,12
27 12,0 11,9 12,3 12,68 124 12,6 12.4 0,28
28 12,6 12,9 12,9 12,6 12.6 12,5 12,6 0,17
29 12,5 12,5 127 12,7 12,5 12,6 12,6 0,10
30 12,0 12,5 12,2 12,4 12,5 12,7 12,5 0,25
3 12,0 11,8 1.3 11,6 10,9 10,7 11,5 0,51
32 12,8 12,0 12,8 12,7 12,56 12,9 12,8 0,33
33 12,6 12,5 12,7 12,3 12,5 12,4 12,6 0,14
34 12,7 12,3 12,8 12,5 12,4 12,8 12,6 0,21
35 12,2 12,6 12,5 11,8 12,2 11,7 12,2 0,36
36 14,6 11,1 11,2 12.4 12,1 1,9 11,8 0,51
37 12,1 12,3 12,5 12,7 12,8 12,8 12,6 0,31
38 12,6 12,1 12,8 12,5 12,3 131 126 0,36
39 11,9 12,0 11,4 11.8 116 11,3 11,7 0,28
40 11,8 11,0 11,6 12,7 12,2 12,2 12,1 0,59

Maximo ; 13,5

Minimo : 8,7 121 0,39

Media

13

5 17

19 N 23 25 27 ¥ M
muestras

3 3B 3 B




KAMAPU
pallets kda.
M. Facturacion : 13 x 138 x 1840 Velocidad de Avance : 27 m / min.
M. Produccién : 14 x 140 x 1840 Ndmero de Muestras : 14 pzas.
Hora:9:25 AM.
i ] i v v Vi Media Des. Est.

1 15,3 14,0 15,4 14,6 14,6 148 14,7 0,52
2 14,7 14,5 14,8 14,5 14,0 13,7 14,5 0,43
3 14,2 14,7 15,2 14,6 15,0 15,4 14,9 0,44
4 13,8 13,9 13,8 13,7 13,5 13,8 13,8 0,14
5 14,6 14,3 15,0 14,6 145 15,0 14,6 0,28
6 14,1 14,7 13,8 135 13,9 13,9 13,9 0,40
7 14,9 14,4 14,8 15,2 14,4 15,1 14,9 0,34
8 14,1 13,7 13,2 14,1 13,7 12,7 13,7 0,55
9 14,5 14,7 14,4 14,3 15,0 14,2 14,5 0,29
10 13,9 14,7 14,0 13,4 14,2 13,5 14,0 0,48
14 14,7 14,7 15,3 14,6 14,8 15,4 14,8 0,34
12 14,2 13,9 13,2 13,9 13,3 13,2 13,6 0,44
13 14,7 14,3 14,5 14,5 14,3 14,6 14,5 Q0,16
14 14,3 14,3 14,7 136 14,1 13,8 142 0,39
14,3 0,37

Méximo : 15,4

Minimo :12,7

Media :14,3

7

muestras




BIBLIOTECA GORFO KAMAPU
J pallets ttda.
M. Facturacion : 14 x 73 x 2475 Velocidad de Avance :32,5 m / min.
M. Producclén : 15 x 75 x 2475 Nidmero de Muestras : 13 pzas.
Hora:12:13A.M.
I il 1] v Vv Vi Medla Desv. Est.

1 15,1 15,3 15,56 15,2 15,5 15,2 15,3 0,17
2 15,5 15,3 153 15,3 15,1 151 16,3 0,15
3 15,7 15,4 15,4 153 15,4 156 154 0,15
4 15,4 15,5 15,2 15,2 15,1 15,3 15,3 0,15
5 153 15,0 15,2 15,2 15,5 15,5 15,3 0,19
6 15,4 15,0 19,2 14,9 15,5 15,3 15,3 0,23
7 15,3 15,5 15,5 15,6 15,5 15,7 15,5 0,13
8 15,7 15,3 15,2 15,6 15,1 15,2 15,3 024
9 15,5 15,1 156 15,4 15,0 15,3 15,4 0,23
10 15,3 15,2 15,5 15,6 15,6 15,7 15,6 0,19
11 15,5 15,0 15,1 15,6 15,3 15,2 15,3 0,23
12 154 154 15,1 15,0 15,4 15,2 15,3 0,18
13 15,3 15,2 15,1 15,2 15,2 154 15,2 0,10
15,3 0,18

Maximo : 15,7

Minimo : 14,9

Medla :15,3

muestras




KAMAPU
pallets tda.
M. Facturacién : 13 x 138 x 2500 Velocidad de Avance : 27 m / min.
M. Produccién : 14 x 140 x 2500 Ndimero de Muestras : 11 pzas.
Hora:10:29 AM.
I l It v Vv Vi Media Desv. Est.
1 14,8 14,3 14,9 15,1 14,1 14,5 14,7 0,38
2 14.0 14,5 13,9 14,0 14,2 13,8 14,0 0,25
3 146 14,3 14,0 14,4 14,4 140 14,4 0,24
4 13,4 14,3 14,8 136 14,2 14,3 14,3 0,51
5 13,8 14,2 143 13,8 14,8 14,5 14,3 0,37
6 14,7 14.6 137 14,7 13,9 13,8 14,3 0.48
7 14,7 14,2 14,3 14,6 14,6 14,4 14,5 0,20
8 14,2 14,3 14,1 13,8 14,3 14.0 14,2 0,19
9 14,1 14,7 13,8 14,1 14,3 14,1 14,1 0,28
10 14,3 14,1 14,3 14,9 14,3 141 14,3 0,29
11 14,5 14,5 14,6 14,2 14,8 14,4 14,5 0,20
14,3 0,31

Maximo : 15,1
Minimo :13,4

Media

:14,3

rangos

155 -

150

145

140

135

13,0

muestras




KAMAPU
pallets lida.
M. Facturacién : 13 x 120 x 1130 Velocidad de Avance : 27 m / min.
M. Produccion : 14 x 122 x 1130 Nimere de Muestras : 24 pzas.
Hora : 16 : 00 P.M.
] 1] i v v Vi Media | Desv. Est.
1 14,0 13,8 14,3 13,9 13,9 13,6 13,9 023
2 13,6 14,2 13,4 14,1 14,2 14,2 14,2 0,36
3 14,7 14,5 14,7 14,9 152 14,3 14,8 0,24
4 4.8 14,7 15,0 15,0 14,7 15,2 15,0 0,18
g 148 142 14 1 138 13,32 12,9 14.0 0,62
6 142 14,4 14,4 14,5 15,1 15,1 14,5 0,39
7 14,4 14,3 14,1 146 14,5 13,8 14,4 0,29
8 14.4 14 8 14,5 13,5 13,5 13,4 14,0 062
9 14,8 15,0 14,7 14,7 16,1 15,3 14,9 0,54
0 i4.5 4,2 4,2 i5,3 4,7 15,3 14,6 0,50
11 14,1 14.4 14,7 13,8 13.4 13,2 14,0 2,88
12 14 A& 13,7 140 15,2 15,1 14 8 14,7 0,60
13 14,3 14,1 14 4 14,5 13,8 13,8 14,2 0.30
14 15 14,6 14,8 15,3 15 14,8 14,9 0,24
15 14,5 14,7 14,9 13,5 13,8 13,8 14,2 0,57
16 14,2 14 13,6 15,2 14,3 14,5 14,3 0,54
7 14,6 14,4 14,4 14,5 14,5 14.4 14, 6.6

18 14 2 141 142 13,9 129 138 14,0 0,17
19 14,7 14.9 14,9 14,4 18 15,3 14,9 0,30
20 14,5 14,8 14,5 13,6 13,4 13,6 141 .60
21 14,8 14 .4 14,4 15,5 14,8 15 14,8 0.41
22 145 14 8 14,7 14,4 14,8 14,7 14,7 0,16
23 14,2 14,2 i4,1 14,3 14,9 14,8 i4,3 U,94
24 14,5 143 148 148 142 14,2 14,4 0,19
14,4 0,38

Maximo : 16,1

Minimo :12,9

Media : 144

g

[+5]

am an
1L 12

muestras

(A
c




KAMAPU
pallets fida.
M. Facturacion : 19 x 58 x 1105 Velocidad de Avance : ZT m / min.
M. Producclén : 20 x 60 x 1105 Nimero de Muestras : 24 pzas.
Hora : 18 : 00 P.M.
i i ][] v V' Vi Media Des.Est.
1 20,4 205 20,5 20,4 20,6 20,3 20,5 0.1
2 20,2 20,0 20,4 206 20,3 20,7 20,4 0.3
3 20,5 2086 208 20,6 204 20,4 20,6 0,2
4 20,6 20,4 20,3 20,5 21,0 208 20,6 0,3
5 19,2 18,5 19,7 19,6 19,5 19,4 19.5 0.2
6 19,9 19,5 19,6 18,7 19,8 19,5 19,7 02
7 21,1 21,2 21,2 21,0 20,8 210 21,1 02
8 20,9 20,3 20,8 21,1 20,7 212 20,8 03
9 19,9 20,1 20,5 20,0 20,3 20,4 20,2 0,2
10 204 20,5 208 205 201 207 20,5 0,2
1 201 20,7 208 19,9 20,3 200 20,2 0.3
12 204 20,0 20,4 20,7 20,8 20,8 20,6 0,3
13 19,7 19,4 19,6 19,8 19,2 19,4 19,5 0,2
14 20,0 18,5 187 19,9 197 20,0 19,8 0.2
15 203 20,5 21,3 19,3 20,4 21,0 20,5 07
16 20,7 20,5 20,9 206 20,6 209 20,7 02
17 20,3 20,3 20,6 206 20,3 20,3 20,3 0.2
18 20,8 20,3 204 20,3 203 20,5 20,4 02
19 20,8 20,5 20,1 20,5 20,5 20,5 20,6 02
20 20,2 201 20,5 20,8 20,7 21,0 20,6 0,4
21 18,2 18,7 19,8 19,9 19,9 199 19,6 0,3
22 21,0 20,8 211 20,8 20,4 212 20,9 0.3
23 19,8 19,6 19,6 19,7 19,6 19,8 19,7 0,1
24 207 205 208 211 209 212 20,9 0,3
20,3 0,24
Méaximo : 24,3
Minimo : 19,2
Media :20,3
215+
210+
JE—
8 20,5 — ||
2 i
g 200 —_—iv
—V
195 - —i

10 11
muestras
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4
T t 1

22 23 24




KAMAPU
pallets itda.
M. Facturacién : 11 x 77 x 720 Velocidad de Avance : 23,5 m / min.
M. Produccién : 12 x 79 x 720 Namero de Muestras : 33 pzas.
Hora:8:26 A.M.
| Il 1] v v vi Media Desv. Est.
1 12,1 12,2 12,6 12,9 127 127 12,6 0,3
2 12,8 12,8 12,7 12,2 12,4 12,2 126 0,3
3 12,7 12,4 12,7 12,4 12,5 12,8 12,6 0,2
4 12,7 123 12,4 124 123 12,2 12,4 0.2
5 119 11,8 124 12,4 124 12,4 12,4 0.3
6 12,1 11,6 12,4 12,3 12,2 12,6 12,3 0.3
7 12,2 12,4 12,6 12,1 12,5 12,3 124 0,2
8 12,5 12,6 12,8 12,5 12,3 12,7 12,6 0,2
9 124 12,3 12,6 12,2 12,3 12,2 123 0.2
10 12,1 12,0 12,3 12,3 12,0 12,0 12,1 0,1
11 12,7 12.4 12,7 12,6 123 12,6 12,6 0,2
12 12,3 12,3 12,3 12,7 12,7 12.6 12,5 0,2
13 12,0 11,8 12,2 11,8 11,9 12,6 12,0 0,3
14 12,2 12,3 12,3 12,6 12,3 11,9 12,3 0,2
15 12,5 12,5 12,6 12,3 12,6 12,6 12,6 0,1
16 12,5 12,3 12,2 13,2 13,0 12,6 12,6 0.4
17 12,2 11,8 12,2 12,5 12,3 12,9 12,3 0,4
18 12,2 12,2 12,3 11,8 12,2 121 122 0.2
19 12,6 12,1 12,6 12,3 12,4 12,7 12,5 0,2
20 11,9 12,0 12,5 13,0 12,5 12,6 12,5 0,4
21 11,9 119 124 121 11,9 12,3 12,0 0,2
22 12,7 12,4 12,2 12,6 12,4 12,2 12.4 0,2
23 12,9 12,9 12,5 12,9 12,7 12,5 12,8 0,2
24 12,6 126 12,8 12,2 12,4 12,6 12,6 0,2
25 12,3 12,2 12,1 12,3 12,3 12,2 12,3 0.1
26 121 12,6 12,8 12,0 12,0 12,4 12,3 0,3
27 12,5 12,7 12,5 12,2 121 12,0 12,4 0.3
28 12,7 12,7 12,5 12,4 12,6 12,9 12,7 0,2
29 12,1 12,0 12,4 12,3 12,1 12,1 12,1 0,2
30 12,3 12,3 12,3 12,6 12,8 12,8 12,5 0,2
K} 12,2 11,9 128 12,4 12,2 12,5 12,3 0.3
32 121 11,9 12,2 12,0 11,7 122 12,1 0,2
33 12,4 12,1 121 12,4 126 12,6 12,4 02
124 0,23
Méaximo : 13,2
Minimo : 11,6
Media :124
- —
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KAMAPUY
patiets itda.
M. Facturacion : 11 x 77 x 720 Velocidad de Avance :19,4 m / min.
M. Produccién : 12 x 79 x 720 Nimero de Muestras : 27 pzas.
Hora:7:51 AM.
| Il 1] v Vv Vi Media Desv, Est.

1 12,0 11,8 12,1 11,9 12,0 12,1 12,0 0,12
2 12,2 12,1 11,9 12,6 121 12,2 12,2 0,20
3 12,2 11,8 12,0 12,3 12,0 12,4 12,1 0,20
4 12,2 12,1 12,0 12,1 12,3 12,4 12,2 0,15
5 12,6 12,7 1286 12,3 12,6 12,6 12,6 0,14
6 12.5 12,7 12,5 12,8 12,7 12,5 12,6 0,13
7 12,1 11,6 12,1 12,4 11,9 12,0 12,1 0,26
8 12,3 12,1 12,2 12,3 12,0 12,0 12,2 0,14
9 13,2 12,6 12,4 13,1 12,6 12.4 12,6 0,35
10 126 12,4 12,6 12,8 12,8 12,6 12,6 0,13
11 11.7 11,9 12,7 12,2 12,8 12.8 12,4 0,45
12 121 11,9 11,9 12,2 12,1 12,1 12,1 0,12
13 12,0 11,6 126 13,2 11,1 12,7 12,3 0,78
14 12,0 11,9 12,1 12,1 12,1 12,2 12,1 0,10
15 12,2 11,9 12,5 12,2 11,9 12,2 12,2 0.23
16 12,6 12,6 12,2 12,7 12,7 12,1 12,6 0,26
17 12,3 12,1 12,4 12.1 11,9 11,9 12,1 0,20
18 12,8 12,5 12,7 12,7 124 12,6 12,7 0,15
19 12,1 121 12,3 11,8 11,7 11,9 12,0 0,22
20 12,1 11,8 11,8 12.1 12,4 11,8 12,0 0,24
21 12,2 12,1 12,1 12,2 12,3 12,3 12,2 0,09
22 12,4 12,0 12,2 12,2 11,9 12,3 12,2 0,19
23 12,5 12,5 123 12,4 12,4 12,4 12,4 0,08
24 12,3 12,3 12,5 12,6 13,0 12,9 12,6 0,30
25 12,7 12,5 12,5 12,4 12,2 12,3 12,5 0,18
26 12,0 11,9 12,3 12,8 12,2 12,5 12,3 0,33
27 12.4 12,0 12.1 11,9 11,4 12,0 12,0 0,33

12,3 0,22

Mé&ximo : 13,2
Minimo : 11,1

Media

112,3
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M. Facturacién : 11 x 100 x 625
M. Preduccién : 12 x 102 x 625

Nimero de Muestras : 31 pzas.
Hora: 17: 00 P.M.

Velocidad de Avance : 19,4 m / min.

KAMAPU

poallets Hda.

I Il | v v Vi Media Desv. Est.
1 121 11,9 12,0 12,4 12,2 12,0 12,1 0,18
2 12,5 12,5 12,4 12,2 12,4 11,8 12,4 0,23
3 12,3 11,9 12,6 12,2 11,9 12,56 12,3 0,29
4 12,2 12,1 12,3 12,5 12,1 12,4 12,3 0,16
5 12,7 12,1 12,2 126 12,5 124 12,5 0,23
6 12,5 12,5 12,8 12,3 12,3 12,6 12,5 0,19
7 12,6 12,5 1286 12,2 12,0 12,2 12,4 0,25
8 12,2 11,8 11,9 12,7 12,4 12,3 12,3 0,33
9 12,3 12,0 12,3 12,5 12,3 12,3 12,3 0,18
10 12,3 12,0 11,8 12,4 12,3 12,4 12,3 0,24
11 12,3 121 12,3 12,5 12,2 12,3 12,3 0,13
12 12,3 12,2 12,5 12,3 12,1 12,4 12,3 0,14
13 12,56 12,8 12,3 12,2 12,5 12,3 12,4 0,13
14 12,6 12,56 12,5 12,3 12,2 12,3 12,4 0,15
15 12,5 12,5 12,3 12,0 11,5 12,2 12,3 0,38
16 12,3 12,1 12,1 12,2 12,1 11,8 12,1 0,13
17 12,5 12,2 12,6 12,4 12,2 12,4 12,4 0,14
18 12,2 12,2 12,5 123 12,3 12,7 12,3 0,20
19 12,6 12.3 12,5 12,1 11,9 12,3 12.3 0,23
20 12,3 12,2 12,2 12.0 12,3 12,3 12,3 0,12
21 12,4 12,4 12,5 12,5 12,1 12,2 12.4 0,16
22 12,3 12,2 12,4 12,5 12,4 12,4 12,4 0,10
23 12,5 12,6 124 12,2 12,3 12,0 12,4 0,22
24 12,0 11,9 12,1 12,6 12,4 12.4 12,3 0,27
25 12,2 12,2 12,0 12,2 12,4 12,2 12,2 0,13
26 12,5 12,0 12,2 12,3 12,1 12,6 12,3 0,21
7 12,5 12,5 12,5 12,3 126 12,6 12,5 0,11
28 12,3 12,1 12,3 12,6 12,4 12,0 12,3 0,21
29 12,1 12,1 121 12,2 12,2 12,2 12,2 0,05
30 12,2 12,1 12,2 12,4 12,3 12,4 12,3 0,12
N 12,5 12,4 12,5 12,3 12,3 12,4 12,4 0,08
12,3 0,18

Méximo ; 12,8

Minimo : 11,5

Media :12,3
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KAMAPUY
paliets ltda.
M. Facturacion : 7 x 73 x 891 Velocidad de Avance : 32,5 m / min.
M. Produccidn : 7x 75 x 891 Nimero de Muestras : 36 pzas.
Hora: 11 :35 AM.
I ] ] '] v Vi Media Desv. Est.

1 6,9 71 6,9 6,7 7,0 6,8 5.9 0,14
2 8,0 7,6 76 79 75 19 7.8 0,21
3 74 7.3 76 73 71 7.1 7.3 0,19
4 69 6.8 5,6 74 7.2 73 71 0,31
5 71 6,8 6,7 7,0 6,9 7.0 7,0 0,15
6 66 7.1 7,0 6,9 7,3 7.0 7,0 0,23
7 8,0 7.7 7.7 7.9 79 8.1 79 0,16
8 7.9 76 7.9 7.8 76 79 7.9 0,15
9 73 71 72 7.2 75 75 7.3 017
10 6,7 6,9 70 7.3 71 70 7.0 0,20
11 7.2 7,3 7,0 7.3 73 6,8 7.3 0,21
12 6,3 6,5 6,8 75 72 7.2 7,0 0,45
13 6,9 6,9 7.2 6,9 7.0 7.0 7.0 012
14 6,9 6,7 7.4 6,9 7.0 73 7,0 0,27
15 78 75 7.8 7,9 76 15 17 017
16 8,0 7.7 77 8.1 7.6 76 77 0,21
17 7.2 6,9 7,0 73 7.2 7.3 7,2 0,16
18 7.2 72 76 6,6 6,7 7.0 7.1 0,37
19 7,3 7.4 7.2 71 6,8 72 7.2 0,21
20 6,7 6,7 6.8 7.1 7.2 7.1 70 0,23
21 7,0 7.1 6,9 6,9 7.1 6.8 7,0 0,12
22 6,9 6,9 7.2 6,9 7,3 7.3 7.1 0,20
23 8,2 7.7 8,1 8,3 7.7 7.8 8,0 027
24 7.7 76 75 8.1 79 7.7 7.7 0,22
25 7.1 6,9 7,4 7.4 73 71 7.2 0,20
26 7.1 7.1 6,8 7,2 72 74 72 0,20
27 75 6,7 7.2 7,0 6,9 6,8 7.0 0,29
28 7.0 6,6 7.1 7.9 68 74 71 0,34
28 7.0 7.0 5,8 6,8 7.0 6,8 7,0 0,10
30 7.0 7.1 73 74 6.8 7.0 71 0,22
31 7.9 17 76 8,0 7,7 75 7.7 0,19
32 7.8 73 76 86 8,1 8,2 8,0 0,46
33 6.5 6,7 6,9 76 74 7.3 71 0.41
M 7.2 7.5 7.2 7,2 6,9 7,0 7,2 0,21
35 72 6,6 7.2 6,8 6,2 71 7.0 040
] 6.8 6,6 7,0 7.5 6,9 7.2 7.0 0,32
7,2 0,23

Maximo : 8,6

Minimo : 6,2

Media :7,2
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KAMAPU
pallels lida.
M. Facturacién : 11 x118 x 2620 Velocidad de Avance : 32,5m / min.
M. Produccién ; 12 x 120 x 2620 Niamero de Muestras : 12 pzas.
Hora: 15:43 A.M.
| ] i v Vv Vi Media Desv. Est.
1 11,9 12,5 12,5 12,1 12,4 12,2 12,3 0,24
2 11,8 11,9 11,7 12,0 12,2 11,8 11,9 0,18
3 12,3 12,2 12,2 12,1 12,4 12,3 12,3 0,10
4 12,2 12,6 12,6 11,8 11,9 12,6 12,4 0,37
5 11,7 11,8 1.4 12,0 11,9 11,3 11,8 0,28
6 12,3 12,1 12,2 12,0 12,2 12,2 12,2 0,10
7 12,4 12,2 12,4 12,3 12,4 12,3 12,4 0,08
8 11,6 11,8 12,5 12,6 12,5 12,8 12,5 0,48
9 12,3 12,0 10,3 12,3 11,8 10,8 11,9 0,84
10 13,1 12,1 12,0 12,6 12,2 11,4 12,2 0,58
11 12,4 12,6 12,5 12,6 12,6 12,2 12,6 0,16
12 11,5 12 4 12,6 11,6 11,8 12,3 12,1 0,45
12,2 0,32
Méximo : 13,1
Minimo : 10,3
Media :12,2
13,5 ¢
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KAMAPU
pallets itda.
M. Facturacién : 11 x118 x 2620 Velocidad de Avance : 32,5m / min.
M. Produccién : 12 x 120 x 2620 Namero de Muestras : 12 pzas.
Hora:14: 16 P.M.
[ ] i v \Y Vi Media Desv. Est,
1 11,0 12,1 11,9 11,1 11,1 11,5 11,3 0,46
2 12,0 12,3 12,0 12,5 12,3 12,1 12,2 0,20
3 12,4 12,3 12,3 12,8 12,3 12,3 12,3 0,20
4 10,4 12,5 12,8 10,9 11,9 12,1 12,0 0,93
5 12,8 12,1 12,5 12,7 12,0 12,3 12,4 0,32
6 12,7 12,0 12,3 12,2 126 12,3 12,3 0,26
7 12,4 12,3 12,5 12,8 12,8 12,8 12,7 0,23
8 11,2 12,4 12,2 11,5 11,6 11,8 11,7 0,45
9 12,2 11,9 11,9 12,3 12,1 12,3 12,2 0,18
10 12,0 12,5 11,8 12,0 12,7 12,3 12,2 0,34
11 12,9 12,7 12,4 12,7 12,3 12,4 12,6 0,23
12 11,5 12,0 12,3 12,7 12,7 12,6 12,5 0,48
12,2 0,36
Maximo : 12,9
Minimo ; 10,4
Media :12,2
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Pallets Ltda.
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