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[ NOTA TECNICA |

Software para la evaluacion tecnologica
de las maquinas agricolas

Software for agricultural machines
technological evaluation

Héctor R. delasCuevas Milant, TomasaRodriguez Herndndez?,Mario | .HerreraPrat?
y PedroPaneque Rondon*

RESUMEN. El sistema automatizado «TECEXP» determinalos indices de efectividad tecnoldgica de las méquinas agropecuarias y forestaes,
seglin la norma NC 34-37, a partir de cronometrajes reaizados a laméquina a prueba en condi ciones de campo. Nos brindalos resultados de cada
turno de control, contemplando el volumen de trabgo realizado, balance de tiempo (limpio, operativo, productivo, de turno y de expl otacién),
productividad horaria en 8 horas, gasto de combustible por unidad de trabajo realizado y en tiempo de explotacion, tiempo de eliminacion de
desperfectos tecnoldgicos y técnicos, coeficiente de seguridad tecnolégica y técnica, coeficiente de utilizacién del tiempo productivo y de
explotaci 6n. Ademas nos of rece un resumen de los indices primarios del turno de control, determinando la cantidad de veces que se repiten los
tiempos segln su cédigo, asi como el tiempo tota consumido en el mismo. Por Ultimo determina los indicadores tecnoldgicos generdes de la
evaluacion de la méguina a prueba, segun la cantidad de turnos de control realizada. Este programa ha sido utilizado para la evd uacion de
explotacion tecnol 6gica de |as méquinas asperjadoras de chorro proyectado EOLO y MARTINIANI en el cultivo de los citricos.

Palabras clave: evaluacién tecnol égica.

ABSTRACT. The software «TECEXP», determines the indexes of technologica effectiveness of agricultural and forest machines according to
NC 34 -37 standard, starting from the timing carried out to a machine working inrea conditions, under close supervition. It offers us the results
of each control shift, contemplating the volume of carried out work, time baance (clean, operative, productive, of shift and operative),
productivity per hour and in 8 hours, fuel expenses for unit of carried out work and during the exploitation time, time of elimination of
technologica and technica falures, coefficient of technologica and technica security, as well as, the coefficient of use of the productive time
and operative. It dso offers us a summary of the control shift primary indexes, determining the quantity of times that repeats each time
according to their code, as well as the tota time consumed in the same one. Lastly the software determines the genera technologicd indicators
for evauation of machines on gpprova according to the quantity of control shifts carried out. This program has been used for the technologica
eva uation of the sprinkler machine of projected jet EOLO and MARTINIANI. in citric plantations.

Keywords: technological evduation.

INTRODUCCION aumento deloscostosde producciony d deterioro del medio
ambiente.
Varios factores tienen considerable influencia en 1a ob- La agricultura de conservacion consiste en una serie de

tencion de una produccion agricola cada vez mayor y con | précticasagrondmicas que permiten un mane o del suel o que
los menores costos energeticos y de explotacion. Un uso | altera lo menos posible su composicion, estructura y
incorrecto de |as tecnol ogias conduce indiscutiblemente al | biodiversidad, defendiéndolo de la erosion y degradaci on.
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Algunas de las técnicas que constituyen la agricultura de
conservacion son lasiembradirecta (no laboreo), el laboreo
reducido (minimo laboreo), lano i ncorporaci 6no incorpora:
cién parcial de losrestos de cosecha, y € establecimiento de
cubiertas vegetaes, hien de vegetacion espontanea o a tra
vés dela siembrade aquellas especies que redinan condicio-
nes apropiadas en cultivos lefiosos o entre cultivos anuaes
sucesivos. Romay (2004) constatd, que los sistemas de la
branzareduciday cero permiten unareduccién delos costos
de explotacion por unidad deédreade 21,33 %y 64,95 % res-
pectivamente. Con € uso dd laboreo o |abranza reducida
(minima) y cero podriadisminuirselaflotadetractoresen mas
de un 35 %, suméandose a esto los innumerables beneficios
inherentes a la labranza conservacionista y que pueden
resumirse en unamenor degradacion de los sudosy del me-
dio ambiente(Unger yMc Cdla, 1980; Frye, 1984; FAO/INTA,
1992; Socoschi, 1993).

Para Cubalaadopcién de laagricultura conservacionista
puede resultar dificil, por lo menos enlosprimerosafios. Las
tecnologias necesarias, debidamente probadas, a menudo no
estén disponibl es, son necesarias magquinas para la labranza
cero, las cuaes actualmente no estan disponibles en € pais,
siendo necesario desarrollar maquinas de factible produc-
cién nacional que satisfagan los requerimientos delas plan-
tacionesactuaesyfuturas, quealavez garanticeninversiones
minimas, efecto econémico positivo y plazos satisfactorios
de recuperaci 6n de las inversiones.

Velasco et al. (2003) plantean que es necesario redlizar un
adecuado andlisi s de los costos antes de sustituir unatecno-
logiapor otra. Ibafiez y Villar (1994) y Vega (2000), destacan
que el factor econémico es determinante para controlar €
éxito delamecanizacién, en cua qui er pai's, yaqueuno delos
aspectosimportantes aconsiderar es € costo de produccién
por concepto de maquinaria agricol a, esimprescindible co-
nocer el costo de operacion delos equiposy € costo de las
labores agricolas realizadas por €ll 0s. Estos autores pl antean
gueladeterminaci 6n exactade |os costos de unamaquinaria,
parael agricultor, contribuyeala formacion deunjuicio que
le permite determinar si laexplotacion cuenta con los recur-
sos econdmicos paracubrir dichos gastos. Del mismo modo,
hace posible conocer 1a magnitud de los gastos que se pro-
duciran a empl ear otras méquinas y sistemas de trabgjo, an-
tecedentes quefacilitan laeleccion del grado de mecanizacion
a utilizar. También constituye un elemento de juicio funda
mental para decidir entre maquinaria propia o aquilada
(Ivnisky, 2002).

Lainvestigaci én delos costos de un grupo de méguinas
esde dtarelevancia, pues permite contar con los anteceden-
tes necesarios para comparar aternativas de comprao va
riantes de organizacién de tecnologias, de formata que se
reduzcan los egresos y aumenten las utilidades. (Marrén,
2002).

En este sentido en el Centro de Mecanizacion
Agropecuaria (CEMA), se desarrolla un proyecto de investi-
gacion perteneciente a Programa Ramal de Mecanizacion,
del Ministerio delaAgriculturadenominado «Evauaci 6nde
un conjunto de méguinas para lalabranza conservacionista
(2005)», e cua contempladentro de sustareas|adetermina

cion experimenta de los indicadores de explotacién de las
méguinasparael mang o delacobertura siembradirecta, apli-
cacion y herbicidas.

Parti endo delo anterior, en & presentetrabajo sepropone
laconfeccién deun sistemaautomatizado quepermitalaeva
[uaci 6n tecnol 6gicay de explotaci 6n delas méguinas agrico-
las, apartir de cronometrgjesrealizados alaméguinaaprueba
en condiciones de campo, obteniéndose una elevada
confiabilidad y prontitud de los resultados obtenidos.

MATERIALESY METODOS
Fundamentosteodricos

Losindicesfundamental es que caracterizan laevaluacion
tecnoldgicay de explotacién de las maquinas agricolas son
(NC34-37):

Productividad por hora de tiempo limpio
W= M

donde:

Q: volumen de trabgjo realizado con la maquina, ha, kg,
otros;
T,: tiempo detrabajo limpio, h.

Productividad por hora de tiempo operativo

Q
Wez = E 2

donde:
T,,- tiempo operativo, h.

Productividad por hora de tiempo productivo

Q
Wou =3 - )

donde:
T,,: tiempo productivo, h.

Productividad por hora de tiempo de explotacion

Q
Wor = T_o7 4

donde:
T,, - tiempo deexplotacion, h.

Gasto de combustible por unidad de trabajo
realizado

C
C.=—
e Q ®
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donde:
C: gasto de combustible durantelareaizacion del volu-
mendetrabgo, L.

Gagto de combustible por hora de tiempo explotativo

© =5 ®)

donde:

C,: combustible gastado por hora de tiempo de explota-
cion, L/h.

Coeficiente de pase de trabajo

T
Ky = —-=
2 T +Ty @)

donde:
T,,: tiempodeviraje, h.

Coeficiente de seguridad tecnoldgica

Tl
T Ta ®

Ka

donde:
T,,: tiempo de eliminacion defallostecnol 6gi cos, h.

Coeficiente de seguridad técnica

Tl
T Ta ©)

K4l

donde:
T,,: tiempo paraeliminar fallostécni cos, h.

Coeficiente de utilizacion del tiempo productivo

Koy == (10)

Koz == (12)

Sistemaautomatizado parala eval uaci 6n tecnol gicay de
explotacion de las méguinas agricolas

El sistema automatizado «TECEXP» se desarroll 6 so-
bre plataformade trabg o Excel para Windows, apartir del
diagrama deflujo s ntetizado que se muestraenlaFigura 1.
Segun este diagrama se determinan losindicadores tecno-
I6gicos y de explotacion del conjunto a prueba, para las
condiciones organizativas y productivas del proceso de
trabgo.

Entrada de datos en los turnos de control del 1 a 5
(agregado, lugar de la prueba, tipo de labor, volumen de
trabajo realizado, consumo de combustible, velocidad de
trabgjo, personal, tiempo de la observacion, nimero de la
pasada, tipo de operacién con su codigo y lectura al final

de cada operacion, etc).

Determinacion del balance de tiempo (limpio, operativo, productivo, de
turno y explotativo), productividad horaria y en 8 horas, gasto de
combustible por unidad de trabajo realizado y en tiempo de explotacion,
tiempo de eliminacion de desperfectos tecnoldgicos y técnicos, coeficiente
de seguridad tecnolégica y técnica, coeficiente de utilizacion del tiempo

productivo vy explotativo.

Resumen de los indices primarios del turno de control.

v

Determinacién de los indicadores tecnoldgico — explotativo generdes de la
evauacion de la méguina a prueba, segin la cantidad de turnos de control
realizada.

FIGURA 1. Diagrama de flujo sintetizado del sistema automatizado «T ECEXP».
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El sistema cuenta con un panel de control interactivo
gue permite € vinculo del usuario con cada una de las
partes que lo conforman, dividiéndose en dos partes fun-
damentales: entrada dedatosy resultados (Figura2).

La entrada de datos contiene los botones sigui entes:

Turno decontrol del 1 al 5: Permiteacceder alahojade
calculo para la entrada de la informacion primaria de
cronometragjesredizados ala maquinade prueba para cinco
turnos de control.

Estas hojas contienen | ainformacién relacionada con €
tipo de agregado utilizado, lugar de laprueba, tipo de labor,
volumen detrabajo realizado, consumo decombustible, velo-
cidad de trabgjo, personal en e agregado, tiempo delaob-
servacion, etcétera. Ademés aparece una tabla donde es
necesario plasmar € nimero de lapasada, tipo de operacion,
lecturaa fina de laoperaci én, etcétera. Estashojas poseen
un botén de comando que permitee regreso al panel de con-
trol.

Los resultados contienen los botones siguientes:

Turno decontrol del 1 al 5: Nosbrindalosresultados
delaevaluacion tecnolgicay de expl otaci 6n de cadatur-
no decontrol, contemplando el volumendetrabgjo realiza-
do, ba ance de tiempo (limpio, operativo, productivo, de
turno y de explotacion), productividad horariay en 8 ho-
ras, gasto de combustible por unidad de trabg o reaizado
y entiempo de expl otacion, tiempo de e iminacion de des-
perfectos tecnol6gicos y técnicos, coeficiente de seguri-
dad tecnolégica y técnica, coeficiente de utilizacion del
tiempo productivo y de explotacion

Poseebotén decomando pararegresar al pandl de cortrol.
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FIGURA 2. Pand de control.

Primario TC 1 al TC 5: Brindaunresumen delos indi-
ces primariosdel turno de control, determinando la canti-
dad de veces que se repiten los tiempos segln su codigo,
asi como el tiempo total consumido en e mismo (Ver
Tabla 1), posee al igual que las hojas anteriores botén
parad regreso a pane decontrol principal.

TABLA 1. Resumen delosindices primarios del turno

de control

Fecha 01/11/06 Marca delaméguina | EOLO TEYME

- Cantidad || Tiempo - Cantidad | Tiempo
Cadigo deveces | total (pmi n) Cadigo deveces | tota (pmin)
T1 35 202,90 T5 0 0,00
T21 36 24,88 T61 2 57,27
T22 9 13,97 T62 0 0,00
T23 27 31,98 T6 57,27
T2 70,83 T7 0 0,00
T31 0 0,00 T81 0 0,00
T32 1 0,17 T82 0 0,00
T33 0 0,00 T83 0 0,00
T3 0,17 T8 0,00
T41 0 0,00 Total 331,17
T42 0 0,00
T4 0,00

Resultado general: Determinalosindicadorestecnol 6gi-
coy deexplotacion generaesde laevauacion delamaquina
aprueba, seglin la cantidad de turnos de control reali zada.

Losresultados del programa «TECEXP» para el caso del
conjunto formado por el tractor NEW HOLLAND y la
asperjadorade chorrotransportado EOLO TEY ME, utilizada
parael control de plagas y enfermedadesen e cultivo delos
citricos, se muestran acontinuacion

Enla Tabla2 se observan los resultados generales de la
evauacion dela asperjadoraEOLO TEY ME, contemplando
el volumendetrabajo reaizado, balancede tiempo, producti-
vidad, gasto de combustibley coefi cientes de seguridad tec-
nol égica, técni ca, detiempo productivo y de explotacion. En
laFigura3se muestralavariacion queexperimentalaproduc-
tividad horaria entiempo limpio hastatiempo deexplotacion
(3,124 hasta 2,05 ha/h) del conjunto, siendo de gran i mpor-
tanciaestosresultados con vigasaevaluar e comportamiento
de la maquina en & campo, asi como datos primarios para
evaluaciones econémicas posteriores.

TABLA 2. indicesde explotacion

No. Denominacién delos indices de explotacion. U/M Indices
1 Lugares de trabgo, composicion del agregado, condiciones

gereraesen que seredizanlas pruebas y regimenes de trabgjo:

JAGUEY GRANDE, NEW HOLLAND +EOLO

TEYME
2 Volumen detrabgjo redizado ha 3282
3 Duracion de |l a observaci 6n cronométrica h

Tiempo limpio 10,505

Tiempo operativo 13514

Tiempo productivo 13517

Tiempo de explotacion 15972
4 Productividad por hora ha

Detiempo limpio 3,124

De tiempo operativo 2,429

Detiempo productivo 2,428

Detiempo explotativo 2,055
5 Productividad por 8 horas ha

En tiempo expl otativo 16,439
6  Gastodecombustible L

Por unidad de trabgjo realizado L/ha 5,363

Por hora de tiempo expl otativo L/h 11,019
7 Coeficiente de seguridad tecnol 6gica 1,000
8 Coeficiente de seguridad técnica 1,000
9  Coeficientede utilizacion del tiempo productivo 0,777
10 Cosficiente de utilizacion del tiempo explotativo 0,658
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<

S a4 3124

3 3 : 2,429 2,428 055

22

2

51 —

20 : : :

g Tiempo limpio Tiempo operativo Tiempo Tiempo de
(T1)10,505 (T02)13,514 productivo explotacion

(T04)13,517 (T07)15,972

Duracion de las observaciones cronometricas (h).

FIGURA 3. Productividad del conjunto.

CONCLUSIONES » El software TECEXP esdefécil manipul aci6n, accediendo
acada parte del mismo medianted vinculo del usuario
¢ El sistema automatizado «TECEXP» determina los con el panel de control.

indicadores tecnolégicos y de explotacion de | os con-
juntos agricolas sometidos aprueba de campo, garanti-
zando rapidez y fiabilidad de los resultados obtenidos.
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