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Pensamiento

Hay una fuerza motriz mds poderosa que el vapor y

la electricidad: [a voluntad.

Albert Einstein



Dedicatoria

A mis padres, abuela y mi tia Ana por haber confiado siempre en mi.
A mi hermano, tios y primos por brindarme apoyo en estos afos.
A todas las personas que de una forma u otra contribuyeron en el

logro de este sueiio.



Agradecimientos

A mi mama por dedicarme cada segundo de su vida para el logro de
este gran sueno.

A mi abuela Josefina por estar siempre al pendiente de mi.

A mis tutores Carlos A. Pereira y Omar Gonzalez Cueto por la
conduccion en el desarrollo de esta tesis.

A mi consultante Dayana Marin Darias por su apoyo incondicional.

A todos mis profesores por la ayuda brindada en estos afos.

A toda mi familia, mis amigos y mis compareros de aula por todos los
buenos momentos.

A Abel gracias por todo el carifio, ayuda y comprension que me

brindas.



Resumen

Para el sistema de educacion superior y los centros de investigacion del pais, es
importante el empleo de software que faciliten el procesamiento de datos y la
obtencién de resultados fiables que puedan ser introducidos en las diferentes
ramas econdmicas de la produccion y los servicios. El presente trabajo se realizo
con el objetivo de desarrollar un software en el lenguaje de programacion Visual
Basic 6.0, con un disefio de trabajo de aplicacién sobre ventanas, asi como
sistema portable, que facilite el intercambio de informacion entre aplicaciones y
viabiliza la evaluacién energética y econdmica del conjunto tractor-implemento. El
software ExploMaq, determina la evaluacion energética de la formacion del
conjunto tractor maquina agricola a partir del calculo de las fuerzas que acttan en
una unica labor, el balance de potencia calculado a partir de las pérdidas de
potencia en la transmisién, en el accionamiento del arbol de toma de fuerza del
tractor, las que son debido al patinaje, a la pendiente, la resistencia a la rodadura,
y la resistencia a la traccién del implemento. Evalia los gastos directos de
explotacion a partir de la suma del salario del personal de servicio, los gastos de
renovacion de la maquina y el implemento, los gastos para las reparaciones
totales y parciales y el mantenimiento técnico del conjunto, ademas de los gastos
en combustibles y lubricantes. La aplicacion esta lista en su primera version de
prueba y puesta a punto, para luego de este periodo, estar a disposicion de
usuarios con objetivos académicos e investigativos sobre la evaluacion energética

de maquinas agricolas.



Abstract

For Cuban higher education system and research centers, it is important to use
software applications, to facilitate data processing and obtaining reliable results,
that can be introduced in the different branches of economy, commercial
production and services. The present work was carried out with the objective of
developing software with the programming language Visual Basic 6.0, as a
portable application for Windows operating system allowing information exchange
between applications and making possible the energetic and economic
assessment of the tractor-implements group. The software ExploMaq determines
the energetic evaluation of the tractor-implements complex through the calculation
of the forces that act over a unique task, the power balance was calculated on the
basis at the transmission system, the universal joint shaft of the tractor, power
losses due to sliding, soil gradient, resistance of rolling, and resistance to traction
of the implement. The application computes the direct expenses of exploitation,
with the sum of the service personnel wages, the expenses of renovation of the
machine and its implements, the expenses for the total and partial repairs and the
technical maintenance, besides the expenses in fuels and lubricants. The
application is ready in its first test version, which can already be used on the
energy evaluation of agricultural machines by those users with academic and

investigative objectives.
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INTRODUCCION

La maquinaria agricola es el conjunto de maquinas empleadas en las
explotaciones agricolas con el fin de facilitar las labores de trabajo de la tierra,
recoleccion de cosechas, ordefio de animales y refrigeracion de la leche. Los
procesos agropecuarios mecanizados exigen que los tractores y maquinas
agricolas sean sometidos constantemente a estudios e investigaciones, con el
objetivo de obtener informacién acerca de su capacidad técnica de trabajo, indices
de un correcto estado técnico de la fuente energética, de los 6rganos de trabajo
del apero, que el operario tenga considerable maestria; asi como la correcta
seleccién del método de movimiento del conjunto y de la forma de viraje, con lo
cual se garantiza la correcta explotacion de la capacidad de trabajo de los mismos

(Garrido, 1984).

Lo anterior constituye una problematica a resolver en las empresas de cultivos
varios del Ministerio de la Agricultura del pais, donde existen dificultades en el
aprovechamiento de los indicadores econémicos, tecnoldgicos y de explotacion de

los conjuntos de maquinas que realizan labores agricolas (FAO, 2009).

Es necesario alcanzar un nivel de explotacion del parque de maquinaria, tractores
y traccion animal, que garantice con costos minimos una mayor eficiencia y

durabilidad de los medios, aprovechando al maximo los recursos disponibles.

Una condicién importante para la utilizaciéon efectiva de la maquinaria en la

agricultura es la composicién racional del parque de maquinas y tractores en cada



empresa, el plan optimo de su utilizacion y el servicio técnico consecuente, los

cuales se fundamentan con los correspondientes calculos técnicos econdmicos.

La composicion racional del parque de maquinas y tractores se logra mediante la
selecciéon optima de los tipos de maquinas y equipos necesarios, para realizar las
diferentes operaciones de la forma menos costosa y con la mayor productividad
posible. Ademas de la cantidad necesaria de estos medios, de acuerdo con las
alternativas posibles, teniendo en cuenta la disponibilidad de fuerza de trabajo,
requerimientos de puntualidad en las labores, posibilidad de pedir servicio a otra

entidad (siempre que resulte menos costoso), entre otras.

Los modelos computarizados y los programas de simulacion para predecir el
comportamiento de tractores permiten a los investigadores determinar la
importancia relativa de muchos factores que influyen en el rendimiento en el
campo de los tractores, sin necesidad de hacer pruebas de campo, caras y
consumidoras de tiempo (Al-Hamed y Al-Janobi, 2001). Estos programas también
permiten a los investigadores y fabricantes mejorar el rendimiento del tractor
mediante la comparacion y el andlisis de varios parametros que influyen en el

comportamiento del mismo.

En la actualidad, en Cuba no existe ningln software disponible que permita la
realizacion de calculos energéticos y econémicos de la maquinaria agricola. De lo
cual se deriva la importancia de desarrollar alguno que acople ambos célculos a un

solo sistema.



A partir de estos elementos se fundamenta la presente investigacion, que
contempla como objeto de estudio los programas informaticos para aplicaciones

especificas de ingenieria agricola.

El problema cientifico es: ¢cémo desarrollar un software que facilite la evaluacion
energeética y econdémica del conjunto tractor — implemento?
Las consideraciones anteriores conllevan al planteamiento de la siguiente hipotesis:
La aplicacion de las técnicas de programacion orientadas a objetos, soportadas en
Visual Basic 6.0 y la implementacién de los procedimientos de célculo en este
software, permitird obtener un programa que facilite la evaluacion energética y
econdmica del conjunto tractor — implemento.
Para dar cumplimiento a la hip6tesis anterior, se plantean los siguientes objetivos:
Objetivo general:
Desarrollar un software para la evaluacion energética y econdémica del conjunto
tractor-implemento.
Obijetivos especificos:
1. Desarrollar un algoritmo para la evaluacion energética y econdmica del
conjunto tractor-implemento.
2. Implementar en el lenguaje de programacion Visual Basic 6.0, el software
para la evaluacion energética y econdmica del conjunto tractor-implemento.
3. Validar el software para el calculo de la evaluacion energética y econémica

del conjunto tractor-implemento.
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CAPITULO I: REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Situacion actual de las investigaciones realizadas en las evaluaciones

energéticas y econdmicas de conjunto tractor-implemento

La mecanizacién de la agricultura ha permitido aumentar las areas de cultivo y ha
contribuido a aumentar la productividad de las mismas, principalmente por la
calidad con que se pueden ejecutar las labores agricolas. En la actualidad los
agricultores de los paises en desarrollo invierten mas en insumos de energia

agricola que en fertilizantes, semillas o sustancias agroquimicas (FAO, 2009).

Cuba no ha estado ajena a esto y con el desarrollo impetuoso de la agricultura y el
descenso en el valor del azlcar, en la isla se trabaja en el incremento de la masa
ganadera, la produccién de tabaco y café asi como de los renglones
fundamentales para lograr la consolidacion de la economia nacional, satisfacer las
necesidades del pueblo y aumentar las fuentes de divisas lo que implica la
introducciéon en la produccion de maquinas de avanzada, recurso éste
imprescindible para lograr el ahorro de fuerzas de trabajo y conseguir un alto

rendimiento en las cosechas (FAO, 2009).

Un papel determinante en el logro de los objetivos planteados lo desempefia la
mecanizacion agropecuaria y dentro de ella la correcta explotacion del parque de
maquinarias (Gonzélez, 1993). El desarrollo de la revolucién cientifico técnica en
los campos, el uso de los tractores y equipos agricolas se ha extendido a todos los
rincones del pais. La eficacia de la mecanizacion de los trabajos, y en resultado, la

reduccion del costo de los productos agricolas depende considerablemente del
4



nivel de utilizacion del parque de tractores y maquinas, asi como de continuar
trabajando en la determinacion de los sistemas de maquinas que permitan
aumentar el indice de mecanizacion de los cultivos. El indice que mas
ampliamente refleja el grado de perfeccion técnica, las condiciones de trabajo y el
nivel de utilizacion del agregado son los denominados gastos directos de

explotacion por unidad de tiempo, de trabajo o de produccion (Garrido, 1984).

Se agrupa bajo el concepto general de maquinaria agricola a toda la serie de
maquinas y equipos que utilizan los agricultores en sus labores agricolas. Por
tanto, una maquina agricola es aquella que tiene autonomia de funcionamiento y
depende del funcionamiento de un motor de combustién interna y mecanismos de
transmision que la permiten desplazarse por el campo y realizar sus funciones

cuando desarrolla el trabajo (Bausat, 2010).

Suérez et al. (2005) expresan que por lo general los medios mecanizados: tractores,
remolques, combinadas, arados y gradas de discos, son agresivos al suelo. Todos
ellos son la base de nuestras tecnologias mas extendidas de produccion
agropecuaria. La agresion fundamental se produce por la compactacion, con la
consiguiente pérdida de la fertilidad del suelo, debido a la poca infiltracion del agua,
obstaculos a la penetracion de las raices, mayor consumo energético, entre otras. El
otro efecto que producen las tecnologias motorizadas radica en el uso de
implementos inadecuados. La tecnologia de inversion de la capa superior del suelo,
la mas fértil, es el fundamento de trabajo de los arados de vertedera y de las gradas

y arados de discos. El disco es un érgano de trabajo compactador, pues para su



movimiento giratorio debe apoyarse sobre el fondo del surco y a esa fuerza se

agrega la de la masa propia del implemento.

Segun Jrobostov (1977), los indices fundamentales de explotacion de las

magquinas y aperos agricolas son:

1. La calidad de trabajo, la profundidad y el caracter de labranza del terreno, la

altura de corte, la ausencia de pérdidas de la cosecha.

2. El rendimiento, el frente de labor y la velocidad de movimiento admisible segun

la calidad de trabajo y la resistencia mecéanica de las maquinas.

3. El esfuerzo de traccion y la potencia que se necesitan para el trabajo de las
maquinas, el gasto de combustible y de lubricantes por hectarea o por unidad

de producto elaborado, el rendimiento de la maquina.

4. La fiabilidad de la maquina, el plazo de servicio de sus principales piezas y
mecanismos hasta la reparaciéon, la capacidad de paso por los campos y

caminos, la amplitud para realizar las reparaciones.

5. Los gastos directos de explotacion por unidad de trabajo.

Linares (1996) coincide con Jrobostov (1977) y Garrido (1984) en cuanto a los
indices fundamentales de explotacion, donde refiere que el agrupamiento de los
conjuntos se realiza en el siguiente orden: Se precisan los requisitos agrotécnicos
(profundidad de de labor en la parcela dada, el tipo de rejas que se empleen, entre

otras), se elige el tipo de tractor y la marca de la maquina agricola, se elige la



velocidad de trabajo del tractor y la velocidad de movimiento del conjunto, se
determina la cantidad de maquinas en el conjunto, se compone el conjunto, es decir
se enganchan o se suspenden las maquinas, se disponen en orden determinado
los 6rganos de trabajos. Las maquinas se escogen de manera que sus cualidades
de explotacion garanticen un alto rendimiento (en el trabajo) del conjunto y una

buena calidad de trabajo con los gastos minimos de labor y medios.

Coronel et al. (1999) refieren que al elegir el tipo de tractor hay que tener en
cuenta la posibilidad de utilizar totalmente la potencia del tractor durante el trabajo
con las maquinas o aperos agricolas de que se dispone. Al realizar las labores de
cultivo la distancia entre las ruedas o entre las orugas tiene que corresponder a la
anchura de los entresurcos. El tipo de tractor que se escoge para las condiciones
del terreno dadas debe tener, dentro de lo posible las mejores propiedades de
adherencia y las menores pérdidas en el rodamiento, es decir, debe tener el
maximo rendimiento. Los tractores mas potentes se utilizan en la mayoria de los
casos, en operaciones que demanden grandes gastos de energia, los tractores
menos potentes deben ser empleados en operaciones que no requieren tanta

cantidad de energia y en parcelas pequefas.

Gonzalez (1993) refiere que el calculo analitico de la composicion del conjunto se
realiza en el orden siguiente: después de elegir los tipos de maquinas para el
conjunto de destino dado, se establece la zona del probable régimen de velocidad (de
las velocidades de trabajo y del numero de velocidades) de acuerdo con las

demandas agrotécnicas, las cualidades de explotaciébn de las maquinas y las



condiciones de trabajo. La velocidad de movimiento influye esencialmente en la
calidad de trabajo de las maquinas y aperos agricolas. La velocidad de movimiento
permisible del conjunto depende del tipo de operacion que se realice, de las
cualidades fisicas y mecanicas del suelo (especialmente de la humedad) y de las
maquinas que componen el conjunto. Se determina la fuerza tangencial de traccion
del tractor (Fymax) €n las velocidades elegidas para las condiciones dadas, se calcula
el frente de labor maximo del conjunto correspondiente a la carga completa del tractor
en las velocidades elegidas, se determina la cantidad necesaria de maquinas
basandose en el frente de labor maximo obtenido del conjunto, se halla la resistencia
traccional de trabajo (Ry,), se calcula el coeficiente de aprovechamiento de la potencia

efectiva (éNe) y se calcula el rendimiento del tractor (ntrac).

Chudakov (1977) plantea que en el caso general de la fuerza de resistencia al

movimiento del tractor (Frmov), influyen las siguientes fuerzas de resistencia:

- La fuerza de resistencia a la rodadura del tractor (Fr), que surge como

resultado de la deformacion del terreno y de los neumaticos.

- La fuerza de resistencia por la pendiente (Frp), que surge durante el
movimiento por una superficie inclinada, no siempre es una fuerza a la
resistencia del movimiento sino también, una fuerza motriz en caso que se

mueva hacia abajo por la inclinacién.

- La fuerza de resistencia del aire (Fra), que depende generalmente de las
dimensiones del cuerpo y del tratamiento del cuerpo, de su forma, y de la

articulacion de algunos de sus elementos.



- La fuerza de resistencia por la inercia (Fri), que surge como resultado de la
existencia de las fuerzas de inercia de las masas con movimiento de
avance, y también de los momentos de las fuerzas de inercia de las masas

que giran aceleradamente.

El balance de potencia del tractor muestra la distribucién de la potencia efectiva
del motor para la superacion de diferentes resistencias, una parte de la potencia
del motor se gasta en la superacion de las perdidas mecanicas, hidraulicas, en la
transmision y la potencia restante se entrega por completo a las ruedas motrices
del tractor (Gonzalez, 1993).

Aguilera et al. (2005) plantean que como alternativa para reducir el valor de la
energia requerida por el arado se tiene que:

a) la profundidad de aradura no debe ser mayor de lo necesario,

b) el conjunto agricola se debe trabajar con las regulaciones apropiadas,

c) trabajar el conjunto en la velocidad de avance apropiada.

Gonzélez et al. (2009b) refieren que la produccién agricola depende en gran medida
del consumo de energia, especificamente en las labores agricolas como es el caso
de la preparacion de suelo y, dentro de ella, su proceso fundamental: la aradura o
rotura que representa un consumo cerca del 30 al 35% de los costos de produccion
y aproximadamente el 40% de los gastos energéticos de los trabajos agricolas. Una
aradura eficiente permite optimizar los gastos econdémicos y energéticos, debido a
su gran influencia en los rendimientos y los costos de produccion.

Rodriguez et al. (2007) consideran que el indice que mas ampliamente refleja el

grado de perfeccion técnica, las condiciones de trabajo y el nivel de utilizacion del
9



conjunto son los gastos directos de explotacion por unidad de tiempo, de trabajo o
de produccion. Varias investigaciones han establecido que el costo energético por
concepto de combustible y maquina representa un alto porcentaje del costo
energético total de produccion en la agricultura empresarial (FAO, 1990; Fluck,

1992; Hetz y Barrios, 1997).

La NC 34-38 (2003) establece que los gastos directos de explotacion se
componen de los siguientes elementos: el salario del personal de servicio (S), los
gastos de renovacién (A), los gastos para la reparacion general, corriente y
servicio técnico periédico (R), los gastos en combustible, lubricantes o energia
eléctrica (C). Esta ha sido utilizada ampliamente para la evaluacion econémica de
los agregados agricolas (Gonzalez et al., 2009a; Gonzalez et al., 2009b; Torres,

2012).

Paneque et al. (2001) utilizaron la norma NC 34-38 (2003) en la “Evaluacion de la
cosecha semimecanizada del pimiento utilizando bandas transportadoras” donde
fueron realizadas pruebas de campo al conjunto formado por el transportador
cosechador de bandas TCU-25P, construido en el Departamento de Mecanizacién

de la Universidad de Granma , el remolque HW 60/11 y el tractor YUMZ-6KM.

Esta norma establece la metodologia para la ejecucion de los calculos para la
determinacion de la efectividad economica de las maquinas agricolas y forestales
sometidas a ensayos estatales. Los métodos de calculo para la determinacion de la

efectividad econdmica son unicos en todas las instalaciones de proyeccion, produccion

10



o introduccion, teniendo en cuenta los indices esenciales correspondientes a la etapa
de evaluacion economica y de las particularidades zonales.
1.2 Situacion actual de las investigaciones realizadas en el uso de los

programas informaticos para calculos en la agricultura

El r4pido avance en el desarrollo de nuevos programas informéticos y la tendencia
a mejorar las aplicaciones de lenguajes de programacion existentes, tienden a
facilitar la interaccion entre los usuarios y computadoras. Como consecuencia, se
han desarrollado multiples programas de modelacion y simulacion, también
considerables investigaciones en el desarrollo de modelos basados en
computadoras y programas de simulacion que satisfagan las necesidades
educativas y de investigacion, en la mejora del disefio de los tractores y en el

analisis de la importancia relativa de varios factores.

Zoz (1970) presentdé un método grafico para predecir el desempefio del tractor en
el campo. El programa fue util para predecir la traccion en la barra de tiro, la
potencia, la velocidad de movimiento y la reduccién de recorridos de los tractores

de traccién simple en varias condiciones de suelo.

Wismer y Luth (1972) desarrollaron un juego de ecuaciones empiricas para el
rendimiento de traccion de tractores de ruedas en suelos agricolas. Estas
ecuaciones describian las caracteristicas de traccion de tanto las ruedas

conducidas como las motrices.

Clark (1985) propuso formas generalizadas del modelo de Wismer y Luth (1972)

para un intervalo mas amplio de condiciones del campo reales. Brixius (1987)
11



presentd las ecuaciones para predecir el comportamiento a la traccion de
neumaticos de carcasa diagonal que operan en los suelos agricolas; asi como
revisiones de las ecuaciones introducida por Wismer y Luth (1972). Las nuevas
ecuaciones mejoraron la prediccion del comportamiento traccional y extendieron el

rango de aplicaciones.

Al-Hamed et al. (1994) introdujeron una hoja de célculo para determinar la
eficiencia traccional en las ruedas radiales. Posteriormente fue utilizada por Zoz y
Grisso (2003), Goering y Hansen (2004); (Grisso y Zoz, 2004). Ha evolucionado
gradualmente hasta convertirse en un sistema que abarca el tractor completo.
Tiwari (2006) presento las ecuaciones para predecir el comportamiento traccional
de neumaticos de carcasa diagonal que operaban en suelos francos arenoso-
arcilloso como revisiones de las ecuaciones introducidas por Brixius (1987) para

las condiciones de la India.

Un software de simulaciéon para predecir el desempefio del tractor puede
desarrollarse utilizando diferentes herramientas de programacién. En la actualidad
Visual Basic y Visual C++ se utilizan ampliamente para desarrollar tal software, asi
lo hicieron Al-Hamed y Al-Janobi (2001), Catalan et al. (2008) y Kumar y Pandey
(2009) La disponibilidad de lenguajes visuales facilita la programacién, las
aplicaciones desarrolladas en ambiente de programacién visual son facilmente
accesible a los usuarios (Catalan et al., 2008). Esta es una herramienta excelente
para desarrollar programas flexibles y de uso facil para multiples aplicaciones. Al-

Hamed y Al-Janobi (2001) utilizaron el lenguaje de programacion visual para

12



desarrollar programas que predicen el comportamiento de tractores de dos o

cuatro ruedas motrices en suelos agricolas.
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CAPITULO Il: MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 mediante un programa o aplicacibn computacional, una

evaluacion técnico explotativa y energética de la formacion del conjunto tractor-

maquina agricola. Como primer paso se desarrollo el algoritmo de calculo del

problema, el cual permiti6 determinar el orden de introduccion de los datos, las

ecuaciones y las salidas del software. Estos procedimientos estuvieron basados

en los métodos de célculo propuestos por Jrobostov (1977) y por la NC 34-38.

2.1. Metodologia para la evaluacién energética de la formacién del conjunto

tractor-maquina agricola.

Segun Jrobostov (1977)

« Céalculo de fuerzas.

La fuerza de traccion maxima en los propulsores (Ftrméax) se calcul6 mediante:

Ne-lo-Ter
Fr'r‘mm' = .
o - i'"k
Donde:
Ne- potencia efectiva del motor (kW);
Ny — rendimiento mecanico de la transmision;

w - frecuencia nominal de rotacion del cigiiefial (s-1);

n-m
w=——
30

n - frecuencia nominal de rotacion del cigtieial (rpm);

rk- radio de rodadura de la rueda (m);
dnri
rk = 25.4(T+ 0.81ra - bnri)

dnri- diametro nominal del neumatico.

bnri- ancho del neumético.
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ra- Coeficiente de forma del neumaético.

io - relacion de transmision para la velocidad seleccionada;

. T T
i, =0.377

e

La relacion de transmision para la velocidad seleccionada (io), se calculo a partir

de la férmula empirica:

LA 1}

i, =0.377

tr
Donde;

Vtr-velocidad real de desplazamiento para la marcha seleccionada (km/h), se

calculé mediante la ecuacion:

Ver = V(1 —-6)

J-patinaje del tractor

vt- velocidad tedrica de desplazamiento para la marcha seleccionada (km/h);
La fuerza adherente maxima (Fadh) se determiné mediante:

Foan = Goan " H

Donde:

M - coeficiente de adherencia,

G adh- peso adherente del tractor (kN);

Para el caso de tractores de traccion 4x4 el peso adherente es igual al peso del

tractor, si el tractor es 4x2 se utiliza la siguiente formula:

Gtr(L — a)cosa + Mm
L

Gadh =

Donde:

Gtr- Peso del tractor
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L- Batalla longitudinal del tractor

a- Profundidad de trabajo del implemento

a- angulo de la pendiente

Mm- Momento motriz que acciona sobre los propulsores

Mm = (Frr + Frp + Rta)rk

Frr- fuerza de resistencia a la rodadura del tractor (kN),
F.,=f-0G,,.. cosxa

Donde:

f - coeficiente de resistencia a la rodadura;

a - angulo de la pendiente (°);

Frp-fuerza de resistencia por la pendiente (kN);

Fw = G,, - sena

La resistencia a la traccidon del arado (Rta) se determind mediante:
R,,=km-b, -a

En el caso de ser otro implemento se calcula:

R..-K, - b

km- coeficiente de resistencia especifica traccional del suelo (kN/m2), cuando es

arado, en caso de ser otro implemento la unidad de medida es (kN/m).

btr- ancho de trabajo del implemento (m)

La fuerza de resistencia al movimiento del tractor (Frmov) (kN) se calculé
mediante:

Frmov = Frr + Fri + Frp + Frrz
Dado que se analiza el trabajo del conjunto donde la velocidad de trabajo es baja,
se considera la no influencia de la fuerza de inercia y de la fuerza del viento en el

desempeiio del conjunto. Por tanto la ecuacion queda como:
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Fmor = Frr + Frp

La fuerza de traccion disponible (Ftrd), se calculé como:

Fermax
Fog = f —Ftrmov
Fadh

El coeficiente de aprovechamiento de esfuerzo de traccion se determind a partir
de,

Rt
F, =

trd

« Balance de potencia

Segun (Jrébrostov, 1977) el balance de potencia del tractor queda:
N.=N.+ N+ Nyge + Ny TNy + N, + Ny + N,

Donde:

Nr- potencia perdida en la transmision de fuerza del tractor (kW);

Natf- potencia perdida en el accionamiento del arbol toma de fuerza del tractor
(kW);

Npat- potencia perdida debido al patinaje del tractor (kW);

Nrr - potencia perdida debido a la resistencia de la rodadura del tractor (kW);

Nrp- potencia perdida debido a la resistencia a la pendiente (kW);

Nri -potencia perdida debido a la inercia del tractor ((kW);

Nra - potencia perdida debido a la resistencia del aire (kW);

Nrar- potencia perdida debido a la resistencia a la traccion del implemento (kW);
Debido a que para el desempefio de cualquier labor de cultivo la inercia y la fuerza
de resistencia del aire es tan insignificante que en la mayoria de los casos se

puede prescindir de ella, estos valores de las potencias perdidas se hacen iguales

a 0. Por lo tanto, la ecuacion de balance (11), toma la siguiente forma,

Nr' = Nr + Nﬂr_f + N‘,‘!JEE + Nrr + Nr?: + Nrrzr
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La potencia perdida en la transmision de fuerza del tractor (Nr) se calculd

Nr' = Nar - Nk

La potencia efectiva real que utiliza el tractor (Ner) se calculo a partir de:
N

N, = .

La potencia perdida en los propulsores (NKk) se determiné como:

Nie = Npge T Npp + Nogy

La potencia perdida en el accionamiento del arbol toma de fuerza (Natf) se calculo

mediante la siguiente formula:

Nﬁrf =M,-n,

Donde

Mo- Momento torsor en el arbol toma de fuerza

La potencia perdida debido al patinaje del tractor (Npat) se calculé como:
Npar = Fe * (Vi = Vir)

Donde:

Ftr- fuerza de traccion real (kN);

F,=F,+R, + F:,,?J

La potencia perdida debido a la resistencia de la rodadura del tractor (Nrr) se

determiné mediante:

Nr'r = Fr‘r ' V?:r'

La potencia perdida debido a la resistencia a la traccion del implemento (Nrar) se

calculé como:

N..,.=H

rar ta

Ver
La potencia perdida debido a la resistencia a la pendiente (Nrp) se calculé
Nm = a!:';,,?J -V,

El coeficiente de aprovechamiento de la potencia efectiva se calcul6 a partir de:
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El rendimiento del tractor (ntrac) se calculé6 como:

_ rar

Depae = N

ar

% Calculo de gastos directos de explotacion.

Los gastos directos de explotacion (Gde) se calculan mediante:
Gde =S+A+R+C+Ai+Ri

Donde:
S-salario del personal de servicio (pesos);
A-gastos de renovacion de la maquina (pesos);
a=_B2
Wo7- C,_,
Donde:
B-precio de la maguina nueva o base (pesos);
a-coeficiente de descuento para la renovacion;
Wo7-productividad del agregado o del trabajador en una hora de tiempo de

explotacion. Turno en unidad de produccion;

Cza- carga zonal anual,

C..,=D-t

Donde:

D-cantidad de dias de trabajo de la maquina en el plazo agrotécnico;
t-cantidad de horas de trabajo de la maquina en un dia (h);

R- Los gastos para las reparaciones totales y parciales y el mantenimiento técnico
(pesos);
R = E- (Tk_;l' +kaj

Wor+C_,

Donde:

rkj , rmk-coeficiente de descuento para las reparaciones total y corriente;
Cza-carga anual normada (h);

La carga normativa anual se determina segun la documentacion técnica existente.
C-gastos en combustible, lubricantes o energia eléctrica del implemento (pesos);
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Los gastos en combustibles y lubricantes (C) se determinan:
C=P -G, +P,-G

Donde:

Pc-precio complejo del combustible;

G. -cantidad de combustible en (kg), (kwW/ h);

P\-Precio complejo de los lubricantes;

G- cantidad de lubricantes en (kg), (kW/ h);

Ai- gastos de renovacion del implemento (pesos);

Los gastos de renovaciéon del implemento (A;) se determinan:

Donde:

B\-precio del implemento nuevo o base (pesos);

a;i-coeficiente de descuento para la renovacion del implemento;
C.a- carga zonal anual del implemento; que se calculg,

Coqi = D; - 1

Ri- Los gastos para la reparacion general, corriente y servicio técnico periddico del

implemento (pesos); se determinan

B; - (Tk_;l'z' + T )

EI=
Wo7r - C

Eai

Donde:

i, mki-coeficiente de descuento para las reparaciones total y corriente del
implemento;

2.2. Algoritmo aplicado para la metodologia utilizada.

El concepto de algoritmo es muy importante dentro del area de computacién, cuyo
significado actual es similar a una receta, proceso, método, técnica, procedimiento
0 rutina para realizar una actividad, excepto que el algoritmo tiene una

connotacion ligeramente diferente.
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Un algoritmo es un conjunto de reglas que determinan la secuencia de las

operaciones a seguir para resolver un problema especifico y que cumple con las

siguientes cinco caracteristicas:

1)

2)

3)

4)

5)

Finitud: debe terminar después de ejecutar un numero finito de pasos.
Definicion: debe estar definido con precision, esto es, la accion a seguir no
debe ser ambigua, una misma palabra no debe significar varias cosas.

Entrada: Se considera como entrada el conjunto de datos o informacion
requerida para resolver el problema.

Salida: La salida es un conjunto de resultados que se obtienen al aplicar el
algoritmo al conjunto de datos de entrada.

Efectividad: Un algoritmo debe llevar a la solucion del problema planteado, en
otras palabras, se puede decir que todas las operaciones que efectua el
algoritmo, deben ser lo suficientemente simples para que en principio, se

puedan ejecutar con papel y lapiz y al final obtener el resultado deseado.

Para especificar el problema en forma esquematica y con una notacién orientada a

la computacion, existen herramientas para representar los pasos a seguir, una

muy importante es el diagrama de flujo.

El Diagrama de Flujo: es una representacion esquematica grafica de un algoritmo,

el cual muestra los pasos 0 procesos a seguir para alcanzar la solucion de un

problema. Su correcta construccion es sumamente importante porque, a partir del

mismo se escribe un programa en algun lenguaje de programacion y si esta

completo y correcto este paso es relativamente simple y directo.
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Se dibujan generalmente mediante el uso de algunos simbolos estandares; sin
embargo, algunos simbolos especiales pueden también ser desarrollados cuando
sean requeridos:

) A4
l\_ A

Entrada/salida
Terminal Proceso u
{Inicio/Fin) operacian

|'/ -_-\'-I Conectores
N

Decisién — -

Salida a
Llamada a subrutina presora l I Em—

]

Direccion
de flujo

-

2.3. Lenguaje de programacion.

Con el tiempo, los investigadores en ciencias de la computacién observaron que,
mas alld del propésito para el que fueron creados, los lenguajes podian
diferenciarse por la forma de trabajo que presentan al programador, ofreciendo
diversas formas de “ver’ y “pensar” un programa antes de escribirlo. Asi
comenzaron a surgir distintos paradigmas de programacion (imperativa o
estructurada y declarativa o légica), cada uno representado por una familia de

lenguajes.

La eleccion de un lenguaje de programacion no es algo trivial. Antes que todo, se
debe determinar qué clase de programas se piensa crear, por ejemplo, para
programas que manejen bases de datos, es conveniente dominar el lenguaje SQL.

Pero el SQL no es muy adecuado para crear interfaces de usuario, por lo cual se
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debe complementar con algun lenguaje que si lo sea; por ejemplo, algun lenguaje

que ofrezca un entorno visual, como Visual Basic o Delphi.

Para llevar a cabo la implementacién del codigo fuente del programa se decidié
utilizar el lenguaje de programacion BASIC, apoyado en el ambiente de trabajo
interactivo del sistema de programacion de aplicaciones Visual Studio 6.0,

conformando asi el Visual Basic.

Lenquaje de programacion BASIC.

Una rama dentro de la programacion imperativa es la programacion estructurada,
cuyo propoésito fundamental es construir programas claros, faciles de entender y
de mantener. Para ello se basa en el uso de médulos independientes (funciones y

procedimientos) que separan claramente las diferentes tareas.

Visual Basic ofrece todas las ventajas y facilidades de la programacion modular
para resolver el problema planteado y las facilidades y los beneficios de la
programacién orientada a objetos para la utilizacion aplicacion de los recursos
necesarios para implementar la interfaz de usuario con propoésitos de crear

aplicaciones especificas en determinados temas reales.

Entornos visuales.

A partir del surgimiento del popular lenguaje Visual Basic, comenz6 un concepto
nuevo en programacion que dio en llamarse programacion visual. Esta forma de
programar emplea elementos visuales, como por ejemplo, ventanas, botones,

cuadros de texto, etc., para disefiar los programas. Los elementos visuales,
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también llamados controles, poseen cierta “inteligencia” para saber qué hacer
cuando el usuario interactia con ellos (por ejemplo, cuando hace clic sobre un
boton). De esta forma, ahorran bastante trabajo de programacion y evitan la

necesidad de programar al detalle cada accion que deben ejecutar los controles.

Sistema de lenquaje de programacion y ambiente de trabajo Visual Basic 6.0.

Visual Basic esta orientado a la realizacién de programas para Windows, pudiendo
incorporar todos los elementos de este entorno informatico: ventanas, botones,
cajas de dialogo y de texto, botones de opcién y de seleccion, barras de
desplazamiento, gréficos, menus, etc. Practicamente todos los elementos de
interaccién con el usuario, de los que dispone el sistema operativo Windows,

pueden ser programados en Visual Basic 6.0 de un modo muy sencillo.

El lenguaje de programacion Basic no es exclusivo de Visual Basic. La edicion
para aplicaciones del sistema de programacién de Visual Basic, incluida en
Microsoft Excel, Microsoft Access y muchas otras aplicaciones Windows, utilizan el
mismo lenguaje. El sistema de programacion de Visual Basic, Scripting Edition
(VBScript) para programar en Internet es un subconjunto del lenguaje Visual

Basic.

Cuando se arranca Visual Basic 6.0 aparece en la pantalla una configuracion
similar a la mostrada en la siguiente figura. En ella se pueden distinguir los

siguientes elementos:
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1. La barra de titulos, la barra de menus y la barra de herramientas de Visual

Basic 6.0 en modo Disefio (parte superior de la pantalla).

2. Caja de herramientas (toolbox) con los controles disponibles (a la izquierda de

la ventana).

3. Formulario (form) en gris, en que se pueden ir situando los controles (en el

centro posterior). Esta dotado de una rejilla (grid) para facilitar la alineacion de

los controles.

4. Ventana de proyecto, que muestra los formularios y otros moddulos de

programas que forman parte de la aplicacion (arriba a la derecha).

5. Ventana de Propiedades, en la que se pueden ver las propiedades del objeto

seleccionado o del propio formulario (en el centro a la derecha). Si esta

ventana no aparece, se puede hacer visible con la tecla <F4>.

6. Ventana FormLayout, que permite determinar la forma en que se abrira la

aplicacién cuando comience a ejecutarse (abajo a la derecha).




Existen otras ventanas para edicion de cédigo (Code Editor) y para ver variables
en tiempo de ejecucion con el depurador o Debugger (ventanas Immediate, Locals
y Watch). Todo este conjunto de herramientas y de ventanas es lo que se llama un
entorno integrado de desarrollo o IDE (Integrated Development Environment).
Construir aplicaciones con Visual Basic 6.0 es muy sencillo: basta crear los
controles en el formulario con ayuda de la toolbox y del raton, establecer sus
propiedades con ayuda de la ventana de propiedades y programar el cédigo
(centro inferior) que realice las acciones adecuadas en respuesta a los eventos 0
acciones gque realice el usuario.

2.4, Estructura de datos.

El sistema de lenguaje de programacion Visual Basic, permite la declaracién de
variables de tipos de datos estructurados (Type, Object, entre otros), ademas que

permite la utilizacion de otras ya declaradas.

Programacion orientada a objetos.

Aunque derivada de la programacion imperativa, la programacion orientada a
objetos es una “filosofia”, un modelo de programacion. Un lenguaje orientado a
objetos es un lenguaje de programacion que permite el disefio de aplicaciones
orientadas a objetos, es una nueva forma de pensar, una manera distinta de

enfocar los problemas.

¢, Qué es un objeto? Un objeto no es mas que un conjunto de variables (o datos) y

meétodos (o funciones) relacionados entre si. Los objetos en programacion se usan
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para modelar objetos o entidades del mundo real (el objeto hijo, madre, o

farmacéutica, por ejemplo).

Visual Basic no permite utilizar completamente las propiedades que presupone
esta filosofia de programacioén, pero igual utiliza otras que facilitan la utilizacion de

objetos sin necesidad de declaraciones de variables nuevas.

Para declarar las variables necesarias en la implementacién de programa, fue
necesario disefiar varios esquemas jerarquicos de los datos (Fig. 1,2 y 3) y
férmulas para hallar las dependencias de unas con respecto de otras y determinar

el tipo de estructura de los datos para definir su tipo.

EFtr
Ftrd

menor

’ Fadh ‘ ’ Ftrmax

Frmov ‘ ’Gadh ‘ io

Vitr

Rta rk
Frp Frr vt o

f Gtrac a a M ’Km HbthdnriHra anri‘ n ’NtrHNe‘

Fig. 1. Esquema jerarquico utilizado para la declaracion de variables en el calculo

de las diferentes fuerzas.
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[ Frp | [Frr |

[Vtr]

[Ftr]

Fig. 2. Esquema jerarquico utilizado para la declaracion de variables en el célculo

del balance de potencia del tractor.

T/s por
Area

Vol
elaborado

(rkj+rmk)

(rkji+rkmi)

Pl

Gl

Fig. 3. Esquema jerarquico utilizado para la declaracién de variables en el calculo

de los gastos directos de explotacion
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A pesar de que en Visual Basic se utiliza el principio de programacion orientada a

objetos, esta carece del principio de herencia entre objetos, o sea, el principio de

heredar propiedades y métodos de objetos padres. Esto conduce a que, se utilice

un tipo de declaracion que permita utilizar las variables simulando esa

programacion.

A partir de los esquemas antes descritos se decidio utilizar el tipo de dato “Type”

para declarar las variables como estructura de datos en la forma siguiente:

Type TpCaractTractor Type TpCaractimplemento

Ne As Double A As Double
ntr As Double btr As Double
n As Double Bi As Double
Mo As Double Czai As Double
vt As Double Ai As Double
mu As Double rkjmi As Double
Gtr As Double Di As Double
al As Double ti As Double
L As Double arado As Boolean
d As Double modific As Boolean
dnri As Double End Type
bnri As Double
ra As Double Public  Caractimplemento
Trac4x2 As Boolean As TpCaractimplemento
Dt As Double
t As Double
B As Double
A As Double
rmkj As Double
Pc As Double
Pl As Double
Gc As Double
Gl As Double
modific As Boolean
End Type

Public CaractTractor As
TpCaractTractor

Type TpCaractSuelo
ha As Double
km As Double
f As Double
alpha As Double
modific As Boolean
End Type

Public CaractSuelo
TpCaractSuelo

As
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Type TpEvalFuerzas
rk As Double
Rta As Double
Frr As Double
Frp As Double
Ftrmax As Double
w As Double
io As Double
Vir As Double
Fadh As Double
Mm As Double
Gadh As Double
Frmov As Double
Ftrd As Double
CoefFtrd As Double
End Type

Public EvalFuerzas
TpEvalFuerzas

As

Type TpBalancePotencias

Ner As Double
Nr As Double
Natf As Double
Nk As Double
Npat As Double
Ftr As Double
Nrr As Double
Nrar As Double
Nrp As Double
Ne As Double
CoefNe As Double
Ntrac As Double
End Type

Public BalancePotenc As

TpBalancePotencias

Type TpGastosDirectos
A As Double
R As Double
Cza As Double
Ai As Double
Ri As Double
Czai As Double
C As Double
Gde As Double
End Type

Public GastosDirectos As
TpGastosDirectos

El primer grupo de datos representa los datos primarios necesarios para el calculo,

mientras que el segundo grupo son las diferentes variables temporales para el

almacenamiento de los diferentes calculos y evaluaciones para llegar al resultado

final.
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CAPITULO lll: RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Algoritmo para la elaboracion del software.

Para la aplicacion del programa se tienen tres sesiones principales, constituidas
por las opciones que permiten la entrada de los datos, la seleccion de las
evaluaciones a computar y el andlisis de los resultados obtenidos; todo esto a
partir de la interaccion del usuario con las diferentes opciones ofrecidas mediante

el sistema de menus del programa.

Como se puede observar en la Fig.4, existe la posibilidad de entrar los datos de
forma independiente para cada grupo de elementos, pudiéndose asumir algunos
como nulos, en caso de no especificar los mismos de forma particular en sus
respectivas cajas de dialogos. Sin embargo, el usuario debe estar advertido de
ciertos resultados, en caso de no completar adecuadamente la entrada de los
datos o de no realizar en el orden correcto las evaluaciones, por ejemplo, si realiza
el balance de potencias sin antes haber realizado todas las evaluaciones de las
fuerzas. Esto se debe al hecho de que el usuario no necesariamente tiene que
entrar todos los datos, pues no siempre es necesario para todas las evaluaciones,
asi se permite cierta flexibilidad e interaccion en cuanto a la ejecucion, o sea, que
una sesion de trabajo con el programa no se realice de forma lineal, el usuario
puede probar varias combinaciones de datos sin tener que reiniciar el programa
repetidamente, hasta que decida terminar. A continuacion se describe
esquematicamente el proceso de solucion del problema planteado a partir de los

elementos explicados anteriormente.
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Fig. 4. Diagrama de flujo para el algoritmo de implementacién

ExploMag.

del software
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Este algoritmo es similar a otros (Fig. 5 y 6) empleados para la solucion de
problemas de prediccion de traccion Al-Hamed y Al-Janobi (2001) y de calculos

para la prediccion de la fuerza de tiro y del desempefio en traccion de tractores

4x2 Kumar y Pandey (2009).

Tractor Performance Program

F ¥ F 3 A

Simulate Edit / View database Menu
i Y A 1 A F A
y y Y
Select tractor and get specifications Tractors About
from database
A
t Traction Constants Exit
View tractor sheet and change data X :
as desired Bias-ply tires
t \
Radial tires
View tractor
tires data k4
Front tires
A
Perform Simulation
(Fig. 7)
A
View results

Fig 5: Algoritmo utilizado por Al-Hamed y Al-Janobi (2001) para el desarrollo de su

software.
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Enter tractor specification, implement specification,
operating conditions and soil parameters

Take S =0.001

:

Calculate linkage forces and angles

+

Calculate horizontal and vertical components of pull
at lower and top hitch points

4
Take p, = pr= 0.04, calculate R,, Ry, Bnr, Bnf, pm. P

Is (pm —pr) = 0.0001

'y

Pr = Prn + 0001

Print Reduce depth
of operation

Calculate Fb , Fr

S=5+0.001 i}

Calculate NTR, TE, V,, Q. PDE, DP, R.. Ry

'

Print calculated parameters

|
(stop)

Fig 6: Algoritmo utilizado por Kumar y Pandey (2009) en para el desarrollo de su

software.

3.2 Resultados de laimplementacion del software ExploMag.
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La investigacion tedrica desarrollada permitié obtener un software con el lenguaje
de programacion Visual Basic, sobre el ambiente de trabajo Visual Studio. Se
disefid un sistema de trabajo de aplicacion sobre ventanas, para ejecutarse en

sistemas operativos de ambiente Windows.

Hasta el momento resulta ser un sistema portable sin necesidad de instalacion,
hasta posibles versiones de perfeccionamiento. Tiene facilidades para el
intercambio de informacion entre aplicaciones, con el objetivo de que sea de
utilidad académica e investigativa. Este programa solo puede ser utilizado para

analizar un conjunto agricola.

3.2.1 Introduccion de datos.
El proceso de entrada y validacion de los datos se realiza durante la primera etapa

de aplicacién del software, a partir de la opcién “Caracterizacion” del menu de la

ventana principal (Fig. 7).

. ExploMag S [=] E3
Archivo Editar | Caracterizacion Ewaluaciones Ventanas Ayuda

Implemento

Suelo

& R

Fig 7: Opcién “Caracterizacion” de la ventana principal del software.

La opcion “Caracterizacion” le permite al usuario una forma mas organizada de
introducir los datos en dependencia de lo que se desee evaluar, ya sea del tractor,

del implemento o del suelo, para luego ser utilizados en dichas evaluaciones.
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Caracterizacion del equipo

- Motor

Potencia efectiva [MNe]: | (K]

 Transmision

Eendimiento mecanico de la

o | i?
transmision [nir]:
Frecuencia nominal de rotacian del

cigiiefial [n]: I T

Momento torsor en el &rhol toma de I—
fuerza [Mo]:

Renowvacion v Mantenimiento |

r Tractor

“elocidad tedrica de desplazamiento [Wi]: | {kmfh)
Coeficiente de adherencia [m'u']:l
Feso del tractor [Girac]: | {kecy)

Batalla longitudinal [L]:I— {mts) - Tipao de traccidn
Patinajeld] | I = 42 O 4

Aeuwmaioos

Diametro nominal de la rueda [dnri]: | (plogs)
Ancho del neumaticolbnr]: | (ploys)
Coeficiente del radio de forma [ra]: |

Aceptar cambios | Cancelar |

Fig 8: Caja de didlogo para la entrada de datos correspondientes a la

caracteristicas del tractor o equipo.

Al seleccionar la caracterizacién del equipo o tractor (opcion “Tractor”), el usuario

debe introducir todos los datos que alli son solicitados, teniendo en cuenta las

unidades de medida que han sido especificadas (Fig 8). Luego puede seleccionar

la opcion de introducir los datos de renovacion y mantenimiento del equipo,

mediante el botdn que en este cuadro de didlogo se muestra a tal efecto (Fig. 9).

De igual forma sucede con la entrada de datos del implemento bajo el mismo

estudio (Fig 10).
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Gastos de renovacion y mantenimiento

r Combustibles v lubricantes
Tiempo de trabajo en el plazo agrotécnico [D]: |1 [dias)
Frecio del combustible [Pc]
Tiempo de trabajo en un dia [1]: |8 (horas) |1 %)
Cantidad de combustible [Go] :
Precio de la maguina nuewva o base [B]: |5|3E|U ) IED ey
Coeficiente de descuento para la renowvacion [A)] : ||j_1 Eiisio & los [usiissmizs [
Coeficiente de descuento para las reparaciones IDDE— |1 (8
Wl Eatisni= Pk = Cantidad de lubricante [GI] -
|8E| (Liha)

Aceptar I Cancelar |

Fig 9: Caja de didlogo para la entrada de datos correspondiente a los elementos

de explotacion y mantenimiento del equipo.

Caracteristicas del implemento x|

Tipo de implemento
Ancho de trabajo [hir] : m Aceptar
@ & jo [otr] () P
 Otro Profundidad de trabajo [a] :| [m)
Cancelar
- sobre Renovacian w Feparacion
T o
Frecio del implemento nuewvo o base [Bi]: | (%) de descuento para la
Tiempo de trabajo en el plazo agrotécnica I— (dias) TENTEEER [
[O):

...de descuenta para las
reparaciones total y carrientes

Tiempo de trabajo en un dia [ti]: | (horas) [HkiHmKi:

Fig 10: Cuadro de dialogo para la entrada de datos del implemento utilizado.
Para las especificaciones respecto de las propiedades del area, se tiene
disponible la opcion “Suelo”, teniendo en cuenta el tipo de suelo, la pendiente y el

area elaborada (Fig. 11).
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Caracteristicas del suelo E3 |

Areatotal elaborada [ ] | ha. Aceptar
Angulo de la pendiente del suelo [alpha) ; | :

Coeficiente de resistencia a la rodadura [T]:l

Coeficiente de resistencia especifica traccional [km]: || [M#mZ]

Cancelar

Fig 11: Entrada de datos de la caracterizacion del suelo.

En todas las cajas de dialogos anteriores puede darse el caso de que el usuario
deje datos en blanco o escriba errbneamente caracteres no numericos, en tales
eventualidades, existe la posibilidad de mensajes emergentes, ya sea de
advertencias o errores, para hacer consciente al usuario de su predisposicion a no

obtener los resultados esperados. Estos mensajes son mostrados a continuacion.

oo

e . .
i | Unoo algunos de los datos contiene valor{es) no numérico(s).

g’ Verifique para continuar

verteraa |

Existen datos sin espedficar v se asumiran como nulos, {Desea
I % asumirlos?

adverteran |

Algunos datos sobre Tractor, Implemento o Suelo no han sido
I «  espedficados. Los resultados pueden no ser los esperados. Por
favor verifigue

Fig 12: Ejemplos de mensajes al usuario sobre advertencias o errores.
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3.2.2 Etapade calculo.

Esta etapa se cumple al seleccionar la opcion “Evaluaciones” del menu de la
ventana principal. Aqui existen tres opciones, “Fuerzas”, “Potencias” y “Gastos”,
las cuales permiten seleccionar, a partir de cuadros de seleccidén, aquellos

parametros que se decidan evaluar (Fig. 13)

. ExploMaq
Archivo Editar Caracterizacidn | Evaluacones Ventanas Ayuda
Potendas
Gastos

[=] B3

& R

Fig 13: Opcion “Evaluaciones” de la ventana principal.

Al seleccionar la opcion “Fuerzas”, emerge una caja o cuadro de dialogo, donde se
muestra una serie de parametros, los cuales se activaran o desactivaran segun la

dependencia del célculo de sus valores respecto de otros parametros (Fig. 14)

Evaluacién de fuerzas x|

 Radio de rodadura [rk] (m) % Fuerza de traccion maxima [Firmax] (kN)

: : » = Relacion de transmisian [ia]
[ Frecuencia nominal de rotacian [w]

V elocidad real de desplazamiento [Wir] (kindh)
¥ Resistencia a la traccion del arado [Rta]
¥V Fuerza de resistencia a la rodadura [Fre] (ki)

¥ Fuerza de resistencia por la pendiente [Frap] (kM)

Seleccionar Todo |

¥ [Fuerza adherente maxima [Fadh] (kN)|
¥ Feso adherente del tractar [Gadh] (ko)

¥ tdamento motriz sobre los propulsares [Mm]

™ Coeficiente de aprovechamiento de traccitn
' Fuerza de traccion disponible [Fird] (kN)

I™ Fuerzader ia al movimi

to [Frmowv] (kN)

Evaluar |

Cancelar |

Fig 14: Seleccion para la evaluacién de las fuerzas que se deseen calcular.
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En el caso de la opcion “Potencias” ocurre lo mismo que la anterior, deben
seleccionarse al menos una de las opciones de balance para obtener algun

resultado (Fig.15).

Balance de potencias E3

™ Potencia efectiva real que utiliza el tractor [Ner] (kW)

rPérdidas de potencia (k)

™ En el accionamiento del &rbal toma de fuerza del tractor [Natf] Seleccionar todos I

I~ [Enlos propulsores [ME]}

¥ For patinaje del tractor [MNpat]
¥ Fuerza de traccidn real [Fir]

W Porresistencia de la rodadura del tractor [Nrr]

¥ Forresistencia a latraccion del implemento [MNrar]

IF En latranstmisian de fuerza del tractor [INe]

™ Forlaresistencia a la pendiente [Nrp]

¥ Balance de potencia del tractor [Ne] (kW) Ewvaluar

[T Coeficiente de aprovechamienio de la potencia efectiva [CoefNe]
Cancelar

il

N Rendimiento del tractor [Ntrac]

Fig 15: Seleccién para el balance de las potencias que se deseen calcular.

Para el caso de “Gastos” se deben introducir ademas, otros datos necesarios para
la evaluacién de los gastos, tal es el caso del salario y la productividad del
agregado o el trabajador (Fig. 16).

Evaluacion de gastos. E

Salario del personal de servicio [S]: || [E3)]
Productividad del agregado o del trabajadar [Wo7]: |

Del tractar Del Implemento
M Gastos de renowvacion [A] ($) M Gastos de renowacian [Ai] ($)
[T Carga zonal anual [Cza] I™ Carga zonal anual [Czai]
- Gastos en reparacion general. - Gastos en reparacion general,
mantenimiento v servicio técnico [R] mantenimiento v servicio tecnico [Ri]

[T Gastos en combustibles v lubricantes [C]

[T Gastos directos de explotacion [Gde] Bl | CEmeElEo

Fig 16: Seleccion de los gastos que se desean calcular
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3.2.3 Etapade analisis e interpretacion.
Los resultados obtenidos en cada una de las opciones del menu “Evaluaciones”

saldran inmediatamente después de seleccionar el boton “Evaluar” ubicado en
cada una de estas cajas de didlogos anteriormente explicadas. Los resultados de
cada tema de evaluacion estardn disponibles en ventanas diferentes, para un
mejor andlisis e interpretacion de los mismos (Fig. 17). El usuario podra
comprobar todos sus resultados y si entiende que existe algun error, debe verificar
los datos introducidos o crear un nuevo juego de datos, ganando asi en la

fiabilidad de sus resultados y su interpretacion.

W Explotag ==
Archive Editar Caracterizaddn Evaluaciones Ventanas Ayuda

i
- Radio de rodadura [rk] (m). 0 = e e
- Frecuencia nominal de rotacidn [w]: 0 - Potencia efectiva real que utiliza el tractor [Mer] (kW): 0
- Velocidad real de desplazamiento [Vtr] (km/h): 0 — PERDIDAS DE POTENCIAS (KW)—
- Resistencia a la traccidn del arado [Rta]: 0 - En el accionamiento del arbol toma de fuerza del tractor [MNatf]: 0
- Fuerza de resistencia a la rodadura [Frr] (kN): 0 - Enlos propulsores [Nk]: 0
- Fuerza de resistencia por la pendiente [Frp] (kMN): 0 - Por patinaje del_tlracmr [Mpat]: 0
- Fuerza de traccién maxima [Ftrmax] (kl — Resumnen de gatt S I [=1 <
. Relacign de transmisién [io]: 0 Llractor [Nrr]: 0
— SOBRE EL TRACTOR —
- Fuerza adherente maxima [Fadh] (kM) plemento [Nrar]- 0
_ Momento motriz sobre los propulsore: | - Gastos de renovacién [A](5): 0
. Peso adherente del tractor [Gadh] (kg tor [Nr]: 0
- Carga zonal anual [Cza] : 0
-- Fuerza de traccidén disponible [Ftrd] (kI rpl: 0
- Gastos en reparacién general, mantenimiento y servicio técnico [R]: 0
— Fuerza de resistencia al movimiento [F la potencia efectiva [CoefMe]: 0

— SOBRE EL IMPLEMENTO —

-- Coeficiente de aprovechamiento de trac

- Gastos de renovacion [A](5): 0

- Carga zonal anual [Cza] - 0

- Gastos en reparacidn general, mantenimiento v servicio técnico [Ri]: 0

- Gastos en combustibles y lubricantes [C]: 0

- Gastos directos de explotacidn [Gde]: 0

| o

4] »
L7 Inicio AI E@ Escritorio ., Bibliotecas 2 Carlos Alberto Pereira M... o ES‘ "W
Fig 17: Ventana donde aparecen los resultados.

3.3 Resultados de la validacion del software ExploMagq.
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Se realizaron cuidadosos célculos manuales con el objetivo de comparar los
resultados derivados de estos, con los resultados de las féormulas programadas en
el software. En la siguiente tabla comparativa se muestran los resultados
correspondientes a los dos tipos de calculos, representados en las ultimas dos

columnas.

Tabla 1: Comparacion de resultados de los calculos manuales y autométicos.

Datos de Indicadores ExploMaq Célculos
prueba manuales
Ne=46 - Radio de rodadura [rk] (m): 0.75 0.75

w =1750 - Frecuencia nominal de rotacién [w] (1/s): 183.26 183.26
ntr=0.9 - Velocidad real de desplazamiento [Vtr] 4.66 4.66

(km/h):

Vt=5.3 - Resistencia a la traccion del arado [Rta] 3.24 3.24
(KN):

pu=0.6 - Fuerza de resistencia a la rodadura [Frr] 3.55 3.55
(KN):

Gtr=36 - Fuerza de resistencia por la pendiente [Frp] 6.25 6.25
(KN):

al=0.8 - Fuerza de traccion maxima [Ftrmax] (kN): 31.96 31.95

L=2.45 . Relacién de transmision [io]: 106.61 106.61

p=0.12 - Fuerza adherente maxima [Fadh] (kN): 16.73 16.66

bnri = 38 . Momento motriz sobre los propulsores [Mm]: 9.83 9.87

dnri=15.5 . Peso adherente del tractor [Gadh] (kg): 27.89 27.77

ra=0.85 -- Fuerza de traccion disponible [Ftrd] (kN): 6.94 6.87
btr = 0.9 -- Fuerza real de traccion [Ftr] (kN): 13.04 13.04
a=0.2 -- Fuerza de resistencia al movimiento 9.80 9.79

[Frmov] (kN):
a=10 -- Coeficiente de aprovechamiento de 0.47 0.47
esfuerzo de traccion:
F=0.1 Potencia efectiva real que utiliza el tractor 44.38 44.68
[Ner] (kW):
Km =18 - En el accionamiento del arbol toma de 0.00 0
fuerza del tractor [Natf]:
D=1 - En los propulsores [NK]: 39.94 40.22
t=8 - Por patinaje del tractor [Npat]: 8.29 8.58
Di=1 - Por resistencia de la rodadura del tractor 16.54 16.54
[Nrr]:
Ti =8 - Por resistencia a la traccion del implemento 15.11 15.10
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[Nrar]:

B = 5000 - En la transmision de fuerza del tractor [Nr]: 4.44 4.46
Bi =900 - Por la resistencia a la pendiente [Nrp]: 29.16 29.13
Pc=1 - Coeficiente de aprovechamiento de la 0.96 0.97
potencia efectiva [CoefNe]:
Gc=1 - Rendimiento del tractor [Ntrac]: 0.34 0.34
Pl =60 Gastos de renovacion [A]($): 28.67 28.66
Gl =60 - Carga zonal anual [Cza] : 8.00 8.00
a=0.1 - Gastos en reparacion general, 17.20 17.20
mantenimiento y servicio técnico [R]:
ai = 0.08 - Gastos de renovacion [Ai]($): 4.13 4.12
rmk +rkj = - Carga zonal anual [Czal] : 8.00 8.00
0.06
rmki + rkji = - Gastos en reparacion general, 2.06 2.06
0.04 mantenimiento y servicio técnico [RIi]:
W07 =2.18 - Gastos en combustibles y lubricantes [C]: 120.00 120.00
S=10 - Gastos directos de explotacion [Gde]: 182.07 182.06

Se puede apreciar gran similitud en todos los calculos, en los cuales se evidencia
una pequefa diferencia en los lugares decimales, causado por el formato y
aproximacion de los calculos y de la salida o presentacion de los resultados de
cada sistema (manual, calculadora o computadora) con que se calcul6, debido a
esto se puede concluir que el programa esté validado al cumplir con los requisitos

establecidos para su explotacion.
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M= ES

Wi ExploMaq
Archive Editar Caracterizadén Evaluaciones Ventanas Ayuda

X Resumen de Evaluacién de

- Radio de rodadura [rk] (m}: 0.75

- Frecuencia nominal de rotacidn [w] (1/s): 183.26

- Velocidad real de desplazamiento [Vtr] (km/h): 4.66

- Resistencia a la traccidn del arado [Rta] (kN): 3.24

- Fuerza de resistencia a la rodadura [Frr] (kN): 3.55

- Fuerza de resistencia por la pendiente [Frp] (kM) 6.25

- Fuerza de traccidn maxima [Ftrmax] (kN): 31.96
. Relacidn de transmisidn [io]: 106.61

- Fuerza adherente maxima [Fadh] (kN): 16.73
. Momento motriz sobre los propulsores [Mm]: 9.83
. Peso adherente del tractor [Gadh)] (kg): 27.89

- Fuerza de traccidn disponible [Ftrd] (kM): 6.94

-- Fuerza real de traccidn [Ftr] (kN): 13.04

-- Fuerza de resistencia al movimiento [Frmov] (kM): 9.80

-- Coeficiente de aprovechamiento de esfuerzo de traccidn - 0.47

[N Resumen del Balance de Potencias =10] |

- Potencia efectiva real que utiliza el tractor [Ner] (kW) 44.35

-- PERDIDAS DE POTENCIAS (kW)--

- En el accionamiento del arbol toma de fuerza del tractor [Natf]: 0.00
- En los propulsores [Nk]: 39.94

- Por patinaje del tractor [MNpat]: 8.29
- Por resistencia de |a rodadura del tractor [Nrr]: 16.54

- Por resistencia a la traccion del implemento [Nrar]: 15.11

- En la transmisidn de fuerza del tractor [Nr]: 4. 44

- Por la resistencia a la pendiente [Nrp]: 29.16

- Coeficiente de aprovechamiento de la potencia efectiva [CoefMe]: 0.96

- Rendimiento del tractor [Ntrac]: 0.34
[N Resumen de gastos directos

— SOBRE EL TRACTOR —
- Gastos de renovacidn [A](3): 28.67

- Carga zonal anual [Cza] : 8.00

-- SOBRE EL IMPLEMENTO —

- Gastos de renovacidn [Ai](5) 4.13

- Carga zonal anual [Czai] - 8.00

- Gastos en combustibles y lubricantes [C]- 120.00

Fig. 18: Ventanas de resumenes de los célculos y evaluaciones.

I

- Gastos en reparacidn general, mantenimiento y servicio técnico [R]: 17.20

- Gastos en reparacidn general, mantenimiento y servicio técnico [Ri]: 2.06

|¥
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CONCLUSIONES



CONCLUSIONES.

1. Se ha implementado un software Util para su empleo en la investigacion y la
docencia que disminuye el tiempo y precision del célculo de los principales
indicadores energéticos y econdmicos en un conjunto agricola,

garantizando rapidez y fiabilidad en los resultados obtenidos.

2. Se ha desarrollado un algoritmo para la soluciéon de los calculos de la

evaluacion energética y econdmica del conjunto tractor—implemento.

3. La utilizacién del lenguaje de programaciéon Visual Basic 6.0, ha permitido
de forma facil y rapida obtener un software ejecutable para la evaluacion

energética y econdémica del conjunto tractor-implemento.

4. El correcto ajuste entre los resultados de ExploMaq y el calculo manual de
la evaluacion energética y econdémica de un conjunto formado por el tractor

UMZ 6K y un arado ADI 3 ha permitido validar el software desarrollado.
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RECOMENDACIONES



RECOMENDACIONES

1. Implementar opciones de evaluaciones para varias uniones o conjuntos de

agregados y con ello poder establecer comparaciones.

2. Adicionar opciones graficas para una mejor interpretacion de los resultados.
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ANEXOS



Manual de usuario del software ExploMag.

Exigencias del sistema.

El software ExploMaq se implementé en el lenguaje de programacion Visual Basic, bajo
las posibilidades de edicion del ambiente de trabajo Visual Studio. El disefio de trabajo
de la aplicacion o software fue sobre el principio de ventanas, es decir, para trabajar en
ambiente Windows de Microsoft. Es un sistema portable, con pocas necesidades de
capacidad de almacenamiento ni de instalacion. Tiene facilidades para el intercambio
de informacién entre aplicaciones. Este programa solo podré ser utilizado en una sesion
de trabajo para una sola uniébn de conjuntos agricolas, es decir, los calculos y
evaluaciones que se ejecuten serdn validos para los datos de entrada que se
especifiquen en las cajas o cuadros de diadlogos, accesibles desde la opcion del menu
“Caracterizacion” o estén almacenados en las variables, guardadas en un archivo con

su respectivo formato de lectura.

Una particularidad, muy importante, de esta primera version del programa radica en la
necesidad de configurar el equipo o computadora, en la cual se va a ejecutar. La
validacion de los datos primarios para los calculos y la correcta obtencién de los
resultados dependera en gran medida de la configuracion regional que tenga
implantada la computadora, esto es, en muchos paises la configuracion de los
estandares y formatos de numeros utilizan la coma para identificar las extensiones

decimales, mientras que otros utilizan el punto.

Para el caso de este programa, los datos que lo requieran deben ser especificados con
puntos para identificar los lugares decimales, en tanto, que la computadora también

debe tener esta misma configuracion, de lo contrario, la propia conversién de la



computadora, durante el proceso de lectura de los datos, traeria como consecuencia

resultados inesperados.

Inicio de la aplicacion.

Esta aplicacion ha sido desarrollada para trabajar bajo ambiente Windows, por lo cual
los usuarios del sistema deben estar familiarizados con este ambiente de trabajo y
conocer aspectos basicos como:

e Uso del Mouse y de botones en cuadros de dialogos y ventanas.

e Manejo de ventanas (abrir, cerrar, minimizar, maximizar, moverlas, etc.)

¢ Desplazamiento dentro de una ventana, barras de avance horizontal y vertical.

e Opciones de copiar, cortar y pegar, e intercambio de informacion.

La activacion del software se hard a partir de su propia llamada desde la carpeta
contenedora, mediante un doble clic con el Mouse, o simplemente presionando la tecla

“Intro” (Enter), estando focalizado o seleccionado el archivo ExploMag.exe.

Pantalla principal.

Luego de ejecutar el programa se activara una ventana principal, con las principales
caracteristicas de una aplicacion de Windows, representada fundamentalmente por su
area de trabajo, con una imagen de tractor New Holland y una barra de menu que
contiene las opciones de trabajo. Como es usual en este tipo de aplicaciones, esta
ventana principal tiene las posibilidades de ser minimizada, maximizada, movida y

redimensionada.



Wi ExploMaq S [=] B3

Archivo Editar Caracterizacion Evaluaciones Ventanas Ayuda

C New Holland

Menu principal.

El mena del programa presenta 6 grupos de opciones que ayudardn al usuario a
completar las operaciones de ingreso de datos, para asi conseguir resultados
confiables. También estan las posibilidades de abrir, guardar y reiniciar sesiones de

trabajos y el trabajo con ventanas.

3.4 Opcioén “Archivo”.

i ExploMag —
Archivo Editar Caracterizacion Evaluacones Ventanas Ayuda
Muevo Cirl-+

Abrir Ctrl+A
Salvar Ctrl+5
Salvar como

Salir m - -

En la opcion archivo el usuario tiene la posibilidad de realizar cualquier tipo de

operacion como salvar, abrir y crear un nuevo juego de datos, en este ultimo, dando la



posibilidad de guardar la actual sesion, en caso de haber iniciado alguna. También esta
presente la opcion “Salir”, como toda aplicacién de Windows, debe tener de alguna

manera explicita esta posibilidad.
3.5 Opcioén “Editar”.

. ExploMaq =10

Archivo | Editar Caracterizaddn Evaluadones Veptanas Ayuda

Copiar
Cortar Ctrl+%
Pegar Ctrl+P

Seleccionar todo

b

La opcion editar permite copiar, cortar y pegar la seleccidén de los resultados obtenidos,
los cuales son mostrados en ventanas de resumenes de las evaluaciones. Esta
posibilidad permite que los resultados puedan ser transferidos a otras aplicaciones con

objetivos de referencias o resumenes de resultados.

Introduccién de datos. Opcion “Caracterizacion”.

Wi ExploMag M=l E3
Archivo Editar | Caracterizacidn Evaluaciones Ventanas Ayuda

Implemento
Suelo

i P

La opcion “Caracterizacion” permite al usuario introducir los datos en dependencia de lo
que se desee calcular, ya sea del tractor, del implemento o del suelo para luego, al

pasar a las evaluaciones, tener todo el juego de datos necesario para ejecutar estas.



3.6 Opciodn “Tractor”. Caracterizacion del equipo o tractor.

Al seleccionar la caracterizacion del equipo o tractor, el usuario debe introducir todos los
datos, o al menos aquellos necesarios para obtener los resultados deseados, teniendo

en cuenta las unidades de medida que han sido especificadas.

Caracterizacion del equipo B

— Tractor

r Motor

Fatencia efectiva [Ne]. | [k

Yelocidad tedrica de desplazamiento [Wi]: | (kb

Coeficiente de adherencia [m'u']:|

A Trenemteien Peso del tractor [Girac]: | (ko)
Bl reete dale = Batalla longitudinal [L]:l {mts) - Tipo de traccian
transmision [nir]: I - ERTREE I— 2 LONE Mo G
Frecuencia nominal de rotacion del -
CigUEﬁEﬂ [n]: I (rpm) ——— fAewwsioos

Diametro nominal de la rueda [dnri]: | {plgs)
Ancho del neumaticofbnri]: | {plgs)
Coeficiente del radio de forma [ra): |

Momento torsor en el arbol toma de l—
fuerza [Mo]:

Fienovacion y kMantenimiento |

Aceptﬁrcamhiusl Cancelar |

Los datos necesarios pueden ser tomados de los catdlogos de los equipos, o de la
literatura sobre el tema u obtenidos a partir de mediciones en el campo. Otras
especificaciones también son posibles a partir de esta caja de didlogo modal, las cuales
pueden ser aceptadas o rechazadas en correspondencia con los botones de accion de
“‘Aceptar cambios” o “Cancelar”. Otro botdon es presentado respecto de la

caracterizacion del tractor o equipo sobre su estado de explotacién.

Del botén “Renovaciéon y Mantenimiento”.



Otro cuadro de didlogo modal emerge a partir de la activacion de este botén, el cual se
encarga de facilitar la interaccién con el usuario para especificar los datos sobre los

aspectos de explotacion, mantenimiento y renovacion del tractor.

Gastos de renovacion ¥ mantenimiento X|

r Combustibles v lubricantes

Tiempo de trabajo en el plazo agrotécnico [O]: || (dias)
Precio del combustible [Pc] :

Tiempo de trabajo en un dia [{]: | (horas) | i)

Cantidad de combustible [Gc] :
Frecio de la maguina nueva o hase [B]: | £ I (Lha)

Coeficiente de descuento para la renowacian [A] :| S e s i 2
Coeficiente de descuento para las reparaciones I— (%)
iy EENI= LYot Cantidad de lubricante [GI]
(Liha)
Aceptar Cancelar |

Después de introducidos los datos, se selecciona el boton “Aceptar” para guardar
temporalmente en variables del programa todos los datos introducidos. Posteriormente
se pasa a “evaluar”, aunque también puede cancelarse esta accidbn mediante el boton

"Cancelar”.

3.7 Opcion “Implemento”. Caracterizacion del implemento.

Esta opcién permite la especificacion de los datos referentes a la explotacion y
caracteristicas del implemento, tales como tipo de implemento, ancho y profundidad de

trabajo segun sea el implemento y otros.



Caracteristicas del implemento x|

Tipo de implemento

Ancho de trabajo [btr :| i Aceptar
= ! jo [bir] (m) p
= Otro Profundidad de trabajo [a]:l {rm)
Cancelar
=ohre Renowvacian v Feparacian
{REHIEmas..

Frecio del implementa nuevo o hase [Bi]: | ()

Tiempo de trabajo en el plazo agrotécnico .
p | p q it I— (dias)

~.de descuento para la I—
renovacian [ai]:

.de descuento para las

Tiempo detrabajoenundialil: [~ thoras) reparaciones totaly C[?L;:?:rfksi]'

Luego de introducidos los datos se selecciona el botén aceptar para luego evaluar.

3.8 Opcioén “Suelo”. Caracterizaciéon del Suelo.

A partir de este cuadro de dialogo se introduce la identificacion de los datos del suelo.
Al igual que los demas los cambios realizados a los campos de datos en este cuadro

pueden ser aceptados o cancelados.

Caracteristicas del suelo Ed |

Areatotal elaborada[] | ha. Aceptar
Angulo de la pendiente del suelo [alpha] : | g

Coeficiente de resistencia a la rodadura [ﬂ:l

Cancelar

Coeficiente de resistencia especifica traccional [km): || [M#mZ]




Validacion de los datos de entrada.

Naturalmente, las restricciones a los datos estan dadas porque todos ellos son
numericos, es decir, no pueden existir entradas de caracteres en los campos editables
de cada cuadro o caja de diadlogo. Al aceptar los cambios realizados a los datos de
entrada, estos son validados por el programa en cuanto a su formato numeérico, es
decir, dada una situacion donde el usuario tecleara un numero en el cual hayan
caracteres de texto, el programa enviara a la pantalla un cuadro de mensaje con el titulo

de “error” y el mensaje correspondiente, propiciando la posibilidad de verificar el error.

O x|

I-" "-I Uno o algunes de los datos contiene valer(es) no numeérico(s).
N " Werifiqgue para continuar

Otros casos pueden darse en que el usuario no especifique algunos o todos los datos
en cualquiera de los cuadros de dialogos y presione sobre el botdon “Aceptar cambios”;
en tal caso los mensajes seran de advertencias sobre la existencia de campos nulos y
puede elegir la posibilidad de asumirlos como nulos y pasar a la etapa de las

evaluaciones o simplemente proseguir con la edicion de los datos.

Advertencia |

Existen datos sin espedficar v se asumiran como nulos. Desea
l % asumirlos?




Lo mismo sucede si se pretende realizar las evaluaciones de las fuerzas, potencias y
gastos, sin antes haber editado todos los datos. En tal caso se advierte que los

resultados pueden no ser los esperados debido a la nulidad de los datos.

Advertencia Ed |

Algunos datos sobre Tractor, Implemento o Suelo no han sido
! . espedficados. Los resultados pueden no ser los esperados. Por
fawvor werifigue

Evaluacion analisis de los resultados. Opcién “Evaluaciones”

En la opcién “Evaluaciones” el usuario puede optar por una de las opciones del célculo
de fuerza, el balance de potencia o los gastos directos de explotacion. Es muy
importante tener en cuenta, a pesar que los resultados pueden ser obtenidos de forma
independiente, existen precedencia en los célculos. El orden cronolégico de las
evaluaciones debe ser el mismo en que estan dispuestas las opciones del menu. La
posibilidad de independencia esta dada para permitir la combinacion de varios calculos

con la edicién de los datos y la navegacién por el sistema de forma no lineal.

@i ExploMaq =] E3
Archivo Editar Caracterizacidn | Evaluacones Ventanas Ayuda

Potendas
Gastos

& P

3.9 Opciodn “Fuerzas”. Evaluacion de las fuerzas.

Al seleccionar la opcion “Fuerzas”, en la caja de dialogo emergente, se debe
seleccionar correctamente las fuerzas a calcular o evaluar, a medida que se

seleccionen o se desmarquen los parametros deseados se iran activando o



desactivando las fuerzas a calcular. Existe un botdn de seleccionar todos para mas
facilidad y rapidez en el proceso. Al seleccionar todo podra evaluar todas las fuerzas
siempre y cuando todos los datos hayan sido introducidos correctamente. Luego hace
clic en el botdn “Evaluar” para obtener los resultados.

Evaluacion de fuerzas x|

¥ Radio de rodadura [rk] {m}) —~ Fuerza de traccion maxima [Ftrmax] (kN)

) ) ) = Relacion de transmisian [io]
¥ Frecuencia nominal de rotacion [w] (1/z)

I velocidad real de desplazamiento [vir] (km/h) ¥ Fuerza adherente méxima [Fadh] (kN)

. . » ¥ Feso adherente del tractor [Gadh] (ke)
[¥ Resistencia a la traccion del arado [Rta] (kM)
¥ tdomento motriz sobre los propulsores [km]

¥ Fuerza de resistencia a la rodadura [Fri] (kM)

; ; ; = Coeficiente de aprovechamiento de traccion
¥ Fuerza de resistencia por la pendiente [Frp] (ki)
[T Fuerza de traccion disponible [Ftrd] (kN)

¥ Fuerza de traccion real [Fir] (ki)
¥ Fuerza de resistencia al movimiento [Frmov] (kN)

Seleccionar Todo

Ewvaluar Cancelar |

3.10 Opcioén “Potencias”. Balance de potencias

En el caso del Balance de Potencia ocurre lo mismo que en las fuerzas, se deben
seleccionar al menos uno de los pardmetros, para asi realizar una correcta evaluacion.

Si se selecciona todo seran realizadas todas las evaluaciones de potencia para luego

mostrar el resultado.



Balance de potencias |

[T Potencia efectiva real que utiliza el tractor [Ner] (kW)

rPérdidas de potencia (kW)

¥ En el accionamiento del arbol toma de fuerza del tractor [MNati] Seleccionar Todo

" Enlos propulsares [MNk]
¥ For patinaje del tractar [Npat]

™ Por resistencia de I3 rodadura del tractar [Ni]]

¥ Forresistencia a la traccion del implemento [Mrar]

[T Enlatransmisian de fuetza del tractar [N

¥ Forla resistencia a la pendiente [MNra]

[~ Balance de potencia del tractor [Ne] (kW) Evaluar
[T Coeficiente de aprovechamiento de la potencia efectiva [CoefNe]
[~ Rendimiento del tractor [Nirac] CemeEler

3.11 Opcidén “Gastos”. Evaluar gastos.

Al seleccionar la opcion “Gastos” del menu “Evaluaciones” el usuario ademas debe
conocer el salario del personal de servicio y referir en las normas de la agricultura, la
productividad del agregado y/o del trabajador. Luego de seleccionada a opcion de
evaluar se obtendran todos los resultados deseados, los cuales saldran en forma de

resumen en una nueva ventana.



Evaluacion de gastos. x|

Salario del personal de servicio [S]: || (€3]
Productividad del agregado o del trabajador [Wa?l: |

Del tractor Del Implementa
I Gastos de renowacion [&] (%) I Gastos de rencwvacion [AQ] (5
[T Carga zonal anual [Cza] [T Carga zonal anual [Czai]
r Gastos en reparacion general, Gastos en reparacion general,
mantenimiento v sericio técnico [R] rmantenimisnta v sersicio t&ocnico [Ri]

[T Gastos en combustibles v lubricantes [C]

[T Gastos directos de explotacion [Gde] BTy I Cenesler

3.12 Informes de los resultados.

Los resultados de las evaluaciones deseadas seran mostrados luego de presionar el
boton “Evaluar” en cada una de las cajas activadas para la seleccidon de los calculos.
Cada una de las evaluaciones tendra su ventana de resumen, donde el usuario podra
comprobar todos sus resultados y si entiende que exista algun error podréa verificar los
datos introducidos o crear un nuevo juego de datos, ganando asi en la fiabilidad de sus

resultados y su interpretacion.
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- Radio de rodadura [rk] (m): 0

- Frecuencia nominal de rotacidén [w]: 0 - Potencia efectiva real que utiliza el tractor [Mer] (kW): 0

- Velocidad real de desplazamiento [Vtr] (km/h): 0 — PERDIDAS DE POTENCIAS (kW)
- Resistencia a la traccidn del arado [Rta]: 0 - En el accionamiento del drbol toma de fuerza del tractor [Matf]: 0

- Fuerza de resistencia a la rodadura [Frr] (kMN)- 0 - En los propulsores [Nk]: 0

- Fuerza de resistencia por la pendiente [Frp] (kN): 0 - E'Ur pat\r]ajg del I'racturl [rl‘ipat]: 0

- Fuerza de traccion maxima [Ftrmax] (kI

- Relacién de transmisidn [io]: 0 LZ|ractor [Nrr]- 0
— SOBRE EL TRACTOR —
- Fuerza adherente maxima [Fadh] (kN): plemento [Nrar]: 0
. Momento motriz sobre los propulsore: | - Gastos de renovacion [A](S): 0
. Peso adherente del tractor [Gadh] (kg tor [Nr]: 0
- Carga zonal anual [Cza] : 0
- Fuerza de traccidn disponible [Ftrd] (kI rpl: 0
- Gastos en reparacion general, mantenimiento y servicio técnico [R]- 0
- Fuerza de resistencia al movimiento [F la potencia efectiva [Coefte]: 0

— SOBRE EL IMPLEMENTO —
- Coeficiente de aprovechamiento de trac
- Gastos de renovacion [A]($): 0

- Carga zonal anual [Cza] : 0

= - Gastos en reparacidn general, mantenimiento y servicio técnico [Ri]- 0

- Gastos en combustibles y lubricantes [C]: 0

- Gastos directos de explotacién [Gde]: 0
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Otras opciones. Opcion “Ayuda” y Créditos.

En la opcion “Ayuda” es posible concer algunos datos del programa y de este manual

mientras que en los creditos estan reflejadas las personas que hicieron posible este

software.

C_;-rél;itos ‘ I&

Dizefio de interfaz y edicion

Carlos A, Pereira Marin

Algoritmo y programacion

Dayana Marin D arias

Sistemna para la evaluacion explotativa Ariadna Perez Mendez

de la maquinaria

Puesta a punto [especialistas)

Omar Gonzalez Custo
Ariadna Perez Mendez
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