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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 obtencion
de resultados fiables que puedan ser introducidos en las diferentes ramas econémicas
de la produccion y los servicios. El presente trabajo se realizd con el objetivo de
desarrollar un software en el lenguaje de programacion Visual Basic 6.0, con un disefio
de trabajo de aplicacion sobre ventanas, asi como sistema portable, que facilite el
intercambio de informacién entre aplicaciones vy viabiliza la evaluacion tecnolégica y
explotativa de la maquinaria. El software ETEmaq, determina la evaluacién técnico
explotativa de la maquina agricola a partir del célculo de los tiempos que se obtienen
en una labor. El principal resultado de la investigacion es la elaboracion de una
herramienta de trabajo, rdpida y exacta para el calculo de los indices de productividad
y coeficientes de explotacion. La aplicacién 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 evaluacién tecnolégica explotativa de

maquinas agricolas.



ABSTRACT

For the superior education system and the research’s centers of the land, it is important
the software’s application, which provide help for data process and obtaining of reliable
results, that can be introduced in the different branches of economy, the commercial
production and the services. The present work was carried out with the objective of
developing software with the programming language Visual Basic 6.0, with a work
design of portable windows application, that allow information’s exchange between
applications and make possible the energetic and economics evaluations of the group
tractor-implements. The software ETEmaq determines the exploitative technical
evaluation of the agricultural machine based on the calculation of the times obtained in
a job. The main result of the research is the development of a work tool, fast and
accurate for the calculation of productivity indexes and exploitation coefficients. The
application is ready in its first test version and to set to point, and then for been ready
for application for those users with academic and investigative objectives on the energy

evaluation of agricultural machines.
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Introduccion




INTRODUCCION

La amplia mecanizacién e intensificacion de la produccion constituye un camino
fundamental para el desarrollo interior de la agricultura, y la satisfaccion de las
necesidades crecientes del pais en productos provenientes de las explotaciones
agricolas. 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 informacion 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 seleccion 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 mismo (Garrido, 1984, 1985)

Los complejos mecanizados revisten gran importancia en las condiciones modernas
de desarrollo y crecimiento de la economia agricola. Por eso, la productividad y
eficiencia de las nuevas maquinas, juegan un papel determinante en el proceso de
produccion de alimentos. Asi, adquieren especial importancia los problemas de
planificacién, control y explotacion de la maquinaria agricola disponible y de otros

medios mecanizados en la agricultura.

Varios factores tienen considerable influencia en la obtencién de una produccion
agricola cada vez mayor y con los menores costos energéticos y de explotacién. Un
uso incorrecto de las tecnologias conduce indiscutiblemente al aumento de los costos
de produccion y al deterioro del medio ambiente. 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.



Lo anterior constituye una probleméatica 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.

Una condicién importante para la utilizacion efectiva de la maquinaria en la agricultura
es la composicién racional del parque de maquinas y tractores en cada empresa, el
plan 6ptimo de su utilizacion y el servicio técnico consecuente, los cuales se

fundamentan con los correspondientes céalculos técnicos econdmicos.

La composicién racional del parque de maquinas y tractores se logra mediante la
seleccion Optima de los tipos de maquinas y equipos necesarios, para realizar las
diferentes operaciones de la forma menos costosa, con la mayor productividad y en el
menor tiempo 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 gque resulte menos costoso), entre otras.

Los modelos computarizados y los programas de simulacion para predecir el
comportamiento de las maquinas, 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 & Al- Janobi, 2001).

Estos programas también permiten a los investigadores y fabricantes mejorar el
rendimiento de las maquinas mediante la comparacién y el analisis de varios

parametros que influyen en el comportamiento del mismo.

Durante la revision bibliografica realizada se encontraron un conjunto de

investigaciones que sirvieron de antecedentes.

Partiendo de lo anterior en el presente trabajo se propone la confeccion de un sistema
automatizado que permita la evaluacion tecnoldgica y de explotacion de las maquinas

agricolas. A partir de estos elementos se fundamenta la presente investigaciéon, que



contempla como objeto de estudio los softwares para aplicaciones especificas de
ingenieria agricola. En consecuencia con la situacion problémica descrita

anteriormente se propone como Problema cientifico lo siguiente:

e ¢ CoOmo desarrollar un software que facilite la evaluacion técnico explotativa de
la maquinaria agricola?

Se define como Objeto de la investigacion: ETEmaq

Se define como Campo de la investigacion: ETEmagq, software para la evaluacion

técnico explotativa de la maquinaria agricola.

Las consideraciones anteriores conllevan al planteamiento de la siguiente hipotesis:
e Laaplicacion de las técnicas de programacion orientadas a objetos, soportadas

en Visual Basic 6.0 y la implementacion de los procedimientos de calculo en

este software, permitird obtener un programa que facilite la evaluacién técnico

explotativa de la maquinaria agricola.

Objetivo general:

e Desarrollar un software para la evaluacion técnico explotativa de la maquinaria

agricola.

Objetivos especificos:

1. Desarrollar un algoritmo para la evaluacion técnico explotativa de la maquinaria
agricola.

2. Implementar en el lenguaje de programacion Visual Basic 6.0, el software para la

evaluacion técnico explotativa de la maquinaria agricola.

3. Validar el software para el célculo de la evaluacion técnico explotativa de la
maquinaria agricola.



_' 4 Capitulo I



CAPITULO I: REVISION BIBLIOGRAFICA. ASPECTOS TEORICOS Y
CONCEPTUALES

Este capitulo hace referencia a la evaluacion tecnolégica explotativa de la maquinaria
agricola, las normas que son utilizadas y la importancia de la implementacion del
software educativo por lo que se presentan los basamentos tedricos que lo sustentan.
Ademas, se mostrardn las personalidades mas destacadas en el tema de forma

cronolégica.

1.1: Evaluacién tecnoldgica explotativa

La evaluacion tecnolégico explotativa de las maquinas agricolas es de gran
importancia en el desarrollo de la agricultura debido a que si se hace un uso adecuado
de los recursos disponibles es posible obtener una mayor cantidad de productos con
menor utilizacion de mano de obra y medios, lo que abarata los costos de produccién
y se obtiene, adicionalmente, una alta organizacion productiva en los medios

mecanizados que se exploten en los campos agricolas.

Es la via mas efectiva para llegar a conocer los indices de explotacién de un equipo,
la cual incluye un estudio de fiabilidad de la técnica. La misma consiste en la obtencion
de los tiempos de trabajo mediante la foto cronometraje, a partir de los cuales se
calcula la productividad y los coeficientes de explotacion. El andlisis de estos
resultados permite conocer las productividades obtenidas por tipo de tiempo empleado
y coeficientes que describen tanto la explotacion como la fiabilidad del equipo (Matos
& Lopez, 2011).

De lo antes mencionado se puede determinar que la evaluacién tecnologico explotativa

comprende dos partes fundamentales:

1 Evaluacion de la nueva maquina durante todo el volumen de trabajo segun el
programa de ensayos. (En el caso de las maquinas de uso especifico este volumen
sera el correspondiente de un periodo agrotécnico completo en condiciones

normales; en el caso de las maquinas de uso universal el volumen de trabajo se



calculara en base a la complejidad de la maquina, labores que realiza y otras,
teniendo en cuenta las metodologias establecidas para estas).

2 Evaluacion comparativa mediante que se realiza mediante los turnos de control de
la nueva maquina en explotacion considerada como base o la labor manual en cada

una de las variantes y condiciones representivas de trabajo.

1.2: indices utilizados para la evaluacion tecnolégico-explotativa de la maquinaria

agricola.

Segun Garrido (1985), define que:

a explotacion es la materia que permite estudiar el uso racional de los recursos materiales que
son utilizados para la mecanizacion de la produccion agropecuaria. Consiste en la aplicacion
de una serie de medidas técnicas tecnolégicas, econdémicas y organizativas que permiten que
los tractores y maquinas realicen los trabajos para los cuales han sido destinados, con la mayor
eficiencia posible, garantizando la ejecucion de los trabajos en los plazos agrotécnicos
establecidos, con la calidad requerida, con los menores gastos explotativos posibles y en el

menor tiempo posible.”

Por ende la utilizacion de las maquinas es un proceso fundamental en el sistema de
explotacion y su efectividad depende ante todo del modo racional de su uso. En este
proceso cumplen con una importante funcién las propiedades que determinan la

funcionalidad, el rendimiento, la fiabilidad y las tareas del mantenimiento.

Las experiencias adquiridas de ningun modo pueden acelerar el desarrollo en la
explotacion de las maquinas sin un respaldo tedrico y experimental, sin la aplicacion
de un adecuado sistema de reposicion y evaluacion de la capacidad de trabajo de
éstas, denominado internacionalmente Ingenieria del Mantenimiento (Zaldivar & De la
Coromoto, 2009).

Muchos indices importantes de explotacién de los tractores dependen esencialmente
de las condiciones de trabajo. El indice que mejor refleja el grado de perfeccion técnica,
las condiciones de trabajo y el nivel de utilizacién del conjunto, son los gastos directos

de explotacion por unidad de tiempo o de produccion (Jrobostov, 1977).



Por tanto definir una correcta administracion del parque de maquinas, tractores y
traccion animal es vital para garantizar el uso eficiente de las fuentes de energia e
implementos y maquinas agricolas en el proceso de produccion agropecuaria de las
empresas agricolas. La utilizacién altamente productiva de los conjuntos de tractores
y maquinas y la buena calidad agrotécnica de los trabajos se logran a condicion de
gue el tractor y las maquinas —aperos que forman el conjunto tengan altos indices de
explotacion, se encuentren en buen estado técnico y estén adecuadamente

seleccionados.

Jrobostov (1977), refiere que los indices fundamentales de explotacion de las

maquinas y aperos agricolas a tener en cuenta son:

e Lacalidad de trabajo, la profundidad y el caracter de labranza del terreno, la altura de corte, la
ausencia de pérdidas de la cosecha.

¢ El rendimiento, el frente de labor y la velocidad de movimiento admisible seguln la calidad de
trabajo y la resistencia mecénica de las maquinas.

e 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.

e EI nimero de obreros que atienden la maquina, asi como la seguridad de trabajo del personal,
el acceso cémodo para realizar los reglajes, la comodidad del mantenimiento y del manejo de
la maquina.

e Lafiabilidad de la maquina, el plazo de servicio de sus principales piezas y mecanismos hasta
la reparacién, la capacidad de paso por los campos y caminos, la amplitud para realizar las

reparaciones.

e |os gastos directos de explotacion por unidad de trabajo.

1.3: Normas para la evaluacion tecnoldgica explotativa de la maquinaria agricola

El enorme crecimiento de los niveles de mecanizacion de las labores agricolas,
requiere de una adecuada preparacion de los cuadros técnicos que deben enfrentar la
introduccion y explotacion de la técnica en la agricultura. Se deben conocer los
procesos de la interaccion de los érganos de trabajo con el objeto de elaboracion, asi
como las leyes generales que determinan la dependencia de los indicadores
energéticos y tecnolégicos de trabajo con respecto a los parametros constructivos y

de regulacion de la maquina (Armando, 2011).



Segun Gaetano (2007), entre las principales metodologias conocidas en el mundo
cientifico dirigidas a la evaluacion de Maquinas y/o equipos agricolas se encuentran

las siguientes:

1. Norma Cubana 34-37: (2003) para la obtencion, andlisis y evaluacién de los indices
de la efectividad tecnolégico explotativa de las maquinas agropecuarias y forestales,

sometidas a pruebas estatales.

2. Norma Cubana-34-38: (2003) Evaluacién econémica a maquinas agricolas y

forestales

3. Boletin de Servicios Agricolas de la FAO:(FAO, 1998) Principios y Practicas de

Prueba y Evaluacion de Maquinas y Equipos Agricolas.

Mediante las pruebas de las maquinas, en condiciones econémicas y naturales tipicas,
se pueden determinar sus principales cualidades de explotacion tales como: la
seguridad de su estructura; la correspondencia con las exigencias agrotécnicas; los
indices energéticos y de rendimiento; la economia; asi como la comodidad del
mantenimiento y la direccién. Dichas pruebas se realizan, tanto a las maquinas nuevas
gue se introducirdn en las empresas, asi como a las que han sido modificadas y a las
que se encuentran en explotacion, con el fin de comprobar su capacidad de trabajo,
mediante las cuales se logra la actualizacion acerca de la situacién que presentan
estos indicadores, lo cual conllevara a la reduccion evidente de los gastos de

explotacion (Jrobostov, 1977).

Segun Jrobostov (1977), su comportamiento tiene en cuenta las posibilidades reales y
técnicas del trabajo que realice el sistema de maquina para la labor y un factor a tener
en cuenta va ser los valores realmente posibles que tome el ancho de trabajo, la

velocidad de movimiento (Vtr) y el tiempo de trabajo neto o limpio.

Para Gonzalez (1993), la productividad por tiempo limpio depende generalmente del
ancho de trabajo de la maquina y se puede evaluar segun el coeficiente de utilizacion

del ancho de trabajo ¢Br, este debe oscilar de 0,90 a 0,99.



El rendimiento econdmico de la maquina que funciona movida por motor de
combustion interna (MCI), se determina en grado considerable, por la cantidad de
combustible gastado por unidad de trabajo realizado, cuanto menor sea el gasto, tanto
mayor sera la eficiencia econémica del trabajo de las maquinas. El gasto horario y el
consumo especifico de combustible varian muy grandemente en funcion de la carga
del motor, de los regimenes de traccion y de la velocidad de la maquina, por lo que
reviste gran importancia la eleccion de las mismas con mejor rendimiento y menor

consumo de combustible (Gutiérrez & Carrién, 2007).

Una méaquina agricola de nueva introduccion debe poseer indices técnico econémicos
superiores en comparacion con su antecesora. Entre estos indices se encuentran los
siguientes: mayor productividad en el trabajo, garantizar superiores indicadores
tecnoldgicos, disminuir las pérdidas de tiempo por roturas y aumentar el tiempo de vida
atil (Silveira, 1998).

El enorme crecimiento de los niveles de mecanizacién de las labores agricolas,
requiere de una adecuada preparacion de los cuadros técnicos que deben enfrentar la
introduccion y explotacion de la técnica en la agricultura. Se deben conocer los
procesos de la interaccion de los érganos de trabajo con el objeto de elaboracién, asi
como las leyes generales que determinan la dependencia de los indicadores
energéticos y tecnolégicos de trabajo con respecto a los parametros constructivos y

de regulacion de la maquina (Silveira, 1987).

Por lo antes visto se comprende la importancia que tiene conocer las principales
caracteristicas técnico explotativas de un apero en el momento previo a realizar su
introduccién. Mediante la evaluacion de estos implementos se puede obtener cuales
son sus principales parametros de trabajo y bajo qué condiciones los cumple. Han sido
varios los casos en que el pais ha adquirido equipos que no cumplen con las

condiciones de nuestros suelos (Bravo, 2012).

1.4: Norma Cubana 34-37
La Norma Cubana 34-37 del 2003 sustituye a la Norma Cubana 34-37 de 1985,

actualizada con algunas mejoras logradas de la practica durante la realizacion de mas



de 900 pruebas de maquinas agricolas e informes para eventos cientificos y de

investigacion, donde fue aplicada la presente norma.

Fue elaborada por la Oficina Nacional de Normalizacién y el CTN No 89 “Maquinaria

Agricola”, en el que estan representadas las instituciones nacionales siguientes:

e Agromecanica

e Instituto de Investigaciones Forestales

e Instituto de Investigaciones de Mecanizacion Agropecuaria

¢ Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal

e Tractoimport del SIME

e Agropecuaria de las FAR

e Centro de Maquinaria Agricola Universidad Agraria de La Habana.
e Direccién de aseguramiento de la calidad del Minag

e Oficina Nacional de Normalizacién

¢ Instituto de Investigaciones de la cafia de azlcar.

1.5: Aplicacién de programas computacionales en la mecanizacion agricola

El rapido avance en el desarrollo de nuevos software y la tendencia a mejorar las
aplicaciones de lenguajes de programacion existentes, tienden a facilitar la interaccién
entre los usuarios y computadoras. Como consecuencia, se han desarrollado mditiples
programas de modelacién 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 andlisis de la importancia relativa de varios factores.

Segun Zoz (1970), presentd un método grafico para predecir el desemperio del tractor
en el campo. El programa fue Util para predecir la traccién en la barra de tiro, la
potencia, la velocidad de movimiento y la reduccion de recorridos de los tractores de

traccion simple en varias condiciones de suelo.

Wismer y Luth (1972), desarrollaron un juego de ecuaciones empiricas para el

rendimiento de traccién de tractores de ruedas en suelos agricolas. Estas ecuaciones
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describieron 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) presento 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 (1994), introdujeron una hoja de calculo 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).

Tiwari (2006), presento las ecuaciones para predecir el comportamiento traccional de
neumaticos de carcasa diagonal que operaban en suelos franco 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
utiizando diferentes herramientas de programacién. En la actualidad Visual Basic y
Visual C++ se utilizan ampliamente para desarrollar tales software, asi lo hicieron Al-
Hamed y Al-Janobi (2001), Catalan (2008) y Kumar y Pandey (2009). La disponibilidad
de lenguajes visuales facilita la programacion, los softwares desarrollados en ambiente

de programacion visual son facilmente accesible a los usuarios.(Catalan et al., 2008)

Esta es una herramienta excelente para desarrollar software flexibles y de uso facil
para muiltiples aplicaciones. Al-Hamed y Al-Janobi (2001) utilizaron el lenguaje de
programacion visual para desarrollar programas que predicen el comportamiento de

tractores de dos o cuatro ruedas motrices en suelos agricolas.

1.6: Analisis de las investigaciones realizadas sobre el tema objeto de estudio

Diversos autores han desarrollado programas de computacion que sirven como

herramientas para facilitar diferentes calculos de explotacion de los tractores. Algunos
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de estos son el AnaExplo (Sotto, Tuentes, et al., 2006), el Cemaq (Sotto, Fuentes, et
al., 2006), el SMDHL (H. De Las Cuevas, Dias, & Paneque, 2010) y el TecExp (H. R.
De Las Cuevas, Rodriguez, & Herrera, 2012). Este Ultimo esta desarrollado sobre una
plataforma de trabajo EXCEL para Windows, donde se determinan los indicadores
tecnologicos—explotativos de los conjuntos a prueba, para las condiciones

organizativas y productivas del proceso de trabajo.

Este sistema determina ademas los indices de la efectividad tecnolégica de las
maquinas agropecuarias y forestales segun la norma (NC 34-37, 2003), a partir de
cronometrajes en no menos de 5 turnos de control realizados a la maquina a prueba

en condiciones de campo.

Esta herramienta expresa los resultados de cada turno de control, contemplando el
volumen de trabajo realizado, balance de tiempo (limpio, operativo, productivo, de
turno y explotativos), productividad horaria y en 8 h, gasto de combustible por unidad
de trabajo realizado y en tiempo de explotacion, tiempo de eliminacion de desperfectos
tecnoldgicos y técnicos, coeficiente de seguridad tecnoldgica y técnica, coeficiente de

utilizacién del tiempo productivo y explotativos.

Ademas nos ofrece un resumen de los indices primarios del turno de control,
determinando la cantidad de veces que se repite los tiempos segun su codigo, asi
como el tiempo total consumido en el mismo. Por Ultimo determina los indicadores
tecnolégicos generales de la evaluacion de la maquina a prueba segun la cantidad de

turnos de control realizada.
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Capitulo II



CAPITULO Il: MATERIALES Y METODOS

2.1: Metodologia para la evaluacion tecnoldgica explotativa de la maquinaria agricola

Para la determinacién de los indices tecnoldgico explotativos se clasifican los tiempos

de cronometraje segun lo establecido en la tabla 1, determinados por la horma cubana
NC 34-37/2003.

Tabla 1. Clasificacion de los tiempos para el cronometraje de la maquina en ensayo.

Simbolo | Denominacion Caracteristicas
Tiempo transcurrido en el cual la maquina, segun la tarea,
) o elabora (conserva), dosifica y cambia el objeto de trabajo.

T1 Tiempo limpio  deé| Tiempo de trabajo, cuando todos los drganos principales de

trabajo la maquina se encuentran bajo carga, incluyendo el tiempo
de trabajo agregado durante el viraje o0 durante su
abastecimiento de materiales tecnolégicos en marcha, siel
proceso tecnoldgico no se interrumpe.

T2 Tiempo auxiliar T2=T21+T22+T23

Gasto del tiempo al final de cada pasada cuando se
_ o interrumpe el proceso tecnolégico y la maquina realiza la

T21 Tiempo de viraje | maniobra (viraje) para continuar el trabajo.

T22 Tiempo de traslado| Tiempo de traslado en vacio del lugar de trabajo al lugar de
en el lugar de|carga y regreso (por ejemplo, traslado de la maquina
trabajo. fertilizadora hacia el lugar de carga del material y regreso

al campo para continuar el trabajo.
Paradas de la maquina vinculadas con ejecucion del
) servicio tecnolégico: abastecimiento de materiales

123 Tlemp(? ‘_je paradas tecnolégicos (semilla, agua, fertilizantes, herbicidas,
tecnologicas alambre, plaguicidas y otros), descarga del material

cosechado en los lugares de estacionamiento.

T3 Tiempo de
mantenimiento
técnico de la T3=T31+T32+T33
maquina en
ensayo.
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Tiempo para la| Tiempo invertido en las operaciones del mantenimiento
ejecucion del| técnico diario, previstos por el manual de explotacion de la
T31 | mantenimiento  técnico maquina  (limpieza, engrase, abastecimiento de
diario. combustible, apriete de tornillos, regulaciones).
Tiempo para la| Tiempo para la puesta en marcha y calentamiento del
preparacion de la| motor; tiempo para llevar la maquina en su posicion de
132 maquina para el trabajo. | transporte y de trabajo, cuando la maquina se traslada de
un campo a otro o del lugar de estacionamiento al campo;
tiempo invertido en cambiar el esquema tecnoldgico de la
maquina hacia otro tipo de trabajo; tiempo para acoplar y
quitar los implementos agricolas y otros.
Tiempo para realizar las| Tiempo para la realizacion de las operaciones de
regulaciones. regulacion relacionadas con los cambios de condiciones de
133 trabajo (regulacion de la profundidad de trabajo de los
arados, sembradoras, cultivadores, numero de
revoluciones, ajuste de las holguras y otros).
T4 | Tiempo para a| T4=T41+T42
eliminacion de fallos.
Tiempo para eliminacion | Tiempo para eliminar los embasamientos de los 6rganos de
de los fallos tecnoldgicos | trabajo (suelos humedos, semillas, fertilizantes y otros), asi
T4l (funcionales). como para los trabajos al vacio para evitar los
embasamientos o después de su limpieza.
Tiempo para eliminar los | Tiempo para la eliminacion de los desperfectos técnicos
fallos técnicos (deformaciones, roturas), desmontaje y montaje del
T42 conjunto, en el cual se encuentra la pieza rota; retiro de la
pieza rota y colocacion de la nueva o reparada, regulacion
del mecanismo y conjunto producto de la eliminacion de la
rotura; eliminacion de las deformaciones.
T5 |Tiempo de descanso del| Tiempo para las necesidades fisiologicas y descanso del
personal de servicio de| personal de servicio.
la maquina en ensayo.
T6 |Tiempo de traslados en|T6=T61+ T 62
vacio
T61 Tiempo de traslado del parqueo, brigada o distrito hacia el
campo o viceversa.
T 62 Tiempo de traslado de un campo a otro o entre parcelas a

para continuar el trabajo.
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Tiempo de| Tiempo de mantenimiento técnico diario, previsto en la
mantenimiento  técnico| instruccion para la explotacion, arranque, calentamiento y
T7 ldela maquina agregada| otros.
a la de ensayo.
Tiempo de paradas por
causas ajenas a la
T8 | maquina en ensayo. T8=T81+T82+T83
T81 Tiempo de parada por falta de fuente energética,
transporte, piezas de repuestos, esfera de preparacion del
campo para el trabajo y otros.
T 82 Tiempo de paradas por lluvia, rocio, vientos fuertes, alta o
baja temperatura, alta humedad de los campos o cultivos.
T83 Tiempo para tomar muestras y pesarlas, fotografiado,
almuerzo del personal, eliminacion de los desperfectos de
la maquina agregada a la prueba, recepcion de
instrucciones y otros.

2.1.1: Determinacién de los indices de productividad y coeficientes de explotacion

En base a los datos primarios del cronometraje reflejados en el resumen, procesados

por tipo de labor durante el periodo de prueba se determinan los siguientes indices:
1- Productividad por hora de tiempo limpio, (W 1)
W1 = % (Ecuacion 1)

Dénde: Q = volumen de trabajo realizado con la maquina en ha, Kg.y otros
T 1 =tiempo de trabajo limpio, (h).

2- Productividad por hora de tiempo operativo. (W 02)

W02 = 2 (Ecuacion 2)
T02

Dénde: Q = volumen de trabajo realizado con la maquina en ha, Kg. y otros

T 02 = tiempo operativo, (h).
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T02=T1+T2

3- Productividad por hora de tiempo productivo. (W 04)

w04 =-2 (Ecuacion 3)
T04

Dénde: Q = volumen de trabajo realizado con la maquina en ha, Kg.y otros
T 04 = tiempo productivo, (h). TO4=T1+T2+T3+T4

4- Productividad por hora de tiempo turno sin fallo. (W t)
WT =2 (Ecuacion 4)
Tf

Dénde: Q = volumen de trabajo realizado con la maquina en ha, kg y otros
T t = tiempo turno sin fallo, (h).
Tt=T1+T2+T3+T5+T6+T7

5- Productividad por hora de tiempo de explotacion. (W 07)

W07 = L (Ecuacion 5)
TO7

Dénde: Q = volumen de trabajo realizado con la maquina en ha, Kg. y otros
T 07 = tiempo de explotacion, (h).
TO7=T1+T2+T3+T4+T5+T6+T7

6- Tiempo general del ensayo. (T Q)

Tg=T1+T2+T3+T4+T5+T6+T7+T8

6- Gasto de combustible (C)

6.1 Gasto especifico por unidad de trabajo realizado (C e)
C .
Ce = P (Ecuacion 6)

Dénde: Q = volumen de trabajo realizado con la maquina en ha, Kg.y otros

C = gasto de combustible durante la realizacion del volumen de trabajo
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7- Coeficientes de explotacién

7.1 Coeficiente de pases de trabajo (K 21)

T1
T 1+T21

K21= (Ecuacion 7)

7.2 Coeficiente de servicio tecnolégico (K 23)

K23 =—° (Ecuacion 8)
T1+T23

7.3 Coeficiente de mantenimiento técnico (K 3)

T .
3=_"1 (Ecuacion 9)
T1+T3

7.4 Coeficiente de seguridad tecnolégica (K 41)

T1
T1+T41

K41=

(Ecuacion 10)

7.5 Coeficiente de seguridad técnica (K 42)

T1 .
K42 = (Ecuacién 11)
T1+T42

7.6 Coeficiente de utilizacion del tiempo productivo (K 04)

T1
T1+T04

K04 =

(Ecuacion 12)

7.7 Coeficiente de utilizacion del tiempo explotativo (K 07)

T .
K07 = L (Ecuacion 13)
T1+T07

2.2: Algoritmo aplicado para la metodologia utilizada

El concepto de algoritmo es muy importante dentro del area de computacion, cuyo
significado actual es similar a una receta, proceso, método, técnica, procedimiento o
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) Finitud: debe terminar después de ejecutar un nimero finito de pasos.

2) Definicion: debe estar definido con precision, esto es, la accion a seguir no debe ser

ambigua, una misma palabra no debe significar varias cosas.

3) Entrada: Se considera como entrada el conjunto de datos o informacion requerida

para resolver el problema.

4) Salida: La salida es un conjunto de resultados que se obtienen al aplicar el algoritmo

al conjunto de datos de entrada.

5) Efectividad: Un algoritmo debe llevar a la solucion del problema planteado, en otras
palabras, se puede decir que todas las operaciones que efectlia 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 grafica de un algoritmo, el cual muestra
los pasos 0 procesos a seguir para alcanzar la solucién 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 estd completo y correcto este paso

es relativamente simple y directo.

Se dibujan generalmente mediante el uso de algunos simbolos estandares como se
muestra en la figura 1; sin embargo, algunos simbolos especiales pueden también ser

desarrollados cuando sean requeridos:
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Entrada/salida
Terminal Proceso u
{Inicio/Fin) operacion
T, \
|'/ \  Conectores
Decision N4
Salida a
) 1mpresora
Llamada a subrutina 3 —_— _
Direccion
J de flujo
«—

Figura 1. Simbolos de programacion

2.3: Lenguaje de programacion

Con el tiempo, los investigadores en ciencias de la computacion observaron que, mas
alla del propdsito 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 eleccién 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 debe
complementar con algun lenguaje que si lo sea; por ejemplo, algin lenguaje que

ofrezca un entorno visual, como Visual Basic o Delphi.

Para llevar a cabo la implementacion del cédigo fuente del programa se decidio utilizar

el lenguaje de programacion BASIC, apoyado en el ambiente de trabajo interactivo del
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sistema de programacién de aplicaciones Visual Studio 6.0, conformando asi el Visual
Basic.

2.3.1: Lenguaje de programacion BASIC

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

procedimientos) que separan claramente las diferentes tareas.

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

determinados temas reales.

Entornos visuales.

A partir del surgimiento del popular lenguaje Visual Basic, comenzd 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 disefar los programas. Los elementos visuales, también llamados controles,
poseen cierta “inteligencia” para saber qué hacer cuando el usuario interactda 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 cosa que

deben hacer los controles.
Sistema de lenguaje 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 informético: ventanas, botones, cajas

de dialogo y de texto, botones de opcion y de seleccion, barras de desplazamiento,

graficos, menus, etc. Practicamente todos los elementos de interaccion con el usuario,

de los que dispone el sistema operativo Windows, pueden ser programados en Visual

Basic 6.0 de un modo muy sencillo.
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El lenguaje de programacion Basic no es exclusivo de Visual Basic. La edicion para

aplicaciones del sistema de programacion 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 figura 2. En ella se pueden distinguir los siguientes elementos:

(ﬁ ETEMag - Microzoft Visual Basc [design] =s{E ‘g‘
I zte £t wiew Projmet Formmt Debug Bun Guery Disgram Tools Add-ine Window Help ’
|B-n-T 5@ . » I s MR EEREAD it \
x Pregect - ETEM, X
‘ "J B EVEMeq - CronoEnsaps Frm (Foem) = T, - -J
cowal | (af- = |
‘ k Cnometine Surante ¢nise E h Acorea_Fm (Acerca_Froe, dm) - |
3 SalarPoten_Frm (BalanPosen_Frm.fm |
‘ A =l Tiempos tecnologicos (minutos) Traslados en vacio (minutos) B3 Caractivplements_Frm (Caractimplen| ||
i — 14 ] Creditos_Frm {CrediosFre, &n)
Praparacon [T32] Haca y desde = lugar de rabajo [T61} B CroncEnsaro_Fm (CronaSraeyorrm. (=1
1 V& ! [ EvFuseas_Frm Evaluerns_Frm by
B3 EveGastos_Frm EvalGantos Frntbm] | |
EE =8 Regulacaonss [T33] De un luger de irabajo 2 oto [T62) | [ ExpioTracke_Frm ExplaTractor_Fr
P 03 Falosarvierm_Frn (CronoMerviene
- Elimuracidn de tallos [T41) B3 MerForm (MenForm )
b = Tiempos de parados (minutos) 3 -
o Piopwiied x|
® ~ Tiempos de kabajo (minutos) Tecnoldaica [T23) [ =
Agtanetsc | Catugonioed
p—— F 18¢
& Ig Limpio (1} | allss 1henicas [T91)
o Eacta cAmiten [TH2)

r
= ETEMag - MamForm (MDFeom)

Sovtar

Cronometige  Ealuaciones  Companativas  Veptana

[ ETEMag - Falloshantenim_Frm (Code)

Sub Cmd Cancel Click()

Private 3ub Label2 Click()

Figura 2. Ambiente y marco de trabajo de Visual Basic 6.0

1.

=] [oe

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).

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

la ventana).
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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 modulos 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

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

Existen otras ventanas para edicion de codigo (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 codigo (centro inferior) que realice

las acciones adecuadas en respuesta a los eventos o acciones que realice el usuario.

2.4: Estructura de datos

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

permite la utilizacién de otras ya declaradas.

Programacion orientada a objetos.

Aunque derivada de la programacion imperativa, la programacién 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.
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¢, Qué es un objeto? Un objeto no es mas que un conjunto de variables (o datos) y
métodos (o funciones) relacionados entre si. Los objetos en programacion se usan
para modelar objetos o entidades del mundo real (el objeto hijo, madre, o farmacédutica,

por ejemplo).

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

sin necesidad de declaraciones de variables nuevas.

A pesar de gue en Visual Basic se utiliza el principio de programacion orientada a
objetos, esta carece del principio de herencia entre objetos, 0 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 continuacién se presenta de forma esquematica la dependencia de datos para los
calculos parciales y finales de los indices de productividad y coeficientes de
explotacién (Figuras 3, 4, 5y 6), a partir de los tiempos estimados de las actividades
cronometradas, segun el modelo de cronometraje presentado por la norma cubana NC
34-37/2003.

QUL

Figura 3. Calculo de los tiempos parciales de actividades durante ensayo.
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Figura 4. Calculo de los tiempos parciales para productividad.

T

-

Figura 5. Calculo de productividad por horas de tiempos por volumen de trabajo.

Figura 6. Calculo de coeficientes de explotacion.
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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 analisis 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.

En el diagrama de flujo del software (Ver Anexo 1) se describe esquematicamente el
proceso de solucion del problema planteado en este trabajo, a partir de los elementos

explicados anteriormente.
3.2: Resultados de la implementacion del software ETEmagq

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
aplicacion del software, a partir de la opcién “Cronometraje” del menu de la ventana

principal (Figura 7).
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Figura 7. Opciones para el menu de entrada de datos sobre cronometraje de ensayo.

Al activarse la eleccion “Durante ensayo” del submenu correspondiente a
“Cronometraje” emerge un cuadro de dialogo donde se observan las diferentes
alternativas de tiempos como entradas de datos al sistema. En este caso se piden
cuatro grupos de tiempos, como son los tecnoldgicos, los de traslado, los de trabajo y

los de paradas, como se explican en el capitulo anterior (Figura 8).

— —

,

-Tiempos de trabajo (horas) - -Traslados en vacio (horas)
Limpio [T1]: [57 Hacia y desde el lugar de trabajo [T61]: [0
Viraje [T21]: |5 De un lugar de trabajo a otro [T62]: 3

Traslado en el lugar[T22]: ]3

-Tiempos de paradas (horas)

senvicio, abastec. tecnolagica [T23] {0
tomar muestras, desperfectos de TR

| -Tiempos tecnolégicos (horas)

Preparacion [T32]: [0 (worine adienada o)
" Fallas técnicas [T81]: |26
Regulaciones [T33]: [o Factorcimatico[T82: [0
Eliminacién de fallos [T41]: [3 Descansoy ofros factares [T83]: |7
! {almuerzo, instrucciones, etc.)
Aceptar cambios x Cancelar

Figura 8. Entrada datos de tiempos durante ensayo.

De esta ventana se sale por medio de dos alternativas: la de aceptar los cambios,

donde todas las entradas modificadas actualizaran los valores calculados hasta el

25



momento, en caso contrario, la alternativa de cancelar la accion de modificar datos no
ejercera ninguna transformacion en los datos del software.

La otra opcion del menu “Cronometraje” es similar a la anterior. Con la seleccion de
“Fallos y mantenimientos” se editan o modifican solamente los datos respectos a los
tiempos de fallos y mantenimientos de la maquina de ensayo, asi como el
mantenimiento técnico del agregado. En la figura 9 se muestra el cuadro de didlogo

correspondiente a esta
[ Crono de fallos y mantenimient - Il&l

Eliminacion de fallos técnicos (horas)

Tiempo para eliminar de fallos [T42]: |

técnicos

Tiempos de mantenimientos (horas) -

hMantenimiento técnico diario [T31]; |

maguina o implemento

hMantenimiento técnico diario [T7]: |

del agregado Cancelar

Figura 9. Entrada de tiempos de fallos y mantenimientos

Las opciones para la visualizacién de los resultados de los célculos se muestran en la
figura 10. Cada una de las posibilidades de eleccion trata diferentes grupos de indices
y coeficientes de la evaluacion técnico explotativa.

Archivo Editar Cronometraje | Evaluacones | Comparaticas  Ventanas  Ayuda

Produdtsadad |
Cosficientes

Figura 10. Opciones para la visualizacion de los resultados segun célculos realizados.

Para cada una de estas opciones de evaluacién de los resultados se ofrece mostrar o

no los coeficiente o indices a calcular (ver Figura 11)
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Evaluar indices de productivid.

-Productividad por hora de: -

™ tiempo limpio [¥W1]

Seleccionartodos |

v tiempo operativo [W02]

v tiempo productiva [W04]
v tiempao sin fallo [

I tiempo de explotacian [W07]

[~ Tiempo general del ensayo [Tg]

Yolumen de trabajo: ‘205| thaw Kg....) &

=

,

Coghcanies

I e poses de rebayo (K21 |

I~ samioo tecnologico [K23)

™ montenimienta técnico [K3]

I~ sequiidad tecnoldgice [K41]

™ sequndad tecrica [K42]

" utilizacion del tempo produchve [K04]

I utilizacion del empo axplotetve [KOT]

Figura 11: Cuadros de dialogos para la seleccion mditiple de los calculos a realizar.

La accion de presionar o activar el boton “Evaluar” provoca el calculo y la activacion

de las ventanas de resultados segun sea el caso de los indices de productividad por

hora de cada uno de

correspondientes (Figura 12).

los tiempos conceptualizados o de

los coeficientes

5 160 ——
Archivn  fidtar L E (= Veptana:  Agues

sadan

5 46 13 eV aACIOn tacroligGiD exotatha de Iy nusa MG ‘

- e

| « Voumen de vabaw relaato con la mdguina Mo wgf 2060

| — Duracan de s obsaracadn tronnmdticd en hos 0o g

hiw 0 hmgea [T ar
=pa ke (13 Hesumen de ressdinson e ls saliacon tscndopes sxpictatnm de la mumas maguna ||

tismpo cpecstres (TOZ] 64
’ wres (702} Cosicisntes de mplotacion

nemgo prodectvo [TM) #2

pases de iabago K29 0 919354B3GT0H57T

Nerpo tung wn ke [Tr] 6%

lismee dv axglatanidn T07] 86 saraca teenakigeo (23} - 1
limmpo tetal S wnsaye [Tg] 109 wrdsnmmde idcmcs (1K3) 1

snganidad trenpiogea (Ke1] 056
| et palanE aa e N sogundad 16cnica [KAZ] 0 DI2BIGOFI400451
ctifzacién del tamps ORcsvo SN04]; 0410071542446043

IR 0139860192

Heopo kmgvo W1 36 140350877193

‘ teorpe operstas (WO2] 31 003020923077 utiizaciin del Lemps exgctatre (K07)
tisrgo productive (WIS 25 1219512136122
femeo 1m0 wn Balo (Wi 29 $650724637601

235548837093

hemrgo & exphstacdn fWOT)]

Figura 12: Ventanas de resultados analiticos de los indices y coeficientes de

productividad



En el botdon “Comparativas” (Figura 13) a través de un grafico de pastel se comparan
los tiempos de cronometraje, y a través de un grafico de barra se comparan los indices
de productividad por hora de cada uno de los tiempos conceptualizados y ademas se

comparan los coeficientes de explotacion de la maquinaria evaluada.

iﬁEFEMaq ;
Asthive Editer Cronometreje  Evaluzciones | Comparativas | Ventanas  Ayuda

ai X

Temges de ensaye
Indices productivos

Coeficentes

Figura 13: Ventanas de resultados analiticos de los indices y coeficientes de

productividad

3.3: Resultados de la validacion del software ETEmaq

Se realizaron cuidadosos calculos manuales con el objetivo de comparar los resultados
derivados de estos, con los resultados de las formulas 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.
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Tabla 2. Datos obtenidos por Lenier Diaz Sanchez de la Cosechadora de Granos
JUMIL JM-390 en LA Empresa de Cultivos Varios Yabu en un periodo de 11 dias.

Tiempos para el cronometraje de la maquina

Datos (Lenier)

Tiempo limpio de trabajo (T1)

Tiempo de viraje (T21)

Tiempo de traslado en el lugar de trabajo (T22)

Tiempo de paradas tecnolégicas (T23)

Tiempo para la ejecucion del mantenimiento técnico diario
(T31)

Tiempo para la preparacién de la maquina para el trabajo
(T32)

Tiempo para realizar las regulaciones (T33)

Tiempo para eliminar fallos tecnolégicos (T41)

Tiempo para eliminar fallos técnicos (T42)

Tiempo de descanso del personal de servicio (T5)
Tiempo de traslado del parqueo o brigada al campo (T61)
Tiempo de traslado de un campo a otro para continuar el
trabajo (T62)

Tiempo de mantenimiento técnico de la maquina agregada
ala de ensayo (T7)

Tiempo de parada por fuente energética, transporte (81)
Tiempo de parada por lluvias, vientos, humedad (T82)
Tiempo para tomar muestras (T83)

Volumen de trabajo realizado por la maquina (Q)
Combustible (C)

67h

0,8h
3h
1h
7h

1h

17h
5h
14h
5h
7h
4h

5h

26h
Oh
5h

8ha
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Tabla 3. Resultados obtenidos por Lenier Diaz Sanchez de la Cosechadora de Granos
JUMIL JM-390 en un periodo de 11 dias y comparados con los del programa ETEmagq.

No Denominacion de los indices UM ETEmaq Calculo manual
segun Lenier
Diaz

1 Productividad por hora del tiempo limpio ha/h 0.119 0,11ha/h
de trabajo (W1).

2 Productividad por hora tiempo operativo ha/h 0.111 0,11ha/h
(WO02)

3 Productividad por hora tiempo productivo ha/h  0.0809 0,06ha/h
(WO04)

4 Productividad por hora de tiempo de ha/h  0.0900 0,06ha/h
turno sin fallo (Wt)

5 Productividad por hora de tiempo de ha/h 0.0742 0,05ha/h
explotacion (WQ7)

6 Total del tiempo de ensayo 138.8
Coeficiente de pasadas de trabajo (K21) h 0.988 0,98h
Coefiente de servicio tecnoldgico (K23) h 0.985 0,98h
Coeficiente de mantenimiento técnico h 0.893 0,72h
(K3)

9 Coeficiente de seguridad tecnoldgica h 0.930 0,93h
(K41)

10 Coeficiente de seguridad técnica (K42) h 0.827 0,82h

11 Coeficiente de utilizacion del tiempo h 0.404 0,77h
productivo (K04)

12  Coeficiente de utilizacion del tiempo h 0.383 0,93h
explotativo (K07)

13 Gasto de combustible (Ce) L/h 1,5L/ha
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Tabla 4. Datos obtenidos por Yadiel Rovira Guzméan de la Cosechadora Cafiera CASE

IH AUSTOFT 8000 en el Complejo Agroindustrial Heriberto Duquesne en un periodo de

25 dias.

Tiempos para el cronometraje de la maquina

Datos (Yadiel)

Tiempo limpio de trabajo (T1)

Tiempo de viraje (T21)

Tiempo de traslado en el lugar de trabajo (T22)

Tiempo de paradas tecnoldgicas (T23)

Tiempo para la ejecucion del mantenimiento técnico diario
(T31)

Tiempo para la preparacion de la maquina para el trabajo
(T32)

Tiempo para realizar las regulaciones (T33)

Tiempo para eliminar fallos tecnolégicos (T41)

Tiempo para eliminar fallos técnicos (T42)

Tiempo de descanso del personal de servicio (T5)

Tiempo de traslado del parqueo o brigada al campo (T61)
Tiempo de traslado de un campo a otro para continuar el
trabajo (T62)

Tiempo de mantenimiento técnico de la maquina agregada
ala de ensayo (T7)

Tiempo de parada por fuente energética, transporte (T81)
Tiempo de parada por lluvias, vientos, humedad (T82)
Tiempo para tomar muestras (T83)

Volumen de trabajo realizado por la maquina (Q)
Combustible (C)

57h
5h
3h
Oh

28h

Oh

Oh
3h
37h
Oh
Oh
8h

8h

26h
Oh
7h
2060t
2464L
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Tabla 5. Resultados obtenidos por Yadiel Rovira Guzman de la Cosechadora Cafiera
CASE IH AUSTOFT 8000 en un periodo de 25 dias y comparados con los del programa
ETEmagq.

No Denominacién de los indices UM ETEmagqg Calculo manual
segun Yadiel
Rovira

1 Productividad por hora del tiempo limpio  t/h 36.14 36t/h
de trabajo (W1).

2 Productividad por hora tiempo operativo  t/h 31.69 32t/h
(W02)

3 Productividad por hora tiempo productivo 25.12 15t/h
(WO04) t/h

4 Productividad por hora de tiempo de turno t/h 29.855 21t/h
sin fallo (Wt)

5 Productividad por hora de tiempo de t/h 23.953 15t/h
explotacion (WO07)
Tiempo general de ensayo (TQ) h 119 182h

6 Coeficiente de pasadas de trabajo (K21) h 0.91935 0,91h

7 Coefiente de servicio tecnoldgico (K23) h 1 1h

8 Coeficiente de mantenimiento técnico (K3) h 1 0,67h

9 Coeficiente de seguridad tecnologica h 0.95 0,95h
(K41)

10 Coeficiente de seguridad técnica (K42) h 0.802 0,60h

11 Coeficiente de utilizacion del tiempo h 0.410 0,58h
productivo (K04)

12  Coeficiente de utilizacién del tiempo h 0.398 1h
explotativo (K07)

13 Gasto de combustible (Ce) L/t 1,2L1

Se aprecia en casi todos los resultados comparados que existe similitud en casi todos
los calculos, se evidencia una pequefia 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 calculo,

no obstante se identifican errores en determinados calculos producto del error humano,
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estos fueron revisados minuciosamente y recalculados de forma manual llegando al
resultado obtenido por el programa. Debido a esto se puede concluir que el programa

esté validado al cumplir con los requisitos establecidos para su explotacion.
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Conclusiones




CONCLUSIONES

1. Se desarrolla un algoritmo simple y detallado para la solucion de los calculos de
la evaluacion técnico explotativa de la maquinaria.

2. La utilizacion del lenguaje de programacion Visual Basic 6.0, ha permitido de
forma facil y rapida obtener un software ejecutable para la evaluacion
tecnoldgica y explotativa de la maquinaria.

3. El correcto ajuste entre los resultados de ETEmaq y el célculo manual de la
evaluacion técnico explotativa de la maquinaria ha permitido validar el software

desarrollado.
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RECOMENDACIONES

1- Adicionar opciones de evaluaciones econémicas (gastos y energéticos) para
una mejor interpretacion de los resultados.

2- Implementar opciones comparativas.

3- Elaborar una aplicacién para dispositivos méviles.
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ANEXOS

Anexo 1. Diagramade flujo del software.

Inicio

¥

Calculo de los indices de productividad y coeficientes de

explotacion
L 4 h 4
» Tiempos de Tiempos de fallo y
cronometraje de mantenimiento
las maguinas
No
Datos
Si
k4
—..l Proceso de evaluacion ‘

h 4 h 4

| indices de productividad | Coeficiente de explotacion ‘
k4

No

Si

Volumen
de trabajo

L

h

Mostrar calculo

Comparar tiempos, indices de

produccidon o coeficientes de explotacidn

MNo

Salir




