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CAPITULO I.
GENERALIDADES.



1.1.Introduccion.

La mecanizacion agricola es el proceso en el cual la energia mecanica es puesta al
servicio de la produccion, ofreciendo la oportunidad de realizar en menor tiempo
todo tipo de tarea, dado que el desarrollo intensivo exige el aumento de la calidad y

rendimiento de las maquinas y aperos agricolas. (Deikus, 1985).

La produccion agricola exige muchas actividades integradas para lograr un 6ptimo
desarrollo de los cultivos, y la maquinaria participa en el 90% de las labores en la
agricultura moderna. Es tan importante, que el agricultor sepa que sin la maquinaria
seria muy poco o nada lo que se podria producir, y que una deficiente administraciéon
de ésta, lo llevaria a perder capital. (Hernandez, 2010).

En medio de la busqueda de estrategias para elevar la productividad en Nicaragua,
surge la opcidon de mecanizar los cultivos. Los niveles de rendimiento que han
alcanzado algunos paises vecinos en la mecanizacion de cultivos como cafa de

azucar, mani, y arroz, reflejan lo que Nicaragua puede lograr (Zelaya, 2015).

Entre los agricultores del pais, existe un desconocimiento de los métodos de
calculos de su utilizacion y cualidades técnicas de las maquinas, deben dar la
posibilidad de realizar los trabajos con el consumo minimo de energia y recursos
para el movimiento de los conjuntos por los campos agricolas, los cuales
suministran al tomador de decisiones de elementos de juicios para justificar el
conjunto de maquina y tractor, una combinacion de las maquina y asperos

(implementos) con un tractor o no la adquisicion de la maquinaria agricola.

En este trabajo monogréafico para nuestro propdsito, entenderemos como equipo o
maquinaria agricola al tractor en primera instancia, y a todos los implementos que
se acoplen a él (tales como los asperos). El uso y eficiente, aplicacion y seleccion
de este equipo o0 maquinaria agricola no es una tarea facil para el agricultor, porque
muchas veces confluyen intereses encontrados entre lo que este piensa que

necesita.



Por lo tanto, plantea desarrollar una metodologia accesible y de facil aplicacién que
permita al agricultor conocer las estructuras de las maquinas y los métodos de su
explotacion determinando el estudio experimental para medir el rendimiento en
horas por hectareas o hectareas por horas de la maquinaria agricola en la

preparacion del suelo para Nicaragua.

En el pais, actualmente no hay metodologias o tablas a seguir ni procedimiento
l6gico para obtener bajos costo de operacion y rendimientos precisos de la

magquinaria agricola.



1.2. Antecedentes.

En los ultimos afos, la finca experimental agricola de la Universidad Nacional de
Ingenieria, adquirida el 23 de enero de 2001 un lote de 51 mz de la finca La Puebla
(posterior llamado Centro Experimental Agricola (CEA — UNI) de la comunidad
Santa Clara, por medio de compra-venta pasa a formar parte de la Universidad
Nacional de Ingenieria como unidad académica adscrita al departamento de

Ingenieria Agricola de la Facultad de Tecnologia de la Construccion (FTC).

Al presente, la finca experimental agricola que tiene como mision general, la
investigacion y difundir sus resultados mediante la docencia y la transferencia, con
el fin de contribuir a la transformacién tecnoldgica y el desarrollo de la sociedad
nicaragiiense, mediante ensayos realizados de caracter monograficos y hoy en dia
la finca experimental agricola cuenta con maquinaria agricola, implementos y
evaluaciones del uso y manejo eficiente del tractor agricola y aperos elaborados
empiricamente sin ninguna metodologia a seguir, por ello el uso y mal manejo de

las maquinarias es ineficiente.

En el afio 1982 se realizaron pruebas en las Pampas, Tipitapa, en la labor de
roturacién y gradeo, para una longitud promedio de la parcela de 200 mt con un
conjunto formado por: tractor T-150-K y grada pesada Rome, modelo Taw 20x2812.
Datos obtenidos en el coeficiente de aprovechamiento fue de 3=0.69 rango
permisible, 3=0.65 por debajo del rango permisible. Permitié reducir el recorrido en
vacio en 25% - 30%. Esto tiene una relacion directa con la reduccién del consumo
combustible, lubricantes y desgaste improductivo de la maquinaria agricola.
(Munguia, 1982).

A partir de recopilaciones bibliograficas, articulos de casos similares y del andlisis
documental, se encontraron registros en 2004 del libro Armando Alvarado se
documenta la publicacion en Costa Rica de datos experimentales de las actividades
de arado, rastra y cosecha en horas por hectarea. (Chaves, 2004)



En Nicaragua, se tiene que la empresa Cooperativa de Servicios Agropecuarios
Nicarao R.L. (Nicaraocoop), publico hace unos nueve afios, una metodologia para
el calculo del Costo horario para tractores y maquinas agricolas (Nicaraocoop,
2010), que es util para la determinacion de la cantidad de horas de uso de la

magquinaria agricola.

En el mes de febrero del afio 2015 la empresa NIMAC realizo un ensayo de
rendimiento en la finca de Don Salvador Bacca en Chinandega haciendo un par de
pruebas con un tractor 6403 (106 hp) con doble traccion con una grada aradora
(Romplona) 16 disco de 26 pulgada realizaron la evaluacion de 30 minutos de labor
para definir cuanto es el avance en media hora y cuanto combustible esta
consumiendo (rellenando el tanque de combustible para ver al final cuanto fue que
lo gasto; utilizaron un envase de un galén graduado con 3.5 litros) se manejé el
motor a 1700 rpm debido a las condiciones del suelo se oper6 en lagama By en el
cambio 3.Datos medidos se obtuvieron los resultado de 1.80 mz/hora consumiendo
3.88 litros/mz (Diésel). (https://www.youtube.com/watch?v=mG4jpV4gMSM&t=53s,
NIMAC, 2015).

En resumen, esta prueba nos viene arrojar unos datos muy interesantes es un
tractor de 106 caballos que opera un poco mas holgado, el motor no necesariamente
se puede o se tiene que andar a sus rpm nominales, puede andar a menores rpmy
eso implica un ahorro utilizando el mismo implemento no necesariamente los 106
caballos implican un mayor gasto. Pero no analiza un equipo o labor en particular.
No se tiene documentacion de investigaciones similares realizadas en los centros
universitarios agronémicos del pais, ni tampoco de las instituciones
gubernamentales afines. Para aprovechar un uso eficiente en el tractor agricola.
(https://www.youtube.com/watch?v=mG4jpV4gMSM&t=53s, NIMAC, 2015).



1.3. Justificacion.

En la actualidad, la globalizacion de los mercados agropecuarios estd impulsando
cada dia a que los productores administren con eficiencia los recursos disponibles
en la empresa, cooperativas y finca ya que resultan importantes para la rentabilidad

de la actividad.

El impacto econémico de la maquinaria agricola en los costos de implantacion de la
mayoria de los cultivos alcanza porcentajes hasta del 60%, y entre un 35y 42% del
total del costo de produccion (J. Hilbert et.al, 1994), por lo que su utilizacion racional

y eficiente requiere de un analisis metodologico complejo.

La principal motivacion para desarrollar este estudio monogréfico, reside en el
hecho de que este es un primer trabajo —a nivel piloto-, que una vez finalizado
permitira que el sector agropecuario del pais, especificamente los vinculados con el
uso de maquinaria agricola, cuente con una metodologia para la estimacion de los
costos totales de mecanizado en base a la eficiencia y rendimiento de los equipos

gue dispongan.

Este estudio responde a la necesidad de documentacion con tablas actualizadas en
el uso eficiente del tractor agricola donde se dispone la informacion en listada que
faciliten el proceso de una preparacion hacia la determinacién del rendimiento en la
labranza primaria en hectareas por horas y publicar en el pais; para que permita al
productor conocer la eficiencia de su equipo en horas por hectareas, en las
actividades agricolas primarias, ya que si el productor tuviera acceso a dicha
informacion lograria reducir los tiempos de las actividades agricolas asi mismo los
costos de operacion de cada una de las labores alcanzando un mayor

aprovechamiento para un aumento eficiente de la maquinaria agricola y productivo.



1.4.0bjetivos.
1.4.1. Objetivos generales.

Determinar experimentalmente el rendimiento de campo para la actividad de
labranza primaria en la finca (Centro Experimental Agricola) de la Universidad

Nacional de Ingenieria en el municipio Las Flores del departamento de Masaya.
1.4.2. Objetivos especificos.

Realizar el estudio cinematico del movimiento del conjunto tractor Steyr 8130 y

arado de vertedera M950 en la labor de labranza primaria.

Calcular la eficiencia de tiempo de la actividad de labranza primaria del conjunto
tractor Steyr 8130 y arado de vertedera M950.

Comparar en documentos del conjunto tractor Steyr 8130 y arado de vertedera
M950 con rendimientos obtenidos en otras pruebas experimentales para la actividad

labranza primaria.
1.5.Hipétesis.

Cuanto mayor sea el rendimiento en el campo con el conjunto Steyr 8130 y arado
de vertedera M950, se aprovechara la eficiencia del tiempo y el operador. Para que

el conjunto Steyr 8130 y arado de vertedera M950 sea autosuficiente en el campo.



CAPITULO II.
MARCO TEORICO.



2.1. Maquinaria Agricola.

El manejo Optimo de la maquinaria agricola se logra cuando el rendimiento
econdémico de todo el sistema de maquinas se ha maximizado. Indudablemente,
muchas maquinarias agricolas se usan por tradicion, por gusto e incluso por su valor
terapéutico; sin embargo, las fincas comerciales proéspera, compuesta por varias
tareas para las cuales las maquinas son solamente instrumentos de produccion,
hard uso de su maquinaria de una manera sistematica para bienes con una utilidad.
(Hunt, 1991).

El rendimiento de un sistema de maquinas solo es lucrativo cuando puede agregar
valor a los productos y procesos superior al costo de operacion del sistema.
Aparentemente, un costo minimo deberia ser una meta econémica 6ptima, pero la
maximizacion de las utilidades totales es la verdadera meta de la empresa y en la
finca esto no ocurre necesariamente con un sistema de costos minimos de
operacion. La utilidad de la empresa total también debera ser primero a nivel de la
maquina individual. (Hunt, 1991).

Esto se puede determinar que una maquina individual funcione con un costo
diferente del minimo posible. Por tanto, el buen manejo de la maquinaria requiere
que las operaciones individuales en un sistema de maquinas deben ajustarse y
combinarse de tal manera que su rendimiento total reditué las maximas ganancias

a la empresa, cooperativas y fincas agricolas. (Hunt, 1991).

Los tres componentes del rendimiento econémico son:

1. El rendimiento de la maquina.
2. El rendimiento de la potencia.
3. El rendimiento del operador.

En ocasiones se alude a estos aspectos con términos tan inexactos como
“eficiencia”, como si existiera un ultimo valor sobre el cual pudiera basarse un
rendimiento fraccional. Deberia ser evidente que el costo cero es el Unico limite

tedrico del rendimiento econémico potencial de los sistemas de maquinas y no hay
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manera de expresar la eficiencia de un sistema de maquinas en porcentajes, puesto
que la razon produccién-costo estd en términos de medidas econémicas con

factores fisicos. (Hunt, 1991).

Las unidades dimensionales de los rendimientos de la maquina, de la potencia y de
la mano de obra son cantidad por tiempo. estas tres cifras de rendimientos se suman
para llegar a ser una cifra de rendimiento econémico cuando el costo por tiempo de

cada componente se divide entre la cantidad por tiempo. (Hunt, 1991).
2.1.1. Rendimiento de la maquina.

El rendimiento de las maquinas agricolas se puede medir en términos de la rapidez
y la calidad con las que efectian las operaciones. La rapidez es una medida
importante debido a que pocas industrias requieren de operaciones tan oportunas
como la agricultura, que necesita contar con una especie de sensibilidad a las
estaciones y al mal tiempo. la integralidad es el aspecto de la calidad que describe
la capacidad de una maquina para funcionar sin producto desperdiciado. Como la
mayoria de los materiales agricolas son fragiles y muchos de ellos son perecederos,
la cantidad dafio al producto o la reduccion de su calidad, debido al funcionamiento
de una méaquina, es otra medida importante del rendimiento de la maquina. Los
operadores agricolas estan bastante conscientes de la necesidad de operaciones
integrales y rapidas, con frecuencias pasan por alto las sanciones econdémicas que
resultan del dafio al cultivo y al suelo. Tanto la calidad como la cantidad deben

considerarse cuando se evalla el rendimiento de la maquina. (Hunt, 1991).

Una manera de expresar la rapidez del rendimiento de la maquina es en términos
de cantidad por tiempo. la mayoria de los rendimientos de campo de maquinas

agricolas se expresan en area por hora. (Hunt, 1991).
> Capacidades.

La capacidad, cuando solo se expresa en areas por tiempo, no es por lo general un
indicador suficiente del verdadero rendimiento de una maquina, particular para las

magquinas agricolas, pueden significar que una maquina tenga una capacidad baja
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en &rea por hora, pero una capacidad alta en masa por hora cuando se compara
con una maquina idéntica en un campo diferente. En este caso, una capacidad

comparativa valida seria masa por hora. (Hunt, 1991).

Los conceptos de peso y masa se deben comprender con seguridad al expresar las
capacidades de las maquinas y los rendimientos de la mecanizacién agricola, por
tanto, en unidades del sistema inglés como en las del SI. La masa se debe entender
como la sustancia de un cuerpo que resiste la aceleracion y que es atraida por la
masa de la tierra. Un cuerpo es acelerado rapidamente hacia el centro de la tierra,
a menos que se contenga. Esta fuerza de contencién es igual al peso del cuerpo.
(Hunt, 1991).

La relacion entre masa y peso es:

F=mxXa [Ecuacion 2.1]
Donde:

F = la fuerza que actia sobre el cuerpo.

m = la masa del cuerpo.

y ) distancia
a = la aceleracion resultante en unidades de —
seg

Cuando la aceleracién se produce por la atraccién gravitacional de la tierra, el

termino, a, se denomina gy la fuerza f, se llama peso. Al nivel del mar, g se estima

en 32.2 ples/seg2 en unidades del sistema inglés y en 9.807 m/seg2 en unidades

del SI. El valor de g disminuye ligeramente con la elevacion sobre el nivel del mar.
(Hunt, 1991).

> Eficiencia del Tiempo.

La eficiencia del tiempo es un porcentaje que expresa la razon del tiempo que una

maguina funciona efectivamente con el tiempo total que se asigna a la maquina para
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la operacion. Cualquier tiempo que la maquina no este procesando efectivamente
el campo se considera tiempo desperdiciado. Son necesarias definiciones bastante
estrictas de lo que en realidad debera considerarse como tiempo desperdiciado
atribuible a la maquina. En la siguiente lista se describen los elementos del tiempo
que comprende mano de obra, que se asocian con las operaciones de campo tipicas
y que deberian incluirse cuando se calculen las capacidades o los costos de la

maquinaria relacionados con las diferentes tareas agricolas:

1. El tiempo de preparacion de la maquina en las empresas, fincas (incluye
traslado del lugar de almacenamiento y la preparacion para el mismo, asi como el
trabajo de taller).

2. El tiempo recorrido de ida y vuelta al campo.

3. El tiempo de preparacion de la maquina en el campo, tanto antes como
después de las operaciones (incluye el servicio diario, la preparacion para el
remolque).

4. El tiempo tedrico de campo (el tiempo en que la maquina funciona en la
aradura con una velocidad hacia adelante 6ptima y con su ancho de accién total.
5. El tiempo de virajes y el tiempo para cruzar vias de agua de pastizales (los
mecanismos de la maquina contintan funcionando).

6. El tiempo de ajuste de la maquina, si no se hace sobre la marcha (incluye el
apagado de esta).

7. el tiempo de mantenimiento (abastecimiento de combustible, lubricacion)

8. el tiempo para reparaciones (el tiempo empleado en el campo para cambiar
o restaurar las partes que se hayan descompuesto).

9. El tiempo del operador.

No todos los elementos del tiempo anterior se atribuyen generalmente a las
operaciones de la maquina. El tiempo del operador, 9, es una cantidad que varia
considerablemente y por lo general no tiene relacion con la eficiencia del
funcionamiento de la maquina; en consecuencia, con frecuencia se omite como una
pérdida de tiempo atribuida a la maquina, analogamente, con frecuencia no se
consideran (Hunt, 1991).
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2.1.2. El Rendimiento de la potencia.

Una segunda medida del rendimiento econémico de una maquina es la efectividad
con la que se aplica la potencia para alcanzar los objetivos de la produccion
agricola. La comprension cabal de la naturaleza de la potencia y de su uso 6ptimo

es esencial para el buen uso de la maquinaria.

La potencia de los tractores continuara siendo un factor decisivo en la produccion
agricola. El niamero total de trabajadores ocupados en la agricultura ha descendido
a aproximadamente 2% de la poblacion norteamericana; no obstante, la produccién
agricola total continta elevdndose. Un nUmero menor de tractores y de implemento
autopropulsados con mayor capacidad de potencia se usaran en el futuro si la
produccion del trabajador agricola individual debe continuar incrementandose.
(Hunt, 1991).

La potencia se define como la razén para producir un trabajo. El trabajo en un
sentido técnico es la aplicacién de una fuerza a través de una distancia, por lo que
el trabajo mecanico se puede determinar multiplicando la fuerza por la distancia. La

potencia es entonces el trabajo realizado por la unidad de tiempo. (Hunt, 1991).

El problema de medir la potencia en unidades surgio por primera vez en Inglaterra
con el desarrollo de la maquina de vapor En la ultima parte del siglo XVIII, James
Watt quiso determinar la capacidad de sus maquinas de vapor en términos de
caballos de competencia. Realizo una serie de pruebas con caballos promedio y

encontré6 que un caballo podia sacar 366 Ib de carb6én de una mina con una

velocidad de 1ple/seg. En otras unidades esto era 22000 ZW”S*lb/mm. Watt

arbitrariamente incremento en un 50% este valor para subestimar de una manera

pies * lb/

deliberada la capacidad de sus maquinas. La cifra resultante, 33000 min’

6 550 P15 ™ lb/seg, se ha usado desde entonces como la unidad béasica del caballo

de fuerza (hp). (Hunt, 1991).
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Los tractores transmiten potencia de varias maneras. Los implementos tirados o
remolcados obtienen potencia de la traccién de las ruedas motrices y del tiro o
arrastre de la barra de tiro. Las potencias rotatorias se obtienen del eje de la toma
de fuerza (TF) o de una polea de banda. Tanto la potencia lineal como la rotatoria
pueden ser producidas por el sistema hidraulico de un tractor. Algunos implementos
necesitan potencia eléctrica de los tractores. (Hunt, 1991).

> Consumo combustible.

La mayoria de los operadores de tractores se interesan en las estimaciones del
consumo de combustible. Weber y otro (Universidad de lllinois) han encontrado una

estrecha correlacion entre el consumo.
2.1.3. Rendimiento del operador.

El tercer componente del rendimiento econémico de un sistema de maquinas es el
rendimiento del operador. Un administrador de equipo puede ser capaz de obtener
altos rendimientos de las maquinas y de la potencia; pero a menos que el
rendimiento del operador de la maquina también sea elevado, el rendimiento del

sistema total puede ser bajo. (Hunt, 1991).

Un administrador debe considerar el tipo, la cantidad y el valor del trabajo que se va
a requerir de un operador, cuando se planea para una produccién agricola
mecanizada. Ademas, actualmente se requiere por ley que el administrador
proporcione un ambiente seguro y educacion de seguridad en lo que se refiere a la

operacion del equipo. (Hunt, 1991).

El tipo de trabajo que se necesita para cultivar ha cambiado a través de los afios,
de una funcion fisica a funciones de vigilancia y control de las maquinas.
Actualmente, el empleo de operador de maquinaria agricola quizas no sea intenso
fisicamente, pero produce fatiga debido la necesidad de que haya una atencion
continua. (Hunt, 1991).
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La necesidad de que el operador esté atento se incrementa con el tamafio y la
complejidad de las maquinas. Las maquinas pequefias y simples solo puede
requerir actividades de direccion por parte del operador. Las maquinas grandes y
complejas requieren solamente un poco mas de atencion para conducirlas, pero una

actividad mucho mayor para vigilar la operacion de la maquina (Hunt, 1991).

Para aumentar el rendimiento del operador, los implementos de gran capacidad
estan provistos de indicadores automaticos de malos funcionamientos. Unos de

estos dispositivos es el auxiliar de vigilancia. (Hunt, 1991).

Un factor importante en el rendimiento de la mano de obra es el individualismo de
la gente Kenneth Von Bargen (Universidad Nebraska) encontré que las diferencias
en habilidad, motivacion, atencién y entrenamiento de un operador puede tener
efecto significativo en el rendimiento del operador. En casos bajos condiciones de
campo similares, un operador de una andanadora de 4.27 m [14 pies] fue capaz de
hacer 2 ha [5a] /dia extras debido, entre otras cosas, a que pudo promediar con
regularidad una anchura de corte 15 cm [6 pulg.] mayor que la de cualquier
operador. (Hunt, 1991).

La seguridad de los operadores de maquinaria agricola es una preocupacion
principal de los administradores de maquinaria. A pesar de las preocupaciones,
suceden muchos accidentes en las labores agricolas. El consejo Nacional de
seguridad (NSC) informa de aproximadamente 2,000 muertes y 200,000 lesiones
de incapacidad anuales debidas a accidentes relacionados con el trabajo de
residentes en granjas o rancho de EE.UU. (Hunt, 1991).

2.1.4. Etapas de la mecanizacion agricola.

Estas etapas suelen ser muy diferente y depende de las condiciones iniciales en
gue se encuentre los terrenos antes de prepararlos para la produccién de cultivos.
Por ejemplo, un terreno podria estar cubierto de arboles y arbustos, otros por
gramineas u otras plantas forrajeras para la alimentacion del ganado (potrero),

también podria darse el caso de que el terreno se encuentre limpio porque ha sido
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cultivado recientemente o, en su defecto, estar cubierto de rastrojo o residuos de la

ultima cosecha. (Chaves, 2004).

En cada caso las etapas de la mecanizacion son diferentes, porque influyen en ellas
topografia del terreno, el tipo de suelo y el cultivo a establecer, entre otros. Por
ejemplo, si se quiere preparar un terreno para la siembra de un cultivo denso (como
el arroz), y este se encuentra cubierto por arboles y arbustos mediante el volteo),
para luego extraer las raices, troncos y demas obstaculos, hasta dejar el terreno
apto para las demas etapas de la mecanizacion, tales como arar, sembrar y las

labores de cultivo. (Chaves, 2004).

La preparacién de suelos o labranza, puede dividirse en tres etapas: Prelabranza,
labranza primaria y labranza secundaria, etapas a las que haremos referencia en
los parrafos venideros. Ademas de estas tres fases de la labranza, nos referimos a
las siguientes etapas de la mecanizacion, conocidas como siembra, proteccion de

cultivos y cosecha. (Chaves, 2004).

Sin embargo, en algunos casos no se hace necesario llevar a cabo las operaciones
de Pre-labranza, debido a que las condiciones del terreno no lo ameritan. De igual
manera, pero menos frecuente, pueden encontrarse terrenos que solo requieren las
operaciones de labranzas secundaria quedando listo para la siembra, ahorrando asi
tiempo y dinero, al no ser necesarias las labores de Pre-labranza y labranzas

primaria. (Chaves, 2004).

En cada etapa de la mecanizacion agricola se utilizan distintos tipos de aperos
(implementos) que se estudiaran en el momento en que nos referimos a cada una
de ellas. Pero, debido a que, tanto los aperos de labranza, como los de las demas
etapas tienen una clasificacién que es como a todos ellos, nos detendremos para
estudiarla. Por lo tanto, nos vamos a referir a su clasificacion en cuanto a la forma

como los aperos se enganchan al tractor. (Chaves, 2004).
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Los aperos se clasifican de la siguiente manera:

> Aperos integrales, también suspendidos o colgados. Son los que se unen al
tractor por medio de los tres puntos de levante del sistema hidraulico. Cuando se
elevan, el tractor soporta todo su peso, de tal manera que la direccion y profundida
de trabajo, depende totalmente del tractor. Son muy maniobrables y de facil
transporte, producen una gran transferencia de peso al eje trasero del tractor, lo que
ayuda a mejorar la traccion, ademas de ser mas baratos que los otros tipos de
aperos de esta clasificacién. Sin embargo, este tipo de apero no puede ser muy
grande porque, al ser levantado, puede desestabilizar al tractor, o hacer que el suelo
se compacte debido a su peso, y al peso que debe adherirse al tractor, en su parte

delantera, para contrarrestar la inestabilidad que pueda sufrir. (Chaves, 2004).

> Aperos semisuspendidos. Se conocen también como semi-integrales o semi-
colgados son muy parecidos a los suspendidos, pero se diferencia de ellos en
cuanto a la presencia de una o varias ruedas de apoyo en su parte trasera. Los
aperos semi-colgados, al tener apoyo, pueden ser mas largos y mas pesados que

los aperos integrales. (Chaves, 2004).

> Aperos de tiro. Conocidos también como arrastrados o remolcados. Se
acoplan al tractor en un solo punto, que puede ser la barra de tiro del tractor o una
barra horizontal situada entre los brazos inferiores del sistema hidraulico de levante.
Normalmente, el peso de los aperos de tiro lo soportan sus ruedas con neumaticos,
de tal manera que el tractor solamente los arrastra, halandolos por medio de un
timon que se conecta a la barra tiro o a la barra horizontal (al insertar un pin o
pasador por el orificio del timén y por el de cualquier de las barras utilizadas para la
conexion), para finalmente introducir un seguro o chaveta en el pin, para que el
pasador no se salga de los agujeros. Estos aperos son mas faciles y rapidos de
enganchar y desenganchar que los dos tipos mencionados anteriormente; ademas,
sus movimientos son un poco mas independientes de los del tractor, lo que

constituye una ventaja (Chaves, 2004).
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Es claro que, como existen otras clasificaciones de los aperos, no menos
importantes que la anterior, se iran abordando de acuerdo con el apero que esté
estudiando, ya que algunas caracteristicas propias de cada uno de ellos en
particular y no generales como las que hemos apuntado en la clasificacion anterior.
(Chaves, 2004).

> Arados de vertedera.

Es un arado bastante antiguo, usado desde la edad media. Trabaja mejor en suelos
sin obstaculos, tales como troncos, raices y malas hierbas en exceso (arbustos o
gramineas que lo sacan del surco). Es muy susceptible a averias en terrenos con
obstaculos. Es el apero que mejor realiza la labor de aradura. Este arado corta,
eleva y voltea totalmente el prisma de suelo. Su nombre es derivado de la vertedera,
gue es la pieza encargada de elevar, voltear y pulverizar en mayor o menor grao, la

tierra que cortada y levantada por la reja. (Chaves, 2004).

Cuando se labra una tierra, el arado abre una zanja llamada surco. La faja de tierra
cortada, elevada y volteada sobre si misma se llama prisma. Cuando se inicia la
labor de arado, en la primera pasada se abre un surco con su correspondiente
caballon; en la pasada siguiente, un nuevo prisma de tierra sera apoyado sobre el
anterior, y asi sucesivamente, pero el primero sobresaldra siempre sobre los demas

constituyen lo que se conoce con el nombre de lomo o cordon. (Smith, 1967).

El surco abierto por la ultima pasada, al no caer sobre las nuevas bandas de tierra,
quedara mas ancho que los demas y recibe el nombre de surco suerte. El lado del
surco correspondiente al costado opuesto a la vertedera, se pueden dar labores
asurcadas o acaballonadas (<<planas>>), cuando la tierra se labra por surcos
contiguos solapando sucesivamente los caballones; y labor en tablas cuando se

alternan los lomos con los surcos muertos o vados. (Smith, 1967).
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llustracién 1. Conjunto despiece de un cuerpo de arado.

Fuente: Elaboracion propia.

La vertedera es la parte del arado que va inmediatamente detrds de la reja (ver
ilustracion 1), cuya funcion es recibir el prisma de tierra de la reja y voltearlo. Es la
pieza mas importante del arado, ya que sobre ella tiene lugar la rotura,
desmenuzamiento y pulverizacién del prisma de tierra. Algunas vertederas van
provistas de un suplemento para que la tierra gire mas gradualmente y por completo.
No todos los tipos de terrenos necesitan el mismo grado de pulverizacion, por lo que
existen diferentes formas de vertederas, que se pueden agrupar, en términos
generales, en vertederas para rastrojos, vertedera para usos generales, vertederas

para tierras negras, vertederas para roturacion y vertederas para gran velocidad,

19



pero esta clasificacion no puede comprender todos los tipos existentes ya que cada
fabricante se esfuerza por conseguir un modelo apropiado para todas las clases de
terrenos; no obstantes, aun no se ha encontrado ninguno que de buenos resultados
en todos los tipos de suelos. Un tipo especial, lamado vertedera para tierras negras
se emplea mucho en Texas y otros lugares en los que la tierra se pega y apelmaza.
(Smith, 1967).

La curvatura de succion horizontal se mide también por la desviacion de la punta de
la reja respecto al talén de la misma, pero tomando como referencia la linea de la
pared del surco. Esta penetracion marca la anchura del surco que debe abrir el
cuerpo de arado. (Smith, 1967).

llustracion 2. Conjunto tractor con rueda y arado.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se llama Dental o Resguardado a la parte del cuerpo del arado que se desliza a lo
largo de la superficie de la pared del surco, sirve para contrarrestar los empujes
laterales ejercidos por el prisma de tierra que va cortando la reja, contra la vertedera

(ver ilustracion 2), asi como de estabilizador para el arado. (Smith, 1967).

Tamafo de un arado de vertedera. Se expresa por la distancia entre el extremo del
ala al del dental, medida perpendicularmente a este. Los arados para tractores
suelen ser de 25 a 45 cm. Otros tipos especiales de desbroce llegan hasta los 50
cm. (Smith, 1967).
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Tipos de arados de vertedera. De un modo general, los arados de vertedera para
tractores pueden agruparse en dos tipos: remolcado, semi-colgados y suspendidos
0 montados. (Smith, 1967).

Arados de vertedera remolcados. Estos arados constituyen una unidad completa en
si mismos y van soportados por 2 6 3 ruedas; cuando se enganchan al tractor,
trabajan inmediatamente detrds de este. (Smith, 1967).

Arados remolcados corrientes. Estos arados se fabrican con un niamero de rejas
variable entre 1 y 5, cuyos tamafios van de 30 a 45 cm, siendo el mas normal el de
35 cm. (Smith, 1967).

o Arados semi-colgados de vertedera. Este tipo de arado tiene su extremo
frontal directamente unido al tractor y soportado por el mismo. El extremo posterior
esta soportado por una rueda de surco y una de rastrojo. La elevacion o descenso
de la parte posterior del arado respecto a la rueda de surco se consigue, o bien por
un dispositivo mecénico, o bien por un cilindro hidraulico con mando a distancia. El
extremo anterior del arado se alza o se baja con el enganche en 3 puntos del tractor.
Corrientemente, este tipo de arado se une al tractor por un mecanismo de enganche
rapido. (Smith, 1967).

o Arados de veredera suspendidos o montados. Este tipo de arados se conoce

también con el nombre de arados de conexidn directa, portados o montados.

o Arados suspendidos corrientes. Un arado suspendido constituye realmente
un accesorio del tractor ya que depende de este para su elevacién y funcionamiento
general. Cuando se levanta el arado, todo su peso carga sobre el tractor. La
profundidad de la labor se controla en algunos casos por procedimientos hidraulicos
y en otros mediante palancas y ruedas reguladoras. El nUmero de cuerpos de estos
arados varia de uno a cinco, segun la potencia del tractor al que se acoplen. (Smith,
1967).
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llustracién 3. Arado reversible.
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Fuente: Elaboracién propia.

Arados de vertederas reversibles, giratorios y basculante, suspendidos. Estos
arados suspendidos realizan idénticas funciones que los remolcados del mismo tipo,
pero el dispositivo de cambio de cuerpo para trabajos a derechas o a izquierda varia
con relacion a aquellos, puesto que en este caso se hace como se ve en la (Ver en
la ilustracion 3), mediante un giro de 180° en unos tipos y de 90° en otros. (Smith,
1967).
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llustracién 4. Tipo de arado reversible.

RASIROO EINES GENERALES TIERRA NEGRA
Para pulverizacién integral Turba cultivedora, rastrojo También pora suelos
on terrenos antinuos o terrenos antiguos pedregosos y pegajosos
VERIEDERA DE TIRAS

Suslos sueltos, pegajosos BOMPEDOR DE PRADERAS

Turba dura
EONDOS DE ARADOS

INES GENERALES

ACERADORA PARA FINES GENERALES
Para arcilla y suslo de

Para acciones que tengan turba compactada
suelo orenisco

TIPOS DE ARADOS

Fuente: Elaboracion propia.

Arados alomadores supendidos. El arado alomador se conoce con diversos
nombres segun las regiones. El cuerpo esta constituido por una reja derecha y otra
izquierda unidas entre si, con alas que se adaptan contra ambas vertederas. Las
formas de vertederas varian desde los tipos para rastrojos a los propios para tierras
negras (Ver ilustracion. 4). (Smith, 1967).

Disefo de los arados de vertedera. El conseguir un modelo de arado de vertedera
gue produzca resultados satisfactorios en todos los tipos y condiciones de terreno
es un gran problema que no ha sido todavia completamente resuelto, a pesar de
que es precisamente el arado el aspero al que mas esfuerzo ha dedicado la
investigacién agricola. Del buen trabajo realizado por el arado dependera la calidad
de la preparacion del terreno para sementera, lo que a su vez influird en la

germinacion de la simiente, en el crecimiento de la planta y, finalmente, en el
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rendimiento general de la cosecha, por lo que el agricultor debe esforzarse en
realizar una labranza perfecta. Una buena labor de arada consiste en voltear la tierra
y formar unos surcos limpios, uniformes y de conformacion redondeada. (Smith,
1967).

Los puntos principales que deben considerarse al efectuar lalabranza son los

siguientes:
1. La parte superior de los caballones debe estar ligeramente alomada.
2. La tierra removida debe quedar completamente pulverizada, desde arriba

hasta abajo del surco.

3. En terrenos uniformes, todos los surcos deben ser completamente rectos, de

punta a punta.

4. Todos los lomos o cordones que quedan en el centro de las amelgas al labrar

<<alomado>> deben estar ligeramente levantados y la maleza totalmente cubierta.

5. El trazado general de los surcos se hara de forma que estos no presenten

roturas ni depresiones.

6. La maleza y hojarasca deben quedar completamente enterrada en la parte
inferior derecha de cada surco.

7. Los surcos deben der totalmente uniformes.
8. La profundidad de los surcos debe ser uniformes y la misma para todos ellos.
9. Los surcos muertos deben estar limpios de maleza.
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10. Cuando se labre siguiendo curvas de nivel, no dejaran espacios sin labrar

entre cada dos surcos consecutivos.

Estas son las normas generales que deben tenerse presentes al emplear el arado,
que, naturalmente, no son de aplicacion cuando interese dejar el rastrojo o los
residuos de cosecha sobre el terreno. El objetivo fundamental que debe perguirse
al efectuar la labranza es que el suelo debe romperse completamente y que la tierra

debe quedar totalmente pulverizada. (Smith, 1967).

Cada uno de los componentes del cuerpo de arado tiene su mision fundamental que
desempefiar en el conjunto de la labranza; la reja, cortando e iniciando la elevacién
del prisma de tierra, el dental controlando y estabilizando el movimiento del arado,
y la vertedera completando la elevacién, pulverizacién e inversion del prisma de
tierra. De todas estas piezas, la vertedera es la que mayor influencia ejerce en el
buen desarrollo de una labor de arada, ya que su curvatura y su longitud determinan
el grado de pulverizacion de la tierra. (Smith, 1967).

La mecanizacion agricola, sobre todo la preparacién de suelos, tiene muchos de
tractores pues a ella se le hace responsable de la erosién y deterioro de los suelos
agricolas. Sin embargo, la erosién y el deterioro de los suelos, son causados,
principalmente, por el mal uso de las méquinas, por la mecanizacion de terrenos
gue no son aptos para este fin (ya sea por su erodabilidad, o por su topografia), por
la sobre mecanizacién y por la época que se escoge para realizar esas labores, que

no siempre es la adecuada. (Chaves, 2004).

Tomando en cuenta las observaciones anteriores, podemos dar una definicion de lo
gue entendemos por mecanizacién agricola, pero con la advertencia de que se trata,
anicamente, de dejar claro, a que nos estamos refiriendo, cuando hablamos de ella.
(Chaves, 2004).

Por tanto, se dice que la mecanizacion agricola es el estudio de las labores de
produccion agricola, que se realizan con la ayuda de maquinas, tomando en cuenta

los factores que la afectan, a fin de seleccionar y operar las maquinas adecuadas
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en la época mas conveniente y bajo condiciones propicias para llevarlas a cabo, con
el proposito de alcanzar el maximo rendimiento de los recursos disponibles, para

beneficios del agricultor, sin causar dafios al ambiente. (Chaves, 2004).

Ahora bien, la seleccion de aperos debe llevarse a cabo teniendo en cuenta
aspectos tales como el tipo de cultivo de que se trata, la topografia que presente el
terreno, la textura del suelo, el grado de “pedregrosidad”, o presencia de otros
obstaculos, asi como el tipo de malezas que posea el terreno y contenido de
humedad (generalmente estd asociada a la época del afio en que se realiza el
trabajo). Sin embargo, suelos susceptibles a la erosidbn o con una topografia
compleja, no deberian mecanizarse, si no se realizan antes algunas précticas
conservacionistas, utilizando la misma maquinaria agricola, (como, por ejemplo,
bancales de base angosta, acequias de ladera y, en mayor escala, las terrazas).

Ayudando asi a proteger el suelo y el ambiente. (Chaves, 2004).

Se sabe también, que existen diferentes tipos de suelos, de acuerdo con su textura
y composicion, que presenta caracteristicas disimiles durante cada época del afio,
dependiendo del grado de humedad que contengan. Esto significa que cada tipo de
suelo debe tratarse de manera particular en lo que se refiere a su mecanizacion.
Por ejemplo, un suelo arcilloso, cuando esta muy hiumedo, se toma pegajoso y dificil
de trabajar, lo mismo que cuando esta seco, porque es casi imposible penetrarlo y
desmoronarlo, o cuando es arcilloso en condiciones humedas, pues es muy
susceptible a la compactacion, es por eso que debe seleccionarse el momento
apropiado en el que el suelo tenga el contenido de humedad idéneo para su
mecanizacion, o sea, que el suelo presente un estado friable. De igual manera, un
suelo humedo y con maleza, por ejemplo, con gramineas (zacates), no debe
prepararse con implementos de discos, ya que estos cortan el pasto en muchas
partes y con el suelo humedo, se convierten nuevas plantas, ocasionando una
reproduccion masiva de malezas. En este caso la mecanizacion, en vez de ayudar

a combatir las malezas, contribuye a su reproduccién. (Chaves, 2004).
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2.1.5. Normas de tiempos para el trabajo con maquinas.

En la actualidad es cada vez mas comun que las tareas industriales estén
compuestas en parte por elementos ejecutados a mano por el trabajador y en parte
por elementos realizados automaticamente por maquinas o aparatos, mientras el
trabajador permanece forzosamente inactivo o se ocupa de otra cosa. Para fijar
normas de tiempo a las operaciones de ese tipo hay que adaptar un tanto los
meétodos basicos de estudio de tiempos, e incluso se han ideado técnicas especiales
para algunas operaciones muy complejas. A continuacién, se describirdn los

métodos de uso mas corriente. (Kanawaty, 2014).
a. Control de instalaciones y maquinas.

Se entiende por control de instalaciones y maquinas los procedimientos y medios
para planificar y verificar el buen funcionamiento y utilizacién de las diversas partes

de la fabrica y de su maquinaria. (Kanawaty, 2014).

Por tanto, el analista, antes de concentrarse en tal o cual puesto de trabajo haria
bien en examinar primero qué partido sacan de las maquinas, sucesivamente, la
firma, la empresa en general, casa seccién y, tratandose de modelos de maquinas
particularmente caros, los encargados de cada uno. Estaria entonces en mejores
condiciones para decidir donde aplicar con mayor provecho el estudio del trabajo y
vera mas claramente si predomina en importancia la productividad del trabajo o la

utilizaciéon de las maquinas. (Kanawaty, 2014).

A continuacion, se citan algunos términos y conceptos empleados cuando se
estudia la utilizacion de las maquinas (o de la fabrica, o del proceso). En su mayoria

no requieren explicaciones. (Kanawaty, 2014).

o Tiempo Maximo de Maquina, es el maximo teorico durante el cual podia
funcionar una maquina o grupo de maquinas en un periodo dado, por ejemplo: 168

horas por semana 6 24 por dia.
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o Tiempo Utilizable, es aquel en la maquina tiene quien la atienda: la jornada o

semana de trabajo, mas las horas extraordinarias.

o Tiempo Inactivo, es aquel en que la maquina podria utilizarse para producir
0 con otros fines, pero no se aprovecha por falta de trabajo, de materiales o de

obreros, comprendido el tiempo en que falla la organizacion de la fabrica.

o Tiempo Accesorio, es aquel en que la maquina deja momentadneamente de

funcionar con fines de produccién, mientras la adaptan, la ajustan, la limpian, etc.

o Tiempo Muerto, es aquel en que la maquina no puede funcionar con fines de

produccién por averia, operaciones de mantenimiento u otras razones analogas.

o Tiempo en Marcha, es aquel en que la maquina efectivamente funciona: el

tiempo utilizable, menos los eventuales tiempos muertos, inactivos o accesorios.

o Tiempo de Marcha de Normal, o sea el que deberia tardar la maquina en

producir determinada cantidad funcionando en condiciones éptimas.

Para apreciar la utilizacion de las maquinas, la técnica mas practica de medicion del
trabajo es el muestreo del trabajo. En efecto, esta técnica permite conseguir la
informacion necesaria mucho mas facilmente que con el estudio de tiempos,

especialmente cuando las maquinas son numerosas (Kanawaty, 2014).
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2.1.6. Fundamento del sistema de maquinas agricola.

La capacidad de las maquinas agricolas se puede medir en términos de la rapidez

y la calidad con las que se efectian las operaciones. (Alvarado, A., 2004).

Los célculos de la capacidad de la maquina comprenden la medicién de areas
[hectareas, ha] o masas [toneladas, t] y de tiempos. [horas]. Se definen dos tipos de
capacidad de maquina: a) Tedrica y b) Efectiva.

e Capacidad.

La capacidad, cuando solo se expresa en areas por tiempo, no es por lo general un
indicador suficiente del verdadero rendimiento de una maquina, particular para las

maquinas. (Hunt, 1991)
e Capacidad Teoérica.

Los célculos de la capacidad de la maquina tedrica [Ctr, ha/h] en términos de areas

se define como: (Chaves, 2004).

Crg = 0.1VA [Ecuacion. 2.2]

Donde
.V =Velocidad de avance, [km/h]
A = Ancho del Implemento, [m]

0.1=

Factor de Convesion para que el ancho del trabajo (A) se Obtenga en metros.
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o El calculo de la capacidad de la maquina tedrica.

Crgr = 0.1VAy [Ecuacion. 2.3]

Donde:

_ s unidades
y = Rendimiento, /4reas

a. Capacidad Tedrica de Campo (CTC).

Es el resultado del ancho de trabajo del implemento por la velocidad de trabajo,
entre un area. (Aantares, 1993).

(ancho de trabajo (m) x Velocidad(%)

CTC = -
Area (m?)

[Ecuacion. 2.4]

b. Capacidad Efectiva de Campo (C.E.C).

Es el resultado de la capacidad tedrica de campo tomando en cuenta un factor de

correccion en la realizacion de la labor. (Aantares, 1993).

CEC = cre E 6n.2.5
= %R [Ecuacion. 2.5]
C. Rendimiento.

Es el resultado del trabajo realizado por la eficiencia que tenemos.
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CTC
0 = — 1o
YoR CEC [Ecuacién. 2.6]

Capacidad efectiva.

Por capacidad efectiva de una maquina podemos entender a la cantidad de trabajo

producida en una determinada cantidad de tiempo. (Chaves, 2004).
El célculo de la capacidad de la maquina efectiva [CTR = (%)(%) [CET =

h h p . P .
(Ta) , (E) en términos de areas se define como:

Capacidad de trabajo requerida.

Cantidad de un tipo de trabajo (ha

Ecuacion. 2.7
Tiempo Disponible (h) [ ]

Capacidad efectiva de trabajo o Capacidad real.

Capacidad de trabajo requerida (ha/ 3]

CET =
R (%)

[Ecuacion. 2.8]

Donde:

R = Rendimiento del Implemento.Ver cuadro 1.

31



Cuadro 1. Velocidades de operacion y rendimiento de implemento agricolas.

IMPLEMENTOS VELOCIDADES KM/H RENDIMIENTO %
Subsolador 2-5 60
Arado de vertedera 4-5 60
Arado discos 4-7 60
Fresadora 2-5 63
Rotavator 2-5 63
Rastra disco 5-10 68
Rastra dientes 5-10 68
Cultivadoras 3-8 69
Distribuidora Fertilizante 6-9 64
Sembradora Chorro 4-8 55
Sembradora precision 4-8 55
Cultivadora hileras 3-8 70
Cosechadora de granos 3-6 62
Fumigadora 5-10 40
Chapeadora 4-10 70

Fuente: (Chaves, 2004).
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e Eficiencia de Tiempo.

La eficiencia del tiempo es un porcentaje que expresa la razon del tiempo que una
maquina funciona efectivamente con el tiempo total que se asigna a la maquina para

la operacion. (Aantares, 1993).

Cualquier tiempo que la maquina no este procesando efectivamente el campo se

considera tiempo desperdiciado. (Aantares, 1993).
e Métodos para medir la eficiencia de tiempo.

La eficiencia del tiempo es un porcentaje que se expresa la razén del tiempo que
una maquina funciona efectivamente con el tiempo total que se asigha a la maquina
para la operacion. Cualquier tiempo que la maquina no este procesado
efectivamente el campo se considera tiempo desperdiciado. Son necesarias
definiciones bastantes estrictas de lo que en realidad debera considerarse como

tiempo desperdiciado. (Lesur, 2006).

Para calcular la eficiencia del campo se considera los tiempos a partir del momento
en que la maquina ingresa el terreno de operaciones, la eficiencia de tiempo es
llamada eficiencia de campo, que también se defina como la relacion entre la
capacidad efectiva de campo y la capacidad teérica de campo. Si se conoce la
eficiencia de campo, se puede emplear la siguiente ecuacion para calcular la
capacidad efectiva de campo de la maquina. (Aguilar, 2015).

Ecuacién 8.Metodos para medir la eficiencia del campo.

VxW=xFE
oo WW+E)

10 [Ecuacion. 2.9]

Donde:
C = Capacidad efectiva en hectarea por hora
V = Velocidad de operacion en km por hora.

W = Ancho efectivo de trabajo en metro.
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E = Eficiencia de campo como porcentaje.
e Eficiencia de Potencia.

Existe un rango de velocidad para el motor de la maquina, en el cual la eficiencia
del mismo sera oOptima y operara en un minimo de desgaste. La eficiencia de
combustible también depende de la carga aplicada al motor. A mayor carga, mayor
es la eficiencia de combustible, por lo que es conveniente emplear un tractor con
demasiado exceso de potencia para una tarea que se puede efectuar con un tractor

mas pequeio. (Aguilar, 2015).
e FEficiencia de la Mano de Obra.

Cuando el agricultor mecaniza su finca la eficiencia de la mano de obra se toma un
factor critico si se quiere aprovechar completamente la capacidad de los
implementos empleados. Consideramos mano de obra tanto la que aporta el
operador de la maquina en si. Como la tarea de administrador de la finca en lo que
respecta a la planificacion de las operaciones. El agricultor debe planear sus
actividades por un periodo que le permita incluir, rotacién de cultivos, labores a
realizar en un afio o para un ciclo agricola y las operaciones a efectuar , en tal forma
gue se pueda cuantificar exactamente los requerimiento de mano de obra, es decir
si hoy se va a preparar el suelo (Labranza primarias) o sembrar, el operador de
labranza debe estar disponible y capacitado para realizar la labor, los lubricantes y
combustibles, lo mismo que los imprevisto, herramientas, y remplazo deben estar
disponible los patrones de trabajo o sistemas de laboreo deben estar ya sefializados
en el campo, el implemento a emplear debe estar calibrado y cargado. (Aguilar,
2015).
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2.2. Coeficiente de utilizacion del tiempo de turno.

El aprovechamiento del tiempo del turno (T;,,-) en el trabajo Gtil se caracteriza por
el coeficiente de utilizacion del tiempo del turno (z). El rendimiento de los conjuntos
depende del tiempo del trabajo neto (T.) del conjunto durante el turno (Ty,,-) y del

coeficiente z 6 sea.

Te = (2)Teyr [Ecuacién. 2.10]
Donde:

T,
7= [Ecuacion. 2.11]

- Ttur
Cuanto mayor (z), tanto mayor sera el rendimiento del conjunto.

Veamos de que factores depende el valor de (z) y el tiempo de trabajo neto del

conjunto. (Munguia, 1982).
El balance de tiempo del turno tiene el aspecto general siguiente:

Tour = Te + Tpa + Ty + Tot + Toer + Tpur + Tg + Tor + Tem [Ecuacién. 2.12]

Donde:

T, = es el tiempo de trabajo neto.

T

pa = €s el tiempo de preparaciony acabado

(recepcion y entrega del conjunto, ida hasta el lugar de trabajo y venidad.
T, = es tiempo de movimiento en vacio por el lote.

Ts: = es el tiempo de paradas del conjunto paa realizarel servicio tecnologico
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(llenado de las sembradoras, descarga del grrano desde la cosechadora.
Tser = es el tiempo de paradas para realizadas el servicio tecnico planificado.

Tp*f

= eseltiempo de paradas forzosas (para limpiar los organos de trabajos, etc).
T, = es el tiempo de paradas debidas a los desarreglos tecnicos.
T,, = es el tiempo de paradas por causas de organizaciones y otras.

T, = es el tiempo de paradas por condiciones meteorologicas.

2.3. Viraje de un tractor.

El espacio que debe dejarse sin laborar en las cabeceras y en los lados de las
parcelas es un area que generalmente se desaprovecha, por lo cual es necesario
disponer de agregaciones de tractores con sus maquinas e implementos que viren
en el espacio mas reducidos posible. Esto es especialmente necesario en espacios
muy reducidos como es el interior de las casas de cultivos protegidos. Se analiza la
fundamentacion tedrica y el procedimiento de célculo de la franja de viraje minimo
de los tractores, asi como los factores condicionantes. Se muestra su aplicaciéon y

preparacion de suelo dentro de la parcela, con arado, subsolador y retoacanterador.
> Determinacion del radio minimo de virajes.

Las condiciones de un viraje correcto radican en un movimiento sin perjuicio de los
mecanismos. Este perjuicio puede surgir si las ruedas del agregado tienden a
deslizarse lateralmente o si las partes del agregado tienden a deslizarse
lateralmente o si las partes del agregado se acercan mucho entre ellas. (Munguia,
1982).
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Los deslizamientos de las ruedas pueden ser producto de una incorrecta instalacion
o formacion del agregado, o de que el viraje se ese realizando con un radio muy
pequefio, lo cual deforma las ruedas, se pueden doblar los ejes o producir alguna

rotura. (Munguia, 1982).

Por lo antes dicho, para determinar el valor del menor radio de virajes (ro) se debe
tener en cuenta dos exigencias: (Munguia, 1982).

a) Todas las ruedas del agregado deben rodar sin deslizamiento laterales, en

caso extremo con un deslizamiento pequefio.

b) Las partes del agregado no deben acercarse, debiéndose guardar cierta
distancia entre ellas a la hora del viraje, distancia que depende de la construccion

de las maquinas, de la velocidad y de otras condiciones de movimiento.
Los dos métodos mas utilizados para determinar el radio minimo de viraje son:

> El experimental.

> El grafico analitico.

El experimental consiste en realizar pruebas en un terreno adecuado hasta
determinar el radio minimo viraje, mientras que el grafico analitico es mas
complicado y para su realizacion es necesario conocer una serie de datos del
agregado que permitan determinar graficamente el movimiento de este y luego,
ayudado por el célculo, obtener todos los resultados necesarios. Este método no es
muy seguro, ya que en la realidad la trayectoria del viraje, en gran medida, depende
de la calificacion del tractorista y de las condiciones de movimiento. (Munguia,
1982).

Comparativamente, el método mas seguro para determinar el radio minimo de viraje
es el experimental. Para los agregados con un gran frente de labor, el radio minimo
de viraje, durante los calculos de explotacion, se puede tomar igual al ancho de
labor del agregado ro=B. (Munguia, 1982).
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En agregados con gran frente de labor, el viraje con un radio menor que B puede
traer problemas de rotura en los implementos. Para agregados con maquinas de
suspension, el radio de viraje del tractor, ya que las maquinas no tienen tren de

rodaje propio. (Munguia, 1982).
o Forma de viraje y su longitud.

Los principales virajes que se utilizan en las franjas de viraje, durante el trabajo en

vacio de los agregados son: de 90° y de 180°. (Munguia, 1982).

Las formas mas usuales de los virajes, de acuerdo con esta clasificacion, se
muestran en la tabla. Los virajes de 90° se emplean en el método de movimiento

circular y el agregado recorre un arco igual a la cuarta parte de la circunferencia; es

decir; 24ﬂ = %r (Munguia, 1982).

El viraje de 180°se produce fundamentalmente durante el trabajo en vacio en las
franjas de viraje. En dependencia de la distancia entre las pasadas (recorrido) de
trabajo (x) del agregado, los movimientos en los virajes pueden ser de lazos y sin

lazos. (Munguia, 1982).

Si la distancia entre los recorridos de trabajos es menor a dos radios minimos
(X<2ro) hay que realizar el viraje de lazo. La longitud del viraje de lazo, por regla

general, es mayor que la longitud de otros virajes. (Munguia, 1982).
2.4. Seguridad en la operacién de trabajo.

Es el conjunto de acciones que permiten localizar y evaluar los riesgos y establecer
las medidas para prevenir los accidentes de trabajo. Es la responsabilidad tanto de
las autoridades como de los empleadores y los trabajadores. (Machinery, Company
NIMAC — Nicaragua, 2016).

a) Riesgo de trabajo.

Son aquellos accidentes y/o enfermedades a que estan expuestos los trabajadores

en ejercicios o con motivos del trabajo.
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Una vez que se han identificado los riesgos, el paso siguiente es proceder a su
evaluacion. Evaluar quiere decir estimar en lo posible la gravedad potencial de los
riesgos para poder implantar las medidas preventivas mas adecuadas. (Machinery,
Company NIMAC — Nicaragua, 2016).

A la hora de evaluar los riegos debemos tener en cuenta dos factores por un lado la
probabilidad de que ocurra un hecho, y por otro, la gravedad que puede tener sobre

una persona. (Machinery, Company NIMAC — Nicaragua, 2016).
b) Causas de los accidentes de trabajo.

En los accidentes de trabajo intervienen varios factores. Entre estos, las llamadas
causas inmediatas, que pueden clasificarse en dos grupos:

> Condiciones Inseguras.

Son las causas que se derivan del medio en que los trabajadores realizan sus
labores (ambiente de trabajo), y se refieren al grado de inseguridad que pueden

tener los locales, la maquinaria, los equipos y los puntos de operacion.
C) Actos inseguros.

Son las causas que depende de las acciones del propio trabajador y que puede dar

como resultado un accidente.

d) Seguridad personal.

> La seguridad personal Incluye:

1. Vestimenta del Operador.

2. Sitio de trabajo alrededor del operador.
3. Operacion de las maquinas.
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Figura 1. Equipo de seguridad laboral.

i | 2 V1

Fuente: (Machinery, Company NIMAC — Nicaragua, 2016).

> Tomar en cuenta otras Seguridades del Maquinista o

Responsabilidades.

1. No se acerque a una maguina en movimiento.
2. Evitar el arranque imprevisto de la maquina. jPeligro de Muerte!
3. No arrancar la maquina haciendo puentes. La maquina puede ponerse en

marcha al arrancarla cuando se ha trabajado en el sistema de arranque.

4. No arrancar nunca el motor estando al lado de la maquina. Solo arrancar el
motor desde el asiento del operador con el cambio en punto muerto o en posicion

de estacionamiento.

5. No usar el cinturon de seguridad si la estructura protectora contra vuelcos

abatible esta plegada.

6. Solo se admite al operador en la maquina.

7. El uso inadecuado de la maquina puede resultar en accidentes innecesarios.
8. Estar preparado en caso de incendios.

9. Tomar en cuenta los simbolos o etiqueta de seguridad en su maquina, sea

siempre consciente del riesgo de lesiones o accidentes implicado por el manejo de

la maquina.
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10.  Nunca lubricar o de servicio a la maquina mientras este en movimiento.

La seguridad de la maquinaria agricola. Las operaciones con maquinaria agricola

tienen muchos riesgos y los accidentes pueden reducirse si se siguen

cuidadosamente las medidas de seguridad que se dan en la figura (Machinery,
Company NIMAC — Nicaragua, 2016).

Grafico 1. Responsabilidades del maquinista en varios factores que afectan a su
seguridad al trabajar con maquinaria agricola.
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2.5. Estadistica Descriptiva.

La estadistica es un conjunto de procedimientos que tiene por objeto presentar
masas de datos por medios de tablas, graficos y otras medidas de resumen. De
acuerdo a lo anterior, la estadistica descriptiva es la primera etapa a desarrollar en

un analisis de informacion (Steel, 1985).
Tipos de frecuencias.

1. Frecuencia absoluta.

Es el nUmero de repeticiones que presentan una observacion se denota por n;.

2. Frecuencia relativa.

Es la frecuencia absoluta dividida por el nimero total se denota por f;.

3. Frecuencia absoluta acumulada.

Es la suma de los distintos valores de la frecuencia absoluta tomando como
referencia un individuo. La ultima frecuencia absoluta acumulada es igual al nimero

de casos se denota por N;.
Tipos de datos.

La naturaleza de las observaciones sera de gran importancia a la hora de elegir el
método estadistico mas apropiado para abordar un analisis. Con este fin se clasifica

la variable, en dos tipos: variables cuantitativas o variables cualitativas. (Steel, 1985)
a. Variables cuantitativas.

Son las variables que pueden medirse, cuantificarse o expresarse numeéricamente.

Las variables cuantitativas pueden ser de dos tipos:

v Variables cuantitativas continuas, si admiten tomar cualquier valor dentro de

un rango numérico determinado.
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v Variables cuantitativas discretas, si no admite todos los valores intermedios

en un rango.

b. Variables cualitativas.

Este tipo de variables representan una cualidad o atributos que clasifica a cada caso

en una de varias categorias.

Las medidas de tendencia centrales son valores numéricos que tienden a localizar

la parte central de un conjunto de datos. (Steel, 1985).
C. La Media.

No es mas que la suma de todos los valores de una variable dividida entre el nimero

total de datos de los que se disponen. (Steel, 1985).

Z? Xi

n

X = [Ecuacion. 2.13]
d. La Moda.

Es el valor de la variable que mas veces se repite, es decir, aquella cuya frecuencia
absoluta es mayor. Puede haber mas de una moda en una distribucion se denota
por M, (Steel, 1985).

e. Medidas de dispersion.

Las medidas de dispersion indican la mayor o menor concentracion de los datos con

respecto a las medias de centralizacion. (Steel, 1985).
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f. La desviacion tipica (S,).

Es la raiz cuadrada de la varianza. Expresa la dispersion de la distribucion y se
expresa en la misma unidad de media de la variable la desviacion tipica es la media

de dispersion més utilizada en estadisticas. (Steel, 1985).

\/2}‘21 (Xj—Media (x))?
'St =

[Ecuacion. 2.14]

n
g. La desviacion estandar (S,).

Es el promedio de la distancia de cada punto respecto del promedio. Se suele
representar por una S o con la sigma, o, segun se calcule en una muestra. (Steel,
1985).

L, X—=x)?
Se = % [Ecuacion. 2.15]

h. Histograma.

Esta formado por rectangulos cuya base es la amplitud de intervalo puede
representarse graficamente una distribuciéon de frecuencia o una distribucion de
frecuencia relativas. Al construir un histograma, los valores de la variable en
consideracion constituyen el eje horizontal, mientras que el eje vertical tiene como
escala a la frecuencia (o frecuencias relativas si se desea de ocurrencias. Por
encima de cada intervalo de base sobre el eje horizontal se levanta una barra
rectangular, o celda, como a veces se conoce, de modo que su altura corresponda

con la frecuencia correspondientes. (Steel, 1985).
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I Distribucion Normal (X).

La distribucion de una variable norma esta completamente determinada por dos
parametros, su media y sus desviaciones estandar, denotadas generalmente por u
y 0. Con esta notacidn, la densidad de la normal viene dada por la ecuacion: (Steel,
1985).

—1 % — In2
exp {— ( Ll) } [Ecuacion. 2.16]

fe) = —(=

1
ovV2an
Que determina la curva en forma de campana que tan bien conocemos. Asi, se dice
que una caracteristica que sigue una distribucién normal de media p y varianza o2,

y se denota como X= N(, 0).

J- Propiedades de la distribucion normal.

1. Tiene una Unica moda, que coinciden con su media y su mediana.

2. La curva normal es asintética al eje de abscisas.

3. Es simétrica con respecto a su media y. Segun esto, para este tipo de

variables existe una probabilidad de un 50% de observar un dato mayor que la

media, y un 50% de observar un dato menor.

4. La distancia entre la linea trazada en la media y el punto de inflexion de la
curva es igual a una desviacion tipica (o) cuando mayor sea g, mas aplanada sera

la curva de la densidad.

5. El area bajo la curva comprendida entre los valores situados
aproximadamente a dos desviaciones estandar de la media es igual a 0.95. En
concreto, existe un 95% de posibilidad de un valor comprendido en el intervalo (u-
1.96; u+1.96 o).
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6. La forma de la campana de Gauss depende de los parametros y y 0. La
media indica la posicion de la campana de modo que para diferentes valores de u
la gréfica es desplazada a lo largo del eje horizontal. Por otra parte, la desviacion
estandar determinada el grado de apuntamiento de la curva. Cuanto mayor sea el
valor de o, mas se dispersan los datos en torno a la media y la curva sera mas
plana. Un valor pequefio de este parametro indica, por tanto, una gran probabilidad

de obtener cercanos al valor medio de la distribucion.

2.6. Error.

En general, se denomina error a todo juicio o valoracion que contraviene el criterio

gue se reconoce como valido, en el campo al que se refiere el juicio.
o Error absoluto:

Es la diferencia entre el valor de la medida y el valor tomado como exacto. Puede
ser positivo 0 negativo, segun si la medida es superior al valor real o inferior (la resta

sale positiva 0 negativa). Tiene unidades, las mismas que las de la medida.

ea = |Valor Real — Valor Aproximadol| [Ecuacion. 2.17]
J Error relativo:

Es el cociente (la division) entre el error absoluto y el valor exacto. Si se multiplica
por 100 se obtiene el tanto por ciento (%) de error. Al igual que el error absoluto
puede ser positivo o negativo (segun lo sea el error absoluto) porgue puede ser por

exceso o por defecto. no tiene unidades.

ea

er= Valor Real

[Ecuacion. 2.18]
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CAPITULO IIl.
DISENO METODOLOGICO.
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3.1. Metodologia de evaluacion en el estudio cinematico del movimiento del
conjunto tractor Steyr 8130 y el arado de vertedera M950 en la labor de

labranza primaria.

La investigacion en su fase experimental se desarroll6 en los campos de la finca
experimental agricola de la Universidad Nacional de Ingenieria, ubicada en la
comarca de las Flores del departamento de Masaya.

El método utilizado para la realizacion de esta fue un experimento observado,
descriptivo, correlacional o confirmado, el cual se emplea para determinar el

resultado y confirmar las variables que realmente influyen en el estudio.
Las fases experimentales se detallan a continuacion:
3.1.1. Observacion y organizacion del trabajo de campo en el sitio de estudio.

Se organizaron varias reuniones con el administrador de la finca experimental
agricola, con el objetivo de ubicar el lote para su experimentacién, organizacion de
equipos, personal de trabajo, coordinacién de fechas y metodologias de medicién

en el campo,

Grafico 2. Microlocalizacion del area de estudio realizado.

Microlocalizacién
Escribe una descripcion para tu mapa.

-

Googlé Earth

Fuente: Elaboracion propia.
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a. Caracteristicas climaticas.
En esta zona se aprecian dos estaciones bien marcadas

o Estacion lluviosa, comprendida entre los meses de mayo - octubre.

o Estacion seca, comprendida entre los meses de noviembre - abril.

En el sitio de estudio el clima esta clasificado como tropical sub humedo, la
fisiografia corresponde a terrenos con alturas menores de 300 msnm, con
temperaturas que oscilan entre los 25° C a 28°C, precipitacién media anual de 1100
a 1600 mm con presencia de periodo canicular definido. (Tellez Garcia, Cerrato
Cortes, & Romo truijillo, 2006).

Gracias a la obtencién de informacion por parte del Instituto Nicaraglense de
Estudios Territoriales (INETER) en donde se muestran precipitaciones por menor
35 mm de lluvia para el mes de octubre del 2019 (INETER, 2020). Esto ayudo
obtener un suelo 6ptimo para el desarrollo del estudio experimental y un dia
adecuado para que el mismo presentara condiciones que permitiera que estuviera

semi humedo.
b. Descripcion fisiogréafica finca experimental agricola.

La finca experimental se ubica en la comunidad “Santa Clara” cercana a la “provincia
de la depresion de Nicaragua, perteneciente a las sub provincia de la planicie de
Tipitapa” que comprende las llanuras de relieve bajo, constituida en la superficie por
depdsitos sedimentarios reciente. El drenaje superficial escurre hacia el Rio
Tipitapa, laguna de Tisma y Rio Malacatoya para desembocar luego en el lago de

Nicaragua.
C. Estudios realizados en los suelos de la finca experimental agricola.

En el laboratorio de edafologia del departamento de ingenieria agricola de la
Universidad Nacional de Ingenieria se llevan a cabo una serie de estudios basicos
de suelos para respuesta a algunas necesidades sobre los mismos. En 1971 la serie
Zambrano, consiste en suelos profundos a moderadamente superficiales, bien
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drenados, con subsuelos arcilloso de color pardo rojizo oscuro y que esa sobre un
estrato endurecido continuo pero fragmentado. Los suelos se han desarrollados de
cenizas volcanicas que descansa sobre arcillas, toba parcialmente meteorizada o
arena y escoria cementada. Se encuentra en las planicies ligeramente onduladas a

fuertemente onduladas. (Tellez Garcia, Cerrato Cortes, & Romo trujillo, 2006).

La textura de estos suelos varia de franco a franco arcilloso limoso y tienen un
estrato endurecido fragmentado debajo de 60 centimetros de profundidad. Este
estrato obstruye ligeramente la penetracion de las raices. Esto suelos
correspondientes a las unidades de capacidad descrita corresponde principalmente
a la produccién de cultivos. Son bien adaptados para la mayoria de los cultivos
propios de la zona, moderadamente bien adaptados para hortalizas, tabaco, mani.,
arroz sin riego, cafia de azUcar y platanos, aunque pobremente adaptados para
arroz, banano, cafia de azucar y platanos. (Tellez Garcia, Cerrato Cortes, & Romo
trujillo, 2006).

Los problemas de conservacién de suelo son ligeros y se requieren practicas de
conservacion tales como en contornos, minimas labores de labranzas de gradiente
con desagues empastados. Se necesita fertilizacion, especialmente altas en fosforo,
para la mayoria de los cultivos. (Tellez Garcia, Cerrato Cortes, & Romo truijillo,
2006).

3.1.2. Descripcion del lote experimental agricola.

La investigacion en campo se realizé durante el mes de octubre del 2019 en la finca
experimental agricola ubicada geograficamente con coordenadas (UTM: X:608793;
Y: 13280039) con una pendiente de 0° a 2°, con una abundante maleza 6ptimo para

el estudio experimental.

La descripcion morfologica del perfil del suelo 02 con dos clasificaciones
taxonomicas por la USDA Humic Haplustands y una clasificacion taxonémica por la
FAO Andosol histico, con la ubicacion del perfil segunda entrada de la finca 100 m

al este 100 al sur . (Tellez Garcia, Cerrato Cortes, & Romo truijillo, 2006)
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Ubicada exactamente en el estudio experimental donde se llevd a cabo la

determinacion experimental del rendimiento de la maquinaria agricola en labranza

primaria.

Cuadro 2. Descripcion del Perfil 02.

Horizonte

Profundidad

Descripcion de las caracteristicas

0-17

Parduzco oscuro (10 YR 2/3), Textura arcilloso limoso,
estructura en bloques angulares y sub angulares grueso
y moderados, abundantes micro poros muy pocos raices
finas, limite difuso y ondulado consistencia firme, sin

presencia de grava.

AB

17-30

Parduzco oscuro (10 YR 2/2), textura arcillosa, estructura
en bloques sub — angulares fuertes, abundantes micro
poros, muy pocas raices finas, limite difuso y ondulado y

consistencia friable.

Fuente: (Tellez Garcia, Cerrato Cortes, & Romo trujillo, 2006).

Humic Haplustands. Estos suelos pertenecen al orden andisol caracteristicos de

suelos volcanicos, se encuentra en un régimen de humedad ustico, ademas

presenta un epipedon Molico con alto contenido en materia organica y horizontes

bien desarrollado y caracteristicas morfolégicas definidas (ver anexo fotografia)..

(Tellez Garcia, Cerrato Cortes, & Romo truijillo, 2006).

> Descripcion de la unidad cartografica N° 02 suelos.

Unidad Plg3-4
AT-1

Ecuacion 3.1
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Esta unidad cartografica de suelo se encuentra en terrenos planos con pendientes
de 0 — 2%, son considerados en dependencia de su profundidad efectiva, como
suelos muy superficiales menos de 25 cm de profundida, lo cual es la mayor
limitante para el tipo de uso de cultivo en consideraciones. Este horizonte descansa
sobre un contacto litico. El porcentaje de materia organica es media en el horizonte
A presenta textura franca, con estructuras en blogques sub — angulares unidos
fuertemente y bien drenada. Posee un pH muy ligeramente alcalino con saturacion
de bases mayor del 50%. Presenta un epipedon histico y clasificado
taxondmicamente como lithic Ustorthens (Tellez Garcia, Cerrato Cortes, & Romo
trujillo, 2006).

segun analisis realizado a los suelos de la finca experimental agricola por parte del
laboratorio de edafologia del departamento de ingenieria agricola, estos suelos se
clasifican en: franco arcilloso con un contenido de particula de 37% arcilla, 40%
Limo y 23% arena del lote experimental. (Tellez Garcia, Cerrato Cortes, & Romo
trujillo, 2006).

Otra informacion Obtenida por parte del laboratorio de edafologia ha dado
seguimiento a estos estudios siempre en monografias anteriores, presentes.
Realizando exhaustivos muestreos de suelo a nivel de detalle caracterizandose de

acuerdo a la morfologia y génesis que presenta cada uno de los perfiles de suelo.

También, dicho lo anterior se espera obtener una profundida constante con el arado
de vertedera asi obtener unas mediciones aproximada y precisa para el estudio

experimental.
3.1.3. Planteamiento del problema.

Este estudio responderd a la necesidad nacional del sector agropecuario de
determinar experimentalmente el rendimiento en horas por hectareas de las
actividades mecanizadas de labranza primaria, las cuales en la actualidad no

existen metodologias que realice, el agricultor para emplear en sus fincas y obtener
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mejores resultados en sus operaciones, asi como también no hay rangos

permisibles que establezca en sus estudios indices que alcance un aumento.

En el caso de este estudio del tractor de ruedas con arado de vertedera se dispondra
las etapas que faciliten el proceso de una preparacion determinada al rendimiento
de la labranza primaria en horas por hectareas. Facilitando al productor conocer la
eficiencia y el rendimiento de su equipo en horas por hectareas de las actividades
agricolas alcanzando un mayor aprovechamiento de la maquinaria para un aumento

eficiente de la misma y productivo.

3.1.4. Andlisis documental del conjunto compuesto de tractor con rueda

arado de vertedera.

Esta etapa se realizé con la finalidad de fundamentar el conjunto formado por el
tractor y maquina agricola mas adecuado para la investigacion. Esta se logro
mediante una exhaustiva revision bibliogréfica relacionada con el tema y con la

evaluacion de los equipos existentes en la finca.

Por otra parte, se procedio a la consulta con docentes y especialista en el area de
maquinaria sobre la labranza primaria en métodos de arado con vertedera mas
eficientes, asi como la revisiébn en la base datos electrénica de universidades

extranjeras.

Una vez recopilada la informacion de las fuentes primarias y secundarias, se
procedié a organizar, clasificar y analizar la informacién relativa a los equipos,

métodos de medicion y fundamentacion teorica vinculada a esta monografia.

3.1.5. Procedimiento y recolecciéon de datos en el campo trabajado.

Se elaboraron formatos para el registro de los datos de campo, en funcion de los
requerimientos de calculos posteriores. Ejemplo de estos se muestran a

continuacion:
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Cuadro 3. Formato de la libreta para recoleccion de datos.

Hora Inicio: Final: Observaciones
Apero: Tractor:

N° Ida/Vuelta Virajes(seq) Tiempos (M)

Consumo

Combustible

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro 3 se obtendra recopilado los datos del campo experimental resultado del

procesamiento que se procedera a analizar y discutir los resultados.

Cuadro 4. Registro de Fallas.

Actividad

Epoca

Sistema Hidraulico

Sistema Eléctrico

Sistema Mecanico

Fuga

sello

Fuga

manguera

Bomba

Hidraulica

Bateria

Motor de Arnés

arranque | Eléctrico

Motor | Transmision

Ejes

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro 4 se obtendra registro de fallas del conjunto tractor y arado de vertedera

en el campo experimental resultado del procesamiento a tomarse en el momento de

operar la maquinaria en las condiciones que imprevistamente se presente y se

observen en la operacién y la manipulacion del conjunto del tractor con rueda y

arado de vertedera.
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3.1.6. Proceso de evaluacién en el campo.

> Eleccion del area de estudio.

o Tamarfio del lote experimental.

En la eleccidén del lote experimental esta operacion ha de ser precisa para evitar
aclareos (espacio sin labrar) y por cuyo laboreo posterior se gasta mucho tiempo de
trabajo y ademas de manera que no aumente la longitud total de las carreras en

vacio en los virajes.

Durante la eleccion se observa el campo y se elige la direccion de movimiento
principal del conjunto y es conveniente alternar anualmente la direccion de aradura,

0 sea, arar.
o Tiempo por el lote experimental.

En el estudio del lote experimental se determinara el tiempo que se demorara en
pasar el operador y su conjunto del tractor con rueda y el arado de vertedera a
medida que labra la tierra en forma recta de un punto a otro de los extremos del lote.

o Tiempo giro o viraje.

Al realizar el estudio cinematico del movimiento se consigue el tiempo que demora
en girar el operador con el conjunto del tractor con rueda y el arado de vertedera
para iniciar un nuevo surco, pero esta vez de vuelta, es decir, en sentido contrario

al surco anterior.

o Tipo de virajes y Tiempo.

En el proceso de realizar los movimientos de virajes y un tiempo determinado del
conjunto que se mueva a lo largo de las besanas, habra la necesidad de hacer

virajes en forma de lazo abierto o cerrado en el campo y en el tiempo se tendra el

55



gasto al final de cada pasada cuando interrumpe el proceso de aradura y la

maquinara realiza el viraje para continuar con el tiempo de trabajo.

En la siguiente ilustracion 8 se muestra el giro que se realizara en el lote

experimental agricola para obtener los tiempos de giros.

llustracién 5. Tipo de giro.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2. Materiales y equipos utilizados.

3.2.1. Equipos.

. Tractor.

Un tractor de marca Steyr de 120 hp (89.5 kW) (ver anexos especificaciones

técnicas) de potencia del afio 1995 con las siguientes especificaciones: chasis 4 X

2 2WD, transmision sincronizada, engranajes 18 adelante y 6 atras (Seis engranajes

1-6, en tres rangos L-M-V). En el siguiente cuadro 5 se muestra la descripcion del

tractor con rueda y arado de vertedera. Véase a si misma la fotografia 2 del mismo

que se utilizé para la realizacion de este estudio experimental (ver anexos

especificaciones técnicas).

Cuadro 5. Descripcion del tracto Steyr y arado de vertedera.

Descripcién

Marca

Modelo

Tractor

Steyr

8130
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Arado vertedera Vogel Noot M950

Fuente: Elaboracioén propia.

En la fotografia 2 se muestra el conjunto Steyr 8130 y Arado de vertedera M950

(Vogel Noot), maquinaria agricola para ser utilizada en el lote experimental agricola.

Fotografia 1. Tractor Steyr 8130 y arado vertedera M950.

Fuente: propia.

° Arado de Vertedera.

Un arado de vertedera reversible marca Vogel Noot con las siguientes
caracteristicas: 95 cm entre vertederas, altura de marco 72/78 cm. con un ancho de

labor de 2.20 m y con una profundidad de aradura de 25 cm.

» Equipo de medicién.

o Reloj de cronometro.
o Libreta de anotaciones con formatos disefiados para el experimento.
o Cinta métrica de 100 m.

. Probeta de 100 ml.
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> Operario y ayudante.

El operador Carlos Arroliga, con una préctica en la maquinaria agricola en labranza
primaria, el cual se considera un operador lento en el manejo del volante del

conjunto Steyr 8130 y arado de vertedera M950.

Por otro lado, se puede describir que ha experimentado diversas situaciones en las
actividades de la mecanizacion agricola nacional. Debido a inhabilidad en el manejo
del tractor se obtuvieron algunos errores en la prueba con el conjunto Steyr 8130 y
arado de vertedera M950 uno de ellos es la precision en los virajes al momento de
realizar el movimiento de laza cortado y abierto ya que no tiene formacion técnica

que lo califique como “operador certificado”.

Ademas, se contd con la participacion de un ayudante para apoyar labores de ajuste

del arado y llenar tanque de combustible.

Fotografia 2. Operando tractor en el lote experimental.

Fuente: propia.
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o Personal de apoyo para la medicion:

Se contara con un total de tres estudiantes de la carrera ingenieria agricola: Martha
Fabiola Alvarez, Miguel Angel Rosales y Yolanda Estefania Otero. Quienes
apoyaron en los extremos de los lotes y en la realizacion de las tomas de
mediciones, controlando y midiendo tiempos de salidas y entradas del tractor al lote

experimental.
3.2.1. Organizacion y planificacion de la recoleccion de datos de campo.

Una vez elaborados los formatos de campo e identificadas las variables a medir, la
forma de movimiento del tractor en el campo (método de ida y vuelta), se dieron las
instrucciones para la realizacion de la medicion al operador, ayudantes y personal
de apoyo para el registro de los datos de campo, posteriormente se procedio a tomar

datos como:

a) Distancia.

b) Velocidad de trabajo

c) Mediciones del tiempo de recorrido en labor de trabajo.

d) Mediciones del tiempo de virajes en las cabeceras.

3.2.2. Procesamiento de lainformacion de célculos y estadistica.

Una vez finalizada la etapa descrita en el item anterior, se procedidé a organizar y

procesar la informacion de los célculos y estadistica recopilada en el campo.

Durante el desarrollo de esta etapa; se utilizaron herramientas para el analisis de la
informacion tales como las hojas de calculo de Excel version 2016 y Paquete
Estadistico IBM Statistics Package for the Social Sciences (SPSS) version 16 (ver
anexos SPSS 16.0).
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3.3. Estudio de la eficiencia de tiempo de la actividad del conjunto tractor
Steyr 8130 y arado de vertedera en la finca experimental agricola.

Como se mencion6d anteriormente en la metodologia de evaluacion en el
rendimiento del conjunto Steyr 8130 y arado de vertedera M950 en labranza
primaria se debe tomar aspecto importante para conseguir el tiempo 6ptimo de
trabajo realizado en la aradura y el tiempo menor en virajes para obtener rangos
permisibles que ayuden a mejorar al agricultor en la operacién teniendo un mejor

uso y eficiencia de la maquinaria agricola.

Una vez calculado el estudio cineméatico del movimiento del conjunto tractor Steyr
8130 y arado de vertedera M950 en la labor de labranza primaria, con los datos
obtenidos en campo se utilizaran para realizar los calculos de la eficiencia del tiempo

de la actividad en aradura.

Si se calcula la capacidad de trabajo efectiva (CET), en hectareas por hora, con los
datos promedio del experimento, (velocidad operacion km/hr; ancho de labor arado
de vertedera metros y rendimiento del trabajo realizado), y utilizando la ecuacién
respectiva, se obtendra el valor de la capacidad efectiva de trabajo o capacidad real

obtenido experimentalmente.

A continuacién, posteriormente obtenido los datos del estudio experimental se
utilizaran las siguientes ecuaciones 3.4 para estudio experimental del conjunto Steyr

8130 y arado de vertedera.
e Calculo de lavelocidad promedio.

Debido a que el velocimetro del tractor se encontraba en mal estado, se procedio a
calcular la velocidad promedio de aradura. Esto se logro mediante la medicion de la
distanciay el tiempo en que tardaba en recorrer dicha distancia, para ellos utilizando
la ecuacion de fisica:

Ecuacién 18. Velocidad promedio.
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d
V= T [Ecuacion 3.4. ]

Donde:

km
V =Velocidad [—

hr
d = Distancia [m]
t = Tiempo [hr]

e Capacidad efectiva de trabajo.

Una vez calculada la velocidad promedio obtenida experimentalmente en el campo,
podemos conocer la capacidad efectiva de trabajo o capacidad real (CET) en
hectareas por horas. Seguidamente, se estaran presentando los resultados y

andlisis en el siguiente capitulo IV.

3.4. Rendimientos del conjunto tractor Steyr 8130 y arado de vertedera con
rendimientos obtenidos en otras pruebas experimentales para la actividad de

labranza primaria.

En lo estudiado hasta el momento, hemos hablado de célculos, lo que nos
podriamos inducir a creer que los resultados obtenidos experimentalmente del
conjunto Steyr 8130 y arado de vertedera M950 son exactos e irrefutables. Si bien

es cierto que los calculos en si son exactos y precisos.

Los calculos efectuados del conjunto Steyr 8130 y arado de vertedera M950 se
realizara una comparacion de pruebas realizadas en Costa Rica por el autor
Armando Alvarado Chavez, datos que obtuvo en fincas de Guanacaste, publicado

en uno de sus libros maquinara y mecanizacion agricola en el afio 2004 y por otro
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lado datos proporcionados por la FAT, que es una institucion Suiza dedicada a la

investigacién en maquinaria agricola.

Nos parece importante llevar a cabo estos célculos adquiridos a fin de comparar los
resultados obtenidos en la finca experimental agricola ya que, en ambos casos al
modificar las condiciones de trabajo, varian los datos y los resultados que se
obtienen de esos calculos. De esta manera se puede cambiar algunos datos, para
obtener resultados mas favorables para las empresas, cooperativas y fincas de
agricultores agricola asi permitiendo un margen suficientemente permisible en los

rendimientos.

Es de suma importancia aclarar que, si se realiza este tipo de calculos con el
propésito de tomar decisiones, los datos de entrada deben ser reales tal como fue
descrito en el estudio experimentalmente en el rendimiento del conjunto Steyr 8130
y arado de vertedera M950 de labranza primaria y sean Util para la toma decisiones
para las empresas, cooperativas y fincas de agricultores agricola.

3.5. Redaccién del informe final.

Una vez realizada toda la actividad experimental incluyendo las de campo y
recoleccion de datos con su respectivo andlisis estadistico, se procede a la
elaboracioén del informe final, en el cual se tomara en cuenta todos los resultados de
los analisis para determinar experimentalmente el rendimiento para la actividad de

labranza primaria finca experimental agricola en horas por hectareas.
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CAPITULO IV.
RESULTADOS Y ANALISIS.
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4.1. Estudio cinemético del movimiento del conjunto tractor Steyr 8130 y

arado de vertedera M950 en la labor de labranza primaria.

En el capitulo 1V se identificd el objetivo y se establecieron los resultados como una

parte importante del proceso del analisis para conocer el rendimiento en horas por

hectarea de esta actividad.

En el siguiente cuadro se presenta

los datos obtenidos en campo

experimentalmente con el conjunto Steyr 8130 y arado de vertedera M950 los cuales

seran utilizados posteriormente para el calculo del rendimiento horas por hectareas.

Cuadro 6. Tabla de tiempos obtenidos de la maquinaria agricola.

Entrada N°

ENEN !
e 3 5388
[ E s 34.31
e 7 34.28
e o9 14.12
e 1 17.4
[UE 13 2848
[ET 15 286
[ E 17 3006
ET 19 335
BE 21 18.2
[ E 0 23 39.1
[ E 25 1892
B 27 2723
[ E 29 2803
PERN 31 33.4
[ E 33 3419
[ E 35 298
[ E 37 3565
[EN 39 3484
B 41 6067
[E 43 4816
[ E 45 5514
e a7 69.6
[ETT 49 2022
[ET 51 618
[T E |53 4399
Fuente: Elaboracion propia

Virajes

Tiempo
trabajo (seg

84
78.6
71
77.4
69
714
66.6
69
72
68.4
67.2
64
69.6
75
69.6
73.22
71.4
78
74
77.4
76.2
84
74.4
65.4
79
71.4
70.8

SEULED

n

DO nnunnununomnnnnnunumumuounnnnnonuonuonuon

virajes

trabajo (seg

80.4
134.4
133.8

77.4

72.6

63
69
66
75
73.2
72

91.2

73.8

70.8

69.6

73.8

72
72

70.8

71.4

74.4

83
73.8
81
72.6
69.6
69
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En base a los datos mostrados en el cuadro anterior se hara el debido

procesamiento de la informacion y recursos logicos para la obtencién de los
resultados.

En el siguiente cuadro 7 se presenta fallas en la prueba del conjunto Steyr 8130 y
arado de vertedera M950 en la actividad de labranza primaria.

Cuadro 7. Registro de Fallas.

Registro Fallas Steyr 8130
g © Sistema Hidraulico Sistema Eléctrico Sistema Mecénico
Ke] (8]
= Q Fuga Bomba . Motor de Arnés Transmisio .
b= iy Fuga sello 9 ' ’ Bateria PR Motor Ejes
2 manguera | Hidrualica arranque | Eléctrico n
Aceite
Lapran_za Octubre | (Retenedor | Regular Regular Excelente | Excelente | Mal estado Buen Buen Buen
primaria es) estado estado estado
Registro Fallas Arado vertedra
El © Sistema Hidraulico Sistema Mecéanico Observaciones del conjunto
ke (8]
= Q Fuga Bomba |Regulador | Transmisio . .
3 A3 Fuga sello man ?Jera Hidrualica A% ulo n Ejes Arado de vertedera reversible mal
b< 9 I 9 estado y frenos tractor Steyr 8130
Labranza Mal Buen Buen
A Octubre |Buen estado| Regular Excelente mal estado.
primaria estado estado estado

Fuente: Elaboracion propia.

En base al cuadro 7 mencionado el conjunto Steyr 8130 y arado de vertedera se

obtuvieron algunos imprevistos durante la prueba como:

1. Realizando el movimiento cinematico en el lote experimental el conjunto Steyr
8130 presento una variacion en la velocidad y observando el equipo el sistema
de freno de disco se frenaba (recalentandose) lo cual no favorecia a mantener
una velocidad constante. Se tuvo que desactivar el sistema de freno para evitar
dicha inconveniencia (ver anexo de fotografia).

2. En la actividad de la aradura durante el proceso la barra telescopica se dividio en
dos debido a las fuerzas ejercida sobre ella.

3. El sistema hidraulico del arado reversible tenia fallas de presion en el cual notifico

el operador (Carlos Arroliga) del mal funcionamiento.
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e Personal de apoyo para la medicion:

Se contara con un total de tres estudiantes de la carrera ingenieria agricola: Martha
Fabiola Alvarez, Miguel Angel Rosales y Yolanda Estefania Otero.; quienes
apoyaron en los extremos del lote y en la realizacion de las tomas de mediciones
en las cabeceras, controlando y midiendo tiempos de salidas, entradas y virajes del

conjunto Steyr 8130 y arado de vertera M950 al lote experimental.

Fotografia 3 Estudiante carrera de ingenieria agricola presente en el campo

experimental.

Fuente: propia.

4.1.1. Métodos.

o Virajes.

En las cabeceras se realizaron vueltas en “Lazo cortado y abierto”, se midieron sus
tiempos de maniobra desde que elevaba el arado hasta que se volvia a bajarlo para
ingresar al surco. En la siguiente grafico 3. Se muestra el movimiento cinematico
que operador realizo en el lote de la finca experimental donde se observé el patrén

de movimientos en los virajes de lazo cortado y abierto.
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Grafico 3. Patron de movimiento en los virajes (lazo cortado y abierto).

Inematice finc 1

Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico 4., se muestra maniobra realizada en el trayecto del tiempo de trabajo
a los finales de las cabeceras llegandose (linea de cabecera) al tiempo justo
elevando el arado de vertedera y a la vez la maquinaria posicionados al entrar en
marcha nuevamente descendia el arado de vertedera continuando asi

sucesivamente en el inicio de la cabecera del lote de la finca experimental.

Grafico 4. Maniobra utilizada elevada y bajada del arado de vertedera.

Flevando Arado de Vertedera

Jescendiendo Arado de Vertedera.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Se realizé un proceso de filtracion de datos, el cual consiste en eliminar los datos
mas alejados de la moda, media y la mediana, esto permitira que los resultados se

ajusten de forma aproximada.

Cuadro 7. Filtrado de la informacion recopilada en el campo experimental agricola.

No Vueltas Confiable Trabajo realizados

1 70
2 70
3 70
4 70
5 71
6 71
7 71
8 68
9 71
10 71
11 71
12 71
13 72
14 72
15 72
16 72
17 73
18 73
19 73
20 73
21 74
22 74
23 74
24 74
25 74
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26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

74
74
75
75
77
76
76
76
76
76

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez realizado este filtraje se obtuvo el siguiente grafico 5 del cual las

mediciones tomada mas cercana tiende a una confiabilidad del 98.5% en nuestros

datos recopilados.

Ecuacién 19. Ecuacién matematica para la valoracion confiable de los datos.

Grafico 5. Ecuacion matematica para la valoracion confiable de los datos.

76

75

74

73

72

71

Tiempo de trabajo

70

69

68

67

y =0.2007x + 68.273

R2 =0.985

5 10 15

Numeros de evento (ida y vuelta)

Fuente: Elaboracion propia.

20 25 30 35 40
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Una vez procesada la informacion con ayuda de la estadistica, se procedi6 a aplicar
la metodologia y férmulas de célculo para la estimacion del rendimiento en horas

por hectarea para la labor de aradura con vertedera.

En la siguiente fotografia 4 se muestra arado de vertedera M950 realizando labranza

primaria en el lote de la finca experimental agricola.

Fotografia 1. Arado vertedera M950 (Vogel Noot) en aradura.

Fuente: Propia.
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En la fotografia 5 se muestra el lote en labrado por el conjunto Steyr 8130 con el
arado de vertedera M950 en el sitio realizado el estudio experimental en labranza

primaria.

Fotografia 2. Lote labrado en la finca experimental agricola.

Fuente: Propia.

Durante la prueba en el lote experimental el tractor Steyr 8130 (120 hp [89.48 kW])
con traccion trasera y arado de vertedera M950 con 815 kg de 3 cuerpos trabajando
durante 1.76 horas en 0.7524 ha.

4.1.1. Andlisis de la calidad de los datos obtenido tiempo de trabajo del Steyr

8130y arado de vertedera M950 de 3 cuerpos en el lote experimental.

En base a los datos obtenidos con el conjunto Steyr 8130 y arado de vertedera
M950 (Vogel Noot) de 3 cuerpos se proceso SPSS 16.0 (ver anexo cuadros de datos
experimentalmente) para obtener los siguientes histogramas con informacion de los
tiempos de entradas de 27 eventos, tiempos salidas de 27 eventos, datos filtrados

de 35 eventos y tiempos de virajes de 52 eventos.
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En el siguiente grafico 6: Histogramas de entrada de tiempos, datos obtenidos en el
lote experimentalmente del conjunto Steyr 8130 y arado de vertedera M950.

Grafico 6. Histogramas de entradas en los tiempos de trabajo. (Ida).

Histograma Entrada (seg)

4 ‘!' X

34

Frequencia

G0 [ 70 75 80 g3
Tiempo trabajo (seg) Entrada

Fuente: Elaboracion propia.

En base a lo observado en el grafico 6 histograma de entradas se llevo a cabo el
andlisis del estudio experimental lo cual representa una distribucién con normalidad
donde tiene una forma de campana la curva de los datos de tiempos de trabajo
realizado y la frecuencia, con el conjunto Steyr 8130 y arado de vertedera M950 lo
cual se puede observar este, que la continuidad de los datos obtenidos se aproxima
a la curva tedrica en los histogramas de entradas, los valores son: Media 72.89,

Desviacion estandar 5.178 para un numero de 27 evento.

En el siguiente grafico 7: Histogramas de salida de tiempos, datos obtenidos en el

lote experimentalmente del conjunto Steyr 8130 y arado de vertedera M950.
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Gréfico 7. Histogramas de salidas en los tiempos de trabajo. (Vuelta).

Histograma Salida

IMean =77.99
Std. Dev. =17.089
N =27

Frequencia

ECII.CI 1000 1200
Tiempo trabajo (seq) Salida

Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico 7 muestra el histograma de salida con un numero de evento 27 lo cual
el estudio experimental representa una distribucién sesgada positivamente que son
valores comunes a la normalidad de los datos de tiempos de trabajo realizado y la
frecuencia, con el conjunto Steyr 8130 y arado de vertedera M950. Donde se puede
observar (grafico 6) que la continuidad de los datos obtenidos se aproxima a la curva
tedrica en los histogramas de salida, los valores son: Media 77.99, Desviacion
Estandar 17.089 para un niumero de 27 eventos.

En el siguiente grafico 8: Histogramas de la totalidad del tiempo de trabajo, nos
muestran datos obtenidos en el lote experimentalmente del conjunto Steyr 8130 y
arado de vertedera M950.
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Graéfico 8. Histograma total del tiempo trabajo realizado.

Histograma total del tiempo trabajado

30
IWean =74 .54
Std. Dev. =12.047

. N =52

=]
[=]

Frequencia

T
80 100 120

Tiempo trabajo (seg)

Fuente: Elaboracion propia.

Revisando la normalidad de los datos de tiempos de trabajo realizado con el
conjunto Steyr 8130 y arado de vertedera M950 se puede observar (ver grafico 6 y
7) que la continuidad de los datos obtenidos se aproxima a la curva tedrica tanto en
los histogramas de entradas, salidas, totales y en el histograma de datos filtrados,
los valores son: Media 74.54, desviacion estandar 13.047 para un numero de 52

eventos.

En el siguiente grafico 9: Histogramas de datos filtrados del tiempo de trabajo, datos
obtenidos en el lote experimentalmente del conjunto Steyr 8130 y arado de
vertedera M950.
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Gréfico 9. Histogramas de datos filtrados.

Histograma de datos filtrados (tiempos de trabajo)

Wean =72 .66
Std. Dey. =2.225
N =35

.

Frequencia
i

70 725 T3

Tiempo Trabajo (seg)

Fuente: Elaboracion propia.

En este histograma de datos filtrados se observa la normalidad de los datos de
tiempos de trabajo realizado con el conjunto Steyr 8130 y arado de vertedera M950
se puede observar (ver grafico 6,7 y 8) que la continuidad de los datos obtenidos se
aproxima a la curva tedrica tanto en los histogramas de entradas, salidas, totales y
en el histograma de datos filtrados, los valores son: Media 72.86, Desviaciéon

Estandar 2.225 para un niamero de 35 eventos.

En el siguiente grafico 10: Histogramas de virajes de tiempos en segundos
obtenidos en el lote experimentalmente del conjunto Steyr 8130 y arado de
vertedera M950.
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Gréfico 10. Histograma de tiempo virajes (seg).

Histograma de Virajes

25

20

15

Frequencia

10

1
0.00 50.00 100.00 160.00 200.00
Virajes (seq)

Fuente: Elaboracién propia.

En base al grafico 10 se muestra una distribucion de datos asimétrica lo cual la
curva oblicua se aproxima con regularidad en los datos obtenidos
experimentalmente de los tiempos de viraje con el conjunto Steyr 8130 y arado de
vertedera M950 con una media 43.12, desviacion estandar 35.948 para un numero

de evento 52.
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e Andlisis de la calidad de los datos obtenidos en el tiempo de trabajo y
tiempos de virajes del conjunto Steyr 8130 y arado de vertedera M950
(Vogel Noot).

Revisando la normalidad de los datos de tiempos de trabajo realizado con el tractor
con rueda y arado de vertedera se puede observar (ver item 4.1.1) que la
continuidad de los datos obtenidos se aproxima a la curva tedrica tanto en los
histogramas de entradas, salidas, totales, virajes y en el histograma de datos

filtrados.

En otras palabras, esta normalidad para tener confianza que las estimaciones que
se hicieron son validas ya que las misma se pueden distribuir normalmente (Ampie,
2011). En el caso de los histogramas, hay que tener en cuenta que la distribucion
se aproxima asimétricamente en las curvas, en efecto se ajusta a una funcion lineal
(ver gréfico 5). Por otra parte, el ajuste alcanza un R? = 98.5%. (98% que fue

excelente).

4.1.2. Determinacion experimental del rendimiento de un tractor con rueday

arado de vertedera en hectareas por horas

El lote experimental utilizado tenia un area de 0.7524 hectarea, por lo que fue
necesario extrapolar este valor a una hectarea. En la tabla que se muestra a

continuacion se puede apreciar el resultado obtenido en hectareas y en manzanas.
Por lo tanto, el tiempo total de trabajo realizado es igual a 1.76 hr y la superficie de

trabajo es igual a 0.7524 ha, usando la ecuacion 3.1 de la siguiente manera:

R 1.76 hr
"~ 0.7524

= 2.3348 [Ecuacion. 3.1]

Con el valor calculado experimentalmente en la ecuacion 3.1 se obtuvo un
rendimiento de 2.33 hr/ ha extrapolando este valor se obtuvo un rendimiento de 3.10
hr/ha.
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Cuadro 8. Tabla de datos obtenidos experimental.

0.7524 ha 1 ha 1 manzana

2.33 hr/ha 3.10 hr/ha 2.17 hr/mz

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 8 se obtuvieron los resultados en un area de 0.7524 ha a su vez se

calcul6 para una manzana que resulto un valor de 2.17 hr/mz.

4.2. Andlisis Eficiencia de tiempo de la actividad de laborar del conjunto

tractor Steyr 8130 y arado de vertedera.

4.2.1. Calculo de la velocidad promedio.

Debido a que el velocimetro del tractor se encontraba en mal estado, se procedi6 a
calcular la velocidad promedio de aradura. Esto se logréo mediante la medicion de la
distancia y el tiempo en que tardaba en recorrer dicha distancia, (la marcha se
coloco en 3, Conejo) para ellos utilizando la ecuacién 4.1 de fisica ante mencionada:
d
t

V= [Ecuacion 4.1. ]

Ejemplo: Calculo tomando el primer dato de entrada tractor y arado de vertedera.

Cuadro 9. Primer dato obtenido (Ida) en el lote experimental.

Primer Tiempo (s) | Tiempo (hr) | Distancia (km) | Tiempo (min) | Velocidad Trabajo’;l—’:l

84 0.023 0.096 1.4 4.17

Fuente: Elaboracion propia.
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_ 0.096 km _4 17km
"~ 0.023hr " hr

Cuadro 10. Vuelta (primer dato obtenido en el lote experimental).

Primer VelOCidad

) Tiempo (hr) Distancia (km) | Tiempo (min) . km
Tiempo (S) Trabajo —
164.4 0.045 0.192 2.74 4.26

Fuente: Elaboracion propia.

B 0.192 km B km

"~ 0.045 hr 4.2 hr

Cuadro 11. Tiempo trabajo total obtenidos con tractor con rueda y arado vertedera.

Velocidad

Tiempo Total (s) | Tiempo (Hr) | Distancia (km) | Tiempo (min) . km
Trabajoﬁ

4015.62 1.115 5.184 83.654 4.64

Fuente: Elaboracion propia.

_ 5.184 km _ 464 km
 1.115hr T hr

La velocidad de trabajo para la labor de aradura es 4-5 km/hr y esta en funcién del
tipo de suelo. A la velocidad de 4.64 km/hr el tractor y arado funcionaron sin esfuerzo
con una profundida promedio de 25 cms.

La eficiencia de tiempo, fue medida en un 64%. Si se calcula la capacidad de trabajo
efectiva (CET), en hectareas por hora, con los datos promedio del experimento,
(velocidad operacion 4.64 km/hr; ancho de labor 2.2 metros y rendimiento del 64%),

y utilizando la ecuacion 2.7 y 2.8 respectiva, se obtuvo el valor de 0.65 ha/hr.
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4.3.

de vertedera M950 con

rendimientos obtenidos en

experimentales para la actividad de labranza primaria.

En el siguiente cuadro 12 se resumen los rendimientos obtenidos en labranza

primaria con tractor con rueda y arado de vertedera.

Cuadro 12. Comparacion de los rendimientos obtenidos de la finca experimental con

los autores. (ver anexo rendimientos).

Comparacion de rendimientos del conjunto tractor Steyr 8130 y arado

otras pruebas

experimental.

Rendimiento Consumo
c I
\)\o‘e Rendimiento - del Arado combustible | CET ha/hr
» hr/ha Vertedera 2l hr
hr/ha g
Chavez Alvarado (2004) 3.05 0.6 0.67
Swzg (Inyestlgz?clon 4 0.75 0.8
Magquinaria Agricola)
Experimental 3.1 0.64 2.33 0.65
Revista INTA 1.83
Diferencia de Chaves y 0.05 0.04 05 0.02

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 12 se observa pruebas realizadas en Costa Rica, y la Institucion de

Maquinaria Agricola (FAT) de Suiza.

Comparando

resultados obtenidos

experimentalmente con el conjunto Steyr 8130 y arado de vertedera M950.

En el grafico 11 se muestra datos obtenido por el autor Armando chaves Alvarado

realizado el ensayo en Costa Rica ubicacién Guanacaste en el afio 2004.




Gréfico 11. Tiempo de trabajo y Virajes (Armando Chaves).

1 Tiempo de trabajo (s)

™ virajes (s)

Fuente: (Chaves, 2004).

Se observa datos obtenidos de las pruebas en Costa Rica (ver anexo rendimiento)
con un tiempo trabajo realizado de 60% Yy virajes un 40%, hay que hacer notar los
datos que obtuvo el autor Alvarado Chaves (2004) fueron en fincas en la provincia

de Guanacaste.

En el gréfico 12 se muestra datos obtenido por la Institucién de Investigacion de

Maquinaria Agricola en Suiza (FAT).

Grafico 12. Tiempo de trabajo y Virajes (Suiza).

= Tiempo de trabajo (s)

. M virajes (s)

Tiempo de
trabajo (s)
75%

Fuente: (Chaves, 2004).

Se observa el tiempo de trabajo de 75% y de virajes un 25%, es decir datos de la
Institucion de Investigacion de Maquinaria Agricola Suiza (FAT).
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En el grafico 13. Se muestran datos obtenidos experimentalmente con el conjunto
Steyr 8130 y arado de vertedera M950 en labranza primaria.

Grafico 13. Gréfico Tiempo de trabajo y Virajes (Experimentalmente).

W virajes (s)

Tiempo trabajo (s)

Tiempo
trabajo (s)
64%

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 13 se observa que el tiempo de trabajo realizado fue un 64% aprovechado
en la aradura del lote experimental tanto como ida y vuelta en cada uno de los
recorridos a una profundida de 25 cm en suelos franco arcilloso y un 36% en virajes
realizados, es posible reducir la duracion de los virajes en mas de un 36%
manteniendo el arado de vertedera en estela del tractor. En los giros la duracion y
recorrido promedio es 38.04 segundos en la condicién presentada de la cinematica

del movimiento con el Steyr 8130 y arado de vertedera M950.
4.3.1. Error.

Se define el error absoluto como la diferencia entre el valor de la medida y el valor
tomado como exacto. El error relativo se define como el cociente entre el valor
absoluto y el valor exacto. Para evaluar la eficiencia esperada por el conjunto Steyr
8130 y arado de vertedera M950 (Vogel Noot). Con rendimiento obtenidos en otras

pruebas experimentales para la actividad labranza primaria.

82



Tomando los datos obtenidos del autor Alvarado Chaves el rendimiento que obtuvo
en Costa Rica en horas por hectareas es 3.05 hr/ha (ver anexo), se aplico la

ecuacion 2.17 se obtuvo el siguiente resultado.

hr hr
——3.10 — = 0.05 hr/ha [Ecuacion. 2.17]

ea = |3.05 P | =

En la ecuacion 2.17 el error absoluto obtenido representa una diferencia de 0.05
centésima. Es decir, la diferencia en el rendimiento experimentalmente y el
rendimiento del autor Alvarado Chaves en términos porcentuales de un 5%. Con lo
gue se concluye que el rendimiento experimentalmente con el conjunto Steyr 8130
y arado de vertedera M950 mantiene actualmente un rango permisible en horas por

hectareas.

Aplicando la ecuacién 2.18 error relativo se presenta el siguiente resultado:

0.05h—r

er = —’;l“ x 100 = 1.61% [Ecuacion. 2.18]
r
310 7%

El valor experimental obtenido del rendimiento en horas por hectareas (hr/ha), dio
como resultado un valor de 3.10 hr/ha. Valor que lo sitia 0.05 centésimas por
encima del valor obtenido por Chaves Alvarado (2004), de 3.05 hr/ha. El error

relativo resultante fue de 1.63%.

También teniendo los datos del autor Alvarado Chaves se obtuvieron datos por la
institucion de investigacion de maquinaria agricola en Suiza (FAT), donde

obtuvieron un rendimiento en horas por hectareas es 4 hr/ha.

Aplicando la ecuacién 2.17 con datos de la institucion de maquinaria agricola en

Suiza (FAT) se obtuvo el siguiente resultado.

_4hr 310hr—09hh E 6n.2.17
ea=|4.=—310.—1=0. r/ha [Ecuacion. 2.17]
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Obteniendo el error absoluto de la ecuacion 2.17 representando una diferencia de
0.9 decima. Es decir, la diferencia en el rendimiento experimentalmente y el
rendimiento de la Institucion de Investigacion Maquinaria Agricola en Suiza (FAT)
en términos porcentuales de un 90%. Con lo que se concluye que el rendimiento
experimentalmente con el conjunto Steyr 8130 y arado de vertedera M950 esta
sobre bajo del rango permisible.

Aplicando la ecuacion 2.18 error relativo se presenta el siguiente resultado:

er = X 100 = 29% [Ecuacion. 2.18]

hr
3.10E
El valor experimental obtenido en horas por hectareas es 3.10 hr/ha y valor obtenido
por Chaves Alvarado (2004) es 3.05 hr/ha. Valores que sitia 0.9 decima mayor a la
Institucion de Investigacion de Maquinaria Agricola (Suiza), mientras que el error
relativo fue de 29% con datos experimental mientras que por el autor Chaves

Alvarado es 31%

En el siguiente Grafico 14 se representa términos porcentuales la diferencia de

rendimiento obtenidos.
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Gréfico 14. Diferencia de rendimiento obtenidos (porcentual) en las distintas
pruebas.

M Experimental-Chavez

M Experimental - FAT (Suiza)
Chavez (Costa Rica) - FAT (Suiza)

Fuente: Elaboracidn propia.

En base a los datos porcentual mostrados en el grafico 14 anterior se obtuvo los
siguientes resultados en las diferencias de rendimientos experimentalmente,
pruebas de Chaves Alvarado e institucidn de investigacion Maquinaria Agricola
Suiza (FAT).

En base los datos obtenidos experimentalmente se obtuvo una diferencia porcentual
es 3% con respecto al autor Alvarado Chaves, mientras que con la Institucion de
Investigacion Maquinaria Agricola (Suiza) es 47%. En el caso de Chaves (Costa

Rica) y Institucion de Investigacién de Maquinaria Agricola (Suiza) es 50%.
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4.4. Determinacion experimental del consumo de combustible del tractor

con rueday su implemento en litros por horas.

En base a la prueba realizada con el conjunto Steyr 8130 y arado de vertedera M950
(Vogel Noot), se presentard aproximadamente el consumo del combustible.
Fotografia 3. Medicion del consumo del combustible.

Fuente: Propia.

Durante las pruebas experimentales se estimé el consumo de combustible mediante

la medicion del tiempo de recorrido y la cantidad de combustible consumido.

Para ello, se procedi6 a utilizar un envase de un galén graduado con 3.7 litros, a la
vez se etiqueto con una probeta los mililitros. Posteriormente se midio el gasto de

combustible sobrante.

Una vez finalizada la prueba se establecié mediante formulas que el consumo fue

de 9.46 It/hr de diésel tal a como se puede observar en el siguiente cuadro 13.
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En el cuadro 13 se presenta datos experimentales del consumo de combustible

durante la prueba con el conjunto Steyr 8130 y arado de vertedera M950.

Cuadro 13. Datos obtenidos experimental del consumo de combustible.

0.7524 ha 1 manzana 1 ha
9.46 It/hr 8.80 It/hr 12.57 It/hr
2.49 galones / hr 2.33 galones / hr 3.32 galones / hr

Fuente: Elaboracion propia.

En base los datos obtenidos mostrados en el cuadro 13 se presenta las hectareas
trabajada en lote experimental es 0.7524 ha con el consumo de combustible con el
conjunto Steyr 8130 y arado de vertedera M950 obtenido es 9.46 It/hr. En las
siguientes columnas se presenta su respectivo consumo para una manzana es 8.80
It/hr y una hectarea es 12.57 It/hr a la vez en galones por hora con sus respectivas
areas calculados.

En resumen, el consumo de combustible en la prueba experimentalmente con una

duracioén de trabajo realizado aradura es 1.76 horas. El precio total es C$485.169.

(ver anexo factura).
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES.
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5.1. Conclusiones

o El valor experimental obtenido del rendimiento en horas por hectéareas
(hr/ha), dio como resultado un valor de 3.10 hr/ha a una velocidad promedio 4.64
km/hr del conjunto Steyr 8130 y arado de vertedera M950 (Vogel Noot).

o La eficiencia de tiempo en el laboreo mecanizado, fue calculada en un 64%.
Valor que sitla la capacidad trabajo efectiva 0.65 ha/hr del conjunto Steyr 8130 y
arado de vertedera M950 (Vogel Noot).

o El rendimiento obtenido experimentalmente el error absoluto es 0.05
centésima por encima del autor Alvarado Chaves (2004) con un error relativo
resultante fue 1.63%, mientras que el error absoluto de 0.9 décima mayor por la
Institucion de Investigacion de Maquinaria Agricola (FAT) con un error relativo

resultante fue 29%.
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5.2. Recomendaciones.

1. Realizar estos estudios para determinar los rendimientos en las distintas
labores de la maquinaria agricola como: arado de disco, arado fresadora, arado
rotavator, arado cincel, rastra de disco, rastra de dientes, chapeadora, sembradora,
y fumigadora y asi obtener una tabla de labor completa nacional, con el fin de validar

los métodos utilizados y permita encontrar puntos de equilibrio econémico nacional.

2. Capacitar a los operadores de las empresas mediana, pequefos productores
para que le permitan estimar los costos y el uso eficiente de la maquinaria agricola,
para que el conocimiento de la maquinaria agricola permita establecer tiempos
optimos en la operacion de las actividades y logre encontrar un equilibro optimo en

las labores agropecuarias.
3. Valorar los equipos a utilizar no mayores de 25 afios por su deterioro en la

maquinaria debido al sobre trabajo y a sus bajos rendimiento con respecto al tiempo,

consumo de combustible y disefio de fabricacion.
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ANEXO
ESPECIFICACIONES TECNICAS.
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Cuadro 14. Especificaciones técnicas tractor Steyr 8130.

TractorData

Tractores > Steyr > 8130

Tractores Tractores De Césped Comparar Articulos / Noticias Tractor Shows Contacto

Steyr 8130 - transmision

Modelo anterior: Steyr 8120
Serie de vuelta: Steyr 8110
méas especificaciones Steyr 8130 ...

1084 - 1995

Visién de Motor Dimensiones Fotos
conjunto

Tipo: sincronizado

Engranajes: 18 adelante y 6 atras

Seis engranajes (1-6) en tres rangos (L / M / V) mas
rango inverso. En algunas areas, la sexta marcha no
estaba disponible, proporcionando un total de 15 hacia
adelante y 5 hacia atras.

Velocidades:

(Steyr, 2006)

llustracion 6. Gama de velocidades km/h [m/h) del tractor Steyr 8130.

[35.9]
5.9]

(Steyr, 2006)
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Cuadro 15. Tipos de virajes en el campo agricola.

CLASIFICACION NOMBRE DEL
DEL VIRAJE VIRAJE

DE LAZO
ABIERTO
VIRAJES DE 90°
(DURANTE EL
TRABAJO &
CIRCULAR
DE LAZO
4.
DE LAZO CON
MOVIMIENTO HACIA
ATRAS
5.
SIN LAZO EN LA
6.
SIN LAZO CON
PARTE RECTA
VIRAJES DE 180" %
(PREFERENTEMENTE|  romuia e cadio
DURANTE EL
TRABAJO EN
CARRERA

E
DB Dk of N |

Fuente: (Munguia, 1982).



Cuadro 16. Patrones de movimientos de las maquinas en el campo.

-

ROS [N
P L OS EXTREMOS

RES

N (W
70" D

el O U AN L =N A
S SURCOS POSTERIO

Fuente: (Smith, 1967).
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llustracion 7. Virajes del modelo contintio para variar en anchuras de cabeceras en

el campo agricola.

7%
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FIGURA 1.11, Tragcctorias de los implementos en un

. viraje de m/2-rad [90'] para un modelo de esquinas redon:

deadas; rjw = 4.

" CENTRO DE' GIRQ
“PARA LA3a. PASA- /"
DA EXTRA :

7
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" /'CENTRO DE GIRO"

74 PARA LA 28 PASA- .}

- .DAEXTRA, VUEL- /3t //
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FIGURA::1.10: Virajes del m

churas de cabeceras.

Fuente: (Hunt, 1991)

odelo continuo para varias an-

2 &
[-2a2. 4]

FIGURA '1:12. Requerimientos’de pasadas extras’ para
esquinas redondeadas de w/2-rad [90” s r/w = diiy i

6.8 8 -0 0. 0.0
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ANEXO

FOTOGRAFIA.
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Fotografia 4. Lote experimental ante del estudio.

Fuente: Propia.

Fotografia 5. Arado de Vertedera trabajando lote experimental, levantamiento de

mediciones con cinta y maquinaria iniciando laboreo.
; - oy e ; n

Fuente: Propia.
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Fotografia 6. (Izquierda) midiendo profundida del surco, barra telescopica mal

estado en el esfuerzo del laboreo.

Fuente: Propia.

Fotografia 7. Condiciones Inseguras durante el estudio.

= e ]

Fuente: propia.
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Fotografia 8. lote experimental después del estudio.

Fuente: Propia.

Fotografia 9. Tractor y arado de vertedera utilizado durante el estudio experimental.

Fuente: Propia.
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Fotografia 10. Perfil del suelo finca experimental.

Nl D

AN

(Tellez Garcia, Cerrato Cortes, & Romo trujillo, 2006).
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ANEXO
RENDIMIENTO.
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Cuadro 17. indice promedio de rendimiento de maquinaria agricola en Nicaragua.

Mz. x GLNS Diésel x | GLNS. Diésel x
LABORES
Hora Hora Mz.
Subsoleo 1.25 3.16 2.53
Arado 0.47 1.83 3.91
Romplona 1.20 4.80 4.00
Grada 1 1.45 1.98 1.37
Grada 2 1.50 2.02 1.35
Grada 3 1.55 2.06 1.33
Siembra+ Fert (4 surco): Maiz,
1.70 1.97 1.16
Mani
Siembra + Fert: (Sorgo, Arroz) 3 3.48 1.16
Cultivo 1 + Fert (4 Surco) 1.25 1.27 1.02
Cultivo 2 + Fert (4 Surco) 1.30 1.36 1.05
Cultivo Aporque + Fert (4
1.35 1.44 1.07
Surco)
Chapoda 1.25 1.36 1.09
Basureo 2.25 2.29 1.02
Cosecha Sorgo 1.20 4.80 4.00
Aplicacion Herbicida
2.00 2.02 1.35
Incorporado
Cosechadora Cafa de Azucar. 1.40 5.02 4.40

Fuente: INTA- Nicaragua
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Cuadro 18. Datos de la velocidad y rendimiento de diferentes maquinas en

condiciones locales.

Velocidad .
Implementos Potencia hp An.cho operacion | Tipo suelo Rendimient
trabajo (m) 0s %
(km/hr)

Subsolador 2 picos 100 2.10 154 Pesado 70
Subsolador 2 picos 80 2.10 154 Pesado 80

Arado 4 vertedera 100 3.10 4-7 Pesado 60%

Pesado
Arado 4 disco 80y 100 1.20 4-7 liviano 75
Arado 3 discos 65 0.90 4-6 liviano 60
Rastra rompedora 80 2.00 3-4 medio 75
Rastra afinadora 80 2.20 5-7 medio 75
Rotavator 75 1.80 3-4 Hviano 80
guebrado

Sembradora de precision 80 3.20 7-8 medio 60
Sembradora de chorro 75 3.20 7-8 medio 65
Sembradora de hortaliza 35 2.00 3-4 liviano 75
Fumigadora 600 lts 80 12.00 6-7 medio 40
Aporcadora de zanahorias 35 2.00 4-5 liviano 60
Surcador para papa 35 1.60 2-3 liviano 75
Chapeadora 80 1.20 2-3 pesado 70
Cosehcadora de granos 115 3.60 3-6 medio 60
Cultivador en hileras 65 2.40 4-6 medio 70

Fuente: (Chaves, 2004)
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Cuadro 19. Comparacion de velocidades y rendimientos dados por la fat con los

obtenidos localmente.

Velocidad (km/hr

Rendimiento %

Implemento
FAT LOCAL FAT LOCAL

Subsolador 2-5 1.5-4 60 70
Arado discos 4-7 4-7 60 75
Arado vertedera 4-5 4-5 85 70
Fresadora 2-5 3-4 63 80
Rotavator 2-5 3-4 63 80
Rastra de disco 5-10 3-4 68 75
Rastra de dientes 5-10 5-7 68 60
Cultivadoras 3-8 4-6 69 70
Distribuidora fertilizante 6-9 7-8 64 65
Sembradora de chorro 4-8 7-8 55 65
Sembradora de precision 3-8 7-8 55 60
Cultivadora de hilera 3-8 4-6 70 70
Cosechadora de grano 3-6 3-6 62 60
Fumigadora 5-10 6-7 40 40
Chapeadora 4-10 2-3 70 70

Fuente: (Chaves, 2004)
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Cuadro 20. Comparacion del nimero de horas tractor totales por afio calculados

con datos FAT Y con datos locales.

Horas por | Horas por | Uso anual | Horas de | Horas de
Implementos Hectareas | Hectarea | Hectareas | trabajo trabajo
Fat Locales por afio de FAT Locales
Arado de disco de 26 4 3.05 140 560 427
pulgada
Rastra afinadora de disco 15 1.30 230 345 299
3 puntos
Sembradora de chorro 15 1.20 60 90 72
Sembradora de precision 15 1.20 30 45 36
Fumigadora 1.5 0.80 440 660 352
Rayador cultivador 2 1.02 1.0 200 102
Total de horas de 1900 1288
operacién
Horas imprevistas de 190 128.8
tractor
Total de horas tractor por 2090 1416.8
ano

Fuente: (Chaves, 2004)
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ANEXO
FACTURA.
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llustracién 8. factura obtenida en la compra del combustible para el estudio
experimental.

Precio del combustible en un litro es 29.14 del 10 de octubre del 2019.

VIOLETA MAGDALENA OROZCO MORALES
E/S LAS COLINAS

Km. 9.3 Carretera a Masaya
SERIE C 2da. entrada a Las Colinas 100 mis,
{

al Sur, MD Tel.: 2276 1262 - 2276 1289
- ¥ admon.lascolinas@ibw.com.ni
Ne 8676
FACTURA DE VENTA RUC: 0011905890003L

~ CONTADO/ CHRE_FOE .
TIPO:  ANTICIPO () créomo () | 7 7
were_Ha/on B oo
RUC:

CANT. PRODUCTOS P.UNIT.[ VALOR
Gasolina Super
Gasolina Regular i
4. Yo IDiésel 2.4 (1,32
]
| [ |
[ |
: "a.”a m | / :
TV RUC 0012006660050 AIMPI2/008/12-2018 Taid E
OT: 2580106.2019 1008 (1V) 50J# 8501 - 13500 Sub-Total G$ .
IVACS] .

Original; Cliente / Copia verde: Contabilidad TOTM. c‘ 1|

FIRMA Y SELLO RECIBIDO CLIE

El pago de las facturas de crédito se comprueba Ill@,, C
Si esta factura no es pagada en su fecha de venci

Fuente: Propia.
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ANEXO
SPSS 16.0.
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Figura 2. Paso 1. Abriendo SPSS 16.0 para Windows.

po m—

SPSS 16.0 for
Windows

This copy of SPSS 16.0 is icensed to:
9 TEAM EOX
s 6th Bithday
1337

WMIAARRNF. | A NADDCI
Fuente: Elaboracioén propia.

Figura 3. Paso 2. Seleccionando opcién (Open an existing data source) para abrir

archivos de Excel.

w —
] Untitied1 [DataSet0] - SPSS Data Editor ;B

l&ﬁWﬂlFﬂmmﬂ,m

Mema B 60 uir A A B Orererss

5 [ w | v [ | [l Oteenses ; R
% O funn extstg query

ﬁ () Create new guery using Database Wizerd

- [ pont show this dislog in the future:

ot viow | v v |l
_Outs Viow. | Verktlo view 8 “ o[ concn | e ———

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4. Paso 3. Seleccionando archivos de Excel en SPSS 16.0.

F Vst 0 o1 0 Vermtes
DL 15 [
L= |
FRsotime (Eucel(C s, s, ) ~ b ||
_cocn ] |
Lbe J|
e P rom Pt Etrpne gty | |
.-;.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5. Paso 4. Datos de Excel trasladados a SPSS 16.0.

[T LX)
@ Log GET DATA
/TYPE=XLS
JEILERiC 1o "
/4 ] *Untitied2 [DataSet1] - SPSS Data Editor
Jafe ER Vew Do Twwom svie Grows mes Adbers Mo e
neds o Sk A it BE0E 3299
DAT‘;‘ v 753”
| Vi ar | v | v | v | var

[ S

2 B0

3 3431

4 na

5 3428

6 144.00

7 1412

8 1870

9 17.40

10 2640

1 2848

12 270

13 860

1 3110

15 3006

16 2760

7 33.50

LAl
Data View | Variobie VIew |

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 6. Paso 5. Seleccionando opciones de SPSS 16.0 para procesamiento de los
datos de la prueba experimentalmente.

® o v
Ele Et View Qats Jrensform |nset Format  Ansyze  Graphs  Utitles Add-gns Window  Help
CHAR B @ ©F Bubik @O 5 BWsE #ed + - B@ 55
=8 output
8oy GET DATA

/TYPE=XLS
/FILE='C:\Users\maria\Downloads\Nonografia\Monografia desarrollo\Zvirajes.xls'
/SHEET=name ‘Hojal'

/CELLRANGE=full
/READNAMES=on
/ASSUNE B viraje sav [DataSet2] - SPSS Data Editor
DATASET N e
GET Ele it Vew Qaa Ionstom [Anahyze Graphs UMes Addons Wndow Hep
FLECE A B o0 nik
DATASET N 7
pamaser ALV 512
DATASET g Vi ar | v
! 5120
2 5388
3 3820
4 3431
5 4190
B 3428
7 14400
8 1412
9 18.70
10 17.40
1" 26.40
12 2848
13 270
14 28860
15 31.10
16 3006
17 2760
CH 7
[Frequencies... B

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 7. Paso 6. Seleccionando opciones de las variables analizar.

L] Frequencies: Charts X
| Anshze Grahs (Me: Adsgn: Wndow  Hep x
i —t
A ds EBE S20% =1 Percentile Values Central Tendency e | Spootics
— B |[oume P fare (e
(] oyt poits for: |10 | equsl groups | | [v] Meghan L | foma |
8 Frequencies X m | Be charts
— e e )
aniatieqs). ] Add ‘ [¥] Sum
I ———— ] YoRn norml curve
hents. ange: ‘
- Remove | Chart Values
v . = 5 ’
Walues are group midpoints | L
cnn-l Cancel Help
Dispersion Distribution Jﬁ : J e
: [ | 7] st devistion  [w] Minimum [ skewness
2 gty trequency tackes
E s e - [v] yariance ] Mageram [ Kurtosis
e s %] Range [VIEE mear)
| contrwe Cancel Helo

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 8. Procesando los datos en SPSS 16.0 de los datos obtenidos en el campo

experimentalmente.

& Output [Document1] - SPSS Viewer
fle ER View Dela Transform beed Fomel Anaze Graghs  UWiites Addons  Window  Helo
CHOR D E 00 Bnwil @0 5 GWs djes + - O@ 58

=—{8 output

JCELLRANGE=full
Log /READNANES=0n
& Emw:nc'“ / ASSUMEDSTRWIDTH=32767.
"‘EN';% DATASET NANE DataSeti WINDOU=FRONT.
8 GET
@i ’;‘L’:ﬁ:‘“‘" FILE='Ci\ Download 3 a Lio\Viraje.sav' .
v DATASET NAME DataSet2 WINDOU=FRONT.
il Histogram DATASET ACTIVATE Datasetz.
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Figura 9. Datos procesados SPSS 16.0 finalmente.
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ANEXO
CUADROS DE DATOS
EXPERIMENTALMENTE.
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Cuadro 21.

Frecuencia de tiempos de trabajo (seg) en entrada.

Numero . . Porcentaje Porcentaje
eventos | Frecuencia | Porcentaje valido Acumulativo
64 1 3.6 3.7 3.7
65.4 1 3.6 3.7 7.4
66.6 1 3.6 3.7 111
67.2 1 3.6 3.7 14.8
68.4 1 3.6 3.7 185
69 2 7.1 7.4 25.9
69.6 2 7.1 7.4 33.3
70.8 1 3.6 3.7 37.0
71 1 3.6 3.7 40.7
714 3 10.7 111 51.9
72 1 3.6 3.7 55.6
Valido
73.22 1 3.6 3.7 59.3
74 1 3.6 3.7 63.0
74.4 1 3.6 3.7 66.7
75 1 3.6 3.7 70.4
76.2 1 3.6 3.7 74.1
77.4 2 7.1 7.4 81.5
78 1 3.6 3.7 85.2
78.6 1 3.6 3.7 88.9
79 1 3.6 3.7 92.6
84 2 7.1 7.4 100.0
Total 27 96.4 100.0
Total 27 100.0

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 22. Estadisticas de Tiempo trabajo Entrada (seg).

Numero Validos 27
Media 72.89
Mediana 71.40

Moda 71
Desviacién estandar 5.178

Variancia 26.814

Rango 20

Minimo 64

Méaximo 84
Suma 1968

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 23. Frecuencia de tiempos de trabajo (seg) en salida.

Numero Frequencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
eventos Valido acumulativo
63 1 3.6 3.7 3.7
66 1 3.6 3.7 7.4
69 2 7.1 7.4 14.8
69.6 2 7.1 7.4 222
70.8 2 7.1 7.4 29.6
71.4 1 3.6 3.7 33.3
72 3 10.7 11.1 44.4
726 2 7.1 7.4 51.9
73.2 1 3.6 3.7 55.6
73.8 3 10.7 111 66.7
Valido
74.4 1 3.6 3.7 70.4
75 1 3.6 3.7 74.1
77.4 1 3.6 3.7 77.8
80.4 1 3.6 3.7 815
81 1 3.6 3.7 85.2
83 1 3.6 3.7 88.9
91.2 1 3.6 3.7 92.6
133.8 1 3.6 3.7 96.3
134.4 1 3.6 3.7 100.0
Total 27 96.4 100.0
Total 27 100.0

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 24. Estadistica de tiempo de trabajo Salida (seg).

Numero Validos 27
Media 77.985
Mediana 72.600
Moda 72.02
Desviacion estandar 17.0886
Variancia 292.021
Rango 71.4
Minimo 63.0
Maximo 134.4
Suma 2105.6

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 25. Frecuencia de tiempos de virajes (seg).

Frequencia | Porcentaje Porcentaje | Porcentaje
valido acumulativo

14.12 1 1.9 1.9 1.9
14.9 1 1.9 1.9 3.8
17.4 1 1.9 1.9 5.8
18.2 1 1.9 1.9 7.7
18.7 1 1.9 1.9 9.6
18.92 1 1.9 1.9 115
22.9 1 1.9 1.9 135
23.2 1 1.9 1.9 15.4
26.4 1 1.9 1.9 17.3
27.23 1 1.9 1.9 19.2
27.5 1 1.9 1.9 21.2
27.6 1 1.9 1.9 23.1
28.03 1 1.9 1.9 25.0
28.48 1 1.9 1.9 26.9
28.6 1 1.9 1.9 28.8
29 1 1.9 1.9 30.8
294 1 1.9 1.9 32.7
Validos 29.7 1 1.9 1.9 34.6
29.82 1 1.9 1.9 36.5
30 1 1.9 1.9 38.5
30.06 1 1.9 1.9 404
30.3 1 1.9 1.9 42.3
31.1 1 1.9 1.9 44.2
31.3 1 1.9 1.9 46.2
315 1 1.9 1.9 48.1
334 1 1.9 1.9 50.0
33.5 1 1.9 1.9 51.9
34.19 1 1.9 1.9 53.8
34.28 1 1.9 1.9 55.8
34.31 1 1.9 1.9 57.7
34.84 1 1.9 1.9 59.6
35.65 1 1.9 1.9 61.5
38.2 1 1.9 1.9 63.5
39.1 1 1.9 1.9 65.4
40.7 1 1.9 1.9 67.3
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41.9 1 1.9 1.9 69.2
42.5 1 1.9 1.9 71.2
43.4 1 1.9 1.9 73.1
43.99 1 1.9 1.9 75.0
48.1 2 3.8 3.8 78.8
48.16 1 1.9 1.9 80.8
51.2 1 1.9 1.9 82.7
53.88 1 1.9 1.9 84.6
54.4 1 1.9 1.9 86.5
55.14 1 1.9 1.9 88.5
60.67 1 1.9 1.9 90.4
61.8 1 1.9 1.9 92.3
69.6 1 1.9 1.9 94.2
144 1 1.9 1.9 96.2
179 1 1.9 1.9 98.1
202.2 1 1.9 1.9 100.0
Total 52 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 26. Estadistica tiempos de virajes (seq).

Numero Validos

Media 52
Mediana 43.2802
Moda 33.4500
Desviacion estandar 48.10
Variancia 3.561101
Rango 1.2683
Minimo 188.08
Maximo 14.12
Suma 202.20

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXOS
PLANOS
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DOCUMENTOS
ACADEMICOS
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INFORMACION PERSONAL
hallugarte @gmail.com
claro 8333-1167
movistar 8328-3431

Dios lo bendiga siempre y

recuerden ustedes son propios de
su decisiones de donde quieren

estar.
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