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EXPLOTACION Y PROCESOS MECANIZADOS
OPERATION AND MECHANIZED PROCESSES

Indicadores de explotacion de segadoras de arroz
en la produccion popular del municipio Vertientes
en la provincia de Camagiiey, Cuba

Operator indicators of reaping machines of rice
wm the popular production of the municipality Vertientes,
Camagriey, Cuba

Alain Ricote Paumier' Edry Garcia Cisneros?, Edenio Olivares Diaz® y Laisy Bergollas Flores*

RESUMEN. En este trabajo se realiz6 un estudio de la explotacion de las segadoras de arroz en la Estaciéon Experimental en el municipio
Vertientes en la provincia de Camagiiey, con el objetivo de determinar las reservas técnico-organizativas existentes y caracterizar el trabajo
de las segadoras de arroz tipo GRH-1.2 en condiciones de explotacion. Se obtuvo como resultado los principales criterios de explotacion de
la segadora vietnamita GRH-1.2 usada en la produccion de arroz popular, la fundamentacion cientifico técnica para la evaluacion técnico de
explotacion de las segadoras GRH-1.2 de arroz en el pais y el analisis de los principales problemas de indole técnico explotativo que limitan
la productividad de estas maquinas.
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ABSTRACT. In this work a study of rice harvesters exploitation in the municipality of Vertientes in Camaguey province was carried out, in
order to determine the real technical and organizable reserve and to characterize the functioning of the GRH-1.2 rice harvesters in exploita-
tion conditions. Different results were found in this work, among them we can point out: The main criteria concerning the exploitation of the
Vietnamese GRH-1.2 harvesters used in the production of rice, scientific and technical foundation for the technical evaluation of the mowers exploitative
GRH-1.2 of rice in the country and the analysis of the main exploitative technical problems that limit the productivity of these machines.

Keywords: Rice harvesters, operation and technician evaluation.

econdmicos a la que se ha habido afectada dicha produccion por
el periodo especial y el recrudecimiento del bloqueo (recuérdese

INTRODUCCION

En la actualidad Cuba invierte numerosos recursos en el
desarrollo de la agricultura, especialmente en la produccion
del arroz ya que es un producto de primera necesidad para la
poblacion debido a que la demanda por habitante en Cuba crecid
en los ultimos afios (Gutiérrez, 2005; Socorro, 2005). A partir
de 1996 se comenzo6 a incrementar y a desarrollar la produccion
popular de arroz, la cual en estos momentos esta por encima
de la produccion especializada debido a los problemas técnicos
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que este tipo de produccién demanda de una gran cantidad de
insumos y materiales). Hay que tener en cuenta que este tipo de
produccion se caracteriza por ser de bajos insumos y sostenible,
por la amplia utilizacién de la traccién animal y pequefias ma-
quinarias agricolas, por la utilizacioén de bio-fertilizantes, por
produccion a pequefias y medianas escalas, entre otras (Garcia,
2004; Juliano, 1985; Fenalce, 1987; Hetz, 1990). Sin embargo
para el desarrollo y el incremento de la produccion popular de
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arroz es necesario la utilizacion e implementacion de nuevos
sistemas de maquinas y agregados con el objetivo de lograr una
mayor productividad en el proceso de cosecha del cultivo del
arroz (Affranchino, 2004; Bello, 2004; Cortés, 2000; Duran,
2004; FAO, 2004; Hort.Purdue, 2004; Gifford, 1993; Juliano,
1985). En este trabajo se realiza un estudio de la explotacion de
las segadoras de arroz, ya que en la actualidad la explotacion de
las mismas se realiza de manera empirica sin tener en cuenta
patrones de trabajo que garanticen un mejor aprovechamiento
de las mismas existiendo asi grandes perdidas y baja eficiencia
durante el proceso de corte del arroz. En Cuba producto de
proyectos de colaboracion con paises asiaticos como Japon y
Vietnam, los cuales tienen amplio desarrollo en la construccion
de este tipo de maquinaria a pequefia escala (Terralis, 2005),
se han exportados esta maquinaria para el desarrollo de la
produccién a pequeiia y median escala del cultivo del arroz,
no obstante estudios realizados basados en investigaciones
han evidenciado que la segadora Vietnamita GRH-1.2 ofrece
bondades productivas y mejor adaptabilidad para condiciones
de campos similares a la de nuestro pais (Aleman, 1997).

MATERIALES Y METODOS
Materiales

Para el desarrollo del trabajo se utilizaron los siguientes
materiales:

Cinta métrica de 100 m, crondmetros digitales, balanza
comercial certificada por el Comité Estatal de Normalizacion
(CEN).

Método utilizado

El método de observacion, fue el fotocronometraje de los
elementos de tiempo del turno de trabajo. El mismo consiste
en la medicion y anotacion del tiempo de duracion de cada
operacion durante el periodo de trabajo de la maquina, su
preparacion antes y después de cada jornada, el control de
labor y del personal de servicio con las consideraciones de los
resultados del trabajo diario del agregado acorde a lo planteado
en la NC 34-37-2003.

Las mediciones se realizaron en el municipio Vertientes
en la provincia de Camagiiey en dos campos de dimensiones
100x50 m para un area compuesta de 10 000 m? donde se corto
un total de 87 quintales, ocupando un tiempo total de 5,68 horas
de observacion.

Determinacion de las velocidades

Para la determinacion de la velocidad de trabajo de la
segadora de arroz GRH-1.2 se empled una cinta métrica y un
crondémetro. Esta se puede obtener mediante la expresion:

_S
V= t

donde: V- velocidad de traslacion de la segadora en el campo,
m/s;

S: distancia de recorrido de corte de la segadora en m;
t: tiempo en s.

Elementos de tiempo del turno de trabajo

Con relacion a los elementos de tiempo del turno de trabajo
se tomaron los siguientes indicadores de gastos de tiempo, en
h, para la evaluacion tecnologica de la segadora de arroz segun
las normas existentes [37-34:2001]:

T1- Tiempo libre de trabajo;

T2- Tiempo auxiliar;

T3- Tiempo de mantenimiento técnico de la maquina;

T4- Tiempo para la eliminacion de fallos;

T5- Tiempo de descanso y necesidades personales;

T6- Tiempo de traslado en vacio;

T8- Tiempo de paradas por causa ajenas a la maquina;

El tiempo de explotacion (T07) para los indicadores con-
siderados se determina por la expresion:

TO7=T1+T2+T3+T4+T5+T6

De estos se derivan las siguientes expresiones:
Tiempo operativo T02

T02=T1+ T2
Tiempo sin fallos Tt
Tt=T1+T2+T3+T5+Té6
Tiempo con fallos T04
T04=T1+T2+ T3+ T4

Determinacion de las productividades

Las productividades se determinan por las expresiones
siguientes:

1. Productividad por hora de tiempo limpio (W,).
W, =QT,

donde: Q- volumen de trabajo realizado con la maquina.

2. Productividad por hora de tiempo operativo (W ,).
W,,=Q/T,

3. Productividad por hora de tiempo productivo (W,,).
w,=Q/T,

4. Productividad por hora de tiempo turno sin fallos (W)).
W=Q/T,

5. Productividad por hora de tiempo de explotacion (W,).

W07: Q/T07

Determinacion de los coeficientes de explotacion

Los coeficientes de explotacion se determinan por la si-
guiente expresion:

1. Coeficiente de pases de trabajo (k, ).
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k,=T/(T+T,)
2. Coeficiente de servicio tecnologico (k,,).
k, =T /(T+T,)
3. Coeficiente de mantenimiento técnico (k).
k=T /(T+T,)
4. Coeficiente de seguridad tecnoldgica (k).
k,=T/(T+T,)
5. Coeficiente de seguridad técnica (k,,).
k =T /(TA+T,)
6. Coeficiente de utilizacion del tiempo productivo (k,,).
k,,=T/T,,
7. Coeficiente de utilizacion del tiempo explotativo (k).
k,=T/T,

Determinacion de los coeficientes de utilizacion del reco-
rrido operativo () y de utilizacion del tiempo de trabajo (K)
segln los diferentes esquemas de movimiento y virajes.

Durante las mediciones se pudo comprobar que se utilizan
dos esquemas de movimiento y virajes:

1. Movimiento en linea recta con viraje a 90° sin lazo.
2. Movimiento en linea recta con lazo de regreso cerrado.

Se destaca que estos esquemas son utilizados de forma
empiricamente por el operario.

Para estos movimientos se deben tener en cuenta los co-
eficientes de utilizacion del recorrido operativo (), el cual se
puede medir por la expresion:

Lt

i Ly

donde: Lt- Recorrido de trabajo, m;
Lv- Recorrido en vacio, m.
La longitud total de recorrido de trabajo se calcula por la
expresion:
_CLc
B

Lt

para lo cual: C — Ancho del campo, m;
Lc — Longitud del campo, m;
B — frente de labor de la cosechadora, m.
La longitud de recorrido en vacio se determina por la
expresion:

Lv = Nvr-Lvr

donde:

Nvr- Numero de virajes (lasos).

Lvr- Longitud de un recorrido de un viraje, m.
El ntimero de virajes tiene como expresion:

Y de utilizacién del tiempo de movimiento operativo (K )
el cual se calcula segun la siguiente expresion:

T

_ )2
T 4T,

donde: T, — Tiempo de movimiento en vacio, h;
T, — Tiempo principal. h.

RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento de las velocidades.

Se analizaron los modelos que describen las relaciones
que existen entre las velocidades y los desplazamientos de la
segadora de arroz GRH-1.2.

Se pudo establecer la dependencia que existe entre la velo-
cidad de trabajo y los desplazamientos de la segadora GRH-1.2
después de ser transformados por analisis de regresion, el mode-
lo con el cual se obtienen los mayores resultados del coeficiente
de determinacion para este tipo de segadora corresponde a

V=aln(D)+Db
donde: V- Velocidad de trabajo de la segadora, m/s;
D- Desplazamiento de trabajo de la segadora, m.

Estos experimentos se realizaron para dos campos y los
valores de las velocidades y las distancias se pueden obtener a
través de la expresion antes vista.

Determinacion de los elementos de tiempo del turno de trabajo

Los resultados sobre el aprovechamiento de la jornada de trabajo de la segadora vietnamita GRH-1.2 se obtuvieron de acuerdo
a las expresiones anteriormente planteadas. Los valores de estos tiempos se muestran a continuacion:

T1=3,03h
T2=0,23 h

T3=0,36h
T4=0,15h

T5=0,49 h
T6=0,17 h

T8=1,25h
TO7=4.43 h

T02=3,26 h
T04=3.77 h

Tt=4,28 h
Tg=5,68 h

Realizando un analisis de los tiempos de trabajo se puede observar, que el tiempo principal no alcanzé valores muy altos,

esto se debe fundamentalmente a los gastos de tiempo en los virajes, y las paradas por causas ajenas a la maquina, como por
ejemplo: la presencia de elevada humedad en el cultivo que favorece la tupicion de las cuchillas, la mala calidad del campo por la
presencia de malas hiervas y orificios que no permiten que el operario se desplace con facilidad, asi como objetos de gran tamaiio
que dificultan el desplazamiento de la segadora.
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FIGURA 1. Comportamiento de los elementos de tiempo del turno

de trabajo.

Determinacion del comportamiento de las
productividades

Las productividades se determinaron segun las expresiones
planteadas en y como se puede observar en el esquema estas se
ven seriamente afectadas por el comportamiento de los gastos
de tiempo improductivos, como por ejemplo la productividad
por hora de tiempo operativo; esto se debe al esquema de tra-
bajo utilizado el cual no es el mas ideal debido a que operario
realiza la explotacion de la segadora de forma empirica y a las
paradas por causas ajenas a la maquina.

WO01= 1,28 t/h W04 = 1,08 t/h
W02 =1,19 th Wt=0,92 t/h

W07 =10,92 t/h

1.28
1.19

108 0.92 0.92

|W01 W02 awo4 owt owo7

FIGURA 2. Comportamiento de las productividades.

Determinacion de los coeficientes

Los coeficientes se determinaron segun las expresiones
anteriores cuyos valores se muestran a continuacion:

k21=0,93 k23=1
k3= 0,89 Kk42=1
k41=1 k04=0,84
k07=0,71

Determinacion de los coeficientes de utilizacion del reco-
rrido operativo () y de utilizacion del tiempo de movimiento
operativo.

En larealizacion de estas mediciones se tuvieron en cuenta
dos campos en los que se aplicaron estos dos tipos de movimien-
to y viraje por separado y los calculos se realizaron segtn las
expresiones que aparecen anteriormente planteadas.

Después de analizar los tipos de movimientos y virajes que
utiliza esta segadora se puede decir que el movimiento en linea
recta con viraje a 90° sin lazo es mas productivo y esto se puede
observar mediante los coeficientes de utilizacion del recorrido
operativo y el de utilizacion del tiempo de movimiento opera-
tivo (Figuras 3 y 4). Esto se debe al poco desplazamiento que
realiza la segadora en vacio con la aplicacion de este método
y por ende desperdicia menos el tiempo invertido en virajes
convirtiéndolo en tiempo principal.
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FIGURA 3. Comparacion de los coeficientes de utilizacion del recorrido

operativo.
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FIGURA 4. Comparacion de los coeficientes de utilizacion del tiempo de
movimiento operativo.

CONCLUSIONES

En la presente investigacion realizada en la Estacion
Experimental del Municipio Vertientes de la provincia de
Camagiiey se lograron establecer una serie de indicadores
técnicos-explotativos durante el trabajo de la segadora de arroz
en el proceso de corte:

e Con la evaluacion del comportamiento de la segadora
vietnamita GRH-1.2 se lograron establecer los principa-
les parametros de explotacion de la misma con el objetivo
de aprovechar al maximo sus capacidades.

o Selogro establecer los principales problemas que existen
de indole explotativo en el uso de las segadoras en el
municipio Vertientes de la provincia de Camagiiey.

e Serealiz6 un aporte de informacion documentada sobre
este tipo de implemento agricola la cual resulta de suma
importancia en nuestro pais.
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