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RESUMEN. En el trabajo se determinaron los tiempos tecnologicos y el costo energético del tractor BELARUS M-150 con cultivador fer-
tilizador CIVEMASA en el cultivo de la cafia de aztcar en el central azucarero Trujillo del estado Trujillo. La metodologia utilizada para el
cronometraje fue la NC.34-37 2003 y la empleada para la determinacion de los costos, apoyada por los antecedentes presentados por la ASAE.
El objetivo del trabajo fue la determinacion de los tiempos tecnolégicos y costo energético del conjunto agricola. El coeficiente de utilizacion
del tiempo de turno obtenido es de 38% para un volumen de trabajo total de 14,48 ha en las labores de cultivo y fertilizacion. El mayor costo
energético horario corresponde al combustible con un valor de 212,6 MJ/h y el minimo valor corresponde al de la fuerza de trabajo con un
valor de 0,64MJ/h.

Palabras clave: cronometraje, combustible, coeficiente de utilizacion del tiempo de turno, labores de cultivo.

ABSTRACT. In the work the technological times and the energy costs of the tractor BELARUS M-150 was determined with farming fertilizer
CIVEMASA in the cultivation of the cane of sugar in the sugar power station Trujillo of the state Trujillo. The methodology used for the timing
was the NC.34-37 2003 and the employee for the determination of the energy cost and supported by the antecedents presented by ASAE. The
objective of the paper was the determination of the technological times and energy cost of the agricultural group. The coefficient of use of the
time of obtained shift is of 38% for a volume of total work of 14,48 there are in the tillage labor and fertilization. The biggest cost energy sched-
ule it corresponds to the fuel oil with a value of 212,6 MJ/h and the minimum value corresponds that of the work force with a 0,64MJ/h value.

Keywords: Timing, fuel oil, coefficient of use of the time, tillage labor.

INTRODUCCION

El desarrollo de la produccion agricola no se concibe sin
el empleo de la técnica mecanizada. Con su introduccion se
humaniza el trabajo, se incrementa la productividad del hombre
y los rendimientos de los cultivos, lo que produce un aumento
de las ofertas de productos a la poblacion. El desarrollo de la
mecanizacion como elemento importante en la produccion
agricola solo es posible con la introduccion del desarrollo
cientifico técnico, para lo cual se debe contar con un parque de
maquinaria cuya eficiencia y durabilidad depende sobre todo

del modo en que se emplee (Gonzalez, 1993).

Las tecnologias que se utilicen en los procesos mecanizados
y su forma de empleo y organizacion influyen significativamen-
te en el desarrollo sostenible de la agricultura. Las ensefianzas
de la era quimica, y especialmente de la “Revolucion Verde”,
recuerdan que solo se puede conseguir una sustentabilidad
duradera mediante la aplicacion de un analisis exhaustivo
enfocado a la erradicacion de la pobreza en el ambito rural
y orientado hacia la meta del desarrollo humano y formas de
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sustento sostenibles, y la aplicacion de sistemas productivos
adecuados a estos fines.

Cualquier proceso de la produccion agricola tiene como ob-
jetivo final la obtencion de la mayor cantidad de productos con el
minimo de gastos posibles (costos de produccion y de energia). Para
el parque de maquinas, tractores y de traccién animal, el problema
se reduce al cumplimiento de las labores mecanizadas en el plazo
establecido, con la maxima calidad y el minimo de gastos; para lo
cual se deben seleccionar adecuadamente los conjuntos, sus indi-
cadores de trabajo y consumo, e incrementar al maximo la carga
de trabajo y de este modo disminuir los gastos fijos especificos y
con ello los costos de trabajo (Microsoft Encarta 2008)".

La planificacion constituye un “proceso para determinar
adonde ir y establecer los requisitos para llegar a ese punto de la
manera mas eficiente y eficaz posible” (Fluck, 1982).

La preparacion del suelo exige mas del 70% de la demanda
total de energia, y en el caso de la aradura con arado de verte-
dera el costo energético puede alcanzar mas del 80% en suelos
pesados (Colectivo de autores, 1982)%.

El consumo energético, segun Dos Santos (1993)°, varia
en funcion del tipo de equipo y del nimero de operaciones,
la mayor economia puede ser obtenida por la eliminaciéon de
algunas operaciones de la preparacion del suelo. El funciona-
miento de un equipo alternativo para la preparacion del suelo
fue evaluado por Mion (1999)*.

En Cuba varios autores han realizado estudios en esta direc-
cion como Ramos et al., (2012), determinaron los costos energé-
ticos de la cosecha de forrajes para el ganado vacuno en Cuba,
evaluando las maquinas Fraga modelo P-150 y la SPKZ-160; De
las Cuevas etal., (2009) y (2011), de un conjunto tractor-maquina
de siembra directa y de un rodillo de cuchillas CEMA-1400
para cobertura vegetal respectivamente, Olivet et al., (2014),
realizaron el balance energético de tres tecnologias de labranza
en un Vertisol para el cultivo del tabaco, Cadena et al., (2013)
determinaron el uso de energia para tres sistemas de labranza
(convencional, vertical y cero), por Gltimo Valdés et al., (2015),
determinaron los iindicadores tecnoldgicos y de explotacion de
la picadora de forraje MF IIMA modelo EM- 01 perfeccionada.

En el central azucarero Trujillo en las labores de cultivo y
fertilizacion se han planteado que existen deficiencias en el uso de
la maquinaria agricola principalmente en el uso de combustible y
otros materiales. Debido a esto se hace imprescindible el estudio de
la eficiencia productiva de este proceso en el Estado Trujillo, Vene-
zuela, donde no se han reportado estudios sobre la determinacion de
los tiempos tecnoldgicos y costos energéticos para dicha actividad.

Partiendo de estos antecedentes se desarrolla la presente
investigacion, que tiene como objetivo la determinacion de los
tiempos tecnoldgicos y costos energéticos del conjunto forma-
do por el tractor BELARUS-M510 con cultivador-fertilizador

o

w

CIVEMASA en caiia de azucar en el central azucarero Trujillo,
Venezuela.

METODOS

Las investigaciones se realizaron en areas del central azucarero
de estado de Trujillo, Republica Bolivariana de Venezuela. La toma
de los datos experimentales se realizé en el mes de abril de 2014.

Para la determinacion de los tiempos tecnoldgicos se uti-
liz6 la norma NC-34-37 (2003). Se realizo el cronometraje y
clasificacion de los tiempos de cada operacion segiin modelo
establecido. Para la evaluacion y la determinacion de los dife-
rentes tiempos, productividad y los coeficientes de explotacion,
se utilizo el sistema automatizado “Evaluacion Tecnoldgica
Explotativa” TECEXP de las Cuevas et al., (2007)°, con el uso
de las siguientes expresiones:

-Productividad por hora de tiempo limpio, W,

W= Q/T,, t/h, )

donde:
Q - cantidad de masa procesada durante el trabajo de la ma-
quina, t;
T, -tiempo de trabajo limpio, h.
-Productividad por hora de tiempo operativo, W,

Wy, =Q/T,, t/h, 2
donde:
T,, —tiempo operativo, h;
T,=T,+T,h 3)
donde:

T, _tiempo auxiliar, h.
-Productividad por hora de tiempo productivo, W,

W, = Q/T04, t/h, @)
donde:
T,, —tiempo productivo, h;
T, =T,+T,+T,+T,h )
donde:

T, - tiempo de mantenimiento técnico de la méaquina, h;
T,- tiempo para la eliminacion de fallos, h.
-Productividad por hora de tiempo de turno sin fallos,

W,
W= Q/T, t/h, ©)
donde:
T ~tiempo de turno sin fallos h;
T=T, +T,+T,+T +T +T,h 7
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donde:
T,- Tiempo de descanso del personal de servicio de la maqui-
na, h;
T,- Tiempo de traslados en vacio, h.
-Productividad por hora de tiempo de explotacion, W,

W,,=QIT, t/h, 8)
donde:
T,, -tiempo de explotacion, h;
T,=T,+T,+T +T+T+T, +T,h )
donde:

T,-Tiempo de mantenimiento técnico de la maquina agregada
a la de ensayo, h;

Métodos para la determinacion de los costos
energeéticos del conjunto

Se utiliz6 la metodologia para establecer los costos energéti-
cos de ejecucion presentada por Hertz y Barrios (1997a) y Hertz
y Barrios (1997b) y apoyada por los antecedentes presentados
por ASAE (1993) y Fluck (1992). Esta metodologia determina
los costos energéticos totales de la operacion agricola mecani-
zada en MJ/h, adicionando la energia secuestrada en los ma-
teriales de construccion incluyendo la fabricacion y transporte,
combustible, lubricantes/filtros, reparaciones/mantenimientos,
y la mano de obra necesaria para operar los equipos.

Los gastos energéticos totales de la operacion agricola
mecanizada con tractor-cultivador—fertilizador CIVEMASA
(EST), se calculan segun la expresion:

ESTt= ESmt+ESct+ESIt+ESmrt+ESmot+ESmatt, MJ/h (10)

donde:
ES, -energia secuestrada en los materiales, fabricacion y
transporte, MJ/h;
ES,, -energia secuestrada en combustible, MJ/h;
ES,-energia secuestrada en lubricantes y filtros, MJ/h;
ES,, -energia secuestrada en reparaciones y mantenimiento,
MJ/h;
ES,,, -energia secuestrada en mano de obra, MJ/h;
ES, . -energia secuestrada de materiales gastables en procesos
tecnoldgicos agricolas en cuestion, MJ/h.

La energia secuestrada en los materiales, fabricacion, y
transporte, ES_, se calcula segun la expresion:

ESmt=Gtt*EUt/VUt+Gta*EUa/VUa, MJ/h

donde:
G, G,, -masa del tractor y la maquina agricola, respectiva-
mente, Kg;
EU,, EU, -energia por unidad de masa del tractor y la maqui-
na agricola, respectivamente, MJ/kg;
VU,, VU, -vida 1til del tractor y la maquina agricola, respecti-
vamente, h;

Los valores para G y G, fueron obtenidos de la literatura

)

que entregan los fabricantes, los valores de EU,, se obtuvieron
a partir de los criterios expuestos por Fluck (1992) y los valores
de VU, segtin Ibafiez y Rojas (1994)°.

La energia correspondiente al combustible utilizado, ES ,
se calculd por la metodologia propuesta por ASAE (1993),
segun la expresion

ESC=Ge*Ee, MJ/h (12)

donde:
G, -consumo real de combustible por hora, L/ h;
E,-energia especifica del combustible, MJ/L;

La energia correspondiente a lubricantes y filtros, ES, y
reparaciones y mantenimiento ES_ , se obtiene segtin lo pro-
puesto por Fluck (1985), y posteriormente calculado por Hetz
y Barrios (1997b), los que consideran un 5% para la energia
del combustible y 129% para la energia correspondiente a
materiales de fabricacion.

El gasto energético de lamano de obra, ES_ , se determina
segun lo propuesto por Laptev (1987), donde se considera un
coeficiente de gasto energético en funcion de la masa, edad,
género y actividad fisica, para cada tipo de operacion segin la
cantidad de trabajadores.

ESmo=Ki*Mchi, MJ/h (13)

donde:
K,-coeficiente de gasto energético, kcal/kg™*h;
Mch.-masa corporal del trabajador agricola, kg;
La energia secuestrada de materiales gastables en procesos

tecnologicos agricolas, ES,_, se calcula por:

ESmat=EMm*N*W, MJ/h (14)

donde:
EMm -energia unitaria del material gastable en el proceso
tecnologico agricola por unidad de masa del material, MJ/kg;
N -norma del material gastable en el proceso tecnoldgico
agricola, kg/ha.

Lo cual en este proceso de trabajo no se utilizé ningun tipo
de materiales gastables (fertilizante, semilla u otros) por lo que
no se realiza este calculo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion de los tiempos tecnoldgicos
del proceso de cultivo-fertilizado de la cafia
de azlcar

El comportamiento de los tiempos tecnologicos del proceso
demuestran que el coeficiente de utilizacion del tiempo de turno
es bajo puesto que alcanzé un valor de 0,38 (38%), sin haberse
detenido el proceso por ocurrencia de fallas, ni otras causas de
las cuales no depende el funcionamiento de la maquina objeto de
estudio, la cual realizo un volumen de trabajo total de 14,48 ha.
El comportamiento de los tiempos tecnoldgicos (tiempo limpio
y tiempos perdidos por otras causas) se muestra en la Figura 1.

¢ IBANEZ, M .Y E. ROJAS: Costos de operacion y produccion por concepto de maquinaria agricola, 58pp., Chile, Univ. de Concepcion, Fac. de Ingenieria

Agricola. Bol. de Ext. No 26. 1994.

7 LAPTEV, A.: Manual de higiene de la cultura fisica y el deporte, 245pp., Editorial Pueblo y Educacion & Raduga. La Habana, Cuba, 1987.
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Determinacion de los costos energéticos del conjunto

Con el empleo del sistema automatizado CEE basado en
la metodologia propuesta por Fluck, se determinaron los cos-
tos energéticos del conjunto objeto de estudio, obteniéndose
que el mayor costo energético corresponde al combustible
conun valor de 212,6 MJ/h y mantenimientos y reparaciones
con 19,41 MJ/h el minimo valor corresponde a la fuerza de
trabajo con un valor de 0,64 MJ/h, estos resultados se mues-
tran en la Figura 3. Siendo 10S costos energéticos totales de

FIGURA 1. Comportamiento del aprovechamiento del tiempo de turno. 260,38 MJ/h.

El tiempo limpio obtenido fue de 15,05 h y el tiempo per-
dido alcanzo un valor de 24,63 h del total de tiempo observado
que fue de 39,68 h.

Como se observa en la Figura 1 del tiempo total de turno
solo se aprovecha el 38% y se pierde el 62%, principalmente
en el traslado hacia el campo y en los giros, aunque se pierde
tiempo en otras actividades como: limpieza del conjunto, man-
tenimiento, necesidades fisiologicas, etc., los cuales ascienden
al 58% del total del tiempo perdido (Figura 2).

FIGURA 3. Comportamiento de los costos energéticos del conjunto.

CONCLUSIONES

* El coeficiente de utilizacion del tiempo del tractor BELA-
RUS-MS510 y el cultivador - fertilizador CIVEMASA es de
un 38%.

 Paralos conjuntos formados por el tractor BELARUS-MS510
y el cultivador-fertilizador CIVEMASA los costos energéti-
cos horarios totales dependen en mayor medida de la energia
secuestrada en combustible (ESc); con 81,64%.

FIGURA 2. Comportamiento de los tiempos perdidos en el proceso.
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