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Resumen

El presente trabajo se desarroll6 con el objetivo de analizar mediante el calculo algunos
indicadores de eficiencia del trabajo de los agregados agricolas de Ultima tecnologia,
estableciendo de forma parcial algunos de estos para la planificacion futura de los trabajos
agricolas en la Empresa Agroindustrial de Granos Fernando Echenique de la provincia
Granma. Para la realizacion de la investigacién se utilizaron las normas NC 34-37: (2003),
NRAG XXI: (2005). También se tuvieron en cuenta las instrucciones y metodologias
expuestas por Jrobostov (1977), Garrido (1989) y Gonzalez (1993). El disefio utilizado fue
completamente aleatorizado. Los resultaros mostré que la mayoria de los valores de los
indicadores de eficiencia de estos conjuntos agricolas se encuentran por debajo de las
posibilidades técnicas. Sin embargo, el coeficiente de aprovechamiento del ancho de trabajo
(¢B) para el nivelador del suelo, el coeficiente de aprovechamiento de la velocidad de trabajo
(V) de la grada pesada de 52 discos y el coeficiente de aprovechamiento del tiempo de
turno (1) de la grada mediana de 40 discos se catalogan de aceptables con magnitudes de
0,96, 0,82 y 0,77 respectivamente. Se concluye que las magnitudes de productividad real
(W_r) obtenidas se comportaron por debajo de las posibilidades reales del conjunto con
magnitudes 14,65; 17,71 y 29,1 ha turno-1 respectivamente. Lo cual se debe a violaciones
de los parametros cinematicos durante el trabajo.

Palabras claves: ancho de trabajo, velocidad de trabajo, profundidad de trabajo, tiempo de

turno y productividad.
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eficiencia de agregados agricolas

Abstract

The present work was developed with the objective of analyzing by means of the calculation
some indicators of work efficiency of the latest technology agricultural aggregates, partially
establishing some of these for the future planning of agricultural work in the Fernando
Echenigue Agroindustrial Grain Company of the Granma province. To carry out the research,
the standards NC 34-37: (2003), NRAG XXI. (2005) were used. The instructions and
methodologies presented by Jrébostov (1977), Garrido (1989) and Gonzéalez (1993) were also
taken into account. The design used was completely randomized. The results showed that most
of the values of the efficiency indicators of these agricultural groups are below the technical
possibilities. However, the working width utilization coefficient (¢f) for the floor leveler, the
working speed utilization coefficient(eV) of the 52 disc heavy harrow and the shift time utilization
coefficient(t) of the median tier of 40 discs are classified as acceptable with magnitudes of 0,96;
0,82 and 0,77 respectively. It is concluded that the magnitudes of real productivity (W) obtained
behaved below the real possibilities of the set with magnitudes 14, 65; 17, 71 and 29,1 ha turno
! respectively. Which is due to violations of kinematic parameters during work?

Keywords: working width, working speed, working depth, shift time and productivity.
Introduccion

En Cuba, los cultivares de arroz actualmente presentan un potencial de rendimiento que supera
las 7 t-ha™; sin embargo, en los dltimos 20 afios el rendimiento no supera las 3,4 t ha™* como
promedio, inferior a la media mundial, lo que es motivado por diferentes causas, entre las que
se encuentran: los efectos negativos de factores climaticos, bajo aprovechamiento del periodo
optimo de siembra, malas practicas culturales, deterioro de las propiedades de los suelos,
afectaciones provocadas por plagas, el predominio de un solo cultivar en grandes extensiones y
la calidad de la semilla Pérez, Castro, Gonzéalez, Aguilar y Garcia (2016); Sierra, Herrera,
Aleman, Alarcén y Reyes (2012).

La solucién del problema alimentario es uno de los principales retos a que estan sometidos
todos los paises, especialmente los subdesarrollados. La produccion de granos constituye un
grupo de gran importancia y Cuba requiere de un ascenso en la produccion de alimentos. Para
el logro de lo anterior, el sector agropecuario cubano asume hoy un importante compromiso: el
arroz como alimento basico en la dieta cubana requiere un incremento en sus rendimientos
productivos (Pérez y Penichet, 2014).

Las politicas agricolas para incrementar la produccion arrocera tienen como finalidad promover

la mecanizacién, aumentar el rendimiento por superficie unitaria, ampliar la superficie cultivada
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y lograr la autosuficiencia en la produccién o reducir las importaciones de este cereal. Otros
aspectos importantes son los costos del cultivo del arroz y su impacto en los ingresos
productivos ademas de la gran dependencia del grano por parte de los paises pobres
Gonzalez, Marrero, Marcelino, Monteagudo, Hernandez, Gonzalez, De Bergue, (2015).

La implementacién de tecnologias y su adecuacion a las condiciones propias de produccion en
el pais, sin dudas constituye una alternativa para lograr los necesarios incrementos del
rendimiento (Castro, Diaz, Alvarez, Morejony Polon, 2014).

El efecto, que sobre el suelo provocan las diferentes tecnologias que se han utilizado para su
preparacion, cuando se cultiva arroz, es discutido y analizado por todos aquellos que se
dedican a su explotacion e investigacion agricola, debido a que inciden directamente sobre sus
propiedades fisico-quimicas y biolégicas, asi como en los procesos que dan lugar al
crecimiento y desarrollo de las plantas (Ruiz, Diaz, y Polén, 2005).

En nuestros pais se han realizado investigaciones que han estado encaminadas a determinar y
evaluar los diferentes indicadores tecnoldgicos, explotativos y econdémicos de determinados
agregados agricolas durante la preparacion de suelos. Ejemplo de ello son los estudios
realizados por Gutiérrez, Gonzalez, Serrato, y Norman (2004), Machado (2015), Lépez Herrero
(2016); Gonzalez, Machado, Gonzélez, Acevedo, Acevedo, y Herrera (2017). Estos estudios se
han llevado a término sobre agregados conformados por diferentes tractores y aperos de
labranza, de los que no se tenia informacion alguna de los indicadores antes mencionados, lo
cual no permitia explotar los mismos de forma eficiente. Maxime cuando son tecnologias de
nueva adquisicion y sus cualidades de explotacion dependen en gran medida de las
condiciones de trabajo, como refirié (Gonzalez et al. 2017).

En Cuba para determinar todos estos indicadores de efectividad se utilizan las normas cubanas
(NC 34-37:, 2003; NC 34-38:, 2003; NRAG XXI:, 2005; NRAG XXIl:, 2005), las cuales
establecen los procedimientos metodoldgicos para la obtencién de los indices de la efectividad
tecnoldgico explotativa de las maquinas agropecuarias y forestales, sometidas a ensayos
estatales.

Aungque otros autores han desarrollado programas de computacion que sirven como
herramientas para facilitar los diferentes calculos de explotacién de los tractores. Algunos de
estos son el AnaExplo (Sotto, Brisuela,y Lora, 2006), Explomat (Pereira, Pérez, Marin, y
Gonzalez, 2015), Tractor PT (Catalan, Linares, yMéndez, 2008) y el TecExp (de las Cuevas,

Rodriguez, Herrera, y Paneque, 2008) entre otros.
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Unos de los procesos beneficiados con nuevas tecnologias en el sistema de maquinas para la
produccion arrocera, es la preparacion de suelo. En la Empresa Agroindustrial de Granos
Fernando Echenique de nuestra provincia Granma, se introdujeron las gradas Baldan mediana
y pesada de 40 y 52 discos respectivamente asi como, el alisador de fabricacion nacional para
formar agregado con el tractor YTO, modelo 1204 en la labor de rotura y alisamiento. Sin
embargo, hasta el momento no se conoce el rendimiento técnico posible de estos agregados,
solo se mide el &rea realizada al final del turno, partiendo de los criterios y parametros de
explotacion cientificamente argumentados. Teniendo en cuenta esta problematica y partiendo
de las experiencias de las investigaciones ante mencionadas y de clasicos de los estudios de
explotacién de la maquinaria agricola, como Jrobostov (1977), Garrido (1989) y Gonzéalez
(1993) la presente investigacion tuvo como objetivo analizar mediante el calculo algunos
indicadores de eficiencia del trabajo de estos agregados, estableciendo de forma parcial
algunos de estos para la planificacion futura de los trabajos agricolas en la Empresa
Agroindustrial de Granos Fernando Echenique de la provincia Granma.

Poblacion y muestra

Ubicacioén del lugar donde se desarrolld la investigacion

El presente trabajo, se realizé en la Granja Agricola Arrocera “La Gabina” del municipio de Rio
Cauto provincia de Granma, localidad “La Gabina”, ubicada en el km 727 de la carretera Las
Tunas — Bayamo. La temperatura promedio en los dias de la investigacion oscilé alrededor de
24,1°C y la humedad relativa fue de 78 a 83 % segUn los datos aportados por el Ministerio de
Ciencias, Tecnologia y Medio Ambiente de la Delegacion Territorial de Granma. La
investigacion se desarroll6 en el campo 96 del lote 13 en el periodo comprendido del mes de
febrero a marzo del afio 2019, evaluandose la tecnologia de preparacion de suelo en seco para
el cultivo del arroz (Oryza sativa L.) en un Vertisol relativamente llano, segun la Nueva
Clasificacion Genética de los suelos de Cuba, (FAO, 1988; MINAGRI, 1999; Soil Survey Staff,
2010) con un grado de malezas insignificante.

Descripcion de como se conformé el agregado y como fue evaluado.

Los agregados formados y sometidos a los ensayos en la labor de preparacién de suelo fueron
el tractor YTO X 1204 y gradas Baldan pesada de 52 discos (figura 1). Se seleccioné el segundo
escalon de marcha con reductor, siguiendo las recomendaciones del manual de explotacion del
tractor antes mencionado y el movimiento del conjunto fue de lanzadera (es decir de ida y
vuelta). El tipo de viraje 0 movimiento de giro en los extremos del campo fue en forma de pera
abierta (Jrébostov, 1977).
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Figura 1. Tractor utilizado para formar agregado con las gradas y el alisador. a) Tractor YTO x1204. b) Grada

Baldan pesada de 52 discos.
Descripcion del experimento
El disefio utilizado fue completamente aleatorizado. Donde en un mismo campo con
dimensiones de 500 m de largo y 300 m de acho, se seleccionaron tres parcelas
independientes con extensiones de 500 m de largo por 40 m de ancho y separadas a una

distancia de 15 m (figura 2).
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Figura 2. Esquema del disefio de experimento utilizado para efectuar las mediciones en el campo.

Leyenda: Parcela 1. Agregado 1: Tractor YTO x1204 y el alisador de fabricacién nacional.
Parcela 2. Agregado 2. Tractor YTO x1204 y la grada mediana Baldan de 40 discos. Parcela 3.
Agregado 3. Tractor YTO x1204 y la grada pesada Baldan de 40 discos.

Los indicadores evaluados fueron los siguientes
e Coeficiente de aprovechamiento del ancho de trabajo (chr)
e Coeficiente de aprovechamiento de la velocidad de trabajo (éVtr)_

e Coeficiente de aprovechamiento del tiempo de turno ()

e Productividad por jornada de trabajo(ha-turno).
e Tiempo de viraje (S).

e Valoracion econdmica (pesos).
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Metodologia para determinar la profundidad de trabajo real (m)

Para determinar la profundidad de trabajo de la maquina evaluada, se efectué una pasada
sobre el campo que sirve como patrén y a partir del mismo se dan varias pasadas. Se abre un
hueco en el suelo hasta llegar al fondo, entonces se coloca una regla de forma vertical que
haga contacto con el fondo. Este procedimiento se realizé 25 veces y en diferentes lugares al
inicio, al medio y al final de la pasada, para comprobar la uniformidad de la labor,
posteriormente se promedian los datos y se obtiene la profundidad promedio.

Metodologia para determinar el ancho de trabajo real (m)

Para el ancho de trabajo, se realizé un primer pase, donde se coloca una baliza en el fondo del
mMismo y con una cinta se mide cinco metros hacia la parte no elaborada. Se realiza otro pase
continuo al primero, y se mide la parte cruda de lo que qued6 de los cinco metros y por
diferencia entre la segunda baliza y la segunda pasada se determina el ancho de trabajo real de
la grada, segun (Gonzéalez, 1993).

Calculo del coeficiente de aprovechamiento del ancho de trabajo (m).

B =7 (@)
Donde:

ef — es el coeficiente de aprovechamiento del ancho de trabajo

B, - es el ancho de trabajo real (m)

B. — es el ancho de trabajo constructivo segun el manual de explotacion (m)

Metodologia para determinar la velocidad de trabajo real

La velocidad del conjunto se determiné utilizando dos balizas, midiendo con una cinta métrica
de 100 (m) y grado de precision de 1 (mm), la distancia en linea recta de 100 (m) a lo largo de
la parcela y dividiendo entre el tiempo empleado en recorrerla por el conjunto, auxiliandonos en
un cronémetro digital precision 1 (s), tomando como referencia los propulsores del tractor al
pasar por las balizas delimitadoras de la distancia establecida. Se realizaron las mediciones
para ambos sentidos de trabajo del conjunto a partir de 25 (m), de la cabecera en la diagonal de
la parcela.

La velocidad de trabajo real (km-h™).

Vtr = 3,6% 2)
Donde:

[ — es la longitud del campo o parcela (m)

T — es el tiempo en recoger esa longitud (s)
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Para determinar el grado de aprovechamiento de la velocidad se establecio el coeficiente €V, el

cual se calcul6 a través de la siguiente expresion:

eV =22 ®3)

vt

Donde:
eV — es el coeficiente de aprovechamiento de la velocidad
Vtr — es la velocidad de trabajo real (km-h™)
Vt — es la velocidad de trabajo teérica (km-h™)
Metodologia para determinar el tiempo de viraje del conjunto
Los tiempos de viraje se tomaron con la ayuda de un cronémetro. Se empezé a medir cuando el
conjunto llegaba al final del campo y el operador suspendia el agregado, hasta que fuera

ubicado en posicion de trabajo al virar (Figura 3).
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Figura 3. Sistema de trabajo en amelga (hendiendo).
Metodologia para determinar los indices tecnol6gicos—explotativos
La productividad real esta dada por la velocidad y el ancho real de trabajo y depende del ancho
de trabajo, velocidad de avance asi como el ancho de la amelga y el tiempo de viraje. Para la
evaluacion de este indicador, se realizé un fotocronometraje del conjunto utilizado teniendo en
cuenta la (NRAG XXI:, 2005).
Metodologia para determinar el coeficiente de aprovechamiento del tiempo de turno
En el turno de trabajo es de suma importancia el tiempo de trabajo Gtil del conjunto, el cual esta
relacionado con la accion de los 6rganos de trabajo al realizar cada pasada para realizar el
volumen de trabajo y en dependencia del mismo, asi sera el grado de eficiencia del conjunto en
la labor.
El mismo se determind tomando con un crondmetro digital de precision 1 (s), el tiempo invertido
en las pasadas de trabajo: el comportamiento de este indicador se establecio a través del

coeficiente (7), el cual se calculé por la siguiente expresion.

_ Tc
Ttur

(4)
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Donde:

T -es el coeficiente de aprovechamiento del tiempo de turno

Tc - es el tiempo de trabajo neto del conjunto (h)

Ttur — es el tiempo de turno (h)

Determinacion de productividad

La productividad del conjunto o agregado es la cantidad de trabajo realizado en un determinado
tiempo. Y es un indice importantisimo que determina el grado o nivel de aprovechamiento o
utilizaciéon de las maquinas. Segun el tipo de trabajo, la productividad del agregado puede
medirse en hectareas del area labrada o recogida como lo es el caso de aradura, siembre,
cultivacion y recoleccion. O en quintales métricos como lo es el caso de productos obtenidos
mediante la trilladura, ensilaje y limpieza de grano.

Existen conceptos del rendimiento tedrico, técnico, practico o real del conjunto.

Productividad

W =0,18r(ep) = Vtr(eV) * Ttur(t) (5)
Donde:

ef — es el coeficiente de aprovechamiento del ancho de trabajo

B, - es el ancho de trabajo real (m)

eV — es el coeficiente de aprovechamiento de la velocidad

Vtr — es la velocidad de trabajo real (km-h™)

T -es el coeficiente de aprovechamiento del tiempo de turno

Ttur — es el tiempo de turno (h)

Anélisis de los resultados

Tiempo de viraje

Los valores del tiempo de viraje en el proceso tecnoldgico de mullido con el tractor YTO X 1204
y la grada pesada Baldan de 52 discos se pueden observar en la figura 4. Sus magnitudes
oscilaron entre 9 y 21 segundos para un tiempo de viraje promedio de 14,46 segundos. Este
resultado estuvo condicionado por los métodos de movimiento y viraje utilizado para esta labor
el cual fue circular con los discos en funcidén de trabajo, y la magnitud encontrada durante las
observaciones estuvo por debajo del tiempo reglamentado en las normativas que es de 19
segundos. De igual forma se comporté por debajo de lo referido por Jrobostov (1977),
Companioni (1990) y Gonzalez (1993).
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Figura 4. Tiempo de viraje del agregado formado por el tractor YTO X 1204 y la grada pesada Baldan de 52
discos.

Ancho de trabajo
En la figura 5 se puede apreciar que los valores del ancho de trabajo real del agregado
oscilaron de 5,2 a 5,45 m, para un valor medio de 5,3 m. Obteniéndose un coeficiente de

aprovechamiento del ancho de trabajo (¢) de 0,78.

Ancho de trabajo.
Operaciéon tecnologica de mullido. Grada

pesada.
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Figura 5. Ancho de trabajo real del agregado formado por el tractor YTO X 1204 y la grada pesada Baldan
de 52 discos.

Este valor se puede considerar bajo para las posibilidades reales de este conjunto, debido a
gue el ancho constructivo de la grada pesada de 52 discos es de 6,85 m. Ademas de que
autores como Jrébostov (1977) y Gonzalez (1993) reportan que este indicador debe estar
cercano a la unidad con magnitudes de 0,98 y 0,99 como maximo. Las causas fundamentales
de este bajo valor en este indicador es que el operador solapo un pase de grada respecto al
otro en mas de un metro lo que equivale a 4 y 6 discos de la bateria de disco de la grada.
Evidenciandose que la maestria y experiencia del conductor son factores que influyen en gran
medida en la eficiencia de los agregados, tal y como plantea Jrébostov (1977). Otro factor es la
regulacion del apero de labranza, pues durante las observaciones en el campo se evidencio
gue no se estaba explotando al maximo su frente de labor constructivo.

Velocidad de trabajo real
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En la figura 6 se observa el comportamiento de la velocidad de trabajo del agregado, donde los
valores oscilan de 7 a 7,8 km-h™, para un valor medio de 7,39 km-h™, para un coeficiente de
aprovechamiento de la velocidad de trabajo (¢V) de 0,82. Este resultado se encuentra en los
rangos reportados por Jrébostov (1977), los cuales oscilan entre 7 y 10 km h™. Aunque los
mismos, estan cercanos a limite inferior que reporta este autor. También se encuentran en el
rango de velocidades reportados por Gonzalez (1993), que oscila entre los 6 y los 9 km-h™.

Welocidad de trabajo.
Operaciéon tecnologica de mullidoe. Grada

pesada.
= 7.8 F.O
£ A i B,
- r T

QaNLADSNED

1 2 3 4 S G T 8 k=] 10 11 12 13 14 15

Tatal de madicionas

Figura 6. Velocidad de trabajo real del agregado formado por el tractor YTO X 1204 y la grada pesada
Baldan de 52 discos.

Es vélido aclarar que existen referencias bibliograficas que refieren que las velocidades
permisibles para las labores de surcado, grada, siembra y cultivo se comportan en un rango de
3,5a9 km-h™.

En cuanto al coeficiente de aprovechamiento de la velocidad de trabajo (¢V) que se 0,82. Este
valor coincide con lo reportado por Gonzéalez (1993). Aunque Jrébostov (1977) reportd que en
los tractores agricolas modernos la utilizacion correcta de la zona de velocidades tiene una gran
importancia para el aumento de la eficacia de la mecanizacion de los trabajos, ya que variando
la velocidad de movimiento del conjunto, se puede elevar su productividad, disminuir el
consumo de combustible y el mejoramiento de las cualidades agrotécnicas de produccion.
Cualquier conjunto de maquinas debe trabajar a la mayor velocidad permisible, segun sus
caracteristicas y posibilidades, y de acuerdo con las condiciones de trabajo, pues esto
representaria una mayor productividad, la misma va estar en correspondencia con el patinaje
de los propulsores del tractor, el cambio de escalon de marcha, asi como al movimiento sinuoso
del conjunto. Por otro lado, las velocidades mas convenientes para el movimiento del conjunto
esta condicionada por los factores siguientes: la zona de velocidades, la fuerza de traccién del
tractor, los requisitos agrotécnicos, la resistencia de traccion, las condiciones del suelo y el

relieve de los campos. Por lo que el resultado se considera de aceptable.
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Profundidad de trabajo
En la figura 7 se muestra el comportamiento de la profundidad de trabajo del agregado, donde

los valores oscilan de 0,12 a 0,16 m, para un valor medio de 0,14 m.

FProfundidad de trabajo.
Operacion tecnologica de mullido. Grada
pPemada,
—_— .18 0,16 (s P § 1
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0.08 .
= o.08e
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1 b= 3 A 5 a 7 a8 o A0 41 142 43 14 15
Total de mmediciaoness

Figura 3.7. Profundidad de trabajo real del agregado formado por el tractor YTO X 1204 y la grada pesada

Baldan de 52 discos.
Al comparar los resultados de profundidad obtenidos con referidos por Silveira (1982) para las
gradas de discos y de otros tipos, se puede afirmar que los resultados obtenido son
satisfactorios, debido a que este autor refiere profundidades entre 0,06 y 0,25 m. Sin embargo,
segun el instructivo de este apero de la branza la profundidad de trabajo debe estar entre 0,15y
0,20 m. Obteniéndose magnitudes cercanas a limite inferior. Sin embargo, estos resultados se
pueden considerar de aceptables, debido a que el arroz germina a 0,05 m de profundidad.
Coeficiente de aprovechamiento del tiempo de turno
Para el caso de este coeficiente () se obtuvo una magnitud de 0,73 debido a que el tiempo de
trabajo neto del conjunto (T'c) fue igual a 5,84 h para un tiempo de turno (Ttur) de 8 h. Dicha
magnitud se considera baja y las causas fundamentales fueron los diferentes valores de tiempos
perdidos en la jornada laboral. Muchos de estos tiempos son necesarios y estan reglamentados,
sin embargo, sus valores fueron excesivos en algunos casos y dependieron de medidas
técnicas-organizativas.
Productividad
En el caso de la productividad fueron determinadas la productividad real (W,.) y posible o teérica
(W,) del conjunto. Obteniéndose que la productividad real fue de 29,1 ha turno™® y la
productividad teérica fue 43,71 ha turno™. Observandose que los valores reales se encuentran
por debajo de las posibilidades del conjunto. Las causas de que esta magnitud este por debajo
de las posibilidades del agregado son al el bajo aprovechamiento de los coeficientes de ancho

de trabajo, velocidad y tiempo de turno.

260



eficiencia de agregados agricolas

Conclusiones
1. Se determinaron algunos indicadores de eficiencia del trabajo del agregado (Tractor YTO Xx
1204 y la grada Baldan pesada de 52 discos) bajo las condiciones de explotacién de la
Empresa Agroindustrial de Granos Fernando Echenique de la provincia Granma,
encontrandose que la mayoria de sus valores se encuentran por debajo de las posibilidades
técnicas de este conjunto. Salvo el coeficiente de aprovechamiento de la velocidad de
trabajo (eV) con un valor de 0,82.
2. El valor de la profundidad de trabajo obtenida para la grada analizada es bajo comparado
con lo establecido en el instructivo técnico para la preparacion de suelo del cultivo del arroz,
con magnitud de 0,14 m.
3. La magnitud de productividad real (W,) obtenida se comportd por debajo de las
posibilidades reales del conjunto con un valor de 29,1 ha turno™.
4. Analizados los indicadores de eficiencia del agregado en estudio se puede afirmar que las
causas de los mismos fuesen bajos se debe a violaciones de los parametros cinematicos
para el buen desarrollo del trabajo del conjunto al no existir la demarcacion de la franja de
viraje al final de la parcela, lo que dificulta la maniobra de viraje del conjunto, no se utilizd
por completo el ancho real de trabajo debido a las exigencias agrotécnicas del cultivo asi
como la zona de velocidades, la fuerza de traccion del tractor, los requisitos agrotécnicos, la
resistencia de traccion, las condiciones del suelo y el relieve de los campos.
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