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RESUMEN

El trabajo de investigacién cumplié la iniciativa de reducir los impactos negativos,
generados por malas practicas agricolas. Los objetivos del proyecto fueron:
verificar el indice de mecanizacion, determinar los costos operativos en las
labores agricolas mecanizadas que sincronicen con el empacado, calcular la
biomasa recuperada y no recuperada a través del empacado, determinar el
tamafio Optimo del tractor para las labores agricolas. La metodologia utilizada
fue a través de encuestas y muestreos en la zona de estudio. Las conclusiones
fueron: con respecto al indice de mecanizacion resulto relativamente alto donde
se obtuvo 2.097 CV/ha, en implementos solo se encontré6 05 empacadoras
rectangulares. Los costos operativos de cada una de las labores fue de 1.68
soles/paca a 2.18 soles/paca. La cantidad de biomasa recuperada es de
14, 310,000 kilogramos/afio y no recuperada 15, 040,000 kilogramos/afo. El

tamafo optimo calculado es 74.28 CV.

Palabras Claves: seleccion, costos, maquinaria, empacado, rastrojo, majes,

biomasa
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ABSTRACT

The research turned the initiative to reduce the negative impacts caused by poor
agricultural practices. The project objectives were to verify the rate of
mechanization, determine operating costs in mechanized farming that
synchronize with the packaging, calculate the biomass recovered and
unrecovered through the packed, and determine the optimal size of the tractor for
farming. The methodology used was through surveys and sampling in the study
area. The findings were compared to the rate of mechanization turned out
relatively high which was obtained 2,097 hp / ha, at only 05 implements
rectangular baler was found. The operating costs of each of the work was 1.68
soles / bale to 2.18 soles / bale. The amount of biomass recovered is 14, 310,000
kg / year and unrecovered 15, 040.000 kg / year. The optimal size is calculated
CV 74.28.

Key words: selection, costs, machinery, packaging, stubble, bray, biomass.

Xi
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS
DE LA INVESTIGACION

INTRODUCCION

Muchos analistas nacionales y extranjeros inmersos en la problematica agraria,
consideran que el aumento de la produccion agropecuaria es vital; pero este
logro seria relativo si paralelo a ello no se mejora el aspecto social, econémico y
medio ambiental del poblador rural, a través de innovaciones tecnoldgicas que
modernicen programéaticamente la agricultura, de tal manera que se logre aliviar
el esfuerzo fisico que requieren las diversas labores agricolas. Nuestro pais
cuenta con valles costeros e interandinos, con sistemas de riego regulados y no
regulados dependientes de la disponibilidad hidrica, con topografias y perfiles
longitudinales diferenciados, estableciendo una evolucion economica, social y
medio ambiental particular de cada valle, que requiere una revision integral y
compleja referente al uso de la energia y consecuentemente la mecanizacion de
las labores agricolas, antes, durante y después de un determinado cultivo. El
tractor agricola se ha convertido en un factor importante para transformar y
desarrollar energia en la produccibn agropecuaria , contribuyendo
decididamente a mejorar las condiciones de vida del productor rural; hay que
tener en cuenta el elevado costo que significa la adquisicion de la maquinaria ,
gue limita su compra por un solo productor, para ello se requiere la participacion
colectiva como asociaciones, cooperativas 0 gobiernos locales que puedan
invertir en este sector y puedan brindar los servicios de maquinaria a los

agricultores organizados.

En el presente trabajo se estudia a la maguina como un sistema inanimado que
posee la actitud de recibir y transformar energia, determindndose a través de
célculos, la capacidad , el tamafio, la potencia optimay las labores programadas
en funcién del tiempo disponible en una area bajo riego determinada , para lo

cual se ha podido establecer las unidades necesarias para las diversas labores
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agricolas mecanizadas , especialmente para el empacado del restrojo de arroz
y trigo en el valle de Majes , a través del empacado se lograria aprovechar la
biomasa recuperada en la alimentacion complementaria del ganado vacuno y
otros en funcion del andlisis bromatologico, por otro lado la biomasa no
recuperada se incorporaria al suelo como materia organica, lo importante es
evitar que los productores sigan con esta mala practica del quemado ,
provocando emisiones de gases contaminantes que contribuyen en el aumento
del efecto invernadero y consecuentemente al cambio climético. La quema de
las 5,500 hectareas de arroz ocasiona molestias respiratorias en los diferentes
centros poblados a lo largo y ancho del valle de Majes, esto nos causa
preocupacion y no podemos ser indiferentes ante esta problematica, es por eso
gue el presente trabajo de investigacion se orienta a plantear soluciones a este

problema.
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l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El problema se encontr6 en la cedula de cultivos, tipico de los Valles
Costeros del Peru, donde se practican dos campafias agricolas por afio,
gue acarrean dos tiempos disponibles resultando insuficientes para
ejecutar las labores agricolas mecanizadas, como cosechas, empacado,
incorporacion de rastrojos y preparacion de suelos, a fin de instalar otros

cultivos transitorios, como papa, trigo, maiz y frijol.

Por ello que la mayoria de agricultores carentes de capacitacion en el uso
racional del suelo, uso final de los rastrojos, seleccidén y programacion de
magquinaria agricola, solo atinan a quemar dichos rastrojos, poniendo en
evidencia una mala practica agricola, desconociendo los impactos
negativos, que en la actualidad estan penalizados, la falta de supervision
por parte de las instituciones como el ministerio del ambiente y agricultura
con lleva a que los productores sigan provocando emisiones de monéxido

de carbono que han superado los niveles permisibles.

En un reciente estudio de investigacion realizado en el Valle de Majes,
(Delgado, 2014) se ha determinado que por cada kilogramo de rastrojo de
arroz y trigo se emiten 47.313 pg/md/kg, 53.47ug/m3/kg respectivamente,
ocasionando malestares respiratorios en la poblaciones aledafas a los

campos de cultivo.

Las conclusiones fueron: con respecto al indice de mecanizacion resulto
relativamente alto donde se obtuvo 2.097 CV/ha, en implementos solo se
encontré 05 empacadoras rectangulares. Los costos operativos de cada
una de las labores fue de 1.68 soles/paca a 2.18 soles/paca. La cantidad
de biomasa recuperada es de 14, 310,000 kilogramos/afo y no
recuperada 15, 040,000 kilogramos/afio. El tamafio éptimo calculado es
74.28 CV.
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Problema general

¢, Como mejorar la programacion, seleccion de la maquinaria agricola en la

labor del empacado de rastrojo de arroz en el valle de majes?

1.2. ANTECEDENTES

En tiempos ancestrales la agricultura se desarrollaba en base a
herramientas manuales y a partir que las necesidades aumentaron el
hombre se vio obligado a crear maquinas e implementos agricolas mas
complejos , permitiéndole a desarrollar trabajos de mejor calidad con el
menor esfuerzo posible ; con el desarrollo del motor de combustién interna
a principios del siglo XX, se construyen los primeros tractores y con ellos
las primeras maquinas e implementos montados o semi-montados ,
moviles o estacionarias y con la incorporacion de los neumaticos ,
sistemas hidraulicos , toma de fuerza , la electricidad y la electronica
permitieron sofisticar ain mas los tractores , que a su vez se crearon
nuevas maquinas como sembradoras , cultivadoras, fumigadoras |,
hileradoras, cosechadoras autopropulsadas, enfardadoras, empacadoras

rectangulares, carretas trivolteo, etc.

En nuestro pais y especialmente en la regiébn Arequipa , se cuenta con
valles costeros como Majes, Camana y Ocofa donde se cultivan areas
considerables de arroz, que anteriormente se cosechaban con hoces y
se trillaban con animales y tractores , actualmente dicha labor se ejecuta
con cosechadoras autopropulsadas combinadas , capaces de cortar,
trillar , almacenar, hilerar y descargar en forma simultanea , esto ha
permitido incrementarlas areas de siembra y reducir el tiempo disponible
de cosecha de las 5,500 has de arroz de las 8,000 has bajo riego del
valle de majes , obviamente que dicha labor deja grandes cantidades de
rastrojo y que los productores solo atinan a quemarlo, emitiendo gases
contaminantes a la atmosfera , especialmente el monodxido de carbono
(CO), provocando enfermedades respiratorias en las poblaciones
aledafias a los cultivos de arroz , como consecuencia de esto la

municipalidad de castilla ha emitido una ordenanza para sancionar esta
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mala practica, en la actualidad existen dispositivos legales que penalizan
esta actividad. Por ahora no se cuenta con trabajos de investigacion que
establezcan protocolos innovadores, que le sirvan de guia al productor
arrocero de tal manera que se logre evitar el guemado y poder recuperar

e incorporar la biomasa contenida en el rastrojo.(Aro (1989))

1.3. JUSTIFICACION

En el Valle de Majes la mecanizacion es regularmente eficiente por su
antigledad y numero de maquinas disponibles con relacion a los
principales cultivos como el arroz, papa, maiz, trigo, frijol, etc. De las
8,000 has bajoriego 5,500 has se destinan al cultivo de arroz distribuidos
en 14 comisiones de regantes asociando a 1,150 productores, la cosecha
se ejecuta con cosechadoras autopropulsadas en un numero de 08 ,
propiedad de los diversos molinos existentes en el Valle , en un tiempo
disponible de 90 dias calendarios , el problema esta en que se ha
inventariado solo 05 empacadoras rectangulares, 03 de las cuales
propiedad de la familia Valcarcel, 01 de la Cooperativa Virgen del Rosario
y la de la familia Estremadoyro, estas empacadoras no se abastecen para
realizar esta labor en funcion del tiempo disponible, de alli que es
necesario determinar la seleccidbn y el nimero necesario de estas
maguinas con el numero de tractores correspondientes para el proceso
del empacado de rastrojo de arroz y trigo en forma satisfactoria en el Valle

de Majes .

El presente estudio también contiene la seleccidén y programacion de las
diversas labores agricolas mecanizadas en funcion delos cultivos que
habitualmente se instalan en el Valle, es necesario destacar esto porque
el empacado como labor mecanizada no puede estar aislado de las demas
labores, obligadamente se tiene que sincronizar todas y cada una de ellas

en el presente estudio.
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1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Seleccionar y programar los tractores agricolas e implementos
necesarios, que sincronicen con la labor del empacado de rastrojo de

arroz en el Valle de Majes.

1.4.2. Objetivos especificos

Efectuar el inventario de la maquinaria agricola operativa en la zona de

estudio, a fin de verificar el indice de mecanizacién.

Determinar los costos operativos en las labores agricolas mecanizadas

gue sincronicen con el empacado, recomendar reajustes en las tarifas.

Calcular la biomasa recuperada y no recuperada a través del empacado,

a fin de recomendar su uso final.

Determinar el tamafio Optimo del tractor para las labores agricolas
consideradas y verificar su potencia en funcién de los parametros de la

zona de estudio.

1.5. HIPOTESIS

1.5.1. Hipotesis general

Existen metodologias para la seleccién y programacion de la
maquinara y sus implementos, que nos permita una mejor
alternativa de evaluacion y control de la maquinaria agricola.

1.5.2. Hipotesis especificos

Existe una estructura para realizar el inventario de las
maquinarias agricolas y para el control de la mecanizacién y los
costos de operaciéon

Existe una biomasa a través del empacado. La programacion y
seleccion de la maquinaria agricola en funcion a la potencia
requerida.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. INVENTARIO DE MAQUINARIA AGRICOLA

Esta lista debe de considerarse como guia a través de una encuesta y
reunibn de datos donde debe incluir el nUmero de tractores y otras
maquinas, potencia, numero y tipo de maquinas, precio de compra y valor
remanente de maquinas, horas de trabajo por afio y duracién de la vida util,
disponibilidad de servicios, tipos de operaciones y rendimiento de trabajo,
costo de combustible y otros insumos (Lubricantes, filtros, etc.), alquiler por

hora de la maquinaria y salario del operador.(Hermandino, 1993).

2.2. COSTOS DEL USO DE LA MAQUINARIA

Los diversos factores que influyen en los costos totales del uso de

maquinaria, pueden agruparse en dos clases principales:

2.2.1. Costos fijos

Se refiere normalmente al periodo de 1 afio y comprende lo siguiente:
e Depreciacion (Amortizacion)
¢ Interés de capital invertido (Tasa de Interés Real TIR)
e Alquiler de Galpén o Resguardo

e Seguros y tasas(administracion)

2.2.2. Costos Variables.

Los costos variables que dependen del uso de la maquina, se calcula
normalmente por unidad de trabajo, por hora o por ha trabajada, segun
sea el caso, pueden distinguirse los siguientes elementos: Reparaciones,

Mantenimiento, Combustibles y Lubricantes. (Herrandina, 1993).
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El costo operativo de una maquina se refiere a la suma de todos los
gastos, las amortizaciones y los intereses, segun sea la finalidad del
calculo, se puede calcular un costo total o un costo medio. Para
ejemplificar el célculo del costo operativo, se computa en funcién de uso

anual de una maquina donde se tiene que:
CT = CFT + (CVM * U)

CFT
CM = T+ CVM

Donde:
CFT= Comprende los interés y la amortizacion.
U=Uso anual.

CVM= Integrado por los gastos de conservacion y reparacion, gasto de
combustible y la amortizacion, cuando esta es un costo variable (Frank,
1977).

Los costos son expresiones de dinero de todo los que se necesita para reunir
los factores de la produccion y elaborar un bien o prestar un servicio. Debido
a la sociedad del libre mercado en lo que nos desenvolvemos, el célculo de
costos es de gran importancia para la administracion de maquinaria. El costo

es la suma de tres rubros: los gastos + amortizaciones + interés.

e Gastos es la parte que comprende las erogaciones en servicios 0 en
bienes debido que se extinguen totalmente con el acto productivo.

e Amortizacidén, compensa la depreciacion (pérdida de valor) que sufren los
bienes debido a su desgaste u obsolescencia.

¢ Interés, compensa lo que ganaria el capital invertido si se coloca en el
banco. La tasa de interés, en calculo de costos, no puede ser inferior al
interés que se podria obtener en inversiones de riesgo similar, ni superior

a la que se tiene que pagar para obtener capital en préstamo.
Para lo cual se plantea el siguiente procedimiento de calculo:

Costo Operativo = Costo Fijo + Costo Variable
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Dénde:

Costo fijo = Amortizacién + Interés + Resguardo + Administracion y Seguros

Dénde:
Amortizacion VN — VR
mortizacion = ObS.* U
it _ (VN —-VR)TIR
nteres = 2 % U

Resguardo = 2 % del valor a nuevo.

Administracion y seguros = 1.5 % del valor a nuevo del tractor.
TIR = Tasa de interés efectiva — Tasa de inflacciéon anual

Donde:

VN: Valor a nuevo del tractor en nuevos soles.

VR: Valor residual del tractor (25 % del VN) en nuevos soles.
TIR: Tasa de interés real.

Obs: Obsolescencia del tractor.

U: Uso anual del tractor en horas por afo.

Costo Variable = CGCR + MO + Cs + Cc + Al

Donde:
CGCR = Costos y Gastos de Conservacion y reparacion (0.00008 del VN)
MO = Costo de mano de obra (costo jornal / 8 hr) en nuevos soles.
Cs = Cargas sociales (50 % de la MO) en nuevos soles,

Cc = Costo del combustible (precio del consumo por hora en galones) en

nuevos soles.

Al = Aceites y lubricantes (12 % del costo del consumo de combustible
por hora).
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2.3. BIOMASA RECUPERADA

Para este calculo se tomara en cuenta los resultados de los rendimientos
obtenidos por los productores y especialmente por la Cooperativa Agraria
“Virgen del Rosario” del Valle de Majes. Para ello se propone la siguiente
formula que sera extensiva para calcular la biomasa del rastrojo de arroz

corriente, extra y rastrojo de trigo:
BTr = R, * A * B,
Donde:
BTr = Biomasa total recuperada
Re = Rendimiento en (pacas/ha)
Pp = Peso de la Paca en (kg/paca)

A = Area (ha), (Delgado, 2014).

2.4. BIOMASA NO RECUPERADA

Para este célculo se muestrea cortando 1 m2 de rastrojo segun la variedad
de Arroz y Trigo, esta muestra debera ser pesada, para ello se propone la
siguiente formula para determinar la biomasa no recuperada, (Delgado,
2014):

Bty =Pm*A*K
Donde:
BTn = Biomasa total no recuperada (kg/ha)
Pm = Peso de la muestra en (kg/m?)
A = Area (ha)
K =10 000 m?
2.5. EL TRACTOR Y LA MAQUINARIA AGRICOLA.

En la actualidad toda la potencia necesaria para mover la maquinaria

agricola proviene de los motores de combustion interna montados en los

10
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diversos tractores. EI nombre de tractor fue acufiado por primeras vez el

afio de 1906 por un vendedor de maquinaria agricola.

El disefio del tractor ha ido variando considerablemente en el pasado y
puede variar aun en el futuro, por ello a partir de 1920 el tractor ha ido
incrementado su potencia y su eficiencia con nuevos mecanismos que han
mejorado considerablemente la utilidad del tractor, este incremento ha
tenido relacién con el cambio gradual de combustible, desde el keroseno,
gasolina y ahora todos los tractores consumen el diésel como combustible.

Desde el punto vista econémico es bueno tener la fuente de potencia
separada (tractor); la idea es de obtener del tractor el uso maximo al
acoplarle varios implementos, en cambio el costo de las maquinas
autopropulsadas es elevado a menos que tenga un considerable uso anual
(Hunt, 1986).

Los tractores cumplen los siguientes objetivos basicos:

Desplegar la fuerza de tiro o traccidn para la preparacion de tierras y para

jalar sembradoras, cultivadores, cosechadoras, remolques, entre otros.

¢ Producir fuerza mediante su polea para accionar maquinas estacionarias
como bombas y molinos.

e Desarrollar potencia mediante su eje te toma de fuerza, para accionar los
mecanismos de maquinas agricolas, que son simultaneamente
remolcados por el mismo tractor como segadoras y empacadoras.

e Desarrollo potencial mediante su sistema hidraulico para levantar,
accionar y ejercer control remoto de maquinas que van montados en su
parte trasera, por medio del enganche de tres puntos, ademas el chasis
del tractor sirve como soporte de maquinas montadas en su parte
delantera como los cargadores frontales y en su parte media de la barra
de corte de forrajes.

e Lafuerza de traccién del tractor depende de la potencia de su motor y las

pérdidas de fluctian alrededor del 40% al 50% en la barra de tiro y las

perdidas en la toma de fuerza son del 5% al 15% como maximo,

(Herrandina, 1993).

11
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2.6. LA COSECHADORA DE GRANOS PEQUENOS.

La cosecha de granos cereales, graminea y leguminosa se realiza
actualmente por completa con trilladoras y estas se clasifican de acuerdo a

Su uUso:

e De ladera, tienen medios para nivelar el cuerpo de la trilladora en las
pendientes de la ladera.

e De pradera, no tienen estos medios y de acuerdo con la potencia
pueden ser de toma de fuerza cuando es impulsado por el tractor, de
motor auxiliar pero jalada por el tractor.

e Autopropulsada, tiene un motor que trasmite movimiento al cabezal
de corte y trillado, ademas trasmite potencia a sus propias ruedas
motrices, las funciones que realiza una autopropulsada son: el corte,
alimentacion, trillado, separacion y limpieza del grano, hilera do de los

residuos de cosecha (Hunt, 1986).

La cosechadora autopropulsada se introdujo comercialmente en los afios de
1,938 en los EE.UU, contrariamente a los tractores las ruedas delanteras son
motrices y las posteriores directrices, esto porque las ruedas delanteras son
las que soportan el mayor peso de la estructura de la maquina y pueden

ofrecer mayor capacidad de traccion.

El funcionamiento que cumple la cosechadora autopropulsada es combinado
puesto que cumple 06 operaciones fundamentales a través del recorrido que
cumple el material de cosecha, como es la alimentacion (corte y elevacion
de espigas), trilla, separaciébn del grano de la paja, limpia del grano,
almacenaje y descarga del grano, hilera do del rastrojo de cosecha
(Herrandina, 1993).

2.7. LA EMPACADORA

Las maquinas empacadoras son las mas populares entre la maquinaria
actual para hacer pastura, se estima que aproximadamente el 90% de
pasturas de los EE.UU, son empacados, puesto que la pastura empacada
se presta para ser almacenada, ademas se usa con frecuencia en el

empacado de residuos o rastrojos de cosecha de cultivos de granos

12
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pequefios. Actualmente los fabricantes producen una pequefa
empacadora de toma de fuerza, que satisface las necesidades promedio

de las granjas y usan para el atado cordel o alambre, (Hunt, 1986).

La empacadora es una maquina combinada que recoge el material hilera
do y luego lo comprime para formar la paca, cuando esté alcanza la longitud
deseada, es atada mediante los mecanismos de atado, para luego ser

expulsada de la maquina, (Herrandina, 1993).

2.7.1. Mecanismos y ajustes de la empacadora

Incluye un dispositivo de levantamiento para llevar la pastura hilera da a
la camara de empacado accionado por la toma de fuerza, en algunos
casos se usa la camara de compresion como un dispositivo de
compactacion preliminar, la mayoria de empacadoras tienen una cuchilla
en el embolo buzo que actlia contra una barra de cizalla fija, este arreglo
proporciona un corte bien hecho en cada carrera del embolo buzo, una de
las funciones fundamentales de la empacadora es el atado de las pacas,
ya sea con cordel o alambre, una rueda de estrella cuyos dientes penetran
las pacas y liberan el embrague del mecanismo de atado, después de

girar un nimero de vueltas, para darle a la paca una longitud determinada.

El ciclo de atado se produce durante el periodo corto en que la pastura se
mantiene comprimida y cuando el embolo buzo se esta en la posicion
extendida. Las agujas deben de estado sincronizadas para entra en el
anudador a traves de las ranuras del embolo buzo, mientras se encuentre

sosteniendo aun la pastura en el estado comprimido.

La velocidad hacia delante de empacadora es tal vez la mayor
responsabilidad del operador, una empacadora es mas sensible a la
rapidez de alimentacion que cualquier otro implemento agricola, la
alimentacion suave, continua y uniforme de la pastura a la camara de

compresion el resultado sera pacas rectangulares solidas.

Los ajustes del anudador y el torcedor son de maxima importancia, debe
de tenerse la tensién correcta del cordel en:

13
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e Los dispositivos tensa dores colocados por lo general dentro delas
cajas o cerca de ellas deben aplicar un tiro considerable sobre el
cordel.

e Los sujetadores del disco del cordel se ajustan por medio de un
soporte de tuerca contra una placa de resorte.

e La ufia de la podadera se ajusta por medio de una contratuerca de
resorte, si estd muy ajustada el cordel se romperay el nudo se quedara
en las podaderas, si estd demasiado suelto se formara un nudo flojo.
Un extremo del cordel deshilachado, colocado alrededor de una paca,

indica que la cuchilla se encuentra sin filo, debera afilarse (Hunt, 1986).

2.7.2. Operaciones de la empacadora

El manejo de pasturas en pacas todavia implica una gran cantidad de
trabajo manual, pero se estan haciendo progresos en la reduccion de este
trabajo. La importancia de empacar en el momento adecuado con la
finalidad de minimizar las perdidas, la velocidad hacia adelante de la
empacadora deberd ser inversamente proporcional al tamafio de la

andana y conservar el nivel de alimentacién constante.

El tamafio y densidad de las pacas debera ser de responsabilidad del
administrador de maquinaria, puede obtenerse cualquier combinacion de
tamano y densidades y secciones transversales de 25 cm. X 38 cm. X 40
cm. X 58 cm. Y longitudes de 30 cm., a 132 cm. y pesos desde 9 kg., a 68
kg. En general las pacas que se van a transportar deben ser grandes y
tener densidades elevadas y atadas de alambre, mientras que para las
granjas pequefas las pacas pueden ser mas pequefas y ser atadas con
cordel. (Hunt, 1986).

La maquina empacadora realiza las siguientes operaciones:

e Recoge el material hilerado por medio de un mecanismo recogedor.

e Conduce el material hacia la entrada del canal de compresién por
medio de un conducto tipo gusano o tornillo sin fin,

e Empuja el material al interior del canal de compresién por medio de

trinches.
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e Comprime el material en el canal de compresién por medio de un
embolo reciprocaste.

e Controla el grado de compresion por medio de un dispositivo de
regulacion de densidad.

e Hace el atado mediante un mecanismo de atado.

Para un adecuado funcionamiento y alto rendimiento es fundamental, que
el tamafio y la densidad de las hileras sean uniformes y la superficie del
campo no tenga irregularidades (Herrandina, 1993).

2.7.3. Rendimientos de empacadoras

Los rendimientos obtenidos de una empacadora manual estacionaria

segun, (Herrandina, 1993).

Cuadro 01:Caracteristicas de un empacado manual

Fuerza |Peso Promedio| Cantidad | Volumen |Proporcion
Material Humana | * Fardo 0.2 m® | empacada |de material de

(Kg) (kg) m? (kg) suelo Kg | reduccion
Heno de Alfalfa 75 27 135 675 51
Heno de Alfalfa Dactylis 70 25 125 625 5:1
Heno de Avena vicia 65 20 100 400 4:1
Rastrojo de trigo 65 18 90 360 4:1
Rastrojo de Cebada 60 18 90 450 51
Rastrojo de Haba 75 24 120 240 2:1

Fuente: Herrandina (1993)

Las medidas de las pacas son de 90 cm x 41 cm x 52 cm, que da un volumen
de 0.19 m3 de heno o rastrojo prensado manualmente y los rendimientos son

los siguientes.

Cuadro 02: Rendimientos de empacadora manual

Rendimiento de corte Rendimiento de trabajo
Material de 1 ha (Rastrojo de
heno en Kg) Fardos/hora |Fardos/dia | Kg/dia | Ha/dia
Heno de Alfalfa 3695 5 40 1080 0.29
Heno de Alfalfa Dactylis 4059 5 40 1000 0.24
Heno de avena Vicia 5904 6 48 960 0.16
Rastrojo de Trigo 3136 6 48 864 0.27
Rastrojo de Cebada 2583 6 48 864 0.33
Rastrojo de Haba 5535 5 40 460 0.17
15

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
; Altiplano

Fuente: Herrandina (1993)

Segun el informe técnico anual por parte de la gerencia técnica de la
cooperativa de servicios Virgen del Rosario del Valle de Majes, con
referencia al empacado se ha logrado establecer rendimientos diferenciados
del empacado en relacion a las variedades de arroz y trigo que se cultivan
en el Valle de Majes, teniendo en cuenta los parametros, como la altura de
corte por parte de la cosechadora combinada, altura de plantas de los
cultivos, rendimientos por hectarea y rendimientos alcanzados por dia, como

se ve en el siguiente cuadro:

Cuadro 03: Caracteristicas y rendimientos de empacadora rectangular

Fuente: Cooperativa (2014)

2.8. LA GRADA DE DISCOS

Es un implemento que trabaja con mayor energia y mayor profundidad,
cuando el angulo que forma entre ellos los dos ejes de los conjuntos de
discos estd mas cerrado y por el contrario el trabajo realizado es nulo,
cuando los ejes estan alineados, en este caso la grada camina sobre el
suelo sin penetrar, por lo cual se utiliza esta posicion para transporte fuera

del terreno a gradear.

Estos implementos son resistentes y pesados y se usa generalmente para
roturar e incorporar desechos organicos al suelo a través del mullido que
ejecutan sus 24 discos de 20 pulgadas y el peso del implemento que puede
llegar a pesar los 2700 kg segun sea el tamafio, para lo cual se requiere
potencia desde 110 - 130 CV, en la barra de tiro, que por lo general los
discos de estas gradas son dentados, para darle mayor penetracion e
incorporacion sobre el suelo, para lo cual se debera de tener en cuenta lo

siguiente:

¢ Afadir peso sobre el chasis de la grada.
16
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e Actuar sobre el sistema hidraulico de la grada.
e Menor didmetro de los discos.

e Menor velocidad

e Discos recortados. (Herrandina, 1993)

La solida construccion de estas restras o gradas ha hecho populares
también para la preparacion de la cama de siembra y se tiene que tener en
cuenta que con este implemento se puede obviar al arado y al cincel rigido
gue afina la cama de siembra, en cambio con la grada se puede logra ambas
operaciones a satisfaccion, pero va a depender de los ajustes que se le den
a este implemento; cuando se incrementa el &ngulo de juego de 15 hasta
los 25 grados, los puntos de enganche se mantienen bajos y se incrementa
el peso por hoja de discos, la velocidad debe ser moderada de lo contrario

la labranza sera superficial.

Los diametros de los discos oscilan de 40 cm a 60 cm y la separacion de 18
cm hasta 28 cm de disco a disco, la separaciones cortas producen mayor
pulverizacion del suelo y separaciones grandes mayor penetracion, es decir
una buena combinacion de estas se puede logra una buena labor (Hunt,
1986).

2.9. CALENDARIO DE TAREAS

El calendario de trabajos es simplemente un detalle sistemético y ordenado
de todos los trabajos que se deben realizar a lo largo del afio; previamente
se decide el periodo que se va adoptar, mes, quincena o semana, todo
dependera de la disponibilidad de datos y la exactitud con que se quieren
efectuar los calculos. Es recomendable representar graficamente el
calendario de trabajos en forma del grafico de Gantt, este grafico permite

controlar los trabajos a través del afio (Frank, 1977).

La eleccion de las labores agricolas a mecanizar va a depender de lo

siguiente:

e La disponibilidad de mano de obra.
17
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Los tiempos disponibles para la realizacion de las operaciones.
e El grado de dificultad que representa cada labor.

e Disponibilidad de la maquinaria en el mercado local y nacional,

abastecimiento de repuestos y mantenimiento o servicio técnico.

e La extension del area de cultivos a mecanizar (Calderon, 1973).

2.10. CAPACIDAD MAXIMA DE LA MAQUINARIA.

La capacidad de la maquinaria se determina una vez conocida la potencia
del tractor, ya que la potencia requerida no puede exceder a la disponible.
Por ese motivo primero se calcula en primer término la capacidad maxima
de la maquinaria en funcion de la potencia del tractor y en segundo
término la capacidad 6ptima mediante la formula del ancho 6ptimo, de
ambas capacidades debe elegirse la menor y sobre esta base
seleccionarse la maquinaria, la capacidad maxima se calcula mediante la
férmula siguiente:
10 Pmot
- Vmot
Doénde:

Pmot: potencia del motor

Vmot: velocidad en el motor.

Este calculo no ofrece ninguna dificultad, (Frank, 1977).

2.11. CAPACIDAD OPTIMA DE LA MAQUINARIA.

La determinacion de la capacidad optima de la maquinaria puede plantear
algunos problemas, ya que se debe calcular maquina por maquina y una
misma maquina puede intervenir en varios cultivos con diferentes costos
de demora, por ejemplo una sembradora de granos finos debe de sembrar

trigo, alpiste, verdeos y pradera, que tienen distintos costos de demora.

Ademas la sembradora de granos gruesos opera también como
cultivadora, ya que es una maquina combinada, para obtener un resultado

exacto se calcula un costo por hora de la suma de la mano de obra méas
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el costo de demora, mas gastos de conservacion y reparacion, por otro
lado también puede ser til la ponderacion en otros items, como por
ejemplo al usarse una sembradora de granos gruesos combinada con
cultivadora, es necesario ponderar el coeficiente de tiempo efectivo, para
la sembradora se toma que r = 0.7 y para la cultivadora r=85, ponderando

seria de 0.80, como se ve en el siguiente cuadro:

Cuadro 04: Ponderacion Costo por hora de la formula del ancho optimo

Fuente: Frank (1977)

El nimero de maquinas necesarias para realizar una operacion en un tiempo
determinado, depende en términos generales, de la capacidad horaria de las
magquinas y el numero de horas disponibles para la ejecucion del trabajo

donde:

Donde:
M = NUumero de maquinas requeridas.
W = Magnitud de las operaciones en hectareas, toneladas, etc.
C = Capacidad horaria de las maquinas en ha/hr, m3/hr, t/hr, etc.

T = NUumero de horas para ejecutar la operacion, (Berlinj, 1965).
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Una vez conocidos los implementos necesarios se sabe automaticamente el
namero de tractores o unidades motrices requeridas, cuando ademas los
requerimientos de potencia de cada implementos son conocidos, se puede
determinar el tipo de tractor o unidad motriz mas adecuada.

Los célculos de capacidad de una maquina comprende la medicion de areas
y tiempos, los calculos son relativamente simples si se presta atencion a las
unidades. Por lo general es imposible operar la maquina de una manera
continua o con su anchura de accion estimada, por lo tanto sus capacidades
reales efectivas seran sustancialmente menores que sus capacidades

tedricas o potenciales (Hunt, 1986).

2.12. SELECCION DE LA MAQUINARIA

Conocidos el ancho maximo y optimo se pasa directamente a la seleccién
de la maquinaria, se recomienda usar las maquinas que mas se acerquen
a los anchos calculados, en este caso debe de escogerse el menor de los
anchos, como en el comercio no es habitual adquirir la maquina del ancho
exacto, se adopta la medida mas cercana, en caso de ser necesario dos
maéquinas, hay que revisar las cifras obtenidas en el calculo por que los
datos pueden variar, en efecto dos o0 mas maquinas pueden requerir mas
mano de obra, el coeficiente de tiempo efectivo sera menor en caso de

maguinas iguales simultaneas, entre otros.

En algunos casos la diferencia entre el ancho adoptado y el resultante de
las formulas puede parecer elevada, pero por rezones obvias los
fabricantes deben de estandarizar medidas, habitualmente el ancho
optimo es menor que el ancho maximo en sembradoras, en el caso de
esta explotacion el alto costo de la demora hace que sea al revés como

se ve el siguiente cuadro:
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Cuadro 05: Seleccion de la Maquinaria

Fuente: Frank (1977)

La seleccién del tamafio de la maquinaria debe basarse necesariamente
en el rendimiento y los costos anticipados, puesto que los valores futuros
nunca se pueden conocer con exactitud, la seleccion debe efectuarse con
un criterio liberal o flexible en lo que respecta a algunas de la relaciones
entre las variables pertinentes, habria que flexibilizar algunas de las
relaciones regidas con el objeto de llegar a un método practico de

seleccion.

En la seleccion de maquinaria de campo, la variable mas pertinente es el
tamafio o la capacidad de la maquina, el simbolo W se usara para
representar la anchura de accion efectiva de todos los implementos de
campo. Parece dificil usar W para representa la capacidad de una
empacadora, pero un momento de reflexion sobre las anchuras de corte
de la andana y los rendimientos de material en base al area, demostrara
que tal capacidad puede representarse en términos de W, como primer
paso se recomienda para seleccionar la capacidad correcta de una
maguina es encontrar la maquina de costo minimo usando la siguiente

ecuacion:

CEDLN Ca((RyM)P+L+0+F +T)

AC 100 sWe

Dénde:

AC: Costo anual de operacion de la maquina en dolares / afio
CF%: Porcentaje de costo fijo anual.
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P: Precio de la maquina.

C: Constante, 10 (8.25).

A: Area de uso anual en hectareas.

S: Velocidad hacia adelante en km/hr.

W: Anchura de accion efectiva de la maquina en metros, pies.
e: Eficiencia de campo ( porcentaje).

RyM: Costos de reparaciones y mantenimiento, porcentaje del
precio por hora (tablas).

L: Tarifa del mano de obra en ddlares /hora.

O: Costo del aceite en dolares/hora.

F: Costo del combustible en dolares/hora.

T: Costo del uso del tractor por maquina en dolares /hora.

T =0, si es autopropulsada.

Antes de aplicar este procedimiento, se recomienda que todas la variables que
dependan de la maquina deben de expresarse en términos de la anchura de
accion efectiva (W), de tal manera que el precio de compra, la reparacion y
mantenimiento, el aceite y el combustible son variables dependientes, en cambio
la mano de obra y el tiempo son independientes, en consecuencia la ecuacion
anterior seria:

- (CF%)PW_I_CA(rmPW + L+ OW+ FW + T)
100 SWe

2.13. PROGRAMACION DE LA MAQUINARIA

La programacion de la maquinaria es complementaria a la seleccion,
puesto que hay que determinar si la maquinaria seleccionada puede
realizar los trabajos en el tiempo disponible. Por otro lado la programacion
también puede efectuarse cuando es necesario determinar, cuando se

deben de realizar los trabajos.

Si se cuenta ya con un equipo de maquinaria disponible, o bien cuando
se quiera analizar las posibilidades de racionalizar su empleo, tendrian
gue hacerse muchas interrogantes, como momentos criticos, las demoras
gue pueden alterar, cuando repasar o cuando hay tiempo excedente, etc.
Todas estas interrogantes podrian ser contestadas unas ves que se sepa
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del tiempo requerido, que puede ser cada mes, quincena, segun el periodo

gue se adopte (Frank, 1977).

2.14. TIEMPO REQUERIDO

Es el tiempo operativo (To) de una maquina insumido por cada unidad
producida, es la reciprocidad de la capacidad, es decir, que a partir de
esta relacion se puede calcular facilmente el tiempo operativo de cualquier
maquina, si se conoce su capacidad, ejemplo una maquina que trabaja

superficies el tiempo operativo sera:

Dénde:
To = Tiempo operativo
a = Ancho efectivo en (m).
V = Velocidad en km/hr.
r = Coeficiente de tiempo efectivo.

Los tiempos operativos no solo se calculan, con frecuencia también se
procede a medirlos o se hallan sus valores mediante encuestas a
productores y técnicos. El tiempo operativo es en muchos calculos una
unidad mas practica que la capacidad, porque aquel es sumable, asi
mismo en la programacion de la maquinaria hay que trabajar con tiempos

operativos y no con capacidades, (Frank, 1977).

El tiempo total que se necesita para la operacion de una maquina de
campo, depende de la capacidad de la maquina y del nimero de dias de
trabajo de dias disponibles durante el afio. Cada region del pais tiene un
clima uUnico y las diferentes operaciones de las maquinas tendran
diferentes criterios respecto a lo constituye un dia de trabajo, el suelo y
los cultivos son los factores usuales que restringen la operaciones de la

magquinaria del campo. (Hunt, 1986).
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2.15. TIEMPO DISPONIBLE

Para la determinacion del tiempo disponible, se resta del tiempo total del

periodo no disponible, el esquema de calculo es el siguiente:
Td(d, hr) = Dias del periodo(mes) — Dias no disponibles(feriados y domingos)

Se observa que generalmente se adopta el mes como periodo. Por otra
razon es que los datos meteoroldgicos no se publican diarios, semanales
ni quincenales y la variabilidad del tiempo no permite precisiones mayores

y los dias no disponibles son:

Dias de lluvia, comprende los dias que no es posible realizar y trabajos a
causa de la lluvia, desde el dia que llueve y dias que el suelo o cultivo

permita desarrollar una labor.
Los dias domingos, feriados y vacaciones.

Otros dias no trabajados ya sea por contingencias climaticas no

consideradas, problemas mecanicos, ausencias de personal, entre otros.
Las horas diarias no disponibles comprenden:
Horas de trabajo indirecto (tiempo de preparacion de la maquinaria).

Horas dedicadas a otras labores o tareas, este aspecto es muy importante
en granjas pequefias, ya que en muchos casos la mano de obra es
aportada por los productores o su familia, en cambio en granjas grandes
este rubro es de menor importancia porque hay personal exclusivo para

la maquinaria. (Frank, 1977).

Los dias de trabajo disponibles solo pueden expresarse en una base
probabilistica, debido a la aleatoriedad del clima, el suelo y los cultivos
hamedos, son los factores usuales que constrifien las operaciones de
campo. La probabilidad de uso del 85% significa que de cada 100 afos
85 se pueden utilizar, como en el rio Misisipi hay una probabilidad del 85
% con respecto a trabajo sobre el suelo, en lllinois es del 90 %, significa
gue en este ultimo llueve menos, son consideraciones que hay que tomar

en cuenta para el calculo del tiempo disponible (Hunt, 1986).
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