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RESUMEN

El trabajo desarrolla un sistema unificado de programas informaticos para el calculo de
los indices de calidad y econémicos de las maquinas cosechadoras de cafia de azlcar.
Para su elaboracion se consultaron las normas y metodologias que regulan las pruebas
de explotacién, el estudio sobre la normalizacion de bases de datos, su interrelacion
con los lenguajes de programacién visual, asi como la experiencia aportada por los
especialistas y expertos que han dedicado afios de trabajo a las evaluaciones
experimentales de las maquinas agricolas. El sistema de programas propuesto evalta
los indicadores econémicos y de calidad a las maquinas cosechadoras de cafia durante
la explotacion de las mismas. Como resultado de este trabajo se logré una aplicaciéon

capaz de satisfacer los deseos y necesidades de los usuarios.
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Palabras claves: sistema informatico, pruebas, cosechadora de cafia de azucar,

software.

ABSTRACT

The paper develops unified software for calculating rates and economic quality of
sugarcane harvesting machine system. Its production methods and standards
governing the operation tests, the study on the standardization of databases, its
interface with visual programming languages as well as the experience provided by
specialists and experts were consulted who have dedicated years of work experimental
evaluations of agricultural machines. The proposed system evaluates programs and
economic indicators of quality cane harvester's machines during operation thereof. As a
result of this work an application able to meet the desires and needs of users was
achieved.

Key words: computer system, test, sugar cane harvester, software.

|. INTRODUCCION

La agroindustria azucarera ocupa un lugar importante en el desarrollo econémico. Una
via para garantizar una produccién en gran magnitud de este sector es elevar la
eficiencia de la maquinaria, a través de modelos y proyectos cada dia mas fiables y
competitivos, alginas iniciativas han sido desarrolladas con sistematicidad por varios
investigadores entre los que destacan: Lebeque (1997), Sanchez et al. (1993) y
Zaldivar y Pupo (1990). La introduccién de maquinas mas potentes y fiables, son pasos
importantes para lograr que la industria azucarera siga manteniendo un papel
protagonico en la economia del pais.

Como consecuencia del vertiginoso desarrollo de la industria azucarera, se ha
continuado el perfeccionamiento de los sistemas de equipos, especificamente en las
cosechadoras de cafia; ademas, se han realizado estudios de perfeccionamiento para
sustituir las maquinas con desgaste fisico, por otras mas eficientes. Para lograr este
objetivo se hace indispensable realizar investigaciones de laboratorio y de campo que
permitan concebir maquinas que proporcionen mejores prestaciones para la cosecha

de carfia de azUcar.
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Los estudios integrales de evaluaciones sobre las maquinas en desarrollo evitan que
los errores a la etapa de produccidn seriada, asi como la disminucién de los gastos y la
correccion de posibles deficiencias de disefio. Las maquinas cosechadoras de cafia de
azucar combinadas han sido sometidas a diversas evaluaciones con vistas a elevar su

eficiencia, confort y reducir los costos de produccion.

Para la valoracion de un nuevo modelo o la introduccion de modificaciones en una
maquina de la produccion seriada, se necesitan ejecutar una serie de experimentos
cuyos resultados se podran alcanzar con conclusiones determinantes en el desarrollo
de los experimentos antes de ser aceptado por el cliente. La toma de decisiones en el
proceso de disefio de nuevos prototipos de maquinas cosechadoras requiere
informacion experimental de indicadores econdémicos y de calidad provenientes de las
cosechadoras .Por los métodos tradicionales de calculo existia mucha incertidumbre en
cuanto a la confiabilidad de los datos, los cuales estaban muy dispersos haciéndose
muy dificil la realizacidbn de comparaciones entre prototipos debido al gran volumen de
informacion que se debe tener en cuenta. Por otro lado, la lentitud del proceso para
obtener resultados y no eran confiables, pues el calculo se realizaba con calculadoras
portétiles. El proceso no estaba automatizado, esto implicaba una demora en la entrega
de resultados y un aumento de los costos de las pruebas por concepto de fuerza de

trabajo, materiales de oficina, transportacion y salarios.

Este trabajo desarrolla un sistema automatizado para el procesamiento de la
informacion experimental. El sistema de programas evalla los indicadores econémicos
y de calidad a las maquinas cosechadoras de cafia, durante la explotacién de las
mismas; tiene la capacidad de satisfacer los requerimientos y necesidades de los
usuarios siendo flexible a la introduccién de cambios, teniendo en cuenta los requisitos
de disefio exigidos por el acelerado desarrollo cientifico-técnico actual. La implantacion
del sistema informatico permitid6 reducir la cantidad de personal dedicada al
procesamiento diario de la informacion asi como la reduccion de recursos humanos y

materiales asociados a esta actividad.
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ll. MATERIALES Y METODOS

Para evaluar de forma general una maquina hay que considerar diversos indices que
se encuentran referidos en las normas: NC 34-37:85 “Metodologia para la evaluacion
tecnoldgica explotativa”, y NC 92-10:88 "Control de la calidad. Fiabilidad. Términos y
definiciones". En este estudio por estar dentro del mismo arbol de tiempo los datos que
se obtuvieron del fotocronometraje para la evaluacion técnico-explotativa, de fiabilidad
y de productividad consideraron los indices de calidad que intervienen en la evaluacion
tecnoldgico-explotativa y de fiabilidad como una sola metodologia. La evaluacién
tecnoldgico-explotativa comprende dos partes fundamentales:
» Evaluacion de la nueva maquina durante todo el volumen de trabajo segun el
programa de pruebas.
» Evaluacion comparativa de la nueva unidad con la que se encuentra en explotacion
qgue se lleva a cabo mediante turnos de control para realizar la labor considerada
como base o la labor manual en cada una de las variantes y condiciones

representativas de trabajo.

Los elementos del tiempo de trabajo de la maquina se determinan con un margen de
error maximo de + 1.0 por ciento. El volumen de trabajo se mide en la cantidad de
trabajo realizada (hectareas (ha), kilogramos (kg), arroba (@), toneladas (t), entre
otros), mediante la utilizacion de instrumentos que garanticen una precision de 99 por
ciento en el caso de unidades de superficie y de un 99.5 por ciento en el caso de

unidades de masa.

El consumo de combustible se determina con un medidor de combustible. Si no existe
éste, se obtiene mediante la diferencia en el pesaje del combustible antes y después
del trabajo. El gasto de combustibles en traslados o en paradas organizativas se
analiza por separado del consumido en el tiempo de trabajo, y se determina con una
precision de + 3 por ciento. Para hacer pruebas a una maquina esta debe haber
realizado al menos 230 horas de trabajo. Para hacer valido el resultado de las pruebas

deben observarse como minimo 20 horas de tiempo limpio.
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[ll. RESULTADOS DEL TRABAJO

2.1 Implementacion del sistema informatico para el procesamiento de la
informacion experimental de los ensayos.

El sistema consta de dos médulos fundamentales, el primero estd dedicado a la
captura de la informacion experimental primaria y el segundo al calculo de todos los
indices y la obtencion de los resultados. Toda esta informacion se conjuga en una

ventana principal.

2.2 Captura de la informacién experimental.

El sistema implementa como medida de seguridad para cada usuario un identificador
con su contrasefia para poder trabajar con el mismo, luego de introducida la
identificaciébn del usuario y su contrasefia, aparece una ventana principal que esta
compuesta por una barra de menu, donde el usuario puede acceder a las diferentes
opciones que brinda el programa, las mismas estan replicadas en una barra de botones

situada debajo del menda.

Ademas posee una barra de estado que ofrece informacion breve sobre el médulo que

se esta ejecutando asi se muestra la hora y fecha actual.

Sistema Integral de Pruebas

Archiva  Formularios  Célculos  Informes  Uliltarios  Yer  Ayuda

[Estado wo2m 7

Figura 1. Pantalla principal del sistema.
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En la barra de mend, la primera opcion que aparece es Archivo, dando clic sobre la
misma se despliega un menud con las opciones crear una nueva base de datos o abrir
una base de datos ya existente y como opcion final salir del programa. Es bueno
destacar que si no se tiene abierta la base de datos, el programa deshabilita las

capturas de datos y los calculos que él mismo ejecuta.

Al seleccionar la opcién de abrir una base de datos, el programa ofrece la posibilidad al

usuario de mostrar el camino o la direccion donde se encuentra la base de datos.

Sistema Integral de Pruebas = =] B3

Archivo  Formularios  Calculos  Informes  Utilitarios  YWer  Ayuda

Crear una nueva base de datos  Ctrl+N
Abrir base de datos Ctil+0

Salir Ctel+x

[Estado” sz 1428 Y

Figura 2. Pantalla de captura de la informacion experimental.

Es importante destacar que la base de datos del sistema esta disefiada en Microsoft
Access, y en la misma se encuentran todas las tablas y consultas. Una vez abierta la
base de datos se activa la captura de informacién que aparece en la barra de menu en
forma de formularios, posteriormente se despliega una lista con formularios de captura
gue son: caracterizacion, agrotécnia, materias extrafias, pérdidas en cosecha, altura de
corte, tiempos cronometrados y consumos (combustible, lubricantes y materiales de
insumo). Se realiza la captura de la informacién necesaria para el célculo de los

indices.

Todos los formularios poseen en la parte inferior una barra de herramientas con

botones de acceso rapido para facilitar el trabajo con los registros de la base de datos,
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entre sus operaciones se observan los comandos: abrir un nuevo registro, borrar el
registro actual, salvar el registro, mostrar los registros en forma de tabla, navegar por
cada uno de los registros de la base de datos, actualizar la base de datos y cerrar el

registro.

2.3 Caracterizacion del campo.

La caracterizacion del campo es el primer paso que se ejecuta para la evaluacion de
los rendimientos agricolas y biolégico de los campos donde trabajara la maquina, en el
formulario, el usuario debera de introducir los datos generales, atendiendo a una serie
de factores que caracterizan este tipo de evaluacién, como son: fecha de la prueba,
variedad de cafia, rendimiento agricola de los campos y la variante de prueba utilizada;
ademas, se introducen series de valores para cada variable que conforman la masa
vegetal, asi como la disposicién y caracteristicas geométricas de la cafia, tales como:

= Nudumero de plantones.

» Altura de la cafia.

»= Diadmetro inferior y superior de la cafa.

» Grado de inclinacién de la cafa.

= Volumen de la masa vegetal y otros.

Sistema Integral de Pruebas

Archivo | Formdanios Célodos Informes  Utiitarios  Mer  Apuada
2| Agetéenia
Matenas estrafias
Lonsumos
Pérdidas en cosecha
Tiempos cronomettados
Produccit
Altura de Cotte

k) C——— A

14:42

[Estodo TS0

Figura 3. Pantalla del médulo de captura de la informacién.
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En el formulario de agrotécnia, el usuario deberd de introducir los datos generales,
atendiendo una serie de factores que caracterizan este tipo de evaluacion; ademas, se
capturaran diferentes variables imprescindibles anotadas en la ejecucion de la prueba
de laboratorios, tales como:

= Tiempo y datos caracteristicos del area de muestreo.

» Perdida de cafia.

» Materias extrafias eliminadas.

» Calidad del corte del mecanismo trozador.

» Desglose de la masa vegetal.

» Tamafio de los trozos.

» Calidad del trozo de la hoja verde.

2.4 Materias extranas.

Durante la ejecucién de la prueba tecnoldgica-explotativa para monitorear la calidad de
limpieza de la maquina, se toman muestras del material cosechado para determinar el
porcentaje de materias extrafias, entre los datos se tienen en cuenta los factores que
caracterizan a este tipo de evaluacion; ademés se toman en cuenta otras variables
imprescindibles capturadas, tales como:

= Peso del cogollo y hojas verdes.

*» Peso de la caiia limpia. Peso de la paja seca.

= Peso de otras materias extrafas.

Durante la ejecucion de la prueba tecnolégica-explotativa para monitorear las pérdidas
de cafa en el campo, se toman areas de muestras en diferentes zonas del campo para
determinar el porcentaje de pérdida general. Los datos que se recogen en la muestra
son:
= Tiempo y espacio recorrido.
= Caracteristicas de la parcela.
»= Rendimiento agricola. Peso de los tocones
» Peso de la caia en el cogollo.
» Peso de la cafia dejada de cortar.
* Peso de los trozos caidos.
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» Peso de otras perdidas.
Con la finalidad determinar la periodicidad en el area de cosecha se toma como dato la

cantidad de piedras con diametros inferior y superior a 25 mm.

2.5 Altura de corte.

Durante la ejecucion de la prueba tecnolégica-explotativa para evaluar la calidad del
corte inferior como un factor importante, se recaban muestras en diferentes zonas del
campo para determinar la altura de cosecha y el estado del corte. Los datos que se
obtendran en la muestra son:

= Rango de altura de los tocones.

= Estado del corte.

2.6 Tiempos cronometrados.

Luego de realizada la observacion diaria del proceso de explotacidon de la cosechadora
y otros factores presentes en la jornada de trabajo se procede a codificar los tiempos
de diferentes eventos que ocurren o inciden en el proceso productivo de la
cosechadora, ademés se controlan los consumos y precios de combustibles, grasas,

materiales, lubricantes y el volumen de produccién.

Este modulo presenta una ventana con un formulario en forma de hojas donde
aparecen desglosados todos los tiempos. Es importante sefialar que este desglose
minucioso de los tiempos se hizo con el objetivo de puntualizar el tiempo de duracién
de los diferentes procesos. De forma general, se recogen los siguientes tiempos:

»= Tiempo limpio de trabajo o principal.

» Tiempo auxiliar.

»= Tiempo de realizacion de operaciones técnicas.

» Tiempo de eliminacién de los fallos.

» Tiempo de descanso y necesidades personales.

» Tiempo de traslados en vacio.

= Tiempo de mantenimiento técnico o reparaciéon de los equipos de apoyo.

» Tiempo de paradas por causas ajenas a la maquina.
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2.7 Consumos.

Durante la etapa de explotacion de la cosechadora se controlan los consumos con el
objetivo de obtener indices energéticos y econdmicos que permitan determinar la
rentabilidad del modelo objeto de investigacion. De forma general, se recogen los
siguientes consumos:

= Consumo de combustible efectivo y por jornadas.

= Consumo de aceite hidraulico.

= Consumo de grasas.

= Consumo de materiales.

= Consumo de piezas.

2.8 Calculo de los diferentes indices del sistema integral

Una vez generada y abierta la base de datos se activa en la barra de menu la lista
desplegable donde aparecen todos los indicadores de calidad del sistema, tales como:

= [ndices tecnoldgicos-explotativos.

= [ndices de fiabilidad.

» Porcentaje de materias extrafas.

= Porcentaje de pérdidas en cosecha.

= [ndices agrotécnicos.

= Caracterizacion agronomica del campo.

= Calidad del corte inferior.

La salida de los resultados de cada uno de estos indicadores permite la toma de
decisiones del disefiador y fabricante para hacer las correcciones o el
perfeccionamiento oportuno en los diferentes conjuntos y sistemas de la cosechadora
en prueba. Para ello se ha establecido en el sistema de evaluacién la atencion de
diferentes factores, tales como:

* Rango de rendimiento agricola.

» Variedades de cafa.

» Variante de prueba.
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Sistema Integral de Pruebas
Archivo  Formularios | Célculos  Informes  Utilitarios Ver  Apuda
Indices Tecnoldgicos-explotativos

=] B3

Indices de Fiabilidad

Indices Econdmicos

Porciento de materias extrafias

Porciento de pérdidas en cosecha

Indices agrotécnicos

LCaracterizacion

Altura de corte

[Estago. " 15/02/10 1143 %

Figura 4. Pantalla del médulo de Célculo de los diferentes indices del sistema.

IV. CONCLUSIONES

Se desarroll6 un sistema informéatico que permite la captura de informacion
experimental en condiciones de explotacion, almacenaje y procesamiento
estadistico de los datos de forma sencilla, rapida y confiable posibilitando una
mejorar y eficiente toma de decisiones en el proceso de disefio o
perfeccionamiento de las maquinas cosechadoras.
El sistema evalla los indicadores econdémicos y de calidad a las maquinas
combinadas cosechadoras de cafia durante el periodo de investigacion y
desarrollo de las mismas.
El sistema brinda la posibilidad de complementar los deseos y necesidades de
los usuarios siendo flexible a la introduccion de cambios, en dependencia de los
requisitos de disefio exigidos por el acelerado desarrollo cientifico-técnico actual.
La explotacion del sistema ha sido evaluado satisfactoriamente por lo usuarios
durante varios afos, al mismo tiempo, se le han incorporado nuevos modulos y
perfeccionado los que existian, logrando una mayor confiabilidad en los
resultados, rapidez en la entrega diaria de informacién y disminucion en el
tiempo de operacion.
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