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PLANIFICACION DE MAQUINARIA AGRICOLA

ALBERTO ALVAREZ CARDONA*

I. INTRODUCCION

Se entiende por planificacion agricola el conjunto de técnicas que permiten
ver con anticipacion suficiente la cantidad de maquinaria, tanto fuentes de po-
tencia como implementos que seran requeridos para realizar un trabajo espe-
cifico en un tiempo determinado; 6 la cantidad de trabajo especifico que podra
realizar un equipo con caracteristicas ya definidas a través de un tiempo deter-
minado; se analizan también bajo este concepto de planificacion aquellos siste-
mas que permiten evaluar, controlar y ajustar la planificacion propuesta a las
circunstancias reales una vez iniciada ésta.

ll. IMPORTANCIA

La importancia de la planificacion puede explicarse en base a los siguientes
aspectos:

A. En cuanto al tiempo:

Para las operaciones basicas, existe casi siempre un tiempo fijo para efec-
tuarlas. Este tiempo llamado ‘‘disponible” no puede ser variado sin sufrir
consecuencias que generalmente son:

*Profesor asociado Dpto. Tecnologia Agropecuaria.
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1. Lucro cesante de los terrenos que no pueden terminar de prepararse y la

pérdida del dinero invertido en las operaciones efectuadas antes de terminar-
se el tiempo disponible.

. Consumo muy alto de potencia debido al deslizamiento excesivo al trabajar

en suelos muy humedos, lo mismo que dafio de la estructura de éstos, cuan-
do el tiempo disponible sea la época seca y las que siguen sean épocas mas
lluviosas.

En cuanto al consumo de potencia:

También en este aspecto, existen en el trabajo de la maquinaria unas caracte-
risticas muy definidas, pues el maximo consumo o requerimiento de poten-
cia se produce en las operaciones basicas (Ver grafico 1) que aparecen repre-
sentadas en dicha grafica en las zonas A y C, siendo menor en las épocas B y
D que corresponden a las operaciones culturales y de cosecha.

Debido a lo anterior, se requiere una buena planificacion de maquinaria en
las épocas A y C ya que al presentarse una deficiencia en las maquinas o im-
plementos en estas épocas, es muy dificil suplirla tanto si la maquinaria
es propia como si es alquilada.
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Grafico 1. HP Vs Tiempo.
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C. En cuanto a la intensidad de utilizacion de la potencia:

En este aspecto es importante anotar que la intensificacion de maquinaria
tiene un Iimite real que lo da el nUmero de hora por semana que una ma-
quina puede desarrollar trabajo permitiendo tiempo libre para mantenimien-
to. Es de anotar también, que la intensidad de utilizacion de potencia en
algunos grupos de operaciones como la siembra, se vé limitada por los si-
guientes aspectos:

1. Horas no héabiles para realizar la plantacion como son las nocturnas.

2. La maxima disponibilidad de recoleccion, ya que se asume que en con-
diciones normales, la recoleccion se debera hacer con la misma intensi-
dad con que fue hecha la plantacion. La capacidad de recoleccion meca-
nizada es un factor limitante para la planificacion y debe analizarse dete-
nidamente.

11l. DEFINICIONES

Antes de iniciar en concreto la metodologia de la planificacion, es conveniente
establecer algunos conceptos y definiciones que ayudan a clarificar este tema,
ellos son:

PARCELA: Se denomina a una area definida, de terreno sembrada con un
mismo cultivo y el cual en toda su extension tendra las mismas operaciones me-
canizadas.

OPERACION: Se denomina asi a toda actividad mecanizada que se efectie en
un cultivo.

GRUPO DE OPERACIONES: Con la finalidad de facilitar la labor del planifi-
cador las operaciones se han reunido en varios grupos que son:

1. Grupo de operaciones basicas: Comprende todas aquellas operaciones me-
canizadas realizadas después de la cosecha anterior, o la primera que se rea-
lice si es campo sin cultivar hasta la primera rastrillada inclusive o la opera-
cion que la reemplace desde el punto de vista de pulverizacion del suelo.

2. Grupo de operaciones de siembra: Bajo esta denominacion, se incluyen to-
das las operaciones mecanizadas que son posteriores a la primera rastrillada
o la que la reemplace, hasta la plantacién de la semilla; o sea hasta cuando
la semilla quede lista en el campo para iniciar su ciclo vegetativo.
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3. Grupo de operaciones de mantenimiento o conservacion: Incluye todas
las operaciones mecanizadas que se realizan durante el ciclo vegetativo
de la planta, excepto la recoleccion y transporte del producto cosecha-
do.

4. Grupo de operaciones de cosecha o recoleccion: Como su nombre lo
indica, comprende todas las operaciones mecanizadas de la recoleccion
o cosecha. No incluyendo las de transformacién o post-cosecha.

Con base en lo anotado anteriormente en cuanto al consumo de potencia, la plani-
ficacion para determinar la cantidad de potencia requertida, solo se efectGa para los
grupos 1 y 2 ya que se sabe que si la potencia es suficiente para estos dos grupos lo
serd también para los 3 y 4, dentro de los sistemas tradicionales de cultivo, sin
incluir aquellos sistemas especiales como labranza minima.

HORAS REALES (H.R.): Se definen coma la cantidad de tiempo en horas que
serfan necesarias para efectuar un trabajo una maquina determinada si no se presen-
taran pérdidas de tiempo por las lluvias.

COEFICIENTE DE EQUIVALENCIA (C.E.): Se define como:

d;

CE =———
d; —d;

Siendo: d;: el total de dias disponibles por mes.
d,: el total de dfas perdidos por lluvias.
Este coeficiente debe calcularse para cada mes.
HORAS EQUIVALENTES (H.E.): Son el producto de multiplicar las horas reales
(H.R.) por el coeficiente de equivalencia (C.E.) y significan las horas que una ma-

quina debe estar disponible para poder efectuar un trabajo que requiere unas H.R.
dadas en un mes con C.E. calculado.

UNIDAD DE TIEMPO: En las planificaciones se utiliza como unidad basica de
tiempo la semana de siete (7) dias y el mes de cuatro (4) semanas.

FECHAS: Dentro de la elaboracion de una planificacion se consideran tres fechas
importantes y basicas que son:
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1. Fecha de iniciacion de preparacion.
2. Fecha de iniciacion de siembra.
3. Fecha de terminacion de siembra.

Respecto a estas fechas es conveniente anotar lo siguiente:

1. Fecha de iniciacion de preparacion: Esta fecha esta determinada en su inicio
por la recoleccion de la cosecha anterior, y en su finalizacion por la fecha
de terminacion de siembra, pudiendo variar entre ambos limites, sin sobre-
pasar ninguno de los dos.

2. Fecha de iniciacion de siembra: Esta fecha es de gran importancia, ya que
sus |imites estan establecidos asi:

El lapso méaximo comprendido entre la iniciacion de siembra y la termina-
cion de la misma debe cefiirse a la duracion de la semilla sembrada en con-
diciones de tiempo seco.

El lapso minimo comprendido entre la iniciacion de siembra y la termina-
cion debe regirse por la capacidad de la maquinaria de recoleccion, tanto
si es mecanizada como manual, especialmente en cultivos que sufren dete-
rioro o pérdida si no son cosechados oportunamente.

3. Fecha de terminacion de siembra: Esta fecha generalmente fija para un cul-
tivo determinado en una zona especifica, tiene muy pocas variaciones pero
en cultivos con riego es posible adelantarla, pero bajo cualquier sistema
(con o sin riego) es muy peligroso atrasarla pues las condiciones climaticas
pueden impedir la realizacion de algunas labores tales como plantacion y
tapada de semilla.

BALANCE DE HORAS: Se entiende por balance de horas los traslados de H.R. o
H.E. que se efectan en una planificacion de un mes a otro, o de una semana a
otra tendientes a equilibrar los requerimientos de horas por semana; para efectuar
dicho balance, deben seguirse de ser posible algunas normas como las siguientes:

1. Al trasladar H.E. de un mes a otro de diferente C.E., deben dividirse las H.E.
que se trasladan por el C.E. del mes donde estan y multiplicar el resultado
por el C.E. del mes hacia el cual van, es decir trasladar H.R. y convertirlas
en H.E. segun el coeficiente del mes a donde son trasladadas.

2. El traslado de horas se hace de los meses con mayor demanda de horas ha-
cia los de menor demanda.
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3. Las operaciones del Grupo de preparacion, pueden adelantarse hasta donde
lo permita la recoleccion de la cosecha anterior y puede atrasarse hasta don-
de lo permita la fecha de terminacion de la siembra.

4, Al modificarse la fecha de iniciacion de la siembra debe tenerse presente que
se modifica también las de las cultivadas.

V. METODOLOGIA DE LAPLANIFICACION

Dentro del presente capitulo, se analizaran los pasos que deben seguirse para
efectuar una planificacion, sin pretender que esta metodologia sea una norma
rigida, sino solamente una guia de las muchas posibles, sobre todo en lo que se
relaciona con la tabulacion y graficacion de los datos o calculos.

1a. PARTE: En esta parte, se analizan los datos que deben conocerse antes de
iniciar los calculos correspondientes, estos son como minimo los siguientes:

Parcelas: Extension, cultivo, tipo de suelo y topografia. Debe identificarse cada
parcela con una letra mayGscula.

Cultivo: Debe conocerse respecto al cultivo, lo siguiente:

—Operaciones a realizar durante la preparacion, siembra, mantenimiento y co-
secha.

—Periodo vegetativo.

—Fechas de iniciacién de preparacion, iniciacion de siembra y terminacion de
siembra.

Para facilitar la representacion en tablas, las diferentes operaciones mecaniza-
das deben designarse por un niumero.

Los datos anteriores pueden tabularse en la siguiente forma: (Tabla 1)
SIGNIFICADO LABORES:

Arada.

1a. Rastrillada.

2a. Rastrillada.

3a. Rastrillada.
Aplicacion preemergente.
Plantacion.

.

O S P 2
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Area
Parcelas Has. Cultivo Labores Fechas

123456738 9 10 1

A 450 MILLO X X X X X V-1 VI-15  VII-31
B 300 MILLO X X X X X V-1 VI-15 VII-31
C 500 ALGODON X X X X X X X 115 VA1 V-31
D 250 ALGODON X X X X X X X M-15 v V-31
E 650 AJONJOLI X X X X X X V-1 VI VI-31

TABLA 1. DATOS

7. Recoleccion mecanizada.

8: Transporte en remolques tirados por tractor. Comprende solamente el
transporte desde el campo hasta el sitio de almacenamiento del producto
cosechado.

SIGNIFICADO FECHAS:
9: Fecha de iniciacion de preparacion.

10: Fecha de iniciacion de siembra.
11: Fecha de terminacion de siembra.

Nota: Cuando la planificacion se realiza para dos semestres consecutivos, las fe-
chas 9, 10, 11 del segundo semestre, dependen de las fechas del primer semes-
tre, especialmente la iniciacion de preparacion.

2a. PARTE: Célculos:

a. La primera operacion a realizar es la de agrupar las labores de cada cultivo
en los diferentes grupos de labores antes definidos.

Como ejemplo de la parcela C — Algodon; se agruparan asi:
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Grupo Preparacion: Incluira las operaciones 1y 2
Grupo Siembra: Incluira las operaciones 3, 4,5y 6

b. Calculo de Horas Reales por parcela y Grupo de Operaciones:
Para realizar dicho calculo debe asumirse una capacidad de campo de las
maquinas para cada labor especifica, debido a que esto depende de multi-
ples variables, tales como: tamafio y forma de la parcela, potencia de la
maquina, tamario del implemento, eficiencia del operario, tipo de suelo,
topografia, etc., en el presente trabajo se usara un promedio nacional de
capacidades de campo para tractores de potencia media (65 a 75 b.h.p.)! en
el motor; con base en estas capacidades, se calcularan los requerimientos
de maquinaria al final de la planificacion. Por lo tanto, cuando se especifi-
ca que se requieren un determinado numero (n) de tractores e implemen-
tos, se esta haciendo referencia a tractores de potencia media, o sea en
otros términos, que se esta seleccionando una potencia global igual a los
tractores multiplicados por su potencia media (65 a 75 b.h.p.). Para una
seleccion de potencia unitaria, debe estudiarse el capitulo relativo a selec-
cion de potencia. A continuacion aparecen algunas capacidades promedias
de operaciones en dos zonas diferentes del pais. Es de anotar que dichas
Labor Capacidad en Ho/Ha.
Costa Atlantica Valle del Cauca
Arada 3.1 583 3.3
1a. Rastrillada 1.5 - 1.3
2a. Rastrillada 1.0 Sl 1.2
3a. Rastrillada 0.9 e 1.0
Nivelada 1.0 . 1.0
Aplicacion preemergente 1.0 A 1.0
Plantacion 1.0 L 1.3
Recoleccion 1.0 s 1.1
Transporte 1.0 1 1.1
Cultivada 0.8 S rows 0.7
Subsolada 3.1 5o 3.3

TABLA 2. CAPACIDADES PROMEDIAS®

1. Este dato puede variarse por la capacidad de cualquier otra maquina siempre que
sea confiable.
2. Obtenidas para tractores de potencia media (65 a 75 b.h.p. en la volante).
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capacidades deben usarse en aquellos casos en que no se tengan las capaci-
dades propias de la zona en la que se desea planificar, aplicandolas en todo
caso con muchas reservas debido a que a pesar de ser promedios para el
pais, pueden variar mucho en otras zonas seguin las condiciones topografi-
cas, climaticas, del tractorista, tipos de maquinaria, etc.

Con base en las capacidades Tabla 2. 6 en las correspondientes a la zona, se
procede al célculo de las H.R. necesitadas para cada parcela y cada Grupo
de Operaciones.

La tabulacion correspondiente a estos calculos se puede representar asf:
(Ver tabla 3).

Parcela  Cultivo Horas Reales
Preparacion Siembra Conservac. Recoleccion
A MILLO 2.070 900 - 450
B MILLO 1.380 600 - 300
iC ALGODON 2.300 1.950 500 -
D ALGODON 1.150 975 250 -
E AJONJOLI 2.990 1.885 325 —
TABLA 3.

HORAS REALES POR PARCELA Y GRUPO DE OPERACIONES

Nota: Para obtener los valores H.R/cultivo - grupo de operaciones, se procede asi:
1o. Se agrupan las operaciones que en cada cultivo conforman los grupos. Ejemplo:

en la parcela A (Millo), para el grupo preparacion se tomaran:
Arada y 1la. rastrillada

20. Se suman las capacidades de las operaciones de cada grupo:
Arada — 3.1 Ho/Ha.
1a. Rast. — 1.5 Ho/Ha.

Esta suma, sera la capacidad del grupo de operaciones/parcela.

Ejemplo: Capacidad preparacion—parcela A Millo 4.6 Ho/Ha.

3o0. Se multiplica la capacidad encontrada en el literal 20. por la extension de la
parcela correspondiente, en hectareas.
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Ejemplo: 4.6 Ho/Ha. x 450 Has. = 2.700 horas, dato éste que aparece en la ca-
silla correspondiente de la Tabla 3.

En forma similar se procede para calcular los otros datos de la Tabla 3.

c. Ciélculo de Horas Reales por Cultivo:

Este calculo se realiza cuando en una planificacion se presentan varias parcelas
con un mismo cultivo y éstos cultivos con las mismas operaciones y fechas,
Condiciones éstas, que permiten agrupar las horas reales para ser considerados
durante la planificacion como una sola parcela, al final en la distribucion de
maquinas, se procederd a dividir esta parcela en las originales. Ejemplo: En la
Tabla 3, la parcela A y B; C y D reunen las condiciones exigidas y por lo tan-
to, pueden agruparse asi:

Parcela Cultivo Horas Reales
Preparacion Siembra Conservac. Recoleccion
AyB MILLO 3.450 1.500 - 750
CyD ALGODON 3.450 2.925 750 —
E AJONJOLI 2.990 1.8885 325 —
TABLA 4.

HORAS REALES POR GRUPO DE LABORES Y CULTIVO

d. Plan Agricola Inicial:

Por plan agricola inicial, se entiende el grafico de hectareas Vs. tiempo calen-
dario, que se hace con base en lo siguiente:

1. Se realiza preferencialmente para los grupos de operaciones de preparacion
y siembra, debiendo complementarse para todos los otros una vez sea defi-
nitivo.

2. Se toma como base para graficar estos dos grupos las fechas de iniciacion de

preparacion, iniciacion de siembra y terminacion de siembra, en la siguiente
forma:

E! Grupo Preparacion: Tentativamente se empieza en la fecha de iniciacion
de preparacion, y se finaliza en la fecha de terminacion de siembra.
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El Grupo Siembra: Tentativamente se empieza en la fecha de iniciacion de
siembra y se finaliza en la fecha de terminacién de siembra.

3. No deben cruzarse en ningin punto intermedio las lineas de preparacion y
siembra, solo en el punto final de ambas.

El Grafico 2. muestra el Plan Agricola Inicial del ejemplo que se viene discu-
tiendo.

e. Calculo de Horas Reales y Horas Equivalentes por Semana:

Como se puede observar en el Grafico 3. al sumar verticalmente, se puede obte-
ner el requerimiento de horas reales/semana. Para calcular las H.E. por semana
solo es necesario multiplicar las H.R. por el C.E. correspondiente a cada mes.

Para calcular las H.R./semana, basta dividir las H.R. totales {(nGmero superior)
por semanas proyectadas para realizar el grupo de operaciones.

f. Calculo del Coeficiente de Equivalencia (C.E.):

Para obtener el C.E. de un mes, es necesario hacer los siguientes pasos:

1. Obtener registros pluviométricos (tomados en la zona o en su defecto la esta-
cion mas cercana) del mes en analisis de afios anteriores, es deseable el mayor
nimero posible de afos. Los registros deben contener la cantidad de lluvia
por dia.

2. Se promedian para obtener el valor de lluvia en cada dia los valores de las llu-
vias, en los mismos dias de los mismos meses de afios anteriores, por ejemplo,
se promedia entre todos los valores de lluvias de los dias 10. de enero de to-
dos los afios anteriores disponibles y el valor promedio obtenido se usara pa-
ra el 1o. de enero proyectado.

3. Basandose en la Tabla 5., se calculan los dias perdidos en cada mes.

4. Con base en los dias perdidos por mes, se calcula el C.E. de dicho mes segln
la formula del numera! 5. Capitulo Itl Definiciones.
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Dias Perdidos

Precipitacion

mm./dia Tractor llantas Tractor oruga
0 — 5 1 0
6 — 10 2 0

11 — 30 3 1

mas de 30 4 2

TABLA 5. COEFICIENTES DE DIAS PERDIDOS

Como ejemplo, asumimos que los promedios de lluvia/dia durante 5 afios anterio-
res en un mes dado son:

Lluvias {m.m) 6 3 10 22 5 3
dias 1 (2) (3) 4 56 (7) (8 (9) (10) (11) 12 13 14 15 (16)

Liuvias {m.m) 10 12 27 35 b 10 8
dias 17 (18) (19) (20) (21) 22 23 24 (25) (26) (27) (28) (29) (30)

Si se trata de calcular tractores de llantas y con base en la Tabla 5, tendremos:

En el dia 2 cayeron 6 mm., por lo tanto se pierden 2 dias que serdn el dia 2y 3;en
el dia 3 cayeron mm. 6 sea que se pierde 1 dia, el dia 3, que ya estaba perdido por
las lluvias del dia 2. En forma similar, se calculan los otros dias perdidos en el mes

que son 18 en total. Por lo tanto, el C.E. de este mes sera:

d 30 30

d, —d, 30 - 18 12

Para nuestro ejemplo, asumiremos los siguientes C.E.:

Mes C.E. Tract. Llantas Mes C.E. Tract. Llantas
Enero 1.0 Julio 1.9
Febrero 1.0 Agosto 1.75

Marzo 1.0 Septiembre 1.7

Abril 1.3 Octubre 1.7

Mayo Wl Noviemhre 1.55

Junio 2.0 Diciembre 1.1
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g. Balance de Horas: El balance de horas es la operacion mas compleja que se rea-
liza en la planificacion y de que dicho balance sea efectivo, depende que se pue-
da obtener una adecuada seleccion de potencia.

Para realizar un buen balance de horas, se requiere hacer un estudio general de
las horas por semana, observando los picos y desplazando hacia las semanas de
menor requerimiento de horas las que se tomen de los picos.

Para realizar los desplazamientos de horas debe tenerse presente como minimo
lo siguiente:

1. No suspender algunas operaciones o grupos de operaciones durante un tiempo
muy largo.

Ejemplo: No separar una 1a. rastrillada de la arada por 8 - 10 dias en suelo
que estén muy secos, pues el endurecimiento de éste puede impedir la entra-
da de los discos del rastrillo.

2. Que al intensificar la utilizacion de potencia en un grupo de operaciones, no
se produzca el cruce entre su linea y la del otro grupo. Por lo tanto, al hacer
desplazamiento de horas, debe graficarse nuevamente el Plan Agricola defini-
tivo.

Como puede verse en el grafico 3. la distribucion de H.E/semana es muy dis-
pareja, lo cual exigiria mucha variacion en el nimero de tractores e implemen-
tos que se deben usar, por lo tanto es necesario equilibrar hasta donde sea po-
sible las horas de los diferentes meses ya que el resultado de la seleccion de
potencia debe ser un niumero Gnico 6 a lo maximo un rango muy estrecho,
puesto que los incrementos de maquinaria son dificiles de suplir tanto si es
propia como si es alquilada.

Para remediar las diferencias de H.E en los meses de marzo, abril, mayo, ju-
nio y julio se pueden realizar los siguientes traslados que se anotan aqui a
modo de ejemplo, pero debe quedar claro que existen otras muchas varian-
tes posibles para lograr un adecuado balance de horas:

1. 345 horas de preparacion de algodon de marzo a abril.

2. 200 horas de preparacion de ajonjoli de mayo a abril.

3. 50 horas de preparacion de ajonjoli de junio a abril.

4. 100 horas de preparacion de millo de mayo a abril.
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5. 30 horas de preparacion de algodon de mayo a abril.

6. 100 horas de preparacion de millo de julio a junio.

El anterior movimiento de horas, aparece explicado en el Gréafico 4.

Después de configurar el balance de horas, debe procederse a graficar las H.E/
semana totales y el Plan Agricola definitivo.

Para elaborar el grafico 6. del Plan Agricola definitivo, es necesario antes, reali-
zar los calculos de Has/mes - cultivo de acuerdo al balance definitivo de horas en
la siguiente forma:

1. Se distribuyen las horas reales/mes para cada cultivo y cada grupo de opera-
ciones.

2. Con base en las capacidades (Ho/Ha) para cada grupo de operaciones, y divi-
diendo las H.R/mes por la capacidad del grupo de operaciones se obtiene las
Has/mes para cada cultivo y grupo de operaciones.

El resumen de los célculos anteriores, aparece en el grafico 6.

. Requerimiento de Maquinaria (Tractores)

Posterior al balance de horas, se efectlia el célculo de requerimiento de maquina-
ria, que en este caso consiste en determinar la potencia global requerida en trac-
tores y los implementos para acoplar a dichas maquinas.

No se trata por lo tanto de un estudio de seleccion de maquinaria ya que éste
comprende ademas del calculo de potencia global, el de la potencia unitaria
mas aconsejable desde el punto de vista econémico, mientras que en el presen-
te caso sblo se trata de determinar la potencia global que sea capaz de atender
los requerimientos planificados sin consideraciones de tipo economico.

Para calcular estos requerimientos deben tenerse presente los siguientes aspec-
tos:

1. Las capacidades de campo (Ho/Ha) en que se fundamento la planificacion
corresponde a tractores de potencia media (65—75 b.h.p.) en el motor, por
lo tanto la solucion de requerimiento de tractores se expresara en potencna
media (65—75 b.h.p.).
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2. Debe analizarse las caracteristicas de la zona donde se va a trabajar y el esta-
do mecanico de las maquinas, con el fin de determinar el niimero de horas
maximas/dfa 6 semana que es posible laborar.

3. Debe analizarse el tipo de mantenimiento que existe a fin de determinar el
tiempo/semana necesario para llevar a cabo dicho mantenimiento, lo mismo
que el nimero de maqguinas auxiliares que disminuyen el tiempo perdido por
los tractores en carga de combustible, lubricantes, semillas, etc.

4. Aln trabajando con méaquinas nuevas 6 en muy buenas condiciones mecani-
cas el tiempo/dia maximo estaré alrededor de 18-20 horas durante 6.5/dias/
semana.

Calculos:

Datos requeridos: N,: Numero maximo de horas equivalentes/semana

N,: Nuamero maximo de tractores requerido.
N;:  Numero minimo de tractores requerido.
N,: Namero minimo de H.E/semana.
dy: dias/semana que pueden trabajar las maquinas.
H:  Nudmero de horas/dias que pueden trabajar las
maquinas.
Nl Na
N, = ———— (1) Ny &= ———— (2)
d, . H I

Al seleccionar N,, se tendra:

|

Mayor costo inicial en la inversion de maquinaria.

|

Menor costo anual de pago de horas extras a los operarios de las maquinas.

l

Mayor Jucro cesante de fas maquinas durante los meses o semanas de menor H.E.

Al seleccionar N4, se tendra:

Mayor costo anual por pago de horas extras a los operarios de las maquinas.

— Menor costo inicial en la inversion de maquinaria.

Menos lucro cesante de la maquinaria durante el ano.
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- Peligro de que no alcancen las maquinas a satisfacer las semanas de maximas ho-
ras equivalentes, sobre todo cuando hayan algunas maquinas fuera de servicio, lo
cual no significa que fracase la planificacién, s6lo que habra que reajustarla sobre
la marcha.

Nota: Cuando se seleccione el N, (minimo de tractores) debe hacerse el anélisis pa-
ra comprobar que:

N, x (d, x H)miximo =2 N (3)

3 1

Haciendo (d1 x H) lo méximo posible en la zona.
La seleccion del niumero definitivo de tractores N‘1 se hara considerando un ba-
lance general para un afio, en el cual se comparen los costos anuales totales de

los N tractores contra los costos anuales de N, * 1 tractores.

Se adoptard como N, éptimo, aquel nimero que cumpla las siguientes condicio-
nes:

1. Costo anual total (C.A.T) de N, < Costo anual totalde N, +1ydeN, -1,
o sea:

C.AT (Nd =1 >CAT (Na) <CAT (Na + 1) (4)

2. Que N, x d1 x H= Nl (5)
Una vez determinado el Nd optimo, se podra interpretar este dato como que
dicho nimero de méquinas de una potencia media unitaria (65—75 b.h.p en el
motor), serédn suficientes para que en condiciones normales de mantenimiento

y trabajo, realicen el trabajo planificado.

En el ejemplo que nos ocupa, se tienen los siguientes datos:

N, = 2.255H.E. en las semanas de mayo.
N, = 1.005 H.E. para las semanas de julio.
H = 16 horas/dfa.
dy = 6 dfas/semana.
Calculos:
N, 2.255
1 N2 = = = 23.48 tractores que se aproxima a 24 tracto-
d1 « H 6x 16 res.
N, 1.005
2. N, = = = 10.46 tractores que se aproximan a 11 trac-
d H 6x16 tores.
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3. Ny x d, max. x H. max. 2N, . ?

11 tractores x 6.5 dfas x 20 Ho
sem. dfa = 2.2557

1.430 = 2.255 lo que es falso.
Por lo tanto no es posible que el N3 tractores sea capaz de realizar el trabajo, ni

aun trabajando a maxima capacidad, entonces es necesario plantear el nGmero
minimo real (N) de tractores as{:

N, 2.255 Ho/sem.
N5 = —
d, méx. x H méx. 6.5 dfas x 20 Ho
sem. dia
Ng = 17.34, que se aproxima a 18 tractores.

4. El paso siguiente consiste en analizar el costo anual total de la alternativa con
Nj tractores con el correspondiente N5 + 1 tractores y aplicar la formula (4).
En caso de que C.A.T (Ng) <C.A.T (N5 + 1) se puede aceptar que realmente
N5 es el nimero més adecuado de tractores, ya que la otra pueba C.A.T (Ng) <
C.A.T (N5 - 1) no tiene sentido pues se ve que N5 — 1 no es nimero suficiente
para atender la maxima demanda de horas N;.

Como se puede observar durante el analisis anterior, es muy importante un ade-
cuado balance de horas, pues el pico N, es definitivo para la determinacién del
nimero minimo de tractores requeridos.

h. Requerimiento de Implementos
El célculo del nimero de implementos, se hace con base en el nimero de tracto-
res seleccionados, para ello se pueden tomar dos datos diferentes que l6gicamen-
te daran dos resultados distintos.

Datos requeridos:

1. Numero de tractores seleccionados: (Ng)

2. Nimero maximo de horas equivalentes (N;) para el grupo de operaciones que
contienen la operacion especifica que requiere a su vez el implemento en
cuestion.

3. Ndmero méaximo de tractores (Ng) que en una semana cualquiera estén traba-
jando en el grupo de operaciones donde esté contenida la operacién especffi-
ca para la cual se esté calculando el nimero de implementos.

Nota: Ng puede ser < Ng pero nunca mayor. El valor de Ng, se calculara dividiendo
el maximo nimero de horas equivalentes que en una semana estén programa-
das para efectuar el grupo de operaciones donde estd contenido este imple-
mento, por las horas/semana que trabaje un tractor, es decir por H . d;.
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N

7

Hméx. x d, méax. (6)

4. Relacion entre la capacidad del grupo de operaciones (al cual pertenece la
operacion en cuestién), y la capacidad de dicha operacion.

G /Co = r (7)

Siendo: Cj: la capacidad de campo en Ho/Ha. del grupo de operaciones, 6
sea la suma de las capacidades de las diferentes operaciones reunidas en dicho
grupo y,

C,: la capacidad en Ho/Ha. de la operacion espec(fica a la cual se le esta cal-
culando el nimero de implementos.

r: Sera la relacion entre estas dos capacidades anteriores y serd espec(fica para
cada operacion, por lo tanto existird una r,,, para la 1a. arada, r,, para la 1a.
rastrillada, y asf sucesivamente.

Método “A"’":

Este método de calculo de implementos requeridos es el que ofrece mayar mar-
gen de seguridad a favor del planificador, pero con un nimero de implementos
mayor que ldogicamente costaran mas:

Caélculos: N, =N, (8)

donde: N, nimero de implementos requeridos para realizar la operacién cuya ca-
pacidad de campo en Ho/Ha. es C,,.

Il

Como ejemplo: Si Ng
Co
Ca

18 tractores.

3.1 Ho/Ha. para la 1a. arada.

4.6 suponiendo que el grupo de preparacion al
cual corresponde la aradaesté conformado por:

Il

Il

arada: 3.1 Ho/Ha.
la. ras.: 1.5 Ho/Ha.
Ca: 4.6 Ho/Ha.



N, = 18 x —6 = 12.13, numero que a juicio del planificador se puede aproxi-
4.

mar a 12 6 13 arados. En forma similar se calculara para los otros implementos que
sean utilizados en una sola operacion. En caso en que el mismo implemento se pue-
da usar varias operaciones como el rastrillo que puede realizar la 1a. y 2a. rastrilla-
da, el nimero definitivo de este implemento, serd la suma de rastrillos requeridos
para la 1a. mas los requeridos para la 2a. rastrillada.

A primera vista estos resultados pueden aparecer exagerados, pero al realizar una
planificacion es comin que no pueda cumplirse exactamente lo previsto y se presen-
ten casos en que en forma simultanea se tengan que hacer la 1a. y 2a. rastrillada
siendo ldgico que en una planificacion no se pare un tractor por falta de implemen-
to, razon ésta que justifica desde el punto de vista econémico estos cdlculos por
exceso del nimero de implementos.

Método “B"":

Este método para el calculo del nimero de implementos requeridos, da resultados
mas estrechos o menores que el método A, por lo tanto es mas economico y puede
emplearse en aquellos casos de planificaciones sencillas donde no exista mucho pe-
ligro de variaciones de lo previsto como las descritas en el caso A.

Calculos:

(9)

Como ejemplo para el mismo caso analizado en el método A:

N, 1.362 H.E./sem.
Ng 8 === =3 = 10.47 Trac.
H méx. d; max. 6.5dias x 20 Ho
sem. dia
3.1
N, = 1047 x —— = 7.41 arados
4.6

Ng: Es el nimero maximo de tractores empleados en operaciones de preparacion
que se necesitaran en las semanas del mes de Abril (mes con mayor nimero
de horas en preparacion = 5.448 H.E./mes = 1.362/H.E./sem. Este nimero
debe aproximarse por exceso a 11 tractores.
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N;: Como se vé es de 7.41 arados que debe aproximarse por exceso a 8 arados,

namero éste menor que el encontrado por el método A.

V. CONTROL DE LA PLANIFICACION:

Existen varios sistemas recomendables para controlar la ejecucion de una planifica-
cion.

Después de realizar los calculos anteriores, debe procederse a determinar el sistema
de control de las operaciones. Este sistema debe buscar basicamente dos cosas:

a. Que de acuerdo al PLAN AGRICOLA DEFINITIVO se elabore un sistema de
control que sin variar las fechas 9, 10 y 11 permita organizar el trabajo de las
maquinas en forma eficiente, sin pérdidas innecesarias de tiempo o en transporte,
cambio de implementos, cambio de actividad del tractorista, etc., para que el
tiempo sobrante realmente, sea repartido entre las diferentes maquinas para dedi-
carlo a mantenimiento de éstas O en caso de que el tiempo sobrante permita rea-
lizar mantenimiento y sobre alin tiempo, debe replantearse los calculos de poten-
cia, en tal forma que se reduzca el nUmero de maquinas.

b. Que permita controlar en forma rapida y clara el desarrolio real de la planifica-
cion y facilite ver los cambios que a la planificacién original deben efectuarse
sobre la marcha y permita realizar los ajustes necesarios en el resto de la planifi-
cacion.

Se considera en general que una Ruta Critica es suficiente herramienta para lograr
el objetivo A, debiendo elaborarse antes un cuadro de SECUENCIA DE ACTIVI-
DADES y UN PLAN AGRICOLA REAL posterior a la Ruta.

Para lograr el objetivo B, descrito arriba, se puede usar el PLAN AGRICOLA REAL
y/o BARRAS DE GANT.

Nota: Se entiende por Plan Agricola Real el grafico tiempo Vs. Ha. de una opera-
cién especifica o grupo de operaciones de un cultivo que resulta al proyectar la ru-
ta critica 6 las actividades reales desarrolladas en una planificacion. Es posterior al
llamado Plan Agricola Definitivo.

Secuencia de Actividades:

Al estudiar una planificacion, se vé que para iniciar ciertas actividades u operacio-
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nes, es necesario que otra u otras se hayan terminado total o parcialmente. La in-
terdependencia entre las actividades de un proyecto es lo que se denomina ‘“Secuen-
cia de Actividades”. Debido a la gran importancia que en una planificacion tiene
esta secuencia sera necesario que el planificador realice todo tipo de consultas y
analisis para comprobar la veracidad de dicha secuencia antes de seguir adelante.

En la tabla 6. se muestra una secuencia de actividades a modo de ejemplo; en ella se
han dispuesto en fila (horizontal) y en columna (verticales) las actividades del pro-
yecto.

Al examinar la tabla 6.; se toma una por una todas las actividades de la columna y
se presenta: ‘‘Qué actividad o actividades deberan iniciarse después de terminar
ésta?

Las actividades que deban iniciarse después de ésta (la que se estd examinando), se
busca en fila y se marca la casilla que cruce con una X.

Ejemplo:

No podra iniciarse la 1a. rastrillada, sin antes haber terminado la arada. Sin embar-
go, en este caso como en muchos otros donde una operacion sigue a otra pueden
suceder las siguientes alternativas:

1o. Que soOlo se pueda iniciar cuando la que antecede termine totalmente, y la ini-
ciacion sea posible y deseable a los dias, semanas o inmediatamente.

20. Que la operacion que sigue se pueda iniciar antes que la precedente termine
totalmente, es decir que se pueda iniciar la 1a. rastrillada en los terrenos
donde se haya arado, sin que sea necesario que todo el campo esté arado.

En cualquiera de los casos anteriores, la determinacion debe ser analizada a fondo,
ya que pueden ocurrir errores de decision que afecten el desarrollo no solo de la pla-
nificacién, sino que ocasionen dificultades al realizar operaciones; tal es el caso en
gue se demore mucho tiempo la iniciacion de la 1a. rastrillada y al secarse demasia-
do el suelo, ésta se dificulte mucho.

Para efectuar una revision de la Tabla de secuencia se tomara una a una todas las ac-
tividades de la fila y se respondera la pregunta: “Qué actividad o actividades debe-
ran haberse terminado antes de iniciar ésta?. La respuesta debera buscarse en las ac-
tividades localizadas en la columna y ésta debe en el punto de cruce tener la X colo-
cada anteriormente, en caso de que no exista ésta X debera realizarse la correccion
respectiva.
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Preceden.

Arada
I. 1a.

Rast.
T
I.
Siembr

Ar;da
I. 2a.
Rast.
Rast.
T. 2a.
Rast.
I. 3a.
Rast.
T. 3a.
Rast.
T.
Siembr

T. la.

Siguen

I. Arada X

I. la. Rast. X X

T. Arada X

I. 2a. Rast.

T.1a. Rast.

T. 2a. Rast, X

L 3a. Rast. X

I. Siembra X

T. 3a. Rast. X

T. Siembra

Simbologia: I: Iniciacion; T: Terminacion.

TABLA 6. SECUENCIA DE ACTIVIDADES
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