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RESUMEN

La metodologia de andlisis, con el uso de los procesos computarizados, es necesaria para facilitar a los técnicos y productores agro-
pecuarios, mecanismos accesibles para el calculo de los procesos agricolas que le proporcionen una mejor toma de decisiones. Esta
investigacion tuvo como objetivo la creacion e implementacion de un sistema informdtico que consisti6 en presentar a los usuarios del
agro, un programa facil de utilizar para calcular el ancho 6ptimo de trabajo de los aperos agricolas utilizando ecuaciones ampliadas
y actualizadas. En la metodologia se utilizaron los procedimientos econémicos aplicados, las relaciones algebraicas y procedimientos
programaticos en Visual Basic 6, diagrama de flujo y excel. Los resultados presentan un programa para el calculo del ancho de trabajo
optimo de aperos agricolas, utilizando ecuaciones introducidas con un numero de pardmetros representativos del drea; las cuales,
pueden ser reemplazadas o ampliadas. Se concluye que el modelo podria ser utilizado como una ayuda para la toma de decisiones en
predecir por ejemplo el nimero de tractores para cubrir una determinada area prevista dentro de una restriccién de tiempo o puede
ser adoptado para el desarrollo de un programa en caso de operar multiples unidades de maquinarias agricolas. El programa es facil de
utilizar, con adquisicién del paquete a peticion.
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ABSTRACT

The methodology for analysis using computer software is necessary to facilitate accessible mechanisms of engineering calculations for
decision making by agricultural technicians and farmers. This research aimed at creating and implementing an easy-to-use computer
system for farmers to calculate the optimal working width of agricultural implements using extended and updated equations. In the
methodology, we used the applied economic procedures, flow diagrams, Excel, and the algebraic relationships and programming pro-
cedures of Visual Basic 6. Our results present a program for calculating the effective working width of agricultural implements using
equations that were inserted with a number of representative area parameters, which can be replaced o extended. We concluded that the
model can be used as a guide for decision making, for example when predicting the number of tractors for a given area with time res-
trictions, or for developing a program, in the case of multiple units of agricultural machines. The program is easy to use and is available
to the public upon request.

Keywords: Logical components, optimal operating time, cost equations, inflation, optimization.
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INTRODUCCION

El procedimiento para obtener el ancho 6ptimo de tra-
bajo de un apero agricola fue introducido por Hunt
(1964, 2008) al aplicar un primer diferencial a la ecua-
cién de costo total, para obtener el ancho 6ptimo o mi-
nimo ancho econémico que debe utilizarse para cumplir
con todos los parametros fisicos y econémicos del proce-
so productivo. Las ecuaciones utilizadas en este trabajo
han sido redefinidas, ampliadas y adaptadas a la realidad
venezolana; sin embargo, se considera que en la forma
presentada, cualquiera puede modificarlas y adaptarlas
al tiempo o area de aplicacion. Parte del costo fijo del
tractor es incluida en la ecuacién de los costos totales,
la inflacién también es tomada en cuenta en calculo de
los intereses. La toma de decisiones es un complejo pro-
ceso de solucién de problemas, en donde deben agotarse
una serie de etapas sucesivas. Esto es facilitado con el uso
de las herramientas mas adecuadas. La seleccién del ta-
maiio del tractor y el equipo es una decisiéon mayor que
afecta la rentabilidad (Oskoui y Witney, 1982).

La realizacién de una labor agricola a tiempo, tiempo
oportuno de operacion, se relaciona contando con los
dias activos disponibles directamente convenientes. Los
factores que determinan el tiempo oportuno de opera-
cién son dados por las ecuaciones propuestas para de-
terminar los costos del tiempo oportuno para una labor
agricola (ASAE, 1999; Toro, 2004). El objetivo de este
trabajo fue la utilizacién de ecuaciones redefinidas y
adaptadas al campo “venezolano” analizadas con el len-
guaje de programacioén Visual Basic, utilizado por su fa-
cilidad de uso, precision y presentacion en el calculo del
ancho optimo de los aperos agricolas.

MATERIALES Y METODOS

Los analisis de costos y requerimientos de potencia de
la industria agricola deben ser mucho mdas completos
y amplios que en otros sistemas fabriles, debido a los
procesos climaticos, épocas, etc. Es por ello que aqui se
incluyen las variables: tiempo oportuno de operacidon ylas
relacionadas con dmbito de trabajo. En la metodologia se
utilizaron los procedimientos econdmicos aplicados, las
relaciones algebraicas en Visual Basic, Excel y diagramas
de flujo. La potencia del tractor tiene que ir acorde a las
exigencias de las diferentes labores agricolas; ademis,
por ejemplo, coberturas de los implementos, humedad
del suelo, velocidad utilizada en la labor y textura del
suelo (ASAE, 1999).

Los costos variables o de operacién para el apero
(COSVA) en Bs/h-afio [5], fue establecido en base al

consumo de lubricantes del apero (COLUA) en Bs/h
[2], utilizando el consumo de combustible del tractor
(COG) en 1/h [1], y reparacién y mantenimiento (RMA)
en Bs/h-afo [4], basado en el porcentaje de reparacion
y mantenimiento para el apero (PRMA). PG simboliza
el precio del gasoil en Bs/l, PTO la potencia en la toma
de fuerza del tractor en kW, PIA el precio inicial del
apero en Bs, VUA vida util para el apero en afio, NDDL
el nimero de dias disponibles para la labor en dia/afio,
NHD el nimero de horas de trabajo diario en h/dia; de
acuerdo a la ley, un maximo 60 h/semana para zonas
rurales (Hernandez, 2013) y TEO el tiempo estimado
parala operacion en h/aio. Edwards (2009) utilizé como
criterio para el estimado del consumo de lubricante,
un 15% del consumo de gasoil. Los datos de PRMA,
PIA, VUA, NDDL, NHD y PTO se incorporan en el
Formulario 1 del programa en Visual Basic.

COG=0305*0.73*PTO enl/h (Grisso et al, 2004; Grisso et al, 2010) [1]

COLUA = COG * 0,15 * PG (Edwards, 2009) 2]
TEO = NDDL*NHD (3]
RMA = (PRMA * PIA) / (100*VUA*TEO) 4]
COSVA = COLUA + RMA [5]

Los costos fijos o indirectos para el apero (COSFA), Bs/
afo, fueron determinados en base a la depreciacion lineal
(DLA), Bs/afio, la carga total por intereses del apero
(CTIA) en Bs/afio y los gastos por planta fisica para el
apero (GPFA) en Bs/afio. En donde PRA es el precio de
rezago del apero en Bs, IPP los intereses por periodos,
Bs/periodo, que se determina en funcién de los periodos
rentarles (PER) que pueden ser, por ejemplo, mensual,
trimestral, semestral o anual, y (NP) el numero de
periodos convenidos en la transaccién comercial. ATA
representa el area de techumbre para el apero en m?
PREMC el precio de la construccién, Bs/m?. El costo fijo
del apero por ancho de corte (CFAAC) en Bs/m-afio se
calcula con la ecuacion [12] en donde ACT representa el
ancho de corte tedrico del apero en m. La tasa de interés
anual inflacionaria (TIAI), Bs/afo, estd determinada
por la ecuacion [6], en donde IIA representa la inflaciéon
anual e TA los intereses anuales. Si se desea utilizar el
efecto de la inflacion en los costos, es necesario colocar
el valor de IA e IIA; lo contrario, IIA debe ser cero (0).

TIAI=TIA +IA + IIA*IA (Aching, 2006) (6]
DLA = (PIA - PRA) / VUA (7]
IPP = (TIAI/12)*(PER) 8]
CTIA = ((PIA*IPP/100))*NP 9]
GPFA = (ATA * PREMC) / VUA [10]
COSFA = DLA + CTIA + GPFA [11]
CFAAC = COSFA/ACT [12]
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Los costos variables o de operaciéon para el tractor
(COSVT), Bs/h-ano, fueron determinados en base
al consumo de gasoil (COG), Bs/h [1], consumo de
lubricante (COLUT) y reparacion y mantenimiento del
tractor (RMT) en Bs/h. PCOGL representa el porcentaje
aplicado al consumo de gasoil para establecer el
consumo de lubricantes del tractor. La mano de obra del
tractor adjudicada al apero (MOA) en Bs/h, incluyendo
prestaciones y canasta basica, en donde SAMA representa
el salario total diario del tractorista en Bs/afio, PIT es el
precio inicial de adquisicién del tractor, VUT la vida util
del tractor en ano, SADO salario diario del operador en
Bs/dia, CEBO cesta basica para el operador en Bs/afio y
VAO vacaciones para el operador en Bs/afio.

CEBO (Bs/afio) = 45 (Bs/dia) * NDDL (dia/ano) [13]
VAO (Bs/ano) = 15 (dia/ano de vacaciones) * SADO (Bs/
dia) [14]

SAMA (Bs/ano) = SADO (Bs/dia) * NDDL (dia/ano) +
CEBO (Bs/afio) + VAO (Bs/afio) [15]

MOA (Bs/h) = SAMA (Bs/ano) / TEO (h/ano) [16]
COLUT = (PCOGL * COG *PG)/100 [17]

RMT = (PRMT * PIT) / (100*VUT*TEO) [18]

COSVT = MOA + COG*PG + COLUT + RMT [19]

Los costos fijos o indirectos para el tractor (COSFT)
adjudicados al apero (en este trabajo), en Bs/afo, fueron
determinados en base a la depreciacién lineal del tractor
(DLT), en Bs/afio, con la ecuacion [20] en donde PRT es
el precio de rezago del tractor en Bs; la carga total por
intereses del tractor (CTIT), en Bs/afo, se calcula con
la ecuacion [21]; ATT el area de techumbre ocupado por
el tractor en m?, GPFT gastos por planta fisica para el
tractor en Bs/afio. El costo fijo del tractor por ancho de
corte (CFTAC) en Bs/m-afio asignado al apero se calcula
con la ecuacién [25], COSFTAA, establece el costo fijo
del tractor mas el costo fijo del apero en Bs/m-afio, para
ser incluido en la derivacién de la ecuacién del ancho
de corte 6ptimo. La ecuacion [26], COSTT, registra los
costos totales del tractor.

DLT = (PIT - PRT) / VUT [20]
CTIT = (PIT*IPP*NP) - PIT [21]
GPFT = (ATT * PREMC) / VUT [22]
COSFT = (DLA + CTI + GPFA)*(NDDL/365) [23]
CFTAC = COSFA / ACT [24]
COSFTAA = CFAAC + CFTAC [25]
COSTT = COSFT + COSVT * TEO [26]

La ecuacién [27] permite el calculo de la pérdida por
dilacion de la labor o tiempo oportuno de operacion
(PCO) en Bs/h-ano, Toro (2004) introdujo una
ecuacion para el calculo de PCO en donde incluyé en
el denominador un factor Z igual a 4 si la operacién
se efectuaba en el tiempo estipulado y 2 si la operacion

Hossne

se efectuaba adelantada o retrasada. Los pardmetros
componentes son: el coeficiente operacional agricola
(COOA) en h', rendimiento (REN) en kg/ha, precio dela
cosecha (PP) en Bs/kg, capacidad de campo efectiva (CE)
en ha/h, determinada con la Ecuacién 28, y probabilidad
para el dia de trabajo (PD) en decimales.

COOA = AR? = REN = PP 27)
TO + CE= PD

PCO =

E_U*ACT*EF

100 (Hunt, 1964,2008; Hossne, 2004, 2006) (28)

Serensen (2003) utilizé una ecuacion para el cdlculo de
la capacidad de campo efectiva en funcién de catorce
variables, en donde incluyé en especial, velocidad, area,
rendimiento y nimero de vueltas.

Los costos indirectos de maquinaria se pueden reducir a
través de efectos de los tiempos oportunos de operacion;
es decir, la reduccién en el rendimiento del cultivo y la
calidad causada por la programacion ineficiente de las
operaciones de maquinarias, organizacién del trabajo
y la utilizacién 6ptima de maquinaria son elementos
esenciales para lograr la reducciéon de gastos, que
requieren cuantificaciones detalladas de trabajabilidad y
rendimiento de la mdquina. La prediccién de la cantidad
dehorasderecoleccionviablesbajo diferentes condiciones
climaticas, a diferentes umbrales de humedad, y para
diferentes localidades. Describir los efectos potenciales
de las diferentes opciones de incentivos econdémicos.
Independientemente de maduracion de los cultivos, la
dispersion de los periodos de maduracion, tiempo de
cosecha, y la eficiencia de la maquinaria afectan a todos
en el campo de la organizaciéon del trabajo y el tamaiio
optimo de la maquinaria y puede reducir la demanda de
capacidad y costes considerablemente (Serensen, 2003).

Para poder encontrar los valores optimos del ancho
de corte de un apero agricola fue necesario expresar la
ecuacion de los costos totales para el apero en funcion del
ancho de corte del apero. Cada término de la ecuacion
deberia poseer la cuantificacion ACT. La ecuacion
se conformé con algunos parametros aplicables a
Venezuela y posiblemente en otros paises, los costos se
expresan en funcién de ACT, al cual se le da un valor
inicial para el célculo de los costos fijos en Bs/m-afio. La
ecuacion [29] permite calcular el costo total del apero
(COSTA) en Bs/ao, en funcién de los costos fijos del
apero mas del tractor (adjudicado al apero) por ancho
de corte (COSFTAA) en Bs/m-afio, drea de produccion
(AR) en ha, velocidad del equipo tractor-implemento
(U) en km/h, eficiencia (EF) en %, costos variables del
implemento (COSVA) en Bs/h-afio, costos variables del
tractor adjudicado al implemento (COSVT) Bs/h-aiio,
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MOA vy pérdida por retraso del proceso (PCO) en Bs/
h-afo.

COSTA — COSFTAA « ACT + [ (—20* AR ) cosva +( s ) (COSVT + MOA + PCO)) (29)
= * U+ACT EF/) " Goact-Er) " g

La ecuacion [30] se obtuvo de la [29] por diferenciacién y
optimizacion permitiendo determinar el ancho de corte
optimo del apero (ACO) en m, que debe utilizarse para
cumplir con todos los parametros fisicos y econémicos
del proceso productivo. La ecuacién [28] estd adaptada al
area con la introduccién de nuevas variables.

1000 + AR
ACO = J(m) « (COSVA + COSVT +Moa + POy (30)

f  Abrir Program

Datos Iniciales
Almacenados

Médulo de Identificacién | I
y Globalizacion de los

Parametros

Alternativas
enel

Formulario 1
Cerrar Proceso

RESULTADOS Y DISCUSION

La figura 1 presenta el diagrama de flujo del sistema uti-
lizado que muestra una forma esquematica de represen-
tar los procesos y conceptos en relacion. Se observa que
el procedimiento se basd en tres formularios: Formula-
rio 1 para evaluar los costos del apero (Figura 2), Formu-
lario 2 para determinar los costos del tractor con apero
(Figura 3) y la figura 4 que muestra el formulario 3 para
calcular el ancho éptimo de corte del apero (Mendez,
2013; Yousif et al., 2013).
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso en Visual Basic desarrollada
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Desarrollo del programa en Visual Basic

En los formularios aparece la divisa bolivares (Bs); pero
se puede utilizar cualquiera. S6lo agregue el valor esco-
gido en las cuadriculas pertinente del formulario. En el
Formulario 1 a cada cuadricula se le notifica la Ecuacién
(Ec). Los simbolos Rem y (‘) son comentarios no proce-
sables en el programa.

Rem ABRIR EL PROGRAMA

Rem Comenzar con el Formulario 1 para el célculo de
los costos ‘fijos y variables del apero

Private Sub cmdProcesarCalculos_Click() ‘Inicial célcu-

lo de los costos para el apero
PROCESAR ULOS DE
'0S FIJOS Y VARIABLES DEL
APERO

B COSTOS FUOS Y VARIABLES DEL APERO

VALORES INICIALES PARA EL APERO
MODIFICABLES

PRECIO INICIAL 200000 Bs

DEPRECIACION 3000, Byaiie
Precio e Rezaco [ saon. Bs INTERESES TOTALES 495, Bsiafio
vicauT [ 80 afo INTERES POR PRIODO 41,25 BaPoriodo

INFLACION [ 300 = =

INTERESES | 150 2 %

PERioDOS [ 40 mes

NUMERO DE PERIODOS | 42,0 N

TECHUMERE DEL APERC | 40,0 m"2

ANCHODECORTE [ 45 m

POTENCIA EN TOMA FUERZA | 850 KW

PRECIO DEL GASOIL | 250  Bsit

Dias DISPONIBLE | 20,0  Dialafio

NUMERO DE HORAS DISPONIBLES | g hidia

PRECIO METRO CONSTRUCCION [1200.0  Bsim*2
Je oE [“s00 %

CARGA TOTAL DE INTERESES | gggpp,  Bsiafio

COSTOS FIJOS TOTALES 111600,  Bsiafie
€OSTOS FIJOS POR ANCHO 24800,  Bsimeafic

COSTOS VARIABLES DEL APERO 19,597  Bah

BLANQUEAR DATOS DEL
APERO

Figura 2. Rem Formulario 1 de Visual Basic para el
calculo de los costos fijos y variables del apero

Rem Crear las cuadricolas en el formulario 1 de los va-
lores ‘iniciales para el apero: PIA, PRA, VUA, IIA, IA,
PER, NP, ATA, PREMC, ACT, ‘PTO, PG, NDDL, NHD
y PRMA. Los valores de cada parametro se agregan ‘o
cambian en cada cuadricula

PIA=Val(TXTPreciolnicial Apero(1)) ‘Cuadricula para
PIA. Cualquier divisa o moneda [4]
PRA=Val(TXTPrecioRezagoApero(2)) ‘Cuadricula para PARA [7]
VUA=Val(TXTVidaUtilApero(3)) ‘Cuadricula para VUA [4]
[TA=Val(TXTInflacion(4)) ‘Cuadricula para IIA [6]
[A=Val(TXTInteres(5)) ‘Cuadricula para IA [6]
PER=Val(TXTPeriodo(6)) ‘Cuadricula para PER [8]
NP=Val(TXTNumeroPeriodo(7)) ‘Cuadricula para NP [9]
ATA=Val(TXT TechumbreApero(8)) ‘Cuadricula para ATA [10]
PREMC=Val(TXTPrecioMetroConstruccion(14)) ‘Cua-
dricula para PREMC [10] y [22]
ACT=Val(TXTAnchoCorteTeorico(9))‘Cuadricula para
ACT, declarada publica [12]
PTO=Val(TXTPotenciaTomaFuerza(10))'Cuadricula para PTO(1]
PG=Val(TXTPrecioGasoil(11)) ‘Cuadricula para PG [2]
NDDL=Val(TXTDiaPorAfo(12))‘Cuadricula para NDDL [3]
NHD=Val(TXTHoraPorDia(13)) ‘Cuadricula para NHD [3]
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PRMA=Val(txtPorcentajeReparacion Apero(21))‘Cuadr-
icula para PRMA [4]

Rem Calcular costos fijos para el apero

DLA=(PIA-PRA)/VUA ‘Depreciacion lineal en Bs/afio
TIAI=ITA+IA+IIA*TA ‘Carga por intereses inflados en
Bs/afio[6] Si IIA=0, IA= TTAI

IPP=(TIIA/12)*PER ‘Intereses por periodos [8]
CTIA=(PIA*TPP/100)*NP‘Carga total por intereses del apero [9)]
GPFA=ATA*PREMC/VUA'Gastos por planta fisica para
el apero [10]

COSFA=DLA+CTIA+GPFA ‘Costos fijos o indirectos
para el apero [11]

CFAAC=COSFA / ACT ‘Costos fijos del apero por ancho
de corte [12]

Rem Calcular costos variables para el apero

COG=0.305%0.73*PTO ‘Consumo de combustible del tractor [1]
COLUA=COG*0.15*PG ‘Consumo de lubricante del
apero [2]

TEO=NDDL*NHD ‘Tiempo estimado para la labor [3]
RMA=(PRMA*PIA)/(100#*VUA*TEO) Reparacién  y
mantenimiento del apero [4]

COSVA=COLUA+RMA ‘Costos variables del apero [5]

Rem Presentar resultados en el Formulario 1

txtDLA(15)=DLA ‘Cuadricula para DLA y asignarle va-
lor calculado

txtInteresTotal Apero(16)=TIAI ‘Cuadricula para TIAI y
asignarle valor calculado

txtInteresPorPeriodo(17)=IPP ‘Cuadricula para IPP y
asignarle valor calculado
txtCargaTotallnteresApero(18)=CTIA ‘Cuadricula para
CTIA y asignarle valor calculado
txtCostoFijoApero(19)=COSFA ‘Cuadricula para COS-
FA y asignarle valor calculado
txtCostoFijoPorAncho(20)=CFAAC‘Cuadricula  para
CFAAC y asignarle valor calculado
txtCostoVariableApero(22)=COSVA‘Cuadricula  para
COSVA y asignarle valor calculado

End Sub ‘Finalice los célculos de los costos del apero

Rem Para poder procesar con nuevos valores de los para-
metros ‘conocidos, blanquear los datos calculados. asi se
gana espacio y ‘memoria. al estar limpias las cuadriculas,
puede asignar valores a ‘los parametros, y hacer nuevas
evaluaciones de los costos totales ‘para el apero.

Private Sub cmdBlanquearDatosApero_Click() ‘Limpiar
las cuadriculas del Formulario 1 de los ‘costos del ape-
ro utilizando el botén de comando “blanquear datos del
apero”
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txtDLA[15]= “” ‘Limpiar cuadricula de DLA

txtInteresTotal Apero[16]= “” ‘Limpiar cuadricula de TTAI
txtInteresPorPeriodo[17]="" ‘Limpiar cuadricula de IPP
txtCargaTotallnteresApero[18]= “” ‘Limpiar cuadricula

de CTIA
txtCostoFijoApero[19] = “” ‘Limpiar cuadricula de COSFA
txtCostoFijoPorAncho[20]= “” ‘Limpiar cuadricula de
CFAAC
txtCostoVariableApero[22]= “” ‘Limpiar cuadricula de

COSVAENd Sub ‘Finalice el blanqueo o limpiado de las
cuadriculas con botén de comando ‘cmdBlanquearDa-
toApero

Rem Cerrar todo el proceso de calculo o finalizar proce-
so de cédlculo

Private Sub cmdCerrarTodoProceso_Click() ‘Cerrar
todo el proceso si asi lo desea

Beep ‘Senal

Beep ‘Senal

If MsgBox(“sDESEA SALIR?”, 36, “COSTOS APERO”)
= 6 Then ‘Pregunta preventiva de ‘salida

Beep ‘Senal

Beep ‘Senal

End ‘Final de sefial

End If ‘Finalizar

End Sub ‘Salir

Como se muestra en la figura 3 el Rem Mostrar Formu-
lario 2 es para el calculo de los costos del ‘tractor. esto se
logra con el botén de comando que aparece en el ‘For-
mulario 1 titulado “mostrar el célculo de los costos del
‘tractor”, con el comando siguiente:

Private Sub cmdMostrarFormulario2_Click() ‘Abrir
Formulario 2

frm AnchoOptimo2.Show

End Sub ‘Salir

BLANQUEAR
DATOS
CALCULADOS

Figura 3. Rem Formulario 2 de Visual Basic para el
calculo de los costos fijos y variables del
tractor

Rem Nomenclatura:

‘PIT= Precio inicial del tractor. Bs/afo

‘PRT = Precio de rezago del tractor. Bs

‘VUT = Vida util del tractor. afio

‘DLT = Depreciacion por el método lineal del tractor. Bs/ano
‘TIA = Tasa de interés anuales. %/afio

‘PCOGL= Porcentaje aplicado al consumo de gasoil para
establecer

‘el consumo de lubricantes del tractor

‘COG = Consumo de gasoil. Bs/h

‘ATT= Area de Techumbre para el Tractor

‘PCOGL = Porcentaje de Consumo de Lubricante para
el tractor

‘SADO = Salario del Operador

‘PRMT = Porcentaje de Reparacion y Mantenimiento del
Tractor

<

Rem Comenzar a realizar los diferentes cdlculos

<

Private Sub cmdProcesarCalculos_Click() ‘Comenzar
calculos para los costos del tractor

Rem Colocar la informacién necesaria en las cuadriculas

PIT=Val(txtPreciolnicialTractor) ‘Cuadricula para PIT
[20][21].

PRT=Val(txtPrecioRezagoTractor) ‘Cuadricula para PRT [20]
VUT=Val(txtVidaUtilTractor) ‘Cuadricula para VUT
[20][22].

ATT=Val(txtAreaTechumbreTractor) ‘Cuadricula para ATT [22].
PCOGL=Val(txtPorcentajeConsumoLubricante)
‘Cuadricula para PCOGL [17].
SADO=Val(txtSalarioOperador)
SADO [15].

PRMT =Val(txtPorcentajeReparacionMantenimientoTractor)
‘Cuadricula para PRMT [18].

‘Cuadricula  para

Rem Calcular los costos fijos del tractor utilizados
por el apero. se ‘logra con el botén de comando en el
Formulario 2 que dice: ‘procesar célculos de los costos
fijos del tracto

DLT=(PIT - PRT) / VUT ‘Calculo de la depreciacién
lineal del tractor [20].

CTIT=(PIT * IPP / 100) * NP ‘Célculo de la carga total
por los intereses del tractor [21].

GPFT=ATT * PREMC / VUT ‘Gastos por planta fisica
para el tractor [22].

COSFT=(DLT + CTIT + GPFT) * (NDDL / 365) ‘Costos
fijos adjudicados al apero [23]

CFTAC=COSFT/ACT ‘Costos fijos del tractor por ancho de
corte [24]

COSFTAA = CFAAC + CFTAC ‘Costos fijos por ancho
de corte del tractor y apero [25]
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Rem Calcular los costos variables del trator asignados al
apero

COLUT=PCOGL*COG*PG/ 100 ‘Consumo de lubricante
del tractor [17]

VAO = 15*SADO ‘Vacaciones operador [14]
CEBO=45*NDDL ‘Sesta bdsica o alimentaria del
operador [13]

SAMA=SADO*NDDL + CEBO + VAO ‘Salario operador [15]
MOA =SAMA / TEO ‘Mano de obra del tractor asignada
al apero. [16]

RMT = (PRMT * PIT) / (100 * VUT * TEO) ‘Reparacion
y mantenimiento [18]

COSVT = MOA + COG * PG + COLUT + RMT ‘Costos
variables del tractor [19]

COSTT = COSFT + COSVT * TEO ‘Costos totales del
tractor [26]

Rem Presentar resultados en el Formulario 2 del los
costos del tractor

txtInteresesTotales = CTIT

txtDLT = DLT

txtCostoFijoTractor = COSFT
txtCostoFijoAnchoCorte = CFTAC
txtCostoFijoEquipo = COSFTAA
txtCostoVariableTractor = COSVT
txtCostoTotalTractor = COSTT

End Sub ‘Salida de los calculos para el tractor

Rem Para poder procesar con nuevos valores de los
parametros ‘conocidos, blanquear datos. asi se gana
espacio y memoria.

Private Sub cmdBlanquearDatos_Click() ‘Limpiar las
cuadriculas del Formulario 2 de los ‘costos del tractor
utilizando el botén de comando “Blanquear datos

CALCULO DEL ANCHO OPTIMO DEL APERD'
a

PARA
EL CALCULO DE PERDIDAS POR
'COOA Y EL ANCHO OPTIMO

RS (30000 ne
AREA INICIAL 100.0 ha
pom— ——

| cooa  [0.0000034 Adimensional

calculados”
txtDLT= “” ‘Limpiar cuadricula de DLT
txtInteresesTotales= “” ‘Limpiar cuadricula de CTIT

txtCostoFijoTractor= “” ‘Limpiar cuadricula de COSFT
txtCostoVariableTractor= “” ‘Limpiar cuadricula de

COSVT

txtCostoTotalTractor=“" ‘Limpiar cuadricula de COSTT
txtCostoFijoEquipo=""  ‘Limpiar  cuadricula  de
COSFTAA

txtCostoFijoAnchoCorte = “” ‘Limpiar cuadricula de
CFTAC

End Sub ‘Salir
Rem Cerrar el proceso totalmente

Private Sub cmdCerrarProceso_Click()‘Cerrar todo el
proceso si asi lo desea

Beep ‘Senal sonora

Beep ‘Senal sonora

If MsgBox(“;desea salir?”, 36, “Ancho 6ptimo de aperos”)
= 6 Then ‘Pregunta ‘preventiva de ‘salida

Beep ‘Senal sonora

Beep ‘Senal sonora

End ‘Fin

End If ‘Finalizar

End Sub ‘Salir del blanqueo de los célculo de los costos
del tractor. Posible nuevo recélculo.

Rem Mostrar el tercer formulario para calculo de
pérdidas ‘utilizando el coeficiente operacional agricola
(cooa) y el calculo ‘del ancho 6ptimo del apero

Private Sub cmdMostrarFormulario3_Click() ‘Abrir
Formulario 3

frmAnchoOptimo3.Show

End Sub  Salir

BLANQUEAR
DATOS
EXPORTAR DATA DE LA
MSFlexGrid & EXCEL

VELOCIDAD 55 o

[POTENCIA EN ELMOTOR | Bo.0 kW
[RENDIMIENTO | 33000  koma

38 88 8 &

Ancho Optimo (ACO) en m
H

Iteraciones p

e N R R T L L Lk
Rl en donde

feagkate

=
2
+1) de dreas = ha

Figura 4. ‘Formulario 3 de visual Basic para el calculo del coeficiente operacio-
nal agricola, pérdidas por el ‘tiempo perdido y creacion del cuadro
de los valores del ancho éptimo del apero en funcién de ‘los costos y

las 4reas productivas.
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Rem Calculo de pérdidas por COOA vy el ancho 6ptimo
de corte del apero

Rem Nomenclatura

‘PCO=Perdidas debido a COOA. Bs/h
‘REN=Rendimiento del producto sembrado. kg/ha
‘PP=Precio en el mercado del producto cosechado. Bs/kg
‘PD=Probalidad del dia de trabajo. Adimensional

‘AR =Area procesada por afio. ha/afio
‘ARaumento=Aumentos escalonados de AR para calcu-
lara ACOT

‘COOA= Coeficiente operacional agricola. 1/h

‘ACO = Ancho 6ptimo de trabajo. m

‘U = Velocidad de trabajo. km/h

‘EF= Eficiencia. %

‘COFTAA= Costos fijos del implemento por ancho de
corte. Bs/m-afio

‘COSVT = Costos variables del tractor utilizado. Bs/h
‘COSVA = Costos variables del apero. Bs/h
‘Hectareage = Maximo niimero de hectareas analizadas.
ha

Rem Activar calculos necesarios al procesar el formula-
rio para el célculo de aco

Private Sub cmdCalcularAnchoOptimo_Click()

‘Configurar La GRID dindmica para almacenar los valo-
res temporalmente

MSFlexGrid ACO.Rows = 1'Hileras de la cuadricula 0
MSFlexGrid ACO.Row =0

MSFlexGrid ACO.Col = 0

MSFlexGrid ACO.Text = “Tteracion” ‘“Texto de la columna 0
MSFlexGrid ACO.Col = 1

MSFlexGridACO.Text = “AREA PROCESADA (ha)”
“Texto de la columna 1

MSFlexGrid ACO.Col = 2 'Hileras de la cuadricula 2
MSFlexGrid ACO.Text = “ANCHO OPTIMO (m)” ‘Texto
de la columna 2

MSFlexGrid ACO.ColWidth(0) = 2000 ‘Hileras de la co-
lumna 0 que se puede aumentar

MSFlexGrid ACO.ColWidth(1) = 2100 ‘Hileras de la co-
lumna 1 que se puede aumentar

MSFlexGrid ACO.ColWidth(2) = 2500 ‘Hileras de la co-
lumna 2 que se puede aumentar

Rem Leer informacién necesaria para el proceso en el
tercer formulario para el calculo de aco

REN = Val(txtRendimiento) ‘Crear cuadricula para REN
para asignar valor [27]
PP = Val(txtPrecioProducto) ‘Crear cuadricula para PP
para asignar valor [27]
AR = Val(txtArealnicial) ‘Crear cuadricula para AR

para asignar valor [27]

PD = Val(txtProbalidadDiaTrabajo) ‘Crear cuadricula
para PD asignar valor [27]

COOA = Val(txtCooa) ‘Crear cuadricula para COOA
para asignar valor [27]

Hectareage = Val(txtHectareage) ‘Crear cuadricula para
nimero de hectareas

U = Val(txtVelocidad) ‘Crear cuadricula para U para
asignar valor

PO = Val(txtPotenciaMotor) ‘Crear cuadricula para PO
para asignar valor

EF = Val(txtEficiencia) ‘Crear cuadricula para EF para
asignar valor

ARaumento = Val(txtARaumento) ‘Crear cuadricula de
ARaumento para asignar valor

Tamafio = Hectareage / ARaumento ‘Tamaifio del cua-
dro de valores

ReDim VectorArea(Tamano) ‘Dimensionamiento del
cuadro de valores

ReDim VectorAR(Tamafo) ‘Dimensionamiento del cua-
dro de valores

ReDim VectorACO(Tamano) ‘Dimensionamiento del
cuadro de valores

Rem Calcular la pérdida debido a cooa

CE = (U* ACT * EF) / 1000
PCO = (COOA * AR* AR * REN * PP) / (TEO * CE * PD)

txtPerdidaCooa = Format(PCO, “#.###”) ° Mostrar a
PCO en el Formulario 3

txtCapacidadEfectiva = Format(CE, “#.###”)  Mostrar a
CE en el Formulario 3

Rem Crear la grafica MSChart LLAMADA gl. Empezar
las iteraciones para ‘aco y almacenar la informacién en
la MSFlexGrid

I=0
Do While AR < Hectareage + ARaumento ‘Empezar las
iteraciones para el calculo por hectareas

I=1+1 ‘DesdeIigual a uno

ACO = Sqr((1000# * AR/ (U * EF * COSFTAA)) * (COS-
VA + COSVT + MOA + PCO))

MSFlexGrid ACO.Rows=MSFlexGrid ACO.Rows + 1 ‘In-
crementar Numero de filas

MSFlexGrid ACO.Row=MSFlexGrid ACO.Rows-1 Ubi-
car la fila a llena

MSFlexGridACO.Col =0 ‘ Numero de Iteraciéon
MSFlexGrid ACO.Text =1

MSFlexGridACO.Col = 1 ‘Area producida (ha)
MSFlexGrid ACO.Text = AR

g1.Column = MSFlexGrid ACO.Col ‘1
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MSFlexGridACO.Col = 2 ‘Ancho éptimo (m)
MSFlexGrid ACO.Text = ACO

MSFlexGrid ACO.Text = Format(ACO, “#.###”)
gl.RowCount = gl.RowCount + 1 ‘Agregar valor a la gra-
fica gl

gl.Row =1 ‘Agregar valor a la grafica gl

gl.Data = ACO ‘Agregar valor a la grafica gl

AR = AR + ARaumento

Loop ‘Tterar hasta AR mas aumento de AR
gl.Refresh ‘Refresque la grafica gl para agregar nuevos
valores
End Sub ‘Al cumplir con (Hectareage + ARaumento) fi-
nalizar calculos de PCO, EF y COOA

Rem Exportar la data de la grid a una hoja de excel, y
luego en otra hoja de excel para graficar los datos

Private Sub cmdExportarExcel_Click() ‘Utilizar el bo-
tén commando que dice: Exportat Data De ‘La MSFlex-
Grid a EXCEL

Call Exportar_ MSFlexGrid ACO(App.Path & “\excelDa-
taMSFlexGridACO.xIs”, MSFlexGridACO) ‘Activar la
subrutina Exportar

End Sub

Rem Funcidn para crear un nuevo libro de excel con el
contenido del ‘MSFlexGrid

Public Function Exportar_ MSFlexGrid ACO(sOutpu-
tPath As String, flexgrid As Variant) As Single
On Error GoTo Error_Handler

Dim o_Excel As Object ‘Dimensional Excel
Dim o_Libro  As Object ‘Dimensional el libro de Excel
Dim o_Hoja  As Object ‘Dimensional la hoja de Excel

Dim File  As Single ‘Dimensional las filas de Excel
Dim Column  As Single ‘Dimensional las columnas
de Excel

‘Crea el objeto Excel, el objeto workBook y el objeto sheet

Set o_Excel = CreateObject(“Excel. Application”)
Set o_Libro = o_Excel. Workbooks.Add
Set o_Hoja = o_Libro.Worksheets.Add

‘Bucle para Exportar los datos

With flexgrid
For File = 1 To .Rows - 1
For Column =0 To .Cols - 1
If Column = 2 Then

o_Hoja.Cells(File, Column + 1).Value = Int(TextMa-
trix(File, Column)) + (TextMatrix(File, Column) - Int(.
TextMatrix(File, Column)))
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Else
o_Hoja.Cells(File, Column + 1).Value = .TextMatrix(Fi-
le, Column)

End If

Next

Next

End With

o_Libro.Close True, sOutputPath
o_Excel.Quit ‘Cerrar Excel

Call ReleaseObjects(o_Excel, o_Libro, o_Hoja) “Termi-
nar instancias

Exportar_ MSFlexGridACO = True
Exit Function

Error_Handler: ‘Controlador de Errores

If Not o_Libro Is Nothing Then: o_Libro.Close False
‘Cierra la hoja y la aplicacién ‘Excel

If Not o_Excel Is Nothing Then: o_Excel.Quit

Call ReleaseObjects(o_Excel, o_Libro, o_Hoja)

If Err.Number <> 1004 Then MsgBox Err.Description,
vbCritical

End Function ‘Finalice la funcién control de errores
‘Eliminar objetos para liberar recursos

Private Sub ReleaseObjects(o_Excel As Object, o_Libro
As Object, o_Hoja As Object)
If Not o_Excel Is Nothing Then Set o_Excel = Nothing
If Not o_Libro Is Nothing Then Set o_Libro = Nothing
If Not o_Hoja Is Nothing Then Set o_Hoja = Nothing
End Sub

Rem Para poder procesar con nuevos valores de los para-
metros ‘conocidos. asi se gana espacio y memoria

Private Sub cmdBlanquearDatos_Click()
gl.RowCount = 0 ‘El contaje se encera
MSFlexGridACO.Rows = 1 ‘Empezar de nuevo en 1
txtPerdidaCooa = “” ‘Se vacia pérdida por COOA
txtCapacidadEfectiva = “” ‘Se vacia capacidad efectiva

End Sub ‘Finalice el vaciado
Rem MOSTRAR EL FORMULARIO PRINCIPAL
Private Sub Form_Click()

frmAnchoOptimo.Visible = True
Unload Me ‘Invisibilizar al formulario secundario

End Sub
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Rem Invisibilizar el formulario 3 para el cdlculo de cooa
y aco

Private Sub Form_Load()
frm AnchoOptimo3.Visible = False
End Sub

Rem Cerrar el proceso totalmente con el comando co-
rrespondiente

Private Sub cmdCerrarFormularioDos_Click()

Beep ‘Senal sonora

Beep ‘Senal sonora

If MsgBox(“;desea salir?”, 36, “ancho éptimo de aperos”)
=6 Then

Beep ‘Senal sonora

Beep ‘Senal sonora

End

End If

End Sub

Rem Mostrar el primer formulario 1
Private Sub cmdMostrarFormulariol_Click()
frm AnchoOptimol.Show

End Sub ‘Finalizar Sub cmdMostrarFormulariol Cli-

ck()

Rem Mostrar el formulario 2

Private Sub cmdMostrarFormulario2_Click()
frm AnchoOptimo2.Show

End Sub ‘Finalizar Sub ¢md para mostrar Formulario2
Fin total del programa

La figura 4 muestra el grafico obtenido al crear la hoja
de Excel de acuerdo al diagrama de flujo. Se observa la
ecuacion. Se distingue que la demanda del ancho de co-
bertura del implemento es de importancia de acuerdo
al drea de trabajo para poder cumplir econdmica y po-
tencialmente el proceso. Los tiempos oportunos de las
operaciones exponen las condiciones y establecen que
el ancho de corte dptimo crece exponencialmente. Las
diferencias causarian situaciones por ejemplo en el mo-
mento de la cosecha que esta establecida para cada drea
de explotacion. Estos costos varian no solo entre los cul-
tivos, pero con la operacion realizada en un cultivo de-
terminado. La identificacion se complica atin mas por los
patrones climaticos impredecibles. Las buenas practicas

de gestion, incluyendo el mantenimiento de maquinaria
de rutina y correcto funcionamiento, sin duda, redu-
cen los costos en los tiempos oportunos de operacion.
Dalsted (2008) manifesté que los costos asociados con
la puntualidad en el empleo de maquinarias son extre-
madamente dificiles de identificar. El modelo contiene
los datos relacionados con las maquinas y tractores con
su potencia disponible, las condiciones del suelo, tipos
de suelo, las velocidades tipicas de campo, eficiencia en
el campo, la unidad de tiro por ancho del implemento,
datos econdmicos, que incluyen el precio unitario de
compra, el valor de retorno, la vida econémica de la ma-
quina, los factores de inversion, tiempos oportunos, los
costos variables (tales como el factor tiempo oportuno
de operacidn, la utilizacién de la fraccion del tiempo to-
tal, valor de rendimiento bruto y el factor de planifica-
cién), calculo del tamaiio de la finca y el costo de uso del
tractor (Chen, 1987).

ACO = 0.5888*A0-5
Rz=1

Ancho Opti
©

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Area (ha)

Figura 4. Ancho 6ptimo del apero versus el drea de uso.

Existen variados programas y métodos en los procesos
de aplicacion en maquinarias agricolas publicados, no se
encontraron en Visual Basic aplicados al area agricola,
los hallados fueron con otras metodologias: Mera y Vera
(2016) utilizaron en su trabajo la herramienta Power
Designer 15.0 y Visual Studio 2008, Reveles y Vazquez
(2008) presentaron un programa en automatizacién
de un Invernadero con el PLC S7-200, Alexander
et al. (2004) presentaron un método para el disefio,
construcciéon y evaluacion de sembradora semi-
mecanica de chuzo para maiz, Grisso et al. (2004, 2010)
ofrecieron la aplicacién de una férmula que relaciona
el consumo de gasoil y la potencia del tractor, William
(2015) introdujo procedimientos para estimar costos en
maquinarias agricolas y Basil et al. (2014) presentaron
un modelo escrito en lenguaje Quick-Basic para PC.
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CONCLUSIONES

El modelo podria ser utilizado como una ayuda para la
toma de decisiones en predecir el numero de tractores
para cubrir una determinada drea prevista dentro de
una restricciéon de tiempo o puede ser adoptado para el
desarrollo de un programa en caso de operar multiples
unidades de maquinarias agricolas.

El calculo del ancho éptimo de un apero agricola se
determina en base a muchos parametros que constrifien
los procesos agricolas. Las ecuaciones pueden ser
adaptadas y permitir la inclusién de nuevas variables.

El programa es facil de utilizar con alta precision, con

adquisicion del paquete a peticion, sin la necesidad de
conocimiento en programacioén Visual Basic ni contar
con la instalacion del programa.

El programa puede ser facilmente mejorado, aplicado de
acuerdo al drea y transformado para otras aplicaciones.
Esto se logra con sélo revisar las ecuaciones empleadas;
notando, que estan conformadas por variables fijas y
variables alterables, que varfan en el tiempo y lugar. Si
existe alguna variable que no aparece, incorporarla de
acuerdo a su variabilidad.
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