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RESUMEN:

Las ventajas de una maquina o implemento agricola, no solamente se distinguen por sus
propiedades funcionales o una alta productividad sino, que ademas, debe satisfacer una
condicion esencial: ser econémica, tener pocos gastos durante su vida Util proyectada. La
esencia del problema entonces estara en conocer de antemano si la nueva maquina, en
comparacion con la maquina precedente, es mas productiva y econémica.

INTRODUCCION:

Tomemos a manera de ejemplo las maquinas cosechadoras. Cualquiera de estas maquinas,
independientemente de sus caracteristicas constructivas concretas, poseen grupos
funcionales andalogos, subconjuntos o subsistemas para el corte, transporte, limpieza, etc.
Entonces, la tarea estara dada, en buscar, evaluar, durante el proceso de desarrollo de la
nueva maquina, diferentes variantes de fabricacion, para estos subconjuntos, hasta hallar
una variante que satisfaga ambas exigencias: fiabilidad y economia. Esta Metodologia
permite la determinacion de los maximos costos permisibles de fabricacién evaluando
diferentes variantes de fiabilidad de las piezas en la nueva maquina o subconjunto objeto de
estudio o desarrollo. Tiene como base el modelo |hle-R6rzner para la evaluacion del
comportamiento del desgaste en las piezas y célculo de los indices de consumo de los
repuestos, atendiendo a determinados parametros de fiabilidad.

Para una mejor comprensién de la metodologia se toma la maquina combinada cafera
KTP-1, como maquina precedente, base de toda consideracion para el andlisis, la cual
posee casi todos los subconjuntos accionados de forma mecanica; y como maquina de
comparacion, posible objeto de desarrollo la KTP-3, con un alto grado de hidraulizacion de
los diferentes subsistemas. A través del cdélculo podria demostrarse, qué variante de
fabricacion seria mas econdmica, inclusive partiendo ya desde la propia mesa de disefio.
Pero,..., ¢ Como establecer las bases para la comparacion? ¢Cémo estructurar el modelo?
¢, Sobre qué aspectos centrar las bases para el analisis?

Determinacion de los costos especificos, totales, de reparacién y materiales:

Se puede llegar a establecer una relacién, que permita la evaluacién de una determinada
pieza (nomenclatura) de un subconjunto seleccionado, en su comportamiento sobre la
maquina.

Siguiendo el razonamiento de Soucek-Regge /6/ y Ulrich /7/ se parte de la siguiente
expresion:
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Bajo el mismo principio se llegan a determinar los Costos Especificos de Reparacion ki, en
funcién de los Costos Materiales Generales (de piezas) durante la vida util de la maquina
KM, los Costos de Salarios KL y los Costos Generales por otros conceptos KG y los Costos
Especificos Materiales kM

Es decir, que los costos especificos del articulo, dados en funcién de los costos de todos los
consumos de piezas a utilizar en las reparaciones operativas y profilacticas del articulo que
se proyecta, deben ser igual 0 menores a los costos especificos materiales del articulo
precedente. Esa es la condicion basica del modelo de decision.
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Célculo de los costos permisibles de fabricacién de los subconjuntos de la nueva
maquina.
EMm representa la relacién de cambio entre la magnitud de los costos generales (del gasto
material) y el precio de la nueva pieza, para la evaluacién de un subconjunto(s) de la
maquina.

EP
> KMj x NMj
Sea: EMm=-2

> KNj x NMj
j=1
donde:
KMj = Costo de los consumos materiales (repuestos) de la j-ésima nomenclatura de la
maquina (subconjunto).
NMj = Numero de la j-ésima nomenclatura en la maquina (subconjunto).
Knj = Precio de la j-ésima nomenclatura de la maquina (subconjunjunto).

J=1,...,.EP Numero de nomenclaturas en la maquina (subconjunto).
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D" KNji x NMji
j=1
EP
> KNj x NMj
j=1
Pi = Parte (%) de la i-ésima clase en relacién al precio total de fabricacién del subconjunto
(méquina).

Donde resulta: Pi =

Finalmente, el precio permisible para el nuevo subconjunto, segin el modelo de decision,
sera:
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Simplificando: PN <= AN x /NAx PA, AN = .
> Pi(1+ Rx STi)
j=1
donde:
PN = Costo permisible para el nuevo conjunto.
PA = Precio del subconjunto precedente
AN = Rendimiento fijado al nuevo subconjunto



AA = Rendimiento de la maquina precedente durante su vida util.
EmmA = Indice relativo de costos del material

oAN = Factor de los indices relativos de costos del material.

RBNA = Factor relativo del rendimiento

Sti = Factor de gastos (consumos) de piezas de repuesto.

A manera de ejemplo, se ilustran los resultados, en la tabla que aparece a continuacion, del
céalculo efectuado para el Subconjunto Seccion Receptora, correspondiente a la maquina
cosechadora KTP-3. Como se puede observar, en ambas maquinas, se agruparon las
piezas en clases, segun andlisis de expertos. Posteriormente se determind el valor de PA:
Costo del subconjunto Seccion Receptora de la maquina precedente: Cosechadora KTP-1,
basado en los costos de cada una de las piezas que integran este subconjunto, segun las
clases predeterminadas. A continuacién se procedié al calculo de las variantes econdémicas
de fabricacion para el subconjunto Seccién Receptora de la nueva maquina: KTP-3. Para
ello se determinaron aquellas clases que poseen un peso especifico mas significativo en el
costo general del subconjunto, y en base a éstas se desarrollaron las diferentes variantes de
calculo.

Tal y como se puede observar en la tabla, la clase 135 (VA =0.4, T =0.95, hB = 0.6) posee
la mayor incidencia: 80.68%; a ella corresponden los elementos hidraulicos del sistema. El
valor obtenido para esta primera variante es de PN <5087.24 pesos. Posteriormente, se
desarrollaron dos variantes mas de calculo con elevacion continua de la fiabilidad de los
componentes del sistema, con la formacién de las clases correspondientes, manteniendo el
valor constante para el resto de las clases y el mismo peso especifico de la nueva formada:
clase 245 (VA =0.7, T =0.9, hB = 0.6): PN <7215.72; Clase 235 (VA =0.7, T = 0.95, hB =
0.6): PN <8971.25. En todos los casos, los costos especificos de explotacion, referidos a
consumos de repuestos, fueron inferiores a la maquina precedente.

Costo permisible para el nuevo subconjunto

DENOMINACION | PARAMETROS
NOMENCLATURA | DE FIABILIDAD
No | CLASE | CODIGO | VA | GG |HB| FKNi Pi(1) | EM(1)i |FKN3()| Pi(3) | EM(3)i
1 KL-0 100 0.4 |0.995 | 0 | 39.3321 | 4.89 |192.3340| 39.332 | 0.61 |23.99258
2 KL-1 105 0.4 10.995 |0.6| 10.1881 | 45.56 | 464.1698 | 10.188 | 3.49 | 35.55647
3 KL-3 115 0.4 |0.99 |0.6]| 10.7262 | 1.06 |11.36977
4 KL-5 125 0.4 /1098 |0.6]| 14.759 | 9.88 |145.8189| 14.769 | 1.29 |19.03911
5 KL-7 135% 0.4 |0.95 |0.6] 19.8929 | 0.08 |1.591432| 19.892 | 78.18 | 1555.227
6 KL-9 145 0.4 |0.9 0.6 ] 25.9583 | 12.13 | 314.8742 | 25.958 | 8.85 |229.7310
7 | KL-11 155 0.4 |0.85 |0.6| 28.5937 | 0.01 |0.285937
8 | KL-20 200 0.7 10995 | 0 39.314 | 2.18 |85.70452
9 | KL-21 205 0.7 |0.995 |0.6| 2.6405 5.6 [192.3340
10 | KL-60 300 1 099 | 0 8.48 20.79 | 176.2992 | 8.48 5.4 45.792
indice relativo de costos del material indice relativo de costos del Costo del subconjunto
(repuestos): subconjunto precedente | material (repuestos): precedente.
EM(1) =1499.077 subconjunto nuevo: PA=4513.56 pesos
EM(3)10 =1995.043
Factor relativo del rendimiento o Factor de los indices relativos de | Costo permisible para el
cantidad de trabajo realizado por las costos del material: nuevo subconjunto.
maquinas: BNA =1.5 oAN =0.7514011 PN < 5087.24 pesos

CONCLUSIONES




Este modelo de decision tiene una especial importancia a la hora de disefiar una nueva
maquina, perfeccionar una ya en linea de produccidbn o sustituir una determinada
nomenclatura que se presente como critica por una de mayor fiabilidad. A través del mismo,
se puede fundamentar el costo del nuevo articulo en lo referido a los gastos que se incurren
por concepto de consumos de piezas de repuesto; representando estos el 70% de todos los
gastos de las reparacion operativas y profilacticas.

Las diferentes variantes se calculan teniendo en cuenta la elevacion de la fiabilidad del
articulo progresivamente; es decir, se evalian diferentes valores de la probabilidad de
sobrevida (I"), de su coeficiente de variacion (VA) y, como aspecto importante, el indice
relativo de explotacion (hB) ya que encierra un concepto econémico.

La metodologia centra su base de célculo segun el modelo de los costos especificos de los
gastos materiales (repuesto). Debiéndose cumplir la condicion, que: los costos especificos
del articulo que se proyecta siempre deberan ser menores o al menos iguales al costo del
articulo precedente. Y las diferentes variantes surgen con la elevacion de la fiabilidad.
Aunque siempre se tendra presente que la elevacién de la fiabilidad del articulo que se
proyecte solo se corresponde en la misma medida en que se justifique econdmicamente. Si
importante es saber que la nueva maquina ha de ser productiva y fiable, decisivo es conocer
si sera econOmica también.
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