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Resumen general

El Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) fue realizado de agosto de 2011 a
mayo 2012 en la corporacion Pantaledn, especificamente en el Departamento de
Ingenieria Agricola, el cual tiene como objetivo establecer disefio de campos,
sistemas de informacién geogréafica, nuevos proyectos de riego, disefio de

drenajes y mejora de los sistemas de riego.

Entre las actividades realizadas se elabor6é un diagnostico de la situacion actual
del departamento, donde se hace mencion de todas las actividades y
responsabilidades que tienen a su cargo. Por medio de un analisis FODA se dio
a conocer las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, el

cualproporcioné posibles soluciones y recomendaciones.

Ademas, se realizd la investigacion denominada “Comparacion de eficiencias de
motores diesel contra motores a gas licuado de petréleo utilizados para riego por
aspersion cafiidén en la finca Verapaz, Tiquisate, Escuintla, Guatemala, C.A.” El
estudio se llevé a cabo en la época de noviembre 2011 a abril 2012, la cual es la
temporada seca en el area. El riego por aspersiéon con motobomba diesel es el
mas utilizado, con casi 58% del total regado, por lo tanto es el que recibe mayor

atencion.

En la actualidad en esta actividad se presenta el problema de pérdidas de
combustible diesel y una alternativa propuesta a la corporacién, ha sido el uso de
Gas Licuado de Petréleo (GLP), que es la mezcla de gases condensables
presentes en el gas natural o disueltos en el petréleo, es decir, que los GLP son

una mezcla de propano y butano.

Otro problema detectado es la sub-utilizacién de los equipos de riego; por lo cual
se llevd un monitoreo constante de horas operadas, horas dia, hectareas
regadas, y tiempo perdido, con lo cual se registré horas por hectarea, el cual nos
indica la eficiencia con la que trabajaron los equipos de riego y de alli tener un

punto de partida para trazar una meta para las siguientes zafras.

viii
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Capitulo |

DIAGNOSTICO DEL AREA DE
INGENIERIA AGRICOLA
DE LA CORPORACION PANTALEON



1.1 Presentacion

El Departamento de Ingenieria Agricola de la Corporacion Pantaledén se
encuentra involucrado en los servicios técnicos agricolas, el cual es el encargado
de velar por el disefio y operacion de los sistemas de riego, drenaje, disefio de

campo, preparacion de tierras y obras civiles que se realizan en el campo.

La Corporacion, para lograr una mejor administracion se divide en 11 zonas
productivas y tres regiones (Region Oeste: Verapaz, El Baul, Pantaleon,
Puyumate. Regién Centro: Florida Pantaleén, Bonampak, Limones Playa
Grande. Region Este: Concepcion, Paso Antonio y California). Para lo cual el
departamento tiene que cubrir las necesidades de estas 11 zonas en todos los

aspectos mencionados.

Por cada servicio técnico que presta el departamento existen tres supervisores
uno por cada regién por ejemplo en la region Oeste existe un Supervisor de Obra
Civil Agricola, Disefio Agricola y de Preparacion de Tierras. Unicamente en el
Servicio de Sistemas de Operacion de Riegos no existe supervisor dentro del
departamento, ya que estas labores estan a cargo de los Supervisores de
Produccion pero siempre existe un Jefe de Riegos que es el que estd en la
buasqueda de nueva tecnologia y en la investigacién para la mejora de los

equipos.

En lo que el riego compete existen varias formas de regar entre las cuales estan:
riego por aspersion, riego mecanizado, riego mangas y riego gravedad
aspersion. Aunque el Departamento de Ingenieria Agricola abarca todas estas

actividades el presente diagndstico va enfocado Unicamente a riegos.

Con el presente diagnostico se pretende analizar los distintos procesos y
actividades que llevan a cabo en el Departamento de Ingenieria Agricola, se trata
de identificar los problemas que existen y se proponen soluciones vy

recomendaciones para un mejor funcionamiento.



1.2 Marco referencial

1.2.1 Ubicacion geografica

En el centro del casco de la Corporacion Pantaleon, se ubica el Departamento de
Ingenieria Agricola, el cual se encuentra el Municipio de Siquinala, Departamento
de Escuintla, dentro de las coordenadas geogréaficas Latitud 140 20°04"" Norte y
Longitud 900 59°31"" Oeste, a una altitud de 460 metros sobre el nivel del mar

(ver en figura 1).

1.2.2 Colindancia
La Finca Pantaleén colinda al Sur con la Finca el Balsamo, al Oeste con el

Municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, al Norte con la Comunidad Morelia y

al Este con la cabecera de Siquinala.

1.2.3 Vias de acceso
El acceso a la Finca Pantaledbn es por la carretera al pacifico CA-2 en el

kilometro 86.5 al costado Norte de la cinta asfaltica a cuatro Kilometros del
Municipio de Siquinalda y dos Kildbmetros del Municipio de Santa Lucia
Cotzumalguapa, estos dos municipios se ubican en el Departamento de
Escuintla.

Figura 1.Localizacién del ingenio Pantale6n y Concepcidn en el
departamento de Escuintla, Guatemala.



1.2.4 Suelo
El orden de suelo que predomina el area de estudio son los Molisoles, que ocupa

hasta el 40% de la zona cafiera de Guatemala. (Palala, 2007 citado por Rivera
2007)

1.2.5 Condiciones climéaticas
Segun el sistema de clasificacion de zonas de vida de Guatemala, realizado por

De la Cruz basada en el sistema de Holdridge (Natareno 2008;Rivera, 2010), la
Finca Pantaledbn se encuentra ubicada en la zona de vida Bosque Humedo
Subtropical Calido (bmh-S(c)), que tiene una precipitacion pluvial anual de entre
2,000 y 3,500 milimetros, con una temperatura entre 15 y 36 grados Celsius

alcanzando las mayores temperaturas los meses de marzo y abril.



1.3 Objetivo

13.1

1.3.2

General

Diagnosticar el estado actual del Departamento de Ingenieria Agricola en

el area especifica de riegos del Ingenio Pantaledn.

Especificos
Diagnosticar los diferentes sistemas de riego existentes en la Corporacion

Pantaleon S.A.
Detallar cada una de las actividades que se llevan a cabo en el area de
riegos en el Ingenio Pantaleon.

Detectar los problemas existentes en el area de riegos y jerarquizarlos.



1.4 Metodologia
A continuacion se describen los pasos que fueron necesarios para la realizacién

del diagndstico.

e Fase de observacion.
e Fase de campo.

e Fase de gabinete

1.4.1 Fase de observacion
Este es el primer paso que se llevé a cabo en el proceso de diagnéstico, ya que

este ayuddé en primer plano a establecer los limites del area, y a ubicar al
personal de trabajo. Ademas de identificar de forma inmediata algunos posibles

problemas.

1.4.2 Caminamiento
Se hicieron recorridos por las areas principales destinadas al Departamento de

Ingenieria Agricola.

1.4.3 Revision de literatura
Esta etapa dio datos basicos, informacion para poder facilitar el trabajo, tales

como areas destinadas oficialmente al Departamento de Ingenieria Agricola,
folletos informativos, mapas y protocolos.

En ésta etapa obtuvimos informacion de la base de datos del Area de Ingenieria
Agricola, informacién basica como maestro de lotes, fincas, ensayos,

codificaciones, areas destinadas a ensayos, etc.

Siendo necesario la utilizacion de recursos tales como una computadora para la
revision de la informacién asi como la disponibilidad de los archivos de

documentacion



1.4.4 Fase de campo

1.4.4.1 Sondeos

En esta etapa, el personal del Departamento de Ingenieria Agricola tuvo un
importante papel, pues al estar ellos presentes y realizar las tareas, se dan

cuenta de los problemas que acontecen en su area.

Se entrevisto al personal de campo pues ellos estan capacitados para identificar

los problemas y fortalezas de su area de trabajo.

Ademas de las entrevistas del personal se entrevistaron a entes relacionados

con el area de ingenieria agricola, tales como:

e Coordinador del area riegos; por ser el encargado de coordinar las
investigaciones y actividades en cuanto a riego se refiere.

e Jefe de ingenieria agricola, el cual proporciond informacion para la
actualizacion de puestos en el organigrama del area de investigacion,

e Jefes de Zonas los cuales informaron acerca de la manera como se

coordinan el manejo de riego y el mecanismo de riego.

1.4.4.2 Fase de gabinete
En esta fase se procedio al andlisis de datos. Aqui se plasmara la informacion

obtenida en todas las etapas mencionadas anteriormente.

1.4.4.3 Analisis de la informacion
Andlisis FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades, amenazas)

Para conocer la situacion actual del departamento de Ingenieria Agricola, se
realiz6 un analisis FODA, el cual fue desarrollado tomando en cuenta y
conociendo las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas. Las cuales
se obtuvieron por medio de entrevistas indirectas que se tuvieron con el

encargado de cada departamento.



1.4.5 Matriz FODA de forma analitica
Se realiz6 un andlisis de la informacién obtenida el cual es un concepto simple y

claro, pero detrds de su simpleza existen conceptos fundamentales de la
administracion. Este analisis tuvo como objeto, convertir los datos obtenidos del
Departamento de Ingenieria Agricola, en informacion procesada y lista para
tomar decisiones estratégicas y de esta manera identificar las actividades que se
realizaron durante el periodo de Ejercicio Profesional Supervisado (EPS):

La matriz FODA indica estrategias alternas conceptuales distintas: algunas de las
estrategias pueden traslaparse o pueden ser llevadas a cabo de manera

concurrente.

Estrategia DA (Mini-Mini): el objetivo general de la estrategia DA (Debilidades vs.

Amenazas), es el poder minimizar tanto las debilidades como las amenazas.

Estrategia DO (Mini- Maxi): la segunda estrategia DO (Debilidades vs.
Oportunidades),con esta estrategia se intenta minimizar las debilidades y

maximizar las oportunidades.

Estrategia FA (Maxi-Mani): la estrategia FA (Fortalezas vs. Amenazas), se basa
en las fortalezas de los departamentos que pueden minimizar las amenazas. Su

objetivo es maximizar las primeras mientras se minimizan las segundas.

Estrategias FO (Maxi-Maxi): es aplicar la estrategia FO (Fortalezas vs.

Oportunidades), es la que mejor se optaria por organizacion (Natareno. J. 2008).



1.5 Resultados

1.5.1 Marco referencial

El 20 de agosto de 1,849, Don Manuel Maria Herrera, adquiri6 la finca Pantaledn
y con una gran visién Pantaledn se diversificé la produccion, transformandose de
una hacienda ganadera en una finca cafiera, productora de panela y finalmente

convirtiéndose en un ingenio azucarero.

En 1,983 Carlos Herrera Luna se convierte en el encargado de la empresa y con
la venta de algunas propiedades, invierte para expandir la capacidad del ingenio,
el cual se convierte en el mayor productor de azUcar en Guatemala. En el afio
1,993 se une Pantale6n con Concepcién y cambia el nombre a corporacién
Pantaleon Concepcion, S.A.

1.5.2 Descripcion del Departamento de Ingenieria Agricola
Al departamento ingenieria agricola se le conocia como departamento riegos y

drenaje, pero a partir del afio 2007, por decisiones administrativas cambio a su
actual denominacion, el cual tiene como objetivo principal la implementacion de
proyectos de riego, drenaje, disefio de campo de los campos de cultivos y de
obra civil campo en las distintas fincas del ingenio de otros proveedores de cafa

de azlcar (Saccharumspp).

1.5.3 Objetivos del departamento
Los objetivos y metas del departamento se mencionan a continuacion:

Establecer proyectos de riego y drenaje en fincas.

e Disefiar los campos de cultivos.

e Evacuar el agua en areas de inundadas.

e Determinar mediante logistica la operacion de la maquinaria y cosecha en
el bloque de manejo.

e Mejora la eficiencia en el uso de los sistemas de riego.

e Propone nuevos sistemas de riego.

¢ Mantenimiento al sistema de informaciéon geografica (SIG).



1.5.4 Estructura organizacional
La organizacion actual del departamento de Ingenieria Agricola se detalla en la
figura 2.

Gerente de
campo

Zonas de Produccidon
Produccion Agricola

Agronomia

Ingenieria
Agricola

Dls,eno Obra Civil Prepa?rauon
Agricola de tierras

Supervisores L Superviores Supervisores

Figura 2. Organigrama del Departamento de Ingeniera agricola.

Fuente: Instructivo de documentacion general (2010).

1.5.5 Recursos humanos
Los recursos humanos que conforman el departamento son: jefe del

departamento de Ingenieria agricola, coordinador de disefio agricola el cual tiene
a su cargo tres supervisores regiones (Oeste, Este y Centro) y tres técnicos de
dibujo. El coordinador de riego tiene a su cargo un técnico en dibujo, el
coordinador de obra civil campo, tiene a su cargo tres supervisores de regiones y
el coordinador de mecanizacion de suelos tiene tres supervisores a su cargo.
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1.5.6 Horarios
e Temporada de reparacion (no zafra) junio a mayo.

Lunes a viernes de 7:00 am a 6:00 pm, con dos horas de almuerzo de 12:00 am

a 2:00 pm sin trabajar el sabado (45 horas semanales)
e Temporada de zafra noviembre a mayo

Lunes a viernes de 7:00 am a 5:00 pm, con dos horas de almuerzo de 12:00 a

2:00 pm y sabados de 7:00 am a 12:00 pm.

1.5.7 Jefe de Ingenieria Agricola
Misién: Administrar los recursos humanos y materiales para asegurarse que las

actividades de estudio de riegos y drenaje se realicen con base a lo planificado.

Responsabilidad del puesto: elaborar y considerar el plan maestro de riegos
disefio de campo, preparacion de tierras y obra civil agricola desarrollando

proyectos y determinado el método mas aconsejable.

1.5.8 Coordinador de disefio agricola
Mision: disefiar los campos de cultivo para el establecimiento del sistema de

riego adecuado y que permita la evacuacion de los excesos de agua, la logistica

de operacion de las maquinas y cosecha en los bloques de manejo.

Es el encargado de planificar, de acuerdo a las solicitudes de trabajo de disefio
realizados por los encargados de zona. Las actividades a planificar van
enfocadas a: disefio de campo en renovacion, disefio de drenaje, medicion de
fincas nuevas, remedicion de fincas, disefio de campo, trazo de obras civiles,
elaboracion de los planos tematicos, medicién de areas agregadas a fincas y

mediciones de fincas de los distintos proveedores.

1.5.9 Disefio agricola
Este proceso presenta tres tipos de disefio:

e Disefio de drenaje.
e Disefio de campos de cultivo.

¢ Sistemas de informacién geogréfica.
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Los encargados del disefio agricola del departamento de Ingenieria Agricola
tienen a su cargo la elaboracion de proyectos de disefios de riego y drenaje y se
encuentran en el instructivo para riego y drenaje (1-ST-PO10) y algunas de esas

se mencionan a continuacion.

1.5.10 Disefio de campo
Elaboracion de disefios de los campos de cultivos que permitan hacer mas

eficiente de la distribucion de las areas de cultivo, la logistica de operaciones

agricola y cosecha.

1.5.11 Planificacion de disefio agricola
Para la planificacion se realiza las siguientes actividades:

e Recibir los requerimientos de disefio agricola.

e Realizar un reconocimiento de las areas de disefiar.

e Recolectar la informacion topografica existente del area a disefar o
coordinar su recoleccion en campo.

e Elaborar disefio solicitado.

e Planificar y programar el disefio.

1.5.12 Preparacion de tierras
Misién: Coordinar todas las actividades de adecuacion y preparacion tierras para

que al final de todas estas actividades el suelo esté preparado para una siembra

adecuada.

Es el encargado de la preparaciéon y adecuacion para dejar en aptas condiciones
el suelo para ser sembrado; Y este arranca con el proceso general de renovacion
en el cual se hace un presupuesto a utilizar, un balance de maquinaria y la

capacitacion del personal de las finca.

Para todo esto se tiene una programacion semanal de labores y entre las

actividades que se realizan son:
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e Sub-suelo.

e Arado de cinceles.
e Arado.

e Pulidora.

e El surcado con una aplicacion de fertilizacion.

1.5.13 Riegos
Mision: Coordinar las actividades de la aplicacion del sistema de riegos en las

plantaciones de cafia para lograr la utilizacion eficiente del agua en los cultivos y

el maximo aprovechamiento de los recursos naturales y del equipo.

El Coordinador de riegos planifica los porcentajes de areas a regar durante la
época seca, cantidad de personas, de acuerdo al tipo y presupuesto a utilizar en

toda la época de aplicacién de riego.

Los supervisores distribuyen en el campo, supervisan el trabajo realizado por los
operadores, elaborando reportes y llevan el control de los registros de las labores

que fueron recomendadas.

1.5.14 Area cubierta por el Departamento de Ingenieria Agricola
El departamento de ingenieria agricola tiene a su cargo 52,222.27 hectareas de

las cuales el area de riegos disponible es de 46,716.28 hectareas y las areas sin
riego son de 5,505.99 hectareas por lo que se tiene un porcentaje de cobertura
de riego de 89%.
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Cuadro 1. Distribucién de sistemas de riego y el &rea que cubre.

Sistema de Riego Has. % Area
Motobomba 30,371.75 58.15%
Gravedad aspersion 5,285.85 10.12%
Mecanizados 4,352.21 8.33%
Mangas/compuerta 2,188.90 4.19%
Infiltracion 2,761.56 5.28%
Sin riego 5,505.99 10.54%
Total de area 52,222.27 100%

1.5.15 Riego mecanizado
El riego mecanizado incluye equipos para realizar una aplicacion uniforme y

precisa del agua de riego sobre las plantaciones de cafia de azucar. El agua es
aplicada a una precision determinada a través de una estructura o tuberia
regante, que se mueve en circulos alrededor de un punto fijo (pivote central y
movil) o se desplaza en linea recta a lo largo de una canal de riego (avance
frontal y frontal pivotable). Lo tuberia est4 sostenida por torres de metal que son
movidas por ruedas auto propulsadas por motores eléctricos o hidraulicos.

El area total regada con riego mecanizado es de 4,352.21 hectareas lo que

corresponde al 8.33% del area total de riego.

15151 Funciones y procedimientos del riego mecanizado
Las funciones que tiene a cargo el supervisor del proceso de riego mecanizado,

son la supervision de los operadores, auxiliares de campo y peones. Estos a su
vez tienen las funciones: (Las cuales contenidas en el instructivo para realizar
riego mecanizado (1-ST 1014)). (Natareno, 2008). Y son:
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Coordinar la introduccién de agua: el auxiliar de campo se ocupa de la
introduccién del agua en los distintos canales de conduccién de los
sistemas de riego mecanizado, con el fin de lograr su abastecimiento. El
pedn agricola tiene como trabajo ejecutar o llevar a cabo las tareas para la
introduccibn de agua a los canales y también reparaciones en la
infraestructura de riego.

Determinar las areas a regar: labor que se realiza de manera visual con la
finalidad de determinar la condicion de las distintas areas de los cafales.
Esta labor se realiza por si se tiene algun inconveniente, que pueda
impedir, dificultar o retrasar la aplicacion de riego.

Programa de riego: este trabajo se lleva a cabo considerando factores
como: etapa de crecimiento de la cafia de azucar, época del afio y otros
factores. Esto se realiza con la ayuda del auxiliar de campos donde se
programa también de acuerdo a los parametros de operacion.

Revisar los niveles del motor: verificar que los niveles de aceite del motor
estén dentro de los rangos requeridos.

Verificar disponibilidad de agua: verificar el caudal que esta llegando a la
estacion de bombeo, y comprobar que éste sea el requerido para la
operacion del equipo, el cual es determinado de manera visual.

Filtrar el agua: el operador debe filtrar el agua utilizando la caja de
captacion o canal de conduccién. Este trabajo se realiza mediante la
colocacion o instalacion de telas metalicas o utilizando el sistema de auto
limpias de la succién.

Cebar la bomba de succion: el operador debe llenar con agua la pichacha,
manguera, tubo y bomba de succién con ayuda de cubetas, antes de
arrancar el equipo.

Encender el motor del equipo: encender el motor a bajas revoluciones y
con una serie de procedimientos necesarios con el fin de no afectar o

perjudicar el motor.
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e Unificar la descarga de agua: se debe esperar el tiempo necesario para
lograr llenar el equipo y uniformizar la descarga de agua, esto se logra
cuando el agua llena hasta el Gltimo aspersor.

e Encender e iniciar la operacion del equipo: luego de los pasos anteriores
el operador debe de iniciar la operacion del equipo ajustando la
aceleracion del motor.

e Panel de control del equipo: debe de encender el panel de control

accionando el interruptor para iniciar el funcionamiento de sistema.

1.5.15.2 Compuertas mangas
En este proceso existen dos sistemas de riego que operan por compuertas, los

cuales difieren por la flexibilidad de la manga.

e Tuberia PVC.

e Tuberia Polietileno.

Estos son dos sistemas distintos de riego, pero funcionan de la misma manera.
Una de las diferencias es el material del que cada uno de ellos esta elaborado.
Ambos tipos son accionados por efecto de la gravedad. (Aguilar, 2005).

1.5.15.3 Funciones y procedimientos riego compuertas mangas
Las funciones que tiene a cargo el supervisor del departamento de riego por

compuertas mangas, son: la supervision de los operadores, auxiliares de campo

(1'Y Il) y peones que tiene a cargo. Estos realizan las siguientes funciones:

e Llenado del sistema de riego: Consiste en abrir los hidrantes fijos del
sistema de riego para evacuar el aire de las tuberias. Esta metodologia se
realiza Unicamente para el sistema con tuberia PVC. (Instructivo para

realizar el riego por compuertas gravedad en cafia de azucar 1-ST 1015)

o Filtrado del agua: El agua que pasa por los canales del sistema de riego
debe ser filtrada evitando asi el paso de materiales no deseados, este

paso se lleva a cabo utilizando telas mecanicas de diferentes tamafos.
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Cerrar los hidrantes fijos del sistema de riego cuando el agua haya
sustituido el aire dentro de las tuberias, es decir cuando solamente sale
agua y no aire. Esta actividad se lleva a cabo solo al momento de utilizar
tuberia PVC, mientras que en tuberia de polietileno esta es estrangulado
siendo el mismo objetivo en ambos sistemas de no tener aire dentro de las
tuberias.

Acoplar tuberias: Acoplar la tuberia al punto de toma de agua, también

llamado hidrante fijo o caja disipadora de energia.

Instalar las tuberias: Instalar la tuberia a lo largo de la cabecera de los
surcos, o dentro del cafiaveral cuando sea necesario y abrir las
compuertas de la tuberia y colocar nylon en la descarga de agua (material

de polietileno).

Abrir la llave del hidrante: Abrir la llave abre hidrante en el sistema con
tuberia de PVC o la tuberia de polietileno para iniciar el riego. Mantener
abierta la compuerta hasta que el agua llegue al final del surco o hasta
donde la pendiente lo permita y realiza antes un bordillo de tierra con la

finalidad de humedecer bien esa parte.

Entregar el equipo: El pedn agricola es el encargado de cuantificar y firmar
de recibido por todo el equipo que se le entregue luego de haber sido este
utilizado.
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1.5.16 Aspersion por gravedad e inundacion por surcos
Este sistema de riego es accionado por efecto de la gravedad. El agua es

conducida a presion hasta el terreno donde se aplica, semejando una lluvia; esto
se logra con el empleo de tuberia y aspersores rotativos tipo cafion. Estos
aspersores tienen la funcion de romper el chorro de agua en pequefias gotas,
para que de esta manera se aplique a la superficie del suelo de un modo
uniforme y con una intensidad menor a la que se infiltra en el mismo, para que el

agua sea aprovechada por la planta. (Osorio, 2005).

1.5.16.1 Funciones y procedimientos gravedad e inundacion por surcos
Las funciones que tiene a cargo el supervisor del departamento de riego por

aspersion gravedad, son entre ellas: la supervision de los operadores, auxiliares
de campo (I Y Il) y peones que tiene a cargo. Los cuales realizan las siguientes

funciones:

e Conexiones de Tuberia: Conectar la tuberia movil al punto de toma de
agua en el campo llamado ““hidrante enterrado””". Esta conexion se realiza
a través de un codo abridor. (Instructivo para realizar el riego por
aspersion gravedad en cafia de azlcar 1-ST 1013).

e Instalar el Hidrante: Instalar un hidrante movil fijo a cada 45 cm de
distanciamiento en la tuberia principal movil. En cada hidrante movil fijo se
instala un lateral de riego, este es conectado al hidrante moévil fijo

utilizando un codo abridor y un cuello de ganso y el tapon.
e Instalar Lateral: Instalar la lateral de riego de una manera que cada 36 m

exista un hidrante movil a la cual posteriormente se debe acoplar un

aspersor.

e Instalar Llave de Paso: Instalar después del segundo o tercer hidrante

movil fijo, lo que permitira regar mientras se esta instalando tuberia.
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Calcular la Presion de Operacion del Aspersor: Calcular el radio de
mojado, este debe cubrir tres tubos de los cuatro tubos entre hidrantes

moviles (equivalente a 27m).

Verificar Presiones: Verificar que la presion de operacion del aspersor se
encuentre en un minimo de 21 metros de columna de agua 0 a un maximo
de 24 metros de columna de agua (30 a 35 libras por pulgada cuadrada),
estos datos son obtenidos con ayuda de un nanometro. Luego medir la

profundidad de humedad un dia después del riego.

Traslado del Equipo de Bodega y a Campos: Recibir el equipo de la
bodega y llevarlo a campo de cultivo con la ayuda del tractorista para
empezar a operar. Trasladar el equipo cuando del hidrante enterrado ya
no se pueda regar mas areas llevandolo a cabo de dos maneras: con

personal o tractor.
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1.5.17 Recursos utilizados en el Departamento de Ingenieria Agricola

En el cuadro 2, se listan los recursos fisicos con que cuenta el departamento, los

cuales son utilizados para los distintos sistemas de riego como para el disefio de

los mismos.

Cuadro 2.Recursos fisicos de la unidad del Departamento Ingenieria

Agricola.

Cantidad Descripcion Observaciones
10 Computadoras Uso del departamento de Ingenieria Agricola
2 Estaciontotal Usotopdgrafos
3 Niveles Usotopdgrafos
3 Estadales Usotopdgrafos
8 Bastones Usotopdgrafos
7 Mesasde metal Uso del departamento de Ingenieria Agricola
19 Sillas Uso del departamento de Ingenieria Agricola
10 Barrenos Uso nivelesfredticos
3 GPS Usotopdgrafos
13 Equipo de pivotes Riego mecanizado
12 Equipos (tuberiasde pycy polietilena) Riego compuertasmangas
106 Equipos(tuberias valvulas, llaves, etc) Riego gravedad aspersidn

Fuente: Departamento de Ingenieria Agricola, Corporacion Pantale6n S.A.

1.5.18 Riego por aspersion
El riego por motobomba es el sistema més utilizado por el ingenio Pantaledn

acerca del 55%, debié a su eficiencia en es riego de un 70% de aplicacion y

movilidad de los equipos.

En la corporacion Pantaledn

existen 11 zonas

productivas en las cuales se tiene bien diferenciada la cantidad de motobombas

que utilizan (ver cuadro 3) cada una para su buen desempefio.
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Cuadro 3. Informacién por Region y por zona Productiva de motobombas en
la Corporacion Pantaledn.

\ Motobombas Sep. 2011

Region/ Zona

productiva No. De Motobombas

Centro Total 95
Bonampak 21
La Florida 23
Limones 29
Playa

Grande 22

Este Total 55
California 20
Concepcion 14
Paso Antonio 21

Oeste Total 82
El Baul 18
Pantale6n 5
Puyumate 31
Verapaz 28

Grand Total 232

Fuente: Departamento de Ingenieria Agricola, Corporacion Pantaleén S.A.

El total del area de riego por motobomba es de 30,371.75 hectareas, para un

porcentaje de 58% del area regada en la corporacién Pantaleén.
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1.6 Analisis de lainformacioén

Se utilizé el sistema de andlisis FODA siguiendo los siguientes lineamientos:

Cuadro 4. Matriz FODA

Cuadro FODA

Departamento de ingenieria Agricola, Corporacion Pantaleén S.A.

Fortalezas

Oportunidades

Implementacion de un sistema integral de

gestion de la calidad.

Pioneros en Guatemala en la implementacion

del sistema de gravedad aspersion.

Se cuentan con varias certificaciones de
calidad como HACCP, ISO, ISCC entre otras.

Informacién actualizada del clima

Personal capacitado para disefio de agricola,

obra civil y preparacion de tierras.

Buena comunicacién del de jefes a sub-

ordinados y de sub-ordinados a jefes.

Buen trato y motivacion entre los jefes y los
sub-ordinados.

Facil acceso a las fincas y al departamento de
Ingenieria Agricola.

Documentacion de todo proceso del

departamento.

Elaboracion de reportes semanales de los

procesos de riegos.

Investigacion de sobre nuevos sistemas de

riego.

Areas en expansion en la corporacion

Pantaledn.

Capacidad sobre el mejor uso de los sistemas
de riego existentes en la Corporacion

Pantaleén.

Centro de capacitacion y experimentacion en
relacion con ingenieria agricola
(CENGICANA).

Capacitacién constante del personal para

mejora de los procesos.
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Debilidades

Amenazas

Personal limitado para ejecutar todas las

actividades del departamento.

Tuberia con muchos afios de uso para el
riego por aspersion por lo que hay que

repararlas en periodos muy cortos.

Traslados e instalacion de equipos son las
principales variables en la pérdida de tiempo

en riego por aspersion.

Logistica no definida en la pedida de repuesto

para todos los tipos de riego.

Motobombas con muchos afos de uso,

posible pérdida de la eficiencia.

Robos de accesorios en el riego por aspersion
por personas ajenas a la Corporacion

Pantaleén.

Contaminacion de las fuentes hidricas que

alimentan los sistemas de riego.

Dafios en las estructuras del riego
mecanizado por la poca capacidad técnica de

los operadores.

Cambios climaticos influyen en las fuentes de
agua y entradas y salidas de la época de

lluvia en Guatemala.

Robo de combustible en algunas fincas por

personas ajenas a la Corporacién Pantale6n.
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Cuadro 5. Matriz FODA de forma analitica

Factores internos

Listado de fortalezas
F1

Listado de debilidades
D1

O1

02

03

Estrategias para maximizar

tanto la F como las O.

Control de inventarios de

riego con mas frecuencia.

Mantener la capacitacion de
jefes y supervisores en
sistemas de riego y disefio

agricola.

Incentivar Buenas relaciones

interpersonales.

Seguir innovando con
sistemas de riego mas

avanzados.

F2 D2
F3 D3
Factores externos
Listado de oportunidades FO (Maxi-Maxi) DO (Mini-Maxi)

Estrategias para minimizar la

D y maximizar O.

Motivacion de tipo laboral a
todo el personal del
departamento de ingenieria

agricola.

Coordinacion para
aprovechar al maximo el
tiempo de operacion de los
diferentes sistemas de riego.

Estrategias de tiempo para la
movilizacion del equipo a los
distintos puntos de trabajo,
por medio de la obtencién de
mas vehiculos (Tractores,

pick up y mucas entre otros).
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Listado de amenazas

Al

A2

A3

FA (Maxi-Maxi)
Estrategias para maximizar

las F y minimizar las A.

Estar pendiente de la
informacion climatica debido

al cambio constante.

Velar por los accesorios de
riego para evitar pérdidas
establecer métodos de

monitoreo.

Establecer medidas de
control y supervision al
personal que controla o
labora maquinaria mayor

eficiencia.

Establecer un método para
detener el robo de

combustible.

DA (Mini-Maxi)
Estrategias para minimizar

tanto las D como A.

Moativar y hacer conciencia de
tipo laboral al personal en
cada una de las areas de
trabajo en que se encuentre
laborando.

Brindar mantenimiento
constante a los equipos de

riego mecanizados.

Vigilar las tuberias y
accesorios de los sistemas
de riego por gravedad y por
compuertas mangas, para
evitar la pérdida y robo de

piezas.

Vigilar el despacho de
combustible y la eficiencia de

equipos.
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1.6.1 Estrategia del andlisis de la matriz FODA, de forma analitica
Estrategia FO (Maxi-Maxi): lo indicado es la capacitacion del personal tanto de

autoridades, supervisores y sub-alternos, con el objetivo de una mejora continua
ya que nuevos conocimientos los haran mas competitivos cada dia y asi el

departamento de ingeniera agricola sera mejor visto.

Estrategias DO (Mini-Maxi): la buena coordinacion del departamento y la buena
comunicacién en ambas vias de todo el personal es vital en un ambiente de
trabajo, para detectar de los puntos débiles del departamento. Otro aspecto
importante es la motivacion, esto hace que las personas se mantengan a gusto y
exista una estabilidad laboral dentro del departamento de ingeniera agricola, de
esta manera se evita la alta rotacion de personal y tener que estar capacitando

de nuevo.

Estrategias FA (Maxi-Mini): contar con tecnologia para monitorear todos los
factores climaticos que son la mayor amenaza externa que pueda existir a la
Corporacion Pantaledn, debido a eso es necesario contar con bases de datos de
afos anteriores del clima, aforos de rios, precipitaciones, horas de luz, radicacion
solar media, entre otras. Y asi poder tener la informacién necesaria para

contrarrestar el efecto cuando se presente un fenémeno.

Estrategia DA (Mini-Mini): establecer métodos de control para verificar el buen
funcionamiento de los equipos de topografia, mecanizacion, maquinaria pesada y
todos los equipos de riego existentes en la corporacion, para evitar la pérdidas
de tiempo y asi poder ser mas eficientes en todos los procesos de ingenieria
agricola. Por otra parte la motivacion de hacer las cosas bien, es una
herramienta que pueden usar los jefes de cada proceso, para que las actividades

se realicen de la mejor manera y que el personal sea estable.
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1.6.2 Jerarquizacion de problemas

Robo de accesorios y combustibles de todos los sistemas de riego
pertenecientes a la corporacion Pantaleon.

No se elaboran reportes de operacion en ninguno de los procesos que
lleva a cabo el departamento de ingeniera agricola, aun cuando la
informacion esta presente.

Los colaboradores dejan constantemente sus puestos de trabajo debido a
la baja motivacion que se les da dentro de la corporacién Pantaleén.

Baja eficiencia en el sistema de riego aspersion.
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1.7 Conclusiones
El departamento de ingeniera agricola se encuentra integrado por el jefe del

departamento, coordinador de disefio agricola, obra civil campo, y preparacion
de tierras y estos a su vez tiene 3 supervisores uno por cada zona productiva de

la corporacion Pantaleon.

El departamento de ingenieria agricola tiene las siguientes debilidades:
operadores de riego con poca experiencia, baja motivaciéon para retener al
personal, alta rotacion, alta inversion de tiempo y recursos en capacitacion de
personal. También, el departamento no genera reportes parciales, solamente
hasta el final de la temporada, esto no permite detectar problemas durante la

temporada de zafra solamente hasta el final o hasta que se agravan.

Se detectaron las siguientes amenazas en el departamento: robo de accesorios y
combustible en fincas de la Corporacion Pantaledn, la falta de control en los
factores climéticos ocasiona dafios en la cafia de azUcar por falta de prevision,

perdidas de accesorios por los colaboradores de riego y topografos.

Las fortalezas con las que cuenta el departamento de ingeniera agricola son:
todo el proceso estd documentado y reportes detallados de todos los procesos.
Otra es las certificaciones HASSP, ISO y ISSC. Facil acceso al departamento.
Para el buen desarrollo de la cafia de azUcar se cuenta con un 89% de area bajo

riego.

Las principales oportunidades que se tienen son: existen centros de capacitacion
y experimentacion que son de cooperacion al departamento de ingenieria
agricola (Cengicafa). Elaboracién de reportes para monitoreo de funcionamiento
de todos los procesos que se realizan en ingeniera agricola. Y la existencia de

areas potenciales aptas para la implementacion de riego y areas nuevas.
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Capitulo Il

COMPARACION DE EFICIENCIA DE MOTORES DIESEL
CONTRA MOTORES A GAS LICUADO DE PETROLEO
UTILIZADOS PARA RIEGO POR ASPERSION CANON EN
LA FINCA VERAPAZ, TIQUISATE, ESCUINTLA
GUATEMALA CA.

30



2.1 Presentacion

En Guatemala se manifiestan dos estaciones; la época seca que va de noviembre
a abril y época humeda que va de mayo a octubre. En la Corporaciéon Pantaledn

una buena parte de los cultivos de cafia de azucar (Saccharumspp) es renovada

durante la época seca, por lo que el riego es uno de los aspectos principales para
realizar ésta actividad. El riego en la corporacion, se realiza en diferentes sistemas
de aspersibn motobomba diesel, aspersion gravedad, surcos, compuertas y

pivotes.

El riego por aspersion motobomba diesel es el mas utilizado, con casi 58% del

total regado, por lo tanto es el que recibe mayor atencion.

En la actualidad en esta actividad se presenta el problema de pérdidas de
combustible diesel y una alternativa propuesta a la corporacion, ha sido el uso de
Gas Licuado de Petréleo (GLP), que es la mezcla de gases condensables
presentes en el gas natural o disueltos en el petroleo, es decir que los GLP son
una mezcla de propano y butano. El uso de este combustible se espera que
solucione el problema de pérdida de combustible en gran parte, ya que en
Guatemala el uso de GLP, no tiene mucho auge en usos domeésticos y en
automoviles, ademas los precios del GLP son mas estables que los precios del

diesel. (Banco de Guatemala 2011).

En lo que al riego concierne, no habria necesidad de ninguna modificacién en los
equipos de riego y se seguiria con la misma lamina de agua aplicada en los
cultivos, lo Unico que se necesita es cambiar el tipo de combustible a utilizar por el
motor. Por lo que la investigacion realizada incluyé la medicion de la eficiencia de
los motores accionados con ambas fuentes de combustible con el fin de comparar
y evaluar su eficiencia, en funcién de ello determinar si es viable el uso de GLP

como combustible para evitar el problema de pérdida de combustible.
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2.2 Definicién del problema

En La Corporacion Pantaledn actualmente se trabaja alrededor del 58% del riego
con motobombas diesel, este combustible ha presentado en la actualidad algunos
inconvenientes debido a precio fluctuante y pérdidas por robo al momento de su
utilizacién en el campo. Por esta razén se ven como una alternativa los motores
que trabajan con GLP ya que el precio del gas es mas estable en durante el afio y

no se corre el riesgo de tener perdidas por robo.

En la corporacion se sabe que hay pérdidas del combustible (diesel) que es
utiizado en la actualidad en las motobombas para riego. Se espera que
implementacion de esta alternativa traiga consigo la solucién de la problematica.

Otra ventaja es que el GLP en el mercado, tiende a mantener los precios mas
estables y esto se vera reflejado en la oscilacion de costos durante la temporada

de riego.

De acuerdo a la problematica planteada, con la presente investigacion se pretende
dar respuesta a interrogantes como; el saber que combustible ofrece la mejor
eficiencia en operacion, conocer si es mas econémico el uso de GLP como fuente
de combustible para las motobombas y nos ayudard a definir cual de las dos

fuentes de energia posee la mejor rentabilidad.
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2.3 Marco teorico

2.3.1 Marco conceptual

2.3.1.1 Caracteristicas de los gases licuados del petréleo

Se denominan combustibles gaseosos a los hidrocarburos naturales y a los
fabricados exclusivamente para su empleo como combustibles, y a aquellos que
se obtienen como subproducto en ciertos procesos industriales y que se pueden

aprovechar como combustibles.

Recibe el nombre de GLP, las mezclas comerciales de hidrocarburos en los que el

butano o el propano son dominantes.

En su estado natural son gaseosos, pero en recipientes cerrados y temperatura
ambiente, una gran parte de los mismos estan en fase liquida, ocupando un
volumen 250 veces inferior al que ocuparian en estado vapor. (Petréleos
mexicanos, 2011)

El alto poder calorifico de los GLP (0.33 kcal/kg) en relacién con el resto de los
gases comerciales, presenta la ventaja de que para obtener una misma cantidad
de energia total, se requieren menores diametros de tuberia de las conducciones
utilizadas para la distribucion del gas en fase gaseosa, si bien las presiones no
pueden sobrepasar un determinado valor porque se producirian condensaciones

en las canalizaciones. (Rincon de los autos, 2011)
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Ademas, y esta es una de sus principales caracteristicas, estan practicamente
exentos de azufre y otras sustancias como metales. Su campo de aplicacion, es
en general el calentamiento directo, y aquellas instalaciones en las que la
accesibilidad del gas propano en deposito, la ausencia de azufre y todas las
ventajas que conlleva el ser un combustible gaseoso, le proporcionan un valor

afadido frente a otros combustibles. (Petr6leos mexicanos, 2011)

Su comercializaciéon esta claramente diferenciada en funcién de la forma de

almacenamiento y distribucion, en:

e GLP envasado, que se utliza casi exclusivamente como combustible
doméstico para la cocina, el agua caliente y la calefaccién.

e GLP almacenado en deposito fijo, que se utiliza principalmente en los
sectores domeésticos, residencial, comercial, en la agricultura, y en
determinadas industrias

e GLP automocion, para su uso como carburante.

2.3.1.2 Ventajas del GLP

Los vehiculos impulsados con auto gas cuentan con prestaciones, seguridad vy
fiabilidad equivalentes a las de los vehiculos de gasolina o diesel ofreciendo

ademas las siguientes ventajas técnicas:

« Una mezcla homogénea, controlada y bien distribuida en los cilindros con el
aire comburente, facilitando una combustién mas limpia y completa.

e Mayor duracion del motor por un menor desgaste del mismo.

o Un mantenimiento mas econémico debido a un menor nimero de averias y
a unos periodos de cambios de aceite mas largos por la ausencia de
depdsitos carbonosos que ensucian el aceite lubricante.

« Conduccion suave, silenciosa y sin vibraciones.

o El uso del gas propano como combustible en esos grupos electrogenos o
motores presenta una serie de ventajas que se resumen a continuacion:
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e Alto poder calorifico.

e Combustién limpia y muy poco contaminante.

e Mantenimiento de equipos sencillo y econémico.

o F&cil regulacion y control de parametros.

e Vida prolongada de los equipos.

e Sencilla intercambiabilidad propano-gas natural.

o Facilidad de suministro.

El propano tiene un bajo indice de metano, lo cual obliga a dimensionar los

motores para trabajar con presiones menores que si se utilizara gas natural, ya

gue una presion alta podria provocar la auto detonacion del propano. Por este

motivo, para una misma potencia, el rendimiento de un motor alimentado con

propano es menor que alimentandolo con gas natural, biogés, etc. (Refineria de

Petréleos de Escombreras QOil, 2011)

Los gases licuados propano y butano carecen de toxicidad y no producen ningun

residuo liquido ni sélido. Son gases limpios sin azufre y orientados a un consumo

energético ecoldgico. La emisién de estos gases a la atmdsfera no contribuye al

efecto invernadero. (Petr6leos mexicanos, 2011)

2.3.1.3 Propiedades fisicas y quimicas de GLP

Cuadro 6. Propiedades fisicas y quimicas de GLP.

Peso molecular 497

Temperatura de ebullicidn @ 1 atm -R25°C

Temperalura de fusion - 1678 °C

Densidad de los vapores (aire=1) @ 155 °C 201 (dos veces mas pesado que el aire)
Densidad del liqudo (agqua = 1) @ 155 *C 0540

Presidn vapor @ 21.1 °C 4500 mmHg

Relacion de expamsion (liquido a gas @ 1 atm)

12242 (un litro de gas liquido, se convierte en 242 fros
de gas fase vapor, formando con el aire una mezcla
explosiva de aproxmadaments 11,000 lifros).

Solubilidad en agua @ 20*C

Aprocaormadamende 0.0079 % en peso (insignificante;
menos del 0.1 %)

Apanencia y color

(335 insipido & incoloro a lemperatura y presadn
ambiente, Tiene un odorizante que ke proporciona un
ohor caracieristicn, fuere v desagradable:

Fuente: Petrdleos Mexicanos (PEMEX)
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2.3.1.4 Ventajas del motor a gas

e Menor costo por galon.

e Menor indice de contaminacion.

e Por su estado gaseoso, se aprovecha al 100% en el ciclo de combustion.

¢ Prolonga el tiempo de vida de las bujias.

e Se puede utlizar en cualquier tipo de motor a gasolina. (Inyectado o
Carburado + Sistema de Inyeccion de gas).

e No requiere aditivos.

e El Tiempo de mantenimiento puede prolongarse hasta en un 100%
dependiendo del estado del motor. (si se cambia el aceite a los 5,000kms,

ahora se podria realizar a los 10,000kms).
2.3.1.5 Desventajas
e En viajes a lugares con temperaturas muy bajas, el sistema puede

congelarse.
e Menor potencia (aceleracion / fuerza).

2.3.1.6 Conversion de Libras de gas a galones

Debido a que se tiene que hacer las comparaciones entre los dos combustibles se
tiene que usar la misma escala para la medicidon de libras de gas se convertira a

galones por el motivo de que la escala de medicion del diesel es galones.
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Cuadro 7. Conversion de cilindro de gas de 100libras, 50libras, 25libras a

galones.
Cantidad en Cantidad en
libras galones
100 23.7023
50 11.85115
25 5.8255

Fuente: Ministerio de Energia y Minas de la Republica de Colombia

2.3.1.7 Diesel

El gaséleo, también denominado gasoil o diesel, es un liquido de color blancuzco
o verdoso y de densidad de 850kg/m3 (0,850 g/cm3), compuesto
fundamentalmente por parafinas y utilizado principalmente como combustible en

motores diesel y en calefaccion. (Sterling Mora, 2011)

2.3.1.8 Propiedades del diesel

El cetanaje o indice de cetano corresponde a la cantidad presente (porcentaje en
volumen) de cetano (hexadecano) en una mezcla de referencia con igual punto de

inflamacion que el carburante (hidrocarburo) sometido a prueba.

El nimero o indice de cetano guarda relacién con el tiempo que transcurre entre la
inyeccion del carburante y el comienzo de su combustion. Una combustion de
calidad ocurre cuando se produce una ignicién rapida seguida de un quemado

total y uniforme del carburante.
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Cuanto mas elevado es el niumero de cetano, menor es el retraso de la ignicion y
mejor es la calidad de combustion. Por el contrario, aquellos carburantes con un
bajo nimero de cetano requieren mayor tiempo para que ocurra la ignicion y
después queman muy rapidamente, produciendo altos indices de elevacion de

presion. (Sterling Mora, 2011)

2.3.1.9 Propiedades fisicas y quimicas del diesel

Cuadro 8. Propiedades fisicas y quimicas del diesel.

Aspecto: Liguido oleoso. pH: NP

Color: Olor: Caracteristico.

Punto de ebullicién: PIE 149 °C, PFE: 385 max.

(ASTM D-86) Punto de fusion/congelacion:

Punto de inflamacién/Inflamabilidad: 52 °C min. (ASTM D-93) Autoinflamabilidad: 257 °C

Propiedades explosivas: Limite inferior explosivo: 1.3%

Limite superior explosivo: 6 % Propiedades comburentes: NP

Presion de vapor: (Reid) 0.004 Atm. Densidad: 0.87 gicm’® a 15 °C (ASTM D-1298)
Tension superficial: 25 dinas/em” a 25 °C Viscosidad: 1.7-4.1 c5t. a 40 °C (ASTM D-445)
Densidad de vapor: 3.4 (aire: 1) Coef. reparto (n-octanol/agua):
Hidrosolubilidad: Muy baja. Solubilidad: En disolventes del petroleo.

Otros datos: Punto de obstruccion filtro frio: -6 °C (verano e invierno)
Calor de combustion: -45500 KJ/Kg (ASTM D-240)
Azufre: 0.5 % masa max. (ASTM D-4204)

Fuente: Petréleos mexicanos (PEMEX)

2.3.1.10 Azufre
El azufre se encuentra naturalmente en el petrdleo. Si éste no es eliminado
durante los procesos de refinacién, contaminara al combustible.

La reduccion del limite de azufre en el diesel a 0.05 por ciento es una tendencia
mundial. La correlacion del contenido de azufre en el diesel con las emisiones de

particulas y el S02 esta claramente establecida. Para poder cumplir con los
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requerimientos de niveles bajos de azufre, es necesario construir capacidades

adicionales de desulfuracion.

Mejorar la calidad del combustible no resolvera el problema de la contaminacion a
mMenos que Se imponga un riguroso programa de inspeccion y mantenimiento para
los vehiculos viejos con motores a diesel. Los super emisores del mundo del
diesel son los motores viejos que han recibido un mantenimiento pobre. (Sterling
Mora, 2011)

2.3.1.11 Eficiencia de motores

Un motor diesel funciona mediante la ignicién de la mezcla aire-gas sin chispa. La
temperatura que inicia la combustién procede de la elevacion de la presion que se
produce en el segundo tiempo motor, compresion. El combustible diesel se inyecta
en la parte superior de la camara de compresion a gran presion, de forma que se
atomiza y se mezcla con el aire a alta temperatura y presion. Como resultado, la
mezcla se quema muy rapidamente. Esta combustion ocasiona que el gas
contenido en la camara se expanda, impulsando el piston hacia abajo. La biela
transmite este movimiento al ciguefal, al que hace girar, transformando el

movimiento lineal del pistén en un movimiento de rotacion.

Hay motores diesel de dos y de cuatro tiempos. Uno de cuatro tiempos se explica
asi: En la primera fase se absorbe aire hacia la cAmara de combustion. En la
segunda fase, la fase de compresion, el aire se comprime a una fraccién de su
volumen original, lo cual hace que se caliente hasta unos 440 °C. Al final de la
fase de compresion se inyecta el combustible vaporizado dentro de la camara de
combustion, produciéndose el encendido a causa de la alta temperatura del aire.
En la tercera fase, la fase de potencia, la combustion empuja el piston hacia atras,
trasmitiendo la energia al cigliefial. La cuarta fase es, al igual que en los motores

gasolina, la fase de expulsion.
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Algunos motores diesel utilizan un sistema auxiliar de ignicion para encender el

combustible para arrancar el motor y mientras alcanza la temperatura adecuada.

La eficiencia de los motores diesel depende, en general, de los mismos factores
gue los motores gasolina, y es mayor que en los motores de gasolina, llegando a
superar el 40%. Este valor se logra con un grado de compresion de 14 a 1, siendo
necesaria una mayor robustez, y los motores diesel son, por lo general, mas
pesados que los motores gasolina. Esta desventaja se compensa con una mayor

eficiencia y el hecho de utilizar combustibles més baratos.

Los motores diesel suelen ser motores lentos con velocidades de ciguieial de 100
a 750 revoluciones por minuto (rpm o r/min), mientras que los motores gasolina
trabajan de 2.500 a 5.000 rpm. No obstante, algunos tipos de motores diesel

trabajan a velocidades similares que los motores de gasolina.

2.3.1.12 Costo de los combustibles

Tendencia de los precios

35
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Figura 3. Comparacion de precios de Diesel y GLP

Fuente: Ministerio de Energia y Minas de la Republica de Guatemala
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los ultimos cuatro afos.

Precios de los combustibles por Galén en quetzales
Anos 2008 2009 2010 2011
Diesel 29.8 19.96 24.09 30.27
GLP 21.1* 16.26* 19.18* 22.31*

Fuente: Ministerio de Energia y Mina de la Republica de Guatemala

*Datos obtenidos de la conversion el precio promedio anual/5.82 que es el factor de un cilindro de 25 libras.

2.3.2 Marco referencial

2.3.2.1 Ubicacioén

Cuadro 9. Comparacién de precios promedios en galones de diesel y GLP en

Municipio Tiquisate,
departamento de

Escuintla, Ubicacion de
Zona de prtﬁ,ﬁt‘e’@n
Verapaz

=

Figura 6. Ubicacion de la Finca Verapaz en el Departamento de Escuintla

Municipio de Tiquisate. Escala 1:2500
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2.3.2.2 Limites

B expeimenia
Aguada

g
Figura 7. Ubicacién de la Finca Verapaz con sus limites geograficos.
Fuente: Base de datos Corporacion Pantaledn S.A. Escala 1:2500

2.3.2.3 Geografia

La finca Verapaz cuenta con una extension territorial de 12, 245.56 hectareas de

cafia y esta dividido en dos tipos de riego aspersion cafion y riego por surcos.

2.3.2.4 Coordenadas UTM y WGS84

e Latitud UTM: 669626.58

e Longitud UTM: 1572974.62

e Latitud WGS84: 91.4280

e Longitud WGS84: 14.2231

e Altitud: entre los 90,78 msnm y los 107,89 msnm.
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2.3.2.5 Suelo y distribucion de fincas dentro de la Finca Verapaz

—> =

m@ns
Caracteristicas

Molisoles profundes alta fertilidad
Molisalas secos
Entisoles baja retencion de agua

Alfisoles verticos

Inceptisoles y entisales {Lomerio)

Vartiscles pesados

Figura 8. Tipos de suelos de la Finca Verapaz.

Fuente: Base de datos Corporacion Pantale6n S.A. Escala 1:2500

2.3.2.6 Clima

Clima célido, aunque por las noches las temperaturas tienden a descender. La

temperatura media anual que se registra en la finca Verapaz es de 25.7 °C.

La temporada calida dura desde mediados de febrero hasta septiembre. El
periodo mas caluroso del afio es desde marzo hasta la segunda semana de mayo.
La temporada fresca dura desde mediados de noviembre hasta inicios de febrero.
El periodo mas frio del afio son los meses de diciembre y enero cuando la

temperatura puede llegar a descender hasta los 12 °C

La precipitacion pluvial oscila segun las areas municipales y van desde los 1,500
mm hasta mas de 3,200 mm y la cabecera municipal recibe en promedio 2,700
mm anuales. La temporada normal de lluvias abarca desde mayo hasta la primera
semana de noviembre. Normalmente, los meses mas lluviosos son junio, agosto y

septiembre, aunque todo el invierno suele ser muy humedo, también se registran
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lluvias ocasionales por la tarde en los meses de verano, permitiendo un clima mas

fresco por la noche.

2.3.2.7 Proceso de seleccion de lafinca Verapaz

El haber seleccionado la Finca Verapaz para esta evaluacién se debié a que

presenta una minima variacion en cuestion de relieve y problemas con robo de

combustible.

2.3.2.8 Sistema de riego utilizado y operacién

Cuadro 10. Parametros utilizados para el riego por aspersion.

Operacion
Motobomba

Conduccion de
Caudales

Namero de Aspersores

Riego por Aspersion
Presion Operacion
Aspersores

Disponibilidad de
fuberia

Diametro de Boquillas

Presién Salida Bomba

RPM Motor

Caudal Principal Zona Media
Baja vy Litoral

Caudal Principal ZonaAlta
Caudal Secundarios
ZAlta

7 Media, Bajavy Litoral
Komet 101 y 140

Nelson F-100

Nelson F-150
Tuberia de 57
Tuberia de 67

Komet 101 y 140

Nelson F-100
Nelson F-150

Maxima 70 psi

Entre 1400 y 1900

Distrib. en 2 tuberias (6 aspersores)
Distrib. en 1 tuberia (4 aspersores)
Distrib. en 1 tuberia

Distrib. En 2-3 ramales

4 aspersores/motob.

4-6 aspersores/imotob.

35y 40 psi

40y 45 psi

50y 55 psi

50ZAy 756 ZMBL

50ZAy 75 ZMBL

0.94” post corte; 0.877,0.63” y 0.94”
postcorte

0.90”
0.80" o modificada a 0.85”
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2.4 Objetivos

241

2.4.2

Objetivo General

Comparar la eficiencia entre los motores diesel y los motores GLP en el
sistema de riego por aspersion cafién, con la finalidad de encontrar la

opcion de combustible mas econdémico y seguro.

Objetivo especifico

Cuantificar los costos ($) de funcionamiento de los motores diesel y los
motores a gas GLP.

Determinar cual de los dos sistemas tiene una mejor eficiencia, en tiempo
de operacion por galon.

Comparar horas perdidas y sus razones por motores diesel y motores a
GLP.

46



2.5 Metodologia

2.5.1 Cuantificacion de costos de funcionamiento

Con el fin de realizar la cuantificacion de costos de funcionamiento se ubicaron
los cinco diferentes equipos en la Finca Verapaz en Tiquisate Escuintla,

Guatemala CA. Los equipos son los siguientes:

* NT4 motor diesel. * 3LE motor a GLP.
* NT5 motor diesel. * 3LG motor a GLP.
* NT6 motor diesel. * 3LH motor a GLP.
* NV4 motor diesel. *  3LM motor a GLP.
* NV5 motor diesel. * 3LN motor a GLP.

Para la cuantificacion de los costos se utilizaron las siguientes variables:
e Tiempo de uso (Diesel y GLP).
e Gasto de combustible diesel por motobomba.
e Gasto de GLP por motobomba.
e Horas de riego por motobomba (Diesel y GLP).

e Hectareas regadas por motobomba (Diesel y GLP).

En lo que al gasto de combustible diesel y GLP se refiere, se realizaron analisis de
la cantidad de combustible que se usa para regar una hectarea de cultivo y en
cuantas horas se realiza el gasto de un galon de estos. Por esta razon se estan
tomando en cuenta las hectareas regadas y las horas de riego, pues se calcularon
los parametros de galones diesel/hectarea, galones diesel/hora, horas
riego/hectarea entre motobombas que utilizan diesel y motobombas que utilizan

gas licuado de petrdleo.

En lo referente a costos, se tomaron los costos reales que el taller de la

corporacion le pone a cada motobomba y se dividio entre el nimero total de
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hectareas regadas (unidades reales) para poder obtener el costo unitario real, que
definié cual de los dos equipos de riego evaluados presentd mayor impacto en la
reduccion de costos y por ende en el presupuesto de las actividades de riego de la

organizacion.

2.5.2 Analisis de eficiencia entre los motores con combustible diesel y GLP

En la comparacion fue necesario tener un lineamiento para poder llevar a cabo el
ordenamiento y exactitud de los datos tomados en el campo para asi darle validez

a los objetivos planteados.

Se compar6 dos fuentes de combustible en motobombas utilizadas para riego por

aspersion:

Motobomba a GLP versus motobombas diesel en dos temporadas, motobomba a
diesel de la zafra 2010-2011 y motobomba a diesel de la zafra 2011-2012.

La comparacién dio lugar a respuestas de preguntas relacionadas con el gasto de
diesel contra GLP, también de la cantidad de area regada por turno y el tiempo
efectivo de operacion, la cuantificacion de tiempos perdidos.

La investigacion se realiz6 propiamente en el campo, las hojas de registro que se
utilizaron permitieron recolectar los datos al momento de su ejecucion, juntamente
con los operadores. Para obtener los datos cada hoja de registro fue provista a los

distintos encargados de motobombas.

A continuacion se presenta la hoja de registro que manejaron los operarios tanto
de motobomba diesel como de motobomba GLP, en el cual se detallan los

indicadores que se tomaron en cuenta para la medicion de la eficiencia.
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Finca

Hola de reglsiro

Lote

MNombre del operador.
Fecha

Turnao

Cuadro 11. Hoja registro para el uso de combustible diesel.

Dias de la semana

Unidad de

Parametros madida M M J W s
Cantidad de Diesel
para tullear Sal
Tearniprear Al [
Reavolucionas

| acometro por minuto
Presion del aoceile [l

Horasc

Holdmetro

trabajadas

Presion de
motobomba en la

salida s
Mresion de salida del
Asprerson 1 Psi
FPresion de salida del
aspersor 2 Psl
FPresidon de salida del
aspersor = s
FPresion de salida del
aspersor -1 Sl
Presicn de salicdda odel
asporsor 5 Psi
Presidon de salida del
asporsor G Ps

Mo, total de
aspersores
Tuncionando

unidades

Mo, de laterales

unidadecs

Mo, aspersores por
lateral

unidadas

Dislan enbre aspersorn A
Horas por riego Hora‘minutos
Arca regada Ha

Howra oder iniczics ofes
traslado

Hora/minutos

Hora finaliracion de
traslado

Hora/minutos

Fuente: Hoja registro utilizada en el proceso de evaluacién de riego en el ingenio Pantaleén S.A.
2.5.3 Analisis de lainformacién

La informacion recolectada fue analizada con el fin de conocer los factores que

fueron registrados y sistematizados.

49



2.5.4 Comparacion de eficiencias

Lo que a eficiencia se refiere, se utilizo el tiempo de operacion de las motobombas
ese tiempo tiene dos denominaciones; tiempo neto de operacion, este contempla
las horas de trabajo de motobomba, y tiempo perdido, que es cuando la
motobomba esta apagada. Estas horas de tiempo perdido se contabilizan, para
saber cdmo fue la distribucion de las mismas y saber cuales son las razones del

tiempo perdido.
Para encontrar la eficiencia se utilizé la férmula de:
Eficiencia% = (salidas/ entradas) * 100

Y la respuesta fue dada en porcentaje donde las entradas fue la compra de
combustible y las salidas, el nUumero de horas trabajadas por motor esta ecuacion

fue aplicada a cada motor diesel y GLP.

2.5.5 Comparacion de horas perdidas en los dos distintos sistemas

Para determinar la razén de horas perdidas la comparacion de eficiencia de
operacion de los motores diesel y los motores GLP se tuvo dos descripciones de
operaciones; operacion neta y tiempo perdido para los cuales se tienen las

siguientes variables:

Paros por lluvia.

e Paros por viento.

e Reparacion mecanica.

e Traslado de equipo.

e Fallas en bomba de succion.
e Fallas mecanicas en el motor.

e Falta de agua.
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Falta de area para regar.
Falta de combustible.
Falta de tractor.
Instalacion de equipo.

Llanta pinchada.

Arafia o muca en mal estado.

Paros por servicio.
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2.6 Resultados y Discusion

2.6.1 Analisis de eficiencia entre los motores con combustible diesel y GLP

En cuanto a la eficiencia, se realizé una comparacion de los motores con fuente de
energia diesel de dos temporadas (zafra 2010-2011 y zafra 2011-2012), esto para
tener un punto de partida y asi obtener un comparativo en eficiencia y gasto del
mismo tipo de combustible y establecer si es significativa la pérdida de

combustible.

Con la comparaciéon hecha entre los motores con fuente de energia de diesel
(zafra 2010-2011 y zafra 2011-2012) se incluye al analisis, los datos del otro tipo
de combustible, motores con fuente de energia de GLP.

Este analisis se realizé Unicamente para verificar si los motores trabajaron de la
misma manera (hora de operacion, hectareas regadas y horas dia que trabaja
cada equipo) en esta parte no se incluyen costos debido a que solo se evalud las

eficiencias de los equipos.

Se puede ver en el cuadro7, el desenvolvimiento de los equipos a lo largo de la
temporada. Es evidente que, los equipos diesel temporada 2011-2012, tienen mas
horas trabajadas y hectareas regadas (6,976 horas trabajadas y 2,285.72
hectareas regadas), que el tratamiento diesel temporada 2010-2011, que fue el
gue tuvo menos horas trabajadas y hectareas regadas (5,323 horas trabajadas
1,711.85 hectareas regadas). Y como punto de comparacion tenemos el

tratamiento GLP (6,064 horas trabajadas y 1,979.45 hectareas regadas).

Pero en cuanto a hectarea por hora regadas que para la Corporacion Pantaleén
es un indicador de eficiencia, se puede ver en la figura 9, que existe una diferencia
de 0.06 hectareas por hora entre las dos distintas zafras en combustible diesel
(0.322 ha/hora zafra 2010-2011 y 0.328 ha/horas zafra 2011-2012), en cuanto a la
eficiencia de los motores de GLP, se encuentra intermedio (0.326 ha/hora) lo que

nos indica que no hay una diferencia entre la eficiencia, solo entre la cantidad de
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horas que trabajan y hectareas regadas de los tres tratamiento y esto puede

variar de acuerdo a la cantidad “horas dia”, que trabajen los equipos y la cantidad

de “horas perdidas” que estos equipos manejen.

Cuadro 12. Andlisis de horas trabajadas y hectareas regadas de los motores
diesel (Temporada 2010-2010 y 2011-2012) vs GLP (Temporada 2011-2012).

Motores diesel 2011-2012 | Motores a GasLP. 2011-2012 Maotores diesel 2010-2011
Horas ha Horas ha
Horas ha
218572
£,976.00 ' £,064.00 197945 5,323.00 171185

8,000.00
7,000.00
6,000.00
5,000.00
4,000.00
3,000.00
2,000.00
1,000.00

Horas

Horas de los motores diesel (Zafra 2010-2011

y 2011-2012) vrs GLP

Sl =¢==Suma de Horas motores

diesel 2011-2012

==Suma de Horas motores gas

2011-2012
Suma de Horas diesel 2010-
2011
5 10 15 20
Semanas

Figura 9.Horas de motores diesel de las zafras 2010-2011 y 2011-2012 vs.

GLP zZafra 2011-2012
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Hectareas de los motores diesel (Zafra
2010-2011y 2011-2012) vrs GLP
2,500.00
2,000.00
“ 1,500.00 =¢=-Suma de ha regadas
% motores diesel 2011-2012
E ==Suma de ha regadas
1,000.00 motores gas 2011-2012
=3=Suma de ha regadas diesel
2010-2011
500.00
0 5 10 15 20
Semanas

Figura 10. Hectareas de los motores diesel zafra 2010-2012 y 2011-2012 vs.

GLP

Eficiencia en hectarea por hora de los
motores diesel y los motores GLP

B Motores diesel 2011-2012 ®m Motores a GLP 2011-2012
= Motores diesel 2010-2011

0.328
0.326

0.322

Figura 11. Eficiencia en ha/hora de los motores diesel (2011-2012 y 2010-
2011) y los motores GLP
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Horas/dia motores diesel vs GLP

Suma de horas/dia motores diesel 2011-2012
Suma de horas/dia motores GLP 2011-2012

W Suma de horas/dia motores diesel 2010-2011

17.57

17.30

16.63

promedio total

Figura 12. Hora por dia trabajadas y hectareas regadas de los motores diesel
(Temporada 2010-2010 y 2011-2012) vs gas licuado de petréleo.

En lo que a horas por dia se refiere, existe diferencia, como se puede ver en la
figura 10. Los motores de diesel de la temporada 2011-2012 tienen diferencia de
0.94 horas por dia con los motores de GLP y una diferencia de 0.27 horas por dia,
respecto a los motores diesel de la temporada 2010-2011. Esto explica porque
tiene mayores horas trabajadas y hectareas regadas los motores diesel de la
temporada 2011-2012 a diferencia de los motores a GLP que fueron los que

menos muestran area regada en la comparacion.
2.6.1.1 Determinacion de eficiencia de consumo de combustible.
En la corporacién Pantaledn existe una codificacion de equipos (OT) y esto no es

mas que nomenclatura que recibe cada maquina para poder diferenciarlas de las

demas, como se puede ver en el cuadro 8.

El consumo general de combustible tiene una fuerte correlacion con las
revoluciones por minuto promedio con las que trabajé cada maquina, entre mas

revolucionado estuvo el motor, mayor fue el consumo, como se puede ver en la
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cuadro 8, el motor 3LG (GLP) que trabajé en la finca Veracruz, trabajo entre 1500
y 2000 revoluciones por minuto y el consumo se elevo a 7.41 galones por hora a
diferencia de los motores 3LE y 3LN (GLP) que trabajaron intermedios en el
consumo Yy estuvieron ubicados en la finca Barberena, estuvieron entre las 1500-
1800 revoluciones por minuto y su consumo fue de 4.56 galones por hora. Las
maquinas que tuvieron el menor consumo de galones por hora fueron las 3LH y
3LM que trabajaron en la finca Cristalina y estuvieron trabajando entre las 1400-

1600 revoluciones por minuto y un consumo de 2.57 galones por hora.

En cuanto a los motores diesel, estos fueron escogidos por la cercania de éstos a
los de GLP durante la temporada 2010-2011 y la temporada 2011-2012 en el cual
se puede diferenciar que son muy similares en cuanto a su consumo, al tener

similitud en las revoluciones por minuto de los motores a GLP.

Al final la diferencia general que se tiene de consumo es de 2.19 galones por hora
como se puede ver en la figura 9 lo que nos indica, que los motores de GLP
consumen el doble de galones por hora que los motores de diesel. Con la
salvedad que a diferentes revoluciones por minuto puede variar el consumo
dejandolo con una diferencia minima como lo muestran los motores 3LH y 3LM
que tienen una diferencia de 0.83 galones por hora con relacién a los motores

diesel de las dos temporadas analizadas.

Cuadro 13. Consumo general de galones por hora de los motores diesel
zafra 2010-2011 y motores diesel zafra 2011-2012 y GLP zafra 2011-2012.

GIP Diesel 11-12 Diesel 10-11
G G G
alfhr alfhr alfhr P o |Diferenc
FnGa RPM OT | Galftw | Fromedio | OT | Galflw | Promedio | OT | Galfiw | Promedio ! ldes
porfina porfin por finca
Barberena |(1,500-1,900 |3LE 5.01 456 NT5 2.91 2 605 NT5 2.33 945 259 152
Barberena |[1,500-1,850 |3LN 411 NV4 2.3 NV4 2.57
Veracruz 1,500-2,050 [3LG 7.41 7.41 NV5 2.46 2.46 NV5 211 211 2.29 5.13
Cristalina  |1,400-1,750 |3LH 2.66 257 NT6 1.64 166 NT6 1.54 174 1.80 0.23
Cristalina  |1,400-1,750 [3LM 2.48 NT4 1.68 NV4 1.94
433 2220 21D 215 219
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2.6.2 Costos de funcionamientos de los motores diesel y los motores a
GLP.

Para introducirnos en el contexto, la corporacién por consumir una fuerte cantidad
de combustible especificamente diesel tiene un precio preferencial con las
petroleras y la cual tiene repercusion en la investigacion ya que los precios que se
evaluaron al inicio son los que se le da al publico general. A diferencia con los
precios del combustible diesel que es preferencial, los precios del GLP es el que
se le da al publico en general, y no tienen ningun tipo de descuento y esto es
basicamente por la cantidad de galones consumidos que ni si quiera es el 1% de

lo que se consume de diesel.

Como se puede ver en la figura 11, en el historico de precios de las temporadas
de zafra 2010-2011 y 2011-2012, se evidencia la diferencia de precios de un afio a
otro en cuanto a diesel, y como fluctia durante un afio de zafra. El precio del GLP
es un 30% mas barato al diesel en las condiciones de la corporacion, en las
condiciones del publico en general, el precio del GLP pasa a ser el 40% mas

barato con respecto al diesel.

Fluctuacion de precios

=H=PRECIO DEL GALON DE GASLP. 2011-2012 PROMEDIO DE PRECIO GALON DIESEL 2011-2012 =4=PROMEDIO DE PRECIO GALON DIESEL 2010-2011

£
3% : I . T Boag s

348 33

Figura 13. Comportamiento de histoérico de precios de temporadas de Zafra
(noviembre a mayo) 2010-2011 y 2011-2012 de diesel y GLP.
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Analizando como fluctian los precios, se pueden observar los costos que en
cuanto al consumo tuvieron las motobombas. Como se evidencia en la eficiencia,
ésta se diferencié en por las revoluciones por minuto y finca en que trabajaron, de

la misma manera analizado con los precios de combustible.

Costo promedio ($) de galones/ha de los
motores a GLP vs Diesel
M Costo Promedio ha de los motores a Gas L.P.

M Costo Promedio ha de los motores diesel 2011-2012

1 Costo Promedio ha de los motores diesel 2010-2011

29.19

22.36
19.15

Figura 14. Comparacién de los costos promedios de galones por hectarea de
combustibles de GLP y diesel para ambas temporadas.

Se puede observar en la figura 12 cual es el costo promedio de los combustibles
tanto de GLP ($2.28) como de diesel de las temporadas 2010-2011 ($2.94) y
2011-212 ($3.33).
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Costo promedio ($) de galones/hora de los
motores a GLP vs Diesel
M Costo Promedio hora de los motores a Gas L.P.

B Costo Promedio hora de los motores diesel 2011-2012

Costo Promedio hora de los motores diesel 2010-2011

9.88

Figura 15. Comparaciéon de los costos promedios en cuanto atipo de
combustible que utilizan los motores.

Como se puede observar en las figuras 12 y 13, los motores a GLP tienen costos
mayores en un 23% a los costos de motores diesel de la temporada 2011-2012
tanto en horas como en hectareas. La comparacion entre las dos temporadas de
combustible diesel se puede evidenciar un 15% de incremento en el costo en un

afo lo cual se da por el aumento del precio en el tiempo.

2.6.3 Comparacién de horas perdidas por motores diesel y motores a GLP.

Al comparar las horas perdidas, esta variable no cambia significativamente debido
a que trabajan en condiciones muy similares. Para analizar detalladamente se
comparo6 con el diagrama de Paretto para determinar cuales son las variables que
provocaron mayor tiempo perdido en los motores de GLP y diesel como se puede
observar en las figuras 14 y 15 respectivamente. Lo importante de este andlisis es
determinar que las variables son las mismas que aparecen en tiempos perdidos
para motores a diesel y que no se evidencia ninguna otra variable al incorporar el

GLP como combustible.
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2,000 7

1800 ¢

o Sum of Horas  emfihem Sum of Horas2
T 6,000
80%

r 5.000

1,600

1,400 7

1,200 +

F 4,000

1,000

800

600

400 1

200

INSTALACION DE EQUIPO

3,000
.- 2,000
___H 1 1,000

FALTA DE TRACTOR
FALTA DE PERSOMAL
S EN BOMBAS DE SUCCION
FALTA DE AGUA
TRASLADO DE EQUIPO
LLANTA PINCHADA
FALTA DE AREA PARA RIEGO
FALTA DE COMBUSTIBELE
PAROS POR LLUVIA

FALLA
PAROS POR BAGAZO EN LA FUENTE

FALLAS MECANICAS EM EL MOTOR
MUCA O ARARA EN MAL ESTADO

Figura 16.

Andlisis del tiempo perdido (horas) por el teorema de Paretto en
los motores a gas licuado de petréleo

Como se observa en la figura 14, las razones principales de tiempos perdidos son

aguellos donde estan inmersos el 80% de los mismos, y comprende las variables

de instalacion de equipo, falta de tractor, falta de personal, fallas en bombas de

succion y falta de agua.

La figura 14, nos muestra similares razones de tiempos perdidos, instalacion de

equipo, falta de personal y falta de tractor y uno distinto que es el de “traslado de

equipo”. “El

traslado de equipo” en los motores diesel es debido a que no tuvo

tantos problemas en “fallas en la bomba de succién” como los tuvo los motores

GLP.
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Figura 17. Analisis del tiempo perdido (horas) por el teorema de Paretto en
los motores de diesel




2.7 Conclusiones

e La eficiencia en riego de los equipos a GLP en promedio es de 0.326
ha/hora similar a la de los motores diesel que es de 0.328 ha/hora, lo que
indica que no existe diferencia significativa en el funcionamiento de los
motores.

e Los motores a GLP, tienden a consumir mayor combustible que los motores
diesel. Cuando los motores a gas trabajan entre 1,500 y 1,750 rpm el
consumo de combustible (GLP) es 30% mayor que el consumo de
combustible de los motores diesel.

e El precio del GLP (US$ 2.88) es 31% mas bajo que el precio del diesel
(US$ 3.33), lo que hace que el costo por ha sea similar (entre US$ 17.00 —
20.00) cuando los equipos trabajan entre 1,500 y ,1700 rpm.

¢ No es aconsejable tener motores a GLP cuando se trabaja a méas de 1,700
rpm ya que los consumos se elevan entre 40 y 60% arriba de los motores
de diesel.

e Las variables que influyen en los tiempos perdidos son las mismas al usar

Motores de Diesel y GLP como combustible.

2.8 Recomendaciones

e Seguir evaluando la operacion de gas y buscar los nichos dentro de la
empresa segun: puntos de bombeo con baja demanda de energia y zonas
rojas con riesgo de pérdidas de combustible por robo.

o Evaluar el impacto ambiental que puedan repercutir en el uso de las dos
distintas fuentes de combustible.

e Investigar sobre la perdida de combustible por evaporacion de los dos tipos

de fuente de combustible.
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2.10 Anexos
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Figura 18. Localizaciéon de los motores a gas licuado de petréleo y diesel en

la Finca Verapaz.

Fuente: Base de datos de Ingenio Pantale6n S.A.
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Figura 19. Boleta llena de un turno de 12 horas de noche en donde se llenan

las variables
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Figura 20. Tanque gue contenia gas licuado de petrdleo de 1,212 galones
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Figura 21. Motor de gas licuado de petréleo en funcionamiento
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3.1 Presentacion

La corporacion Pantaledn en el area de riegos ha tratado de economizar los
costos de operacion ya que alrededor del 35-40% del el presupuesto agricola
tiene su valor en riego, debido a esto se ha optado por mecanismos de monitoreo
y control de gastos en los equipos de riego tanto riego mecanizado como riego
aspersion un ejemplo es el seguimiento de tiempo de operacién de los equipos y
como resultados de estos monitoreo se ha trazando metas por equipo de riego y
la cuantificacion de tiempo perdido y cuales son su principales.

La transformacion de equipos de aspersion de cuatro aspersores a seis
aspersores y de seis aspersores a nueve aspersores tiene como fin aumentar la
eficiencia y desemperio de los equipos en un area determinada y siempre teniendo
las metas trazadas de los otros equipos, siempre llevando los monitoreos de
tiempos de operacion y de tiempos perdidos para poder determinar si en realidad
si se tiene un impacto en la totalidad de area regada y consumo de combustible en
comparacion de los sistemas convencionales como lo son los de cuatro y seis
aspersores.
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3.2 Transformacion de motobomba para riego por aspersion de equipos
de cuatro a seis aspersores y seis a nueve aspersores.

3.3 Definicion del Problema

Debido a la expansion constante de la corporacion, las areas de siembra de cafia
de azlcar son mas por lo que es necesario cubrir esas areas con riego y se ha
llegado a tomar medidas para el buen uso del recurso agua ya que es limitante
en la época seca de Guatemala; se ha deducido que una manera es reducir el
namero de motobombas de 232 a 224 en todo Pantaledn y de alli vino la idea de
las transformaciones de equipos de aspersion a seis y a nueve aspersores para
llegar a la eficiencia requerida de los equipos para cubrir mas area con un sola
motobomba y el trabajo sea mas eficiente

3.3.1 Obijetivo del servicio

o Establecer la logistica necesaria para llevar a cabo las transformaciones de
los equipos de cuatro a seis aspersores y de cuatro y seis a nueve
aspersores.

e Darle seguimiento a las motobombas transformadas para velar por su
desempeiio a lo largo de la Zafra 2011-2012.
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3.3.2 Metodologia

3.3.2.1 Toma de informacion
Establecer con qué cantidad de equipos de riego con la que se cuenta y obtencion
de los inventarios para iniciar el analisis.

El formato de inventario es el siguiente:

Cuadro 14. Hoja de inventario de equipo de riego.

>

S Pantaleon Inventario De Eguipo De Riego Aspersian
il . \Q\
Pantaleon 8.4, Concepcion S.A, | — Pantaleon |
0t motobomba: Fecha de entrega: 7 ii >
Pantaleon S.A. Concepcion S.A.
Asignacion de acceserios Asignacion de aspersores 0Ot motobomba:
Descripcion Total Descripcion Total
Abrazadera para tube de § Aspersores Komet 140 (Parcial) Descripcion Total
Abrazadera para tubo de 6 Aspersores Kemet 101 (Parcial) Cheque de &
Abrazaderas de §” Codo reversible Aspersores Komet 101 (Sencillo Resorte para mecanisme valvula de cheque
Abrazaderas para cuelle de ganzo de 8" (Ring look] Aspersor Nelson F100 (sencillo Descarga de tomba de & con chegue
Abrazaderas p/lag patas de los aspersores 3 Aspersor Nelzon SR100 (parcial Descarga de tomba de 6 con chegque
Manometros 0-100 psi metro y senniger Aspersor Nelson F150 (sencillo Flauta 8" x 6
Reductorde6"x 5 Aspersor Nelson SR150 (parcial Hidrante de 5" X 4" X 5" Wade Rain
T de Control de dos valvulas € Aspersor Nelson 75 Hidrante de 5" X 4" X 5" Ammes Tinsa
Aldabas Wade Rain DX Hidrante de & 6" Wade Rain Oparadorturna 1
Acople de gancho para tuberia  Equipos Semi-fios Agignacion de tuberia Hidrante de 6" X 4° X 6" Ammes Tinsa
Aldavas Raesa Descripeion Total Hidrante sencille ammestinsa de 4"X8
Boguillas Komet 0.63 Tubo de aluminio 5* Wade rain Hidrante sencille ammestinga de 4X5
Boquilas komet 0.87 Tubo de aluminio 6" Wade rain Hidrante sencille wade rain de 4
Boquillas Komet 0.94° Tubo de aluminio 4" YWade rain Hidrante sencille wade rain de 4"X5
Boguillas Nelson 0.70° Tubo de aluminio 5° Raesa Acople hembra para tube de 5° Wade Rain
Boguillas nelzon 0.85 Tubo de aluminio §” Raesa Acople hembra para tube de 6" Wade Rain
Boquillas nelson 0.0 Tubo de aluminio 5° Komet Bushing para codo operador de 3/4
Topes para aspersor Nelson SR-100 Tubo de aluminio 8" Komet Campanas para codo operador
Topes para aspersor Nelson SR-150 Canasta para pichacha de &
Elevador p/aspeser de 1.80 mt, 3" diametro Asignacion de empagues Canasta para pichacha de &
Patas para Aspersorss de 2.20 mis. De Aluminio Descripcion Total Gusano sin fin para hidrante de bronce
Portatubos Empague Wade rain de 4 Valvula de pie de €
Tapon galvanizado de 4° con rosca externa pimotob. Empague Wade rain de & Valvula de pie de 8" tubo
T galvanizada de 4" x 4" x 4" con rosca interna Empagque Wade rain d Valvula de pie de 8" anaflex
Codo reversible 45° de 6 Empagues ametinsa de & Acople Rapido Excentrico de Motobomba de 8 ervisor de producei
Codo reversible 90° de € Empagues ametinga de & Bridas &

Codo reversible Empagques ametinza d Bridas d grande

Codo de succién de 6" de 45° Empague rassa de & Bridas d pequeia

Codo de succion de 6" de 90° Empague raesa de & Codos de Succion 8” de 45°

Codo toma 4" x 3" Ammes Tinga Empague Komet de & codos de succion & de 90°

Codo toma 4" x 3" Wade Rain Empagque Komet de 5 Entrada de motobomba de 6 Jefzde o

Empague Chamsa d: Entrada para codo de succion de &

Codo de succién de 8" g

Empaque racsa de 8" para cuello de
ganzo

Empague VWade rain de & para
cuello de ganzo

Codo de succion de 8" de 45° IManguera Alaflex de & Favor de colocar nombre y firma

Tubo de Succion de &

Empague para succion de & Tubo de Succion de &
Empague para succion de & Tapon final
Tapon final 6

Tubo de 5" wade rain

Tubo de € wade rain

Llave de linea de &

Cruzde§

Cheque de 4" en linea de &

Fuente: Hoja de inventario utilizada para la labor de riegos.
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3.3.2.2 Andlisis de la informacion
En el analisis de la informacion se busco los lugares donde se va establecer estos
equipos de riego tanto de seis y de nueve aspersores.

3.3.2.3 Calculo de cantidad de repuesto.

Aqui es donde se analiz6 la cantidad de repuestos que se requerian para que la
transformacion se realizara partiendo de la toma de informacion ya que alli se
obtuvo los inventarios de cada equipo que se va a transformar.

3.3.2.4 Andlisis de tiempos de operacién y tiempos perdidos.

Este andlisis se realizara para la verificacion de trabajo realizado por estos
equipos en las temporadas de zafra 2011-2012 equipos ya transformados en
comparacién con la temporada de zafra 2010-2011 equipos no transformados.

Se realizaron andlisis de la cantidad de combustible que se usa para regar una
hectarea de cultivo de cafia y en cuantas horas se realiza el gasto de un galon de
este. Por esta razon se estan tomando en cuenta las hectareas regadas y las
horas de riego, porque se calcularon los pardmetros de galones diesel/hectérea,
galones diesel/hora
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3.3.3 Resultados y discusion

3.3.3.1 Logistica para la transformacién de los equipos de riego de cuatro
aspersores a seis aspersores y de seis aspersores a hueve
aspersores.

La corporacion Pantaledn en el riego aspersion motobombas cafién se encontraba

en la zafra 2010-2011 de la siguiente manera:

Cuadro 15. Situacion de riego aspersion motobombas cafion temporada
2010-2011.

Situacion Actual

Equipos| Equipos Equipos | Equipos Total
Zona Cantidad de
4 asp 6 asp 9 asp Minis |Motobombas| Aspersores

En la corporacién contaba con un total de 232 motobombas distribuidas en 11
zonas productivas en toda la zona cafiera de Guatemala y como muestra el
cuadro 15, se tenia un total de 83 motobombas que trabajan con cuatro
aspersores y lo que se hizo es que el nimero de motobombas disminuya pero se
mantenga el numero de aspersores para no disminuir el area regada en la
corporacion.

Al disminuir la cantidad de equipos de cuatro aspersores se aumentara la cantidad
de equipos de seis pero se evaluo la posibilidad de regar con nueve aspersores y
es por eso que se transformaron dos equipos mas a nueve por lo que se conto con
3 equipos de nueve aspersores para la zafra 2011-2012.
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En la propuesta que se entrego a gerencia (cuadro 16) se tenia contemplado
disminuir 8 motobombas y pasar de 83 a 63 equipos de cuatro aspersores y de
138 a 148 equipos de seis aspersores y solo con un déficit de 2 aspersores que se
disminuyo y asi no se tenga un impacto en las horas de riego y hectareas
regadas.

Cuadro 16. Propuesta para la disminucion de equipos de riego aspersion
motobomba cafion para la temporada 2010-2011.

Propuesta

Equipo| Equipos Equipos Equipos Total
Zona Cantidad
b asp 9 asp Minis | Motobombas Aspersores |Diferencia

1 1
0 2
0 0 20.00
-—“_-_
0 NO 126.00
0 177.00
n———-
3
-_-“_-_
NO 102.00
3 1,167.00
DIFERENCIA
-20 10 2 | o | -8

Seguimiento de operacion de los equipos transformados de cuatro a seis
aspersores y de seis a nueve aspersores.

Al disminuir motobombas se pretendia que los accesorios que se dejaron de
utilizar con esas motobombas usaran para que ciertas motobombas sufrieran
ciertas modificaciones para aumentar aspersores y que su eficiencia en hectareas
por hora aumentara y como se puede observar en cuadro 17 que en la mayoria
de los casos aumento 0.1 ha/hora a 0.8 ha/hora.
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Cuadro 17. Comparativo por equipo de riego de dos Zafras (2010-2011y
2011-2012) de eficiencias.

Equipo # de SumadeHoras [Sumadeha regadas horas/dia ha/hora

modificado| aspersores 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011

GBE 4-6 0.31 0.37
1,167.00 [1,875.00 P357.80 |pBA.06 [20.12 17.35

83 - :

N &3 1,643.00 [2,256.00 BS7.14 [B27.91 [18.52 13.55 0.24 0.4

70T 4-6 _ _ - 0.28 0.31
|2,285.00 [1,2382.00 |633.06 MOL.O0D |20.76 15.11

M24 4-6 - o ] _ 0.27 0.33
2, 110,00 [1,147.00 [564.30 |382.31 [13.76 17.25

N17 4-6 , _ _ 0.23 0.35
[2,371.00 [1,128.00 [548.11 |3596.68 |[17.96 17.38

21 4-6 0.22 0.29
12,708.00 |773.00 60O7.04 [221.76 [20.17 13,00

M1E 4-B i . i 0.35 0.36
|2,466.00 [1,034.00 871.18 |373.23 |20.72 16.90

NP2 6-5 , _ _ 0.26 0.38
1,842.00 [2,246.00 M78.39 [@60.35 [18.32 16.75

NP4 46 _ _ _ 0.25 | 030
|2,024.00 [1,776.00 M97.35 [531.85 |22.00 |20.81

N52 4-6 0.24 0.33
12,142.00 |1,741.00 [516.15  [|p66.22 [18.73  [21.23

N3 &3 1,863.00 [1,811.00 |B643.75 [B35.11 [l6.66 17.77 0.35 0.33

Eficiencia en ha/dia de los equipos modificados y de los equipos que trabajaron
convencionales el cual se puede observar como los modificados tienen eficiencias
de hasta 6.81 ha/dia en comparacion con los de cuatro que en promedio estan en
4.90 ha/dia y con los equipos que se modificaron de seis en comparacion con los
tradicionales de seis se tiene una diferencia de 0.01 ha/dia.
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Cuadro 18. Comparativo entre cuatro, seis y nueve aspersores hectarea por

Temporada
2011-2012

horay horas trabajadas por dia

Aspersores/
zona

Tradicion

ald
ha/hora

Ha/
dia

Tradicional
6 ha/hora

Ha/
dia

Modificado
6 ha/hora

Ha/
dia

Modificado
9 ha/ hora

Ha/dia

Total

0.27

4.90

0.33

6.05

0.32

5.84

0.40

6.81

3.3.3.2 Tiempo perdido

El tiempo perdido se analizo con el teorema de paretto el cual nos indica que el
20% de las variables estd inmerso el 80% de las horas en este caso el tiempo

perdido

Entre los tiempos perdidos que mayor trascendencia se tiene son la instalacion de
equipos, traslados de equipos, fallas mecanicas del motor y paros por lluvia estos
tiempos por general en la mayoria de los casos son los que tienen las

motobombas.

8,000
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5000

4000 7

2000 +

1,000 T
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Figura 22
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. Tiempos perdidos 80-20 teorema de Paretto
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3.4 Conclusiones

Para implantar la logistica fue necesario obtener los inventarios completos
de todos los equipos, establecer con que accesorios se contaba y asi se
busco una propuesta de disminucion de los equipos de 232 a 224
motobombas; al final solo se dejaron de utilizar de los 1,169 aspersores
solo 2 aspersores de la totalidad que estaba funcionando en la zafra 2010-
2011 cuando se hizo la propuesta a gerencia y con la cual se trabajo en la
temporada de zafra 2011-2012.

Al final de la zafra 2011-2012 se pudo observar un incremento de 4.90
ha/dia a 5.90 ha/dia en los equipos que se modificaron de cuatro a seis
aspersores lo que nos indica que se rego 1 hectarea mas por dia por
equipo. Y en comparando los equipos de seis a nueve aspersores estuvo
entre 5.90 ha/dia de seis contra 6.81 ha/dia lo cual nos indicar que hubo un
incremento de 0.90 hectarea mas por dia por equipo.
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3.5 Monitoreo de riego aspersion motobomba para la evaluacion de
tiempos perdidos y eficiencias de operacion en la corporacion
Pantaledn.

3.5.1 Definicién del Problema

En la corporacion Pantaledn se ha venido monitoreando el desempefio del riego
por aspersion en los Ultimos afios esto para establecer cuales son las principales
causas del tiempo perdido. El riego causa un alto impacto en los costos indirectos
del ingenio porque casi un 40% del presupuesto agricola se utiliza en esta
actividad. El monitoreo consiste en comparar lo hecho semana a semana de la
zafra 2010-2011 entre la zafra 2011-2012 y se llevara a cabo con el seguimiento
de hectareas regadas, horas trabajadas e indicadores como lo son ha/hora,
horas/dia y el porcentaje de tiempo perdido y se har4 de manera que se busquen
donde estan los puntos donde se pueda dar mejora en el riego.

3.5.2 Objetivo del servicio

Darle seguimiento al riego por aspersion semanalmente para ver su desempefio
en la zafra 2011-2012 y asi presentar resultados finales la actividad del riego
aspersion motobomba.
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3.5.3 Metodologia

3.5.3.1 Analisis de la informacion

La informacion recolectada fue analizada con el fin de conocer los factores que

fueron registrados y sistematizados.

3.5.3.2 Recolecciéon de lainformacion

El instrumento utilizado para la obtencion de datos fueron hojas de registro para
los distintos tipos de motobombas cada hoja de registro fue proveida a los

distintos encargados de motobombas.

3.5.3.3 Eficiencias

Lo que a eficiencia se refiere, se utilizé el tiempo de operacidén de las motobombas
ese tiempo tiene dos denominaciones tiempo neto de operacion, este contempla
las horas de trabajo de motobomba, por otro lado esta el tiempo perdido, esto es
cuando la motobomba estd apagada y si contabiliza las horas, para saber en
cuanto fue la distribucién de las mismas y saber cudles son las razones de los

tiempos perdidos.

3.5.3.4 Comparacion de horas perdidas

Para determinar la razén de horas perdidas la comparacion de eficiencia de
operacion de los motores diesel y los motores GLP se tiene dos descripciones de
operaciones; operacion neta y tiempo perdido para los cuales se tienen las

siguientes variables:

e Paros por lluvia.
e Paros por viento.
e Reparacion mecanica.
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Traslado de equipo.

Fallas en bomba de succion.

Fallas mecanicas en el motor.

Falta de agua.

Falta de area para regar.
Falta de combustible.

Falta de tractor.

Instalacién de equipo.

Llanta pinchada.

Arafia 0 muca en mal estado.

Paros por servicio.
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3.5.4 Resultados y discusion

Resultados finales al terminar la zafra 2011-2012 del riego por aspersion

Como se puede observar en la cuadro 20 Se tienen diferentes categorias de
motobombas dentro de la corporacion y estas varian debido al contrato que tenga
cada una de las motobombas y su tuberia.

Como podemos observar en la tabla 20 como va variando la cantidad de equipos
de la zafra 2010-2011 que es de 237 a la zafra 2011-2012 que es de 224 hay una
diferencia de 13 motobombas.

Si comparamos las horas de la zafra 2010-2011 contra la zafra 2011-2012
podemos encontrar una diferencia de 23,300 horas y un aproximado de 2,000
hectareas a favor de la zafra 2011-2012 solo con esto se puede determinar que
los equipos de esa zafra trabajaron mas horas y hectdreas con menos
motobombas que la zafra 2010-2012.

Cuadro 19. Categorias de motobombas en Corporacion Pantaleén S.A.

Cantidad equ Horas Hectareas
10-11 (1112 1011 11-12 10-11 11-12
Motor propio, tuberia propia MEO2| 78| 61| 137,082.00 | 92,745.50| 1,757.46 | 1,520.42
Motor rentado, tuberia propia MTO1| 81| 85| 111,647.00| 158,851.00 | 1,378.36 | 1,868.84
Motor rentado, tuberfa rentada MTO3| 78| 78| 127,228.00| 147,661.01| 1,631.13 | 1,893.09
Total 237\ 224| 375,957.00| 399,257.51| 1,586.32 | 1,782.40
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Figura 23. Tendencia de la salida de las motobombas por semana en las
Zafra 2010-2011y 2011-2012

La linea de tendencia estd enfocada a la Zafra 2011-2012 como podemos
observar en la figura 23 y asi por medio de la ecuacion cuadratica se determina el
namero aproximado de equipos que salieron a trabajar en determinado namero de
semana con un coeficiente R? de 0.917 que nos indica que tan apegada a la
realidad esta la ecuacion cuadratica de tendencia.
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3.5.5 Tiempo operado y ha regadas

La comparacion se realizo en las zafras 2010-2011 y 2011-2012 de las horas
trabajadas y hectareas regadas por equipo y como se observo en el cuadro 20 (de
cantidad de equipos) se tiene una diferencia de 13 equipos entre la zafra 2010-
2011y 2011-2012.

Como se evidencia en la figura 24 en la zafra 2010-2011 con 224 equipos se
trabajaron 1,782 horas promedio y la meta trazada era de 1,800 horas promedio
por equipo no se llego a la meta pero hubo un incremento en horas promedio en
comparacion con la zafra 2010-2011que era de 1,112 horas promedio por equipo.

Por otro lado uno de los indicadores de eficiencia en la corporacion Pantaledn es
el de ha/horas el cual se observa figura 24 que se riega 0.5 ha/hora mas en
comparacion de las zafras 2010-2011 y la 2011-2012.
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Figura 24. Horas, hectéareas regadas y eficiencia en ha/hora de las
motobombas por semana en las Zafra 2010-2011y 2011-2012
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3.5.6 Tiempo perdido

Como se puede observar en la figura 25 al instalacion de equipos es la que mas
tiempo perdido (alrededor de 80,000 horas), otra de las que influye es la traslado
de equipo que va en segundo lugar y las fallas mecénicas del motor lo que indica
que si se hace un analisis detallado de estas tres variables se disminuira la
cantidad de horas perdidas en la corporacion Pantaledn.
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Figura 25. Teorema de Paretto 80-20 de tiempo perdido de las motobombas
en la Zafra 2011-2012
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3.5.7 Operacién semanal

La operacion se analizo semanalmente como se puede ver en el cuadro 20 la
semana uno es la semana de inicio de Zafra 2011-2012 y asi sucesivamente hasta
llegar a la semana veintiocho la cual es la finalizacion del riego mas no la
finalizacién de la Zafra 2011-2012.

Cuadro 20. Analisis de operacion de las motobombas semanalmente en la
Zafra 2011-2012.

Hrs. Perdidas Tiempo perdido No. Motobombas Ha.Regadas | Hrs./Ha
| - - 0
[ % 43.20% 4 6287 | 2.00
36.09% 5 171 | 273
35.53% 10 401.58 3.35

1,626 34.83% 28 §76.12 3.25

32.71% 50 226026 | 338
7,143 31.93% s 4,588.14 3.34

12,767 32.01% 122 8,293.95 3.24

15,265 32.31% 133 12,460.23 318

26,501 32.92% 146 16,943.65 3.22

33,753 31.54% 174 21,963.77 3.30

42,835 31.88% 187 27,888.95 3.32
52,189 31.88% 181 33,856.73 3.36

61,799 31.95% 185 40,081.32 3.28

74,289 31.40% 195 49,698.77 3.30

3L.19% 198 57,847.45 | 3.2
54,937 32.06% 204 6133483 | 333

30.62% 210 68,662.36 | 3.34

111,792 31.03% 214 73,394.73 3.42

122,877 31.04% 220 82,867.50 3.36
136,083 31.67% 217 83,095.19 3.30

147,304 31.54% 185 94,884.71 2.76

157,335 31.41% 210 104,605.05 3.27

170,238 31.92% 200 110,055.72 3.31
171,338 31.31% 152 114,023.71 274

193,731 33.64% 103 115,798.73 3.21

228,562 36.41% 113 121,041.83 3.20
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3.6 Conclusiones

Al darle seguimiento al riego aspersion motobomba se observo que al
trazarse la meta de 1,800 horas promedias por equipo trabajado no se logro
pero se noto una mejoria en el desempefio de los equipos de aumentar

1,112 horas promedias por equipo en la Zafra 2010-2011 a 1,782 horas
promedio por equipo en la Zafra 2011-2012
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