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RESUMEN

Guatemala debido a su gran variabilidad climatica ha enriquecido a la produccion de
diversos cultivos, entre estos se encuentra la cafia de azUcar que ha sido una agroindustria
que se ha convertido en una de las principales fuentes de divisas para el pais, a nivel de

América Latina y El Caribe,

Guatemala es el segundo productor y a nivel mundial es el cuarto pais exportador, asi
como el tercer productor por hectarea con una produccién nacional que corresponde a
270,000 hectareas (ASAZGUA, 2016). El sector de la costa representa al 31% del valor
total de las exportaciones agricolas. De esta planta se pueden obtener productos como

azucar, energia, alcohol, melaza, entre otros.

Entre los mayores productores a nivel nacional se encuentra la Corporacion Pantaledn-
Concepcién, ademas representa uno de los proveedores mas importantes de cafia de
azucar produciendo alrededor de 30 mil toneladas de azucar al afio, en un area de 54,000

hectareas (que corresponde a 20 % del area nacional).

Es indispensable para la Corporaciéon Pantale6n-Concepcién analizar la situacion de cada
uno de sus departamentos, entre estos se encuentra el de Investigacion Agricola y
Agronomia donde el recurso humano es de suma importancia debido a que, si éste se
siente identificado con la institucion, aumenta la productividad, el desempefio y la calidad

de la misma, por lo que se realiz6 el diagnoéstico de este recurso.

Actualmente la Corporacién Pantale6n-Concepcion utiliza semilla vegetativa (esquejes)
producidas en 1,200 hectareas de semilleros para la obtencién de esquejes. Se utiliza un
meétodo tradicional que consiste en seleccionar los esquejes de mayor desarrollo
fisiol6égico y cortarlos con una herramienta no especializada para ello (machete tipo
vizcaino) causando 10% de pérdidas por dafio mecanico de las yemas y una reduccion
del 10% en la eficiencia medida en funcidbn de rendimientos expresado en
paquetes/hombre/dia (PHD). El problema principal de este machete es su forma
totalmente recta y sin angulo, ocasionando las perdidas anteriormente mencionadas;
ademas, requiere de una alta demanda y eficiencia de recurso humano para obtener la

cantidad de esquejes requeridos.



Por tal motivo, se evalud la implementacion de un nuevo proceso para la obtencién de
material reproductivo en cafia de azlcar, que incluye el uso del machete tipo “bamba
chapina”. Esta investigacion se realiz6 en tres fincas con similares condiciones
altitudinales finca California, finca Verapaz y finca EI Carmen durante el periodo
comprendido entre febrero a abril del 2015, utilizando el disefio experimental de bloques
al azar con sub muestreo, en donde se observé que el rendimiento en cuanto al nimero
de paquetes/hombre/dia (PHD), el mejor tratamiento fue la implementacién del nuevo
proceso de corte de semilla implementado el mache tipo bamba chapina obteniendo una
eficiencia de 21.10 % de PHD en relacion al proceso tradicional de corte de semilla.
Ademas, un menor porcentaje de dafio de yemas disminuyéndolo a 57.11 % de dafio

mecanico en comparacion al método tradicional.

Los servicios que se brindaron en el departamento de Recursos Humanos Agricola del
Ingenio Pantaleon, en el Area de Maquinaria Agricola, especificamente a los operadores
de tractores y cosecha mecanizada en la Zafra 2014-2015. Como primer servicio se
realizd una evaluacion diagnéstica teérica para medir el nivel de conocimientos y practica
para medir las habilidades, estas pruebas se enfocaron en un total de 148 operadores de
tractores John Deere serie 6155; de los cuales Unicamente el 9 % de ellos aprobé ambas
evaluaciones con valores mayores a 70 puntos (criterio que considera el Ingenio
Pantaleon para determinar que el operador es competente para realizar sus labores),
observando deficiencias en los operarios que no pasaron las pruebas o evaluaciones: del
funcionamiento del motor, capacidades del tractor, punto de lastre y accionamiento de la
doble del tractor por lo que se deben de capacitar para realizar una retroalimentacion del

personal.

El segundo servicio fue determinar la eficiencia operacional del proceso de cosecha
mecanizada en el cultivo de cafia de azlcar (Saccharum spp.); para ello se evaluaron dos
frentes de corte, obteniendo mejores resultados en el frente uno que se caracterizé por
contar con cuatro cosechadoras John Deere 3520, seis tractores John Deere 6155Jy 12
autovolteos para la cosecha mecanizada con un tiempo total de ocho minutos con 59

segundos en realizar el llenado del autovolteo, asi como en dar el giro y la descarga.






1.1. PRESENTACION

El Ingenio Pantaleon S.A. actualmente forma parte de la agroindustria azucarera de
Guatemala y es una empresa dedicada principalmente al cultivo de la cafia de azucar
(Saccharum spp.), del cual obtiene productos como azucar, energia y alcohol, melaza, entre

otros.

El Ingenio Pantaleon se encuentra ubicado en la Finca Pantaledn; Siquinald, Escuintla, en
el kilbmetro 86.5 de la carretera al Pacifico; Es una de los proveedores mas importantes de
cafia de azlcar produciendo alrededor de 30 toneladas de azucar al afio, teniendo a su
cargo aproximadamente un area de 52,000 hectéareas; Dividida en ocho zonas para su facil

manejo y control.

Por tal razén esta conformada por varios departamentos responsables de generar, validar y
promover las practicas en el manejo del cultivo. Debido al incremento del &rea cultivada con
cafia de azucar y en forma relativa el crecimiento desmedido de problemas en campo, se
hizo necesario para la produccion, delegar diferentes actividades a los departamentos y asi

permitir tomar decisiones para disminuir riesgos y problemas.

Cada departamento actualmente esta formado de personal profesional, técnico,
administrativo y operativo que cumple con ciertas funciones y obligaciones; es por el cual
hace la importancia de recopilar informacion con el objetivo de determinar la situacion actual
de cada departamento, jerarquizando cada uno de los problemas encontrados. Dentro de
estos se seleccionaron a los departamentos de Investigacién Agricola y Agronomia. En el
presente diagnostico se conocera la estructura y funcidon de los departamentos de
investigacion Agricola y de Agronomia; siendo seleccionados por su relacion a nuevas

practicas en el manejo del cultivo.

Dentro del Ingenio Pantaleon existe una meta de ser una de las mejores diez empresas
azucareras a nivel mundial antes del 2025. Por tal razén toma una fuerte importancia el
departamento de Recursos Humanos agricola que en sus mdultiples deberes vela por la

gestion de nuevos proyectos en lo que respecta al area agricola; esto es para apoyar y llevar



a cabo una mejora continua. Por este motivo el presente documento busca presentar de
forma objetiva, las ventajas y los puntos de mejora que presenta el area de Recursos
Humanos Agricola, ya que se realiz6 un diagnostico comprendido entre los meses de

febrero a noviembre del afio 2015.

El presente diagndstico logréo determinar la importancia del funcionamiento del
departamento de recursos humanos agricola que desempefia en el ingenio Pantaleon,
detectando sus deberes, acciones, estructura, como también actividades relacionadas con
el personal, esto abarcando desde los puestos operativos hasta las jefaturas dentro de toda
la estructura dentro del ingenio.

El recurso humano es de suma importancia en una organizaciéon. Cuando éste se siente
identificado con la institucién, aumenta la productividad, el desempefio y la calidad de la

misma.

El proceso de dotacion de personal estd comprendido por las etapas de planeamiento,
reclutamiento, seleccién, contratacion e induccion. Aunque todas las etapas del proceso de
dotacién de personal son importantes, se debe prestar especial atencién a una de ellas en

especifico: la induccién.

La induccion de personal es el conjunto de acciones que la organizacion lleva a cabo, para
lograr que el nuevo empleado se sienta identificado con la organizacion y con la labor que
va a desempefiar dentro de ella. Actualmente, el ingenio azucarero realiza la induccion al
personal operativo del area agricola al inicio de la zafra; sin embargo, se presenta el
inconveniente que, en el transcurso de este periodo, ingresa nuevo personal al area

agricola, quienes no reciben induccion.



1.2. ANTECEDENTES
1.2.1. Historia

El 20 de agosto de 1849, don Manuel Maria Herrera, adquiri6 la finca Pantaleon. Pantaledn
se diversificd, transformandose de una hacienda ganadera, a una finca de cafa y productora
de panelay finalmente convirtiéndose en un ingenio azucarero. En 1883 muere don Manuel
Maria Herrera y sus herederos fundan Herrera y Compafiia. Don Carlos Herrera Luna toma
a cargo la empresa, y con la venta de algunas propiedades invierte en expandir la capacidad
del ingenio que se convierte en el mayor productor de azicar de Guatemala. En el afio 1973
cambia el nombre de la empresa de Herrera y Companiia Limitada a Pantale6n, Sociedad

Andénima.

Como productor de azucar el Ingenio Pantaledn retomo el liderazgo de la industria azucarera
de Guatemala en 1976, convirtiéndose en el ingenio de mayor volumen de produccion del
area centroamericana. En 1984 asumi6 la administracion y el control de las operaciones del
Ingenio Concepcion, que ocupa un importante lugar en cuanto al volumen de produccién de

Guatemala.

En el mes de junio de 1998, continuando con la estrategia de crecimiento y diversificacion
geografica, el grupo adquirié el Ingenio Monte Rosa, localizado en la zona occidental de la
Republica de Nicaragua. A finales del afio 2000 se integran las tres empresas y deciden

participar como subsidiarias de la organizacién conocida como “Pantaleén”.

1.2.2. Organizacion

Para el funcionamiento de sus actividades, la empresa esta organizada de la siguiente forma

figura 1.



Junta Directiva: establece las estrategias de la organizacion y esta conformada por

los accionistas (propietarios).

Gerencia General: establece los lineamientos y la direccion que orientan las acciones

de la empresa. Es responsable de las operaciones en Guatemala y en el extranjero.

Gerencias Corporativas: reportan a la gerencia general. Contribuyen a estandarizar
las operaciones en las diferentes plantas. Esta gerencia comprende las areas:
Industrial, Agricola, Recursos Humanos, Sistemas, Finanzas, Comercializacion,

Planeacién, Proyectos y Calidad.

Gerencia del pais: reporta al Gerente General, dirige las acciones en Guatemala,
establece lineamientos para la operacion en el pais y coordina a las Gerencias de

linea.

Gerencia de Fabrica: dirige el area industrial: responsable por la produccion de

azucar y energia eléctrica. Existe un gerente para cada ingenio.

Gerencia Agricola: dirige las areas de produccion agricola, tecnologia agricola y

logistica. Tiene la responsabilidad de proveer de cafia de azucar a las fabricas.

Gerencia de Recursos Humanos: dirige las acciones relativas al desarrollo de las
capacidades individuales de la organizacion. Se apoya en Jefes de Recursos
Humanos asignados en: Area Agricola, Fabrica y Maquinaria.

Gerencia de Compras: responsable de adquirir todos los insumos requeridos para la

operacion y administracion.

Gerencia Administrativa: es responsable de los procesos contable financieros. Es

guien maneja los fondos econémicos para el pago al personal y a proveedores.



Gerencia de Maquinaria: responsable por el mantenimiento de equipos, maquinaria

y transporte, asi como de realizar labores de mecanizacién agricola.
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Fuente: Departamento de Recursos Humanos

Figura 1. Organigrama de estructura del Ingenio Pantaleon.



1.2.2.1. Departamento de Recursos Humanos Agricolas

El Departamento de Recursos Humano es el encargado de dirigir las acciones relativas al
desarrollo de las capacidades individuales de la organizacion. Se apoya en jefes de

Recursos Humanos asignados en: Area Agricola, fabrica y maquinaria figura 2.

Recursos Humanos Agricolas realiza actividades dentro de su area como elaboracion de
perfiles, descriptores, referentes de puesto, contrataciones, evaluaciones para la
certificacion de personal por competencias laborales, logistica y coordinacién de temas de
capacitacion, con la finalidad de mantener la mejora continua dentro de cada una de las

areas.

Jefe RH Agricola

Personal de Coordinador de CO0ICINAcoRde Supervisor al
apoyo

RH en

o : capacitacion o personal migrante
administrativo maquinaria

. Personal de
Auxiliar de Personal de

capacitacion apoyo A
E Administrativo poyo

Fuente: Departamento de Recursos Humanos

Figura 2. Estructura del Departamento de Recursos Humanos



1.3. MARCO REFERENCIAL

1.3.1. Localizacién de la Empresa

El Ingenio Pantaelon se encuentra ubicado en la finca Pantaledn en el kilbmetro 86.5 de la
carretera al pacifico, en el municipio de Siquinala, del departamento de Escuintla. Cuenta
aproximadamente con mas de 42,000 hectareas ubicadas dentro de las administraciones.
El presente diagndstico se llevd a cabo en las oficinas del departamento de recursos
humanos agricola, estas se localizan dentro de la misma finca. A 14° 19" Latitud Norte y 90°

59" Longitud Oeste, a una elevacion de 420 metros sobre el nivel del mar figura 3.

Fuente: Departamento de Recursos Humanos
Figura 3. Ubicacion Corporacién Concepcion-Pantaleon



1.3.2. Ecologia

De acuerdo con la clasificacién ecologica de Holdridge, 1979, la finca Pantaleén esta

comprendida dentro de dos zonas ecoldgicas bien definidas:

» Zona Tropical Himeda

«Zona Tropical Perhumeda

La Zona Tropical HUmeda caracterizada por una precipitacion que varia entre 2,000 y 4,000

milimetros y con una biotemperatura, menor de 24 grados centigrados.

La Zona Tropical PerhUmeda caracterizada por una precipitacion superior a los 4,000

milimetros y una biotemperatura menor de 24 grados centigrados.

1.3.3 Suelos

Todos los departamentos realizan sus labores en Areas de la Corporacion Pantaleén
Concepcion, Segun Simomns, 1959, los suelos corresponden a la serie Guacalate y
Siquinala.

La serie Guacalate esta desarrollada sobre un material original de ceniza volcénica, con una
inclinacion y drenaje interno moderado. El color es café oscuro de textura franca o franca
arcillosa, el espesor aproximado es de 25 a 40 centimetros. El color del subsuelo es café y

amarillento oscuro.

La serie Siquinald esta desarrollada sobre material de Toba, con relieve levemente
inclinado, con drenaje rapido. Su coloracién es gris oscuro y su textura franco con un

espesor de 25 a 40 centimetros.



Estos suelos son muy pocos profundos y son derivados a partir de un lodo volcénico
conocido técnicamente como Lahar que esta zona se llama Talpetate. Este suelo tiene un

pH que varia de 5 a 5.5 con fertilidad media y un alto contenido de materia organica.

1.3.4. Viade acceso

El departamento se ubica dentro de la finca Pantaledn, se comunica a los municipios de
Siquinala a 4 kildmetros y a Santa Lucia Cotzumalguapa a 2 kildmetros mediante la carretera

al pacifico.

Existe una red de calles empedradas, de asfalto y terraceria, que funcionan para la

circulacion de vehiculos dentro del casco de la finca.

Existen calles de terraceria amplias para la comunicacion vial en las fincas anexas, asi como
caminos y rondas para el acceso a los distintos cafiales donde se realizan todas las

actividades que le corresponde al departamento.

1.3.5. Condiciones Climéaticas

El clima es referido a los siguientes aspectos: Calido con temperatura promedio de 24.80
°C y su precipitacion pluvial de 4,000 milimetros al afio distribuidos de mayo a octubre

siendo junio y septiembre los meses mas lluviosos.

La humedad relativa es del 70.30% y la evaporacién a la intemperie de 4.16 milimetros por

dia. Los vientos que por las mafianas corre en direccion Noreste y por las tardes en una
direccion Suroeste. En una latitud de 14 grados 19 minutos Norte y 90 grados 59 minutos
longitud Oeste, con una elevacion que varia de 55 a 420 metros sobre el nivel del mar.
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1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Conocer el funcionamiento del Departamento de Recursos Humanos Agricola de la

Corporacion Pantaleon.

1.4.2. Objetivos especificos

1. Realizar un analisis que indique las fortalezas, oportunidades, debilidades y

amenazas (FODA) en el departamento de recursos humanos.

2. Describir las funciones que tienen cada puesto dentro del departamento de

recursos humanos agricolas.

3. Describir la funcion del departamento de recursos humanos agricolas.
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1.5. METODOLOGIA

1.5.1. Fase de gabinete

Se realizara una revision de literatura o fuentes secundarias de informacion (tesis,

entrevistas, folletos informativos, registros de informacién a través de los afos).

1.5.2. Fase de campo

Se realiz6 un reconocimiento de las aéreas destinadas para la repilacion de los datos de
recursos humanos agricolas. En las cuales se llevd a cabo de manera general una

observacion de las diferentes &reas que contiene el ingenio pantaleon.

También se realizd una inspeccién al area destinada para la realizacién de investigaciéon

basica a nivel de condiciones controladas, para determinar las condiciones de las mismas.

Por dltimo, se realizé una entrevista semi estructurada por el Investigador, quien se encarga
de la direccion y ejecucion del departamento de recursos humanos. Con esta entrevista se

recopil6 informacion referente al funcionamiento del mismo.

1.5.3. Fase de Gabinete final

Se realizard la organizacion de datos para su posterior andlisis, para esto se realizé un
analisis que indique las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA) y

Finalmente se elaborara un diagnostico.
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1.6. RESULTADOS

El departamento de Recursos Humanos Agricola se encarga de diversas actividades en sus
deberes diarios, ya que es el ente que se enfoca en la mejora continua dentro del ingenio

Pantaleon. Dentro de las actividades por realizar:

1) Gestion de nuevos proyectos en el area Agricola dentro del Ingenio Pantaleon,

como los son de siembra, fertilizacién, produccion industrial, entre otros.

2) Evaluacién constante del personal agricola.

3) Capacitaciones constantes del personal agricola en y el monitoreo de los

proyectos

4) Certificacion de personal conjuntamente con el INTECAP.

5) Reclutamiento del personal Agricola.

1.6.1 Gestién de nuevos proyectos en el area agricola dentro del Ingenio Pantaleon

La gestion de nuevos proyectos se realiza mediante una meta establecida en la proyeccion
para el afio siguiente. Los jefes de recursos humano junto con los jefes del area agricola
coordinan dichas investigaciones, para realizar dichas actividades en el afio

Para ayudara a realizar dichos proyectos se conforma un grupo de mejora con los

colaboradores esto se realiza de la siguiente manera:

1. Elgrupo de mejora quien realiza las reuniones para determinar, que proceso presenta
deficiencia en su metodologia mediante evaluaciones de rendimientos de los

proyectos propuesto
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2. Por consecuente se transmite la informacion del grupo de mejora al asesor de
INTECAP, para la realizacion de un analisis donde se pueda determinar el tema a
reforzar.

3. Esta informacion es traslada al jefe del departamento para su aprobacion esto con la

finalidad de poder brindar los recursos necesarios.

4. Se propone a un asesor experto del tema a mejorar este debe de ser externo al

ingenio Pantaledn para llevar a cabo los proyectos en el area agricola

5. Posteriormente se ejecuta el proyecto.

6. Luego se analizan los resultados de cada proyecto propuesto, analizando los
rendimientos mediante comparaciones de desempefio de eficiencias en los procesos

agricolas.

7. Por ultimo, se analiza y se concluye sobre los beneficios que aporto el proyecto al

ingenio.

1.6.2. Evaluacion constante del personal operativo agricola

La importancia de la evaluacién constante del personal agricola, enfatiza en evaluar el
conocimiento tedrico y practico de sus colabores diarias. Esto para poder analizar y detectar
si realizan sus labores con todas las herramientas y conocimientos posibles. Esta actividad

se realiza de la siguiente manera:
1. Evaluacién Diagndstico de conocimientos basicos de su labor asignada segun los
puestos operativos de todas las zonas agricolas, siendo asi (tractorista, operadores

de riegos, operadores de cosecha, encargado de cultivo).

2. Andlisis de las evaluaciones, ellos aprueban la evaluacion arriba de 70 pts.
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3. Recursos humanos da los resultados de las pruebas y detectando las deficiencias
del personal.

1.6.3 Capacitaciones constantes del personal operativo agricola
Las capacitaciones dentro del ingenio Pantale6n son de suma importancia ya que se cumple
con el objetivo de mejorar las capacidades técnicas y conductivas de los colaboradores
dentro de la empresa se realizan de la siguiente manera:
1. Posteriormente a la evaluacion se determina en que &rea agricola necesita apoyo y
se le brindan las herramientas necesarias para un mejor desempefio dentro de su

labor, brindando apoyo con las capacitaciones.

2. Se prepara la capacitacion a brindar, mediante presentaciones audiovisuales,

dindmicas de grupo y charlas de informacion teérica.

3. Se realiza una convocatoria determinando el dia, fecha y lugar de la capacitacion.

4. Posteriormente a la capacitacion se analizan las mejoras del grupo capacitado,
mediante al andlisis de la eficiencia con base a los resultados obtenidos de la prueba
inicial y final del tema ejecutado.

1.6.4. Descripcion de puestos
1.6.4.1. Descripcion del puesto de jefe de recursos humanos agricola.
Maldonado D. 2015. Indica que es la persona encargada del departamento de recursos

humanos agricola, vela por la funcién de todos y asi como también es el encargado de

recibir las indicaciones de parte de gerencia. Sus actividades son:
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1. Realizar los procesos de reclutamiento, seleccion y contratacion en las areas

asignadas.

2. Coordinar las actividades del proceso de evaluacion del desempefio que incluyen la
programacion, la induccion a los evaluadores
3. Diagnosticar el clima organizacional e integrar los planes de accién necesarios que

permitan promover y desarrollar un ambiente laboral favorable en todo el ingenio.

4. Atender y resolver las gestiones administrativas, laborales y solucionar problemas del
personal en lo que corresponde a servicios, prestaciones y relacion laboral.

5. Participar y apoyar los programas enfocados al desarrollo humano del personal, por
medio de programas de capacitacion y entrenamiento, evaluacién del desempefio,

planes de carrera y sucesion, clima laboral.

1.6.4.2. Descripcién del puesto de coordinacion de capacitacion.

Acan L. 2015. Indica que es el encargado de velar por las capacitaciones, detectando las
necesidades de capacitacion técnica en el personal interno de la organizacion (tecnologia

agricola, produccion agricola y cosecha). Esto conlleva a las actividades:

1. Disefar los planes de capacitacion con base a las necesidades identificadas, del

personal agricola.

2. Preparar proyectos o perfiles de atencion a las necesidades de capacitacion en el

area agricola.

3. Participar en los programas enfocados al desarrollo humano del personal, por medio
de programas de capacitacion y entrenamiento, evaluacion del desempefio, planes

de carrera y sucesion, clima laboral.



16

4. Desarrollar el proyecto de competencias laborales en el area agricola que permita
verificar habilidades, destrezas y conocimientos en el puesto de trabajo de acuerdo a

los requerimientos de la organizacion.

1.6.4.3. Descripcion del puesto de coordinador de recursos humanos maquinaria

Davila I. 2015. Menciona que este puesto se encarga de apoyar en el tema de recursos
humanos en el area de maquinaria agricola. Este se encarga de diferentes actividades

dentro del &rea de maquinaria, las cuales son:

1. Llenar formulario de solicitud de certificados y cuando sea necesario realizar los
mismos, asi como solicitar los mismos a clinica médica.

2. Llevar un inventario de altas y bajas dadas durante el afio con informacion completa.

3. Ingresar al sistema de RH los expedientes de nuevos trabajadores, asi como los

movimientos de altas y cambios del personal operativo, de Otras Areas

1.6.4.4. Descripcion del puesto de supervisor al servicio al personal migrante

Maldonado D. 2015. Indica que en esta plaza de supervisor al servicio del personal migrante
dentro del departamento de recursos humanos es importante, ya que es el encargado de
las personas que viajan en la temporada de zafra manual. Las actividades en el cual se

desempefa son:

1. Supervisar las actividades de mantenimiento y limpieza de las instalaciones de los

conjuntos habitacionales.

2. Desarrollar e implementar programas de recreacion al personal de cuadrillas

semanalmente durante el periodo de zafra.
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3. Elaborar reporte semanal de estdndares como raciones, sueros proporcionados al

personal de corte durante la cosecha de cafa de azucar.

4. Coordinar la logistica de la distribucion de alimentos.

1.6.4.5. Descripcion del puesto de auxiliar de capacitacion

Acan L. 2015. Menciona que este puesto es el encargado de brindar ayuda directa al puesto
de coordinacion de capacitacién, este se encarga de realizar los proyectos de las
capacitaciones como también realizar actividades correspondientes a cualquier actividad de
los colaboradores.

1.6.4.6. Descripcion del puesto de apoyo administrativo

Davila I. 2015. Indica que en este puesto colabora con varias actividades para el apoyo del

jefe del departamento de recursos humanos. Aqui se realizan varias actividades:
1. Elaborar los contratos de trabajo al personal nuevo dentro de la institucion de todo
2. Realizar el proceso de pre-reclutamiento de todo
3. Ingresar al sistema computarizado de recursos humanos, la informacién para tener
los expedientes nuevos trabajadores, asi como los movimientos de altas y cambios

del personal operativo.

4. Llevar un inventario de altas y bajas dadas durante el afio con informacion completa.
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1.6.5. Anédlisis FODA del departamento de los recursos humanos agricola

El analisis FODA comprendio en poder detectar tanto las fortalezas y oportunidades como

también las debilidades y amenazas en cualquier circunstancia. A continuacion, se muestra

en andlisis FODA para el Departamento de recursos Humano Agricola cuadro 1.

Cuadro 1. Analisis FODA del departamento de Recursos Humanos.

ANALISIS INTERNO

ANALISIS EXTERNO

FORTALEZA

DEBILIDADES

OPORTUNIDAD

AMENAZAS

Excelente clima

organizacional

Disponibilidad de

espacio limitado

Asignacién constante

de nuevos proyecto

El personal es
escaso para la
realizacion de

proyectos

Buena estructura de
departamento de

recursos humano

Disponibilidad de

vehiculo limitado

Diversidad de

proyectos

La existencia de
Crisis economia a

nivel nacional

La empresa cuenta
COn recursos
humanos, materiales
y financiamiento para

realizar la induccién.

Los recursos humanos
materiales y
financiamiento no se

aprovechan al 100%

Actualizacion de

politica

Que los proyectos
no sean ejecutados

a tiempo

Liderazgo de

proyectos

La induccién de
personal se realiza
Unicamente al inicio de

la zafra

Delegacion de proyecto

de gerencia

Mejoramiento del
proceso de
induccion de
personal operativo
para el area

agricola

Fuente: Elaboracioén propia, 2015
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1.7. CONCLUSIONES

1. Entre las funciones mas importantes de cada uno de los puestos que conforman el
departamento de recursos humanos se pueden mencionar las siguientes: el jefe del
departamento es el encargado de velar por que las funciones de los demas puestos
sean cumplidas y es el encargado de trasmitir las instrucciones giradas por gerencia;
los otros puestos son el apoyo primordial para el cumplimiento de los objetivos y

metas propuestas por la junta directiva del ingenio.

2. Se analizaron los servicios y aportes que realiza el departamento de recursos
humanos agricola, entre ello se puede mencionar: la gestion de nuevos proyectos,
evaluacion constante del personal operativo con fines de certificacion por
competencias laborales, elaboracién de descriptores, perfiles, referentes de puestos,

capacitaciones y contratacién de personal.

3. Se determind que los principales problemas dentro del departamento de recursos
humanos agricolas fueron los siguientes: disponibilidad limitada del espacio fisico,
disponibilidad reducida de equipo de computo, escritorios y sillas; disponibilidad
limitada de vehiculo para salir a campo a ejecutar evaluaciones con fines de
certificacién por competencias labores y falta de aire acondicionado; estos problemas

se priorizaron segun el orden mencionado.
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2.1.INTRODUCCION

La obtencion del material reproductivo en todo proceso producto agricola, es una actividad
muy importante, que requiere de atencidbn especializada para obtener mayores
producciones, mejor resistencia a plagas y enfermedades y reduccion de costos. En el caso
especifico del cultivo de la cafia de azucar (Saccharum spp), las plantas se reproducen
comercialmente por esquejes, que son secciones del tallo que contienen yemas laterales,
las que deben poseer un tamafo uniforme (entre 55 cm -65 cm de largo); estar libres de
plagas y enfermedades, como la chiche salivoso (Aeneolamia sp) y muero rojo o pudricion
roja (Physalosporatu cumanensis), con yemas sanas, funcionales y con buen desarrollo

fisiolégico (Buenaventura, 1990).

Actualmente la corporaciéon Pantaleén-Concepcion cuenta con 54,000 ha plantadas con
cafia de azUlcar, las cuales son abastecidas de semilla vegetativa (esquejes) producida en
1200 ha de semilleros a cargo del departamento de Agronomia. Esta semilla procede de
variedades introducidas y nacionales tales como Mex79-431, CP72-2086, CP88-1165,
CG98-78, RB73-2577 y PGM89-968, utilizadas para varios ciclos (4 y 5 cortes), y de acuerdo

a su maduracion natural la cual puede ser temprana, intermedia o tardia.

En la corporacion Pantaledn-Concepcion para la obtencion de esquejes se utiliza un método
convencional o tradicional el cual consiste en seleccionar los esquejes de mayor desarrollo
fisiologico, y cortarlos con una herramienta no especializada para ello (machete tipo
vizcaino) lo que causa un aproximadamente el 10 % de pérdidas por dafio mecéanico de las
yemas y una reduccion del 10% en la eficiencia medida en funcién de rendimientos

expresado en paquetes/hombre/dia (PHD).

El problema principal del machete tipo vizcaino en su forma totalmente recta y sin angulo,
lo que da como resultado la pérdida de yemas por el corte heterogéneo de los tallos de la
macolla.

Ademas, por ser una labor estrictamente manual, se requiere de una alta demanda y
eficiencia de recurso humano para obtener la cantidad de esquejes requeridos. De acuerdo

con los criterios de la empresa especificamente del Departamento de Recursos Humanos,
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esto repercute en un 30 % de inversion econdémica para esta actividad. Por tal razon, este
proceso es de importancia, ya que en la actualidad el precio en el mercado mundial de la

azucar es fluctuante, y es necesario eficientarlo.

Por tal motivo, se evalla la implementacion de un nuevo proceso para la obtencién de
material reproductivo en cafia de azucar, que incluye el uso del machete tipo “bamba
chapina”. La investigacion se realizé en tres fincas con similares condiciones altitudinales
o también llamados frentes de corte ubicados en la parte Este de la finca California, Taxisco
en el departamento de Santa Rosa, Oeste de la finca Verapaz en el Departamento de
Escuintla Municipio de Siquinala y region Centro de la finca EI Carmen en el Departamento
de Escuintla en el Municipio de Tiquisate, la investigacion fue realizada durante el periodo
comprendido febrero a abril del 2015, utilizando el disefio experimental de bloques al azar
con sub muestreo. Las variables de respuestas medidas fueron: porcentaje de dafio de
yemas, eficiencia de paquetes por hombre/dia. (Eficiencia en corte, dafio realizando

paquetes por eficiencia).

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Origen de la cafia de azUcar

Mientras que los origenes de la agricultura se remontan a unos 9,000 afios, el cultivo de la
cafia de azlcar (Saccharum officinarum L.) no es tan antiguo. En la literatura hindd, el
registro mas antiguo data de hace aproximadamente 3,000 afios, y la obtencién de azucar
crudo se desarrollé alrededor del afio 400 a. de C. La literatura China tiene registros de la
cafia de azucar que se remontan a 475 a. de J.C. El cultivo de la cafia de azucar se extendio
muy lentamente, y llego a Persia alrededor del afio 500 d. de C. La Guerra Santa del Islam
hizo que los arabes conocieran la cafla de azlcar, y establecieron plantaciones y

construyeron molinos de piedra, Flores, (1976).
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La cafia de azlcar es una graminea originaria del Sureste Asiatico. En algunos paises de
Asia, tales como China, antes de la era cristiana se usaban para el pago de tributos y
contribuciones. Lleg6é a Europa 300 afios antes de Cristo, gracias a Alejandro el grande,

estableciéndose su cultivo hasta el siglo VI de nuestra era, Solérzano, (1998).

Cuando los arabes introdujeron la cafia de azlucar en Egipto alrededor de 710 de C. después
de derrotar a los egipcios; estos, un pueblo experto en la agricultura y la quimica,
desarrollaron la clarificacion, cristalizacion y refinacion. La cafia de azucar se extendi6
entonces hacia el Oeste a través del Norte de Africa hasta Marruecos, y atravesando el
Mediterraneo hasta Rodas, el Sur de Espafa (755 d. C.) y Sicilia (950 d. C.). La ruta hacia
el Oeste continud y la cafia de azucar llegd a Madeira (1420) y las Islas Canarias, desde
donde Coldn la llevo hasta el Nuevo Mundo en 1493 (Chen 1991). Segun Flores (1976), se
le atribuye a Pedro De Alvarado la introduccion de la cafia de azlcar a Guatemala.

Flores (1976) y Saravia (1990), indican que Guatemala no podia quedar al margen en las
pruebas de los nuevos cultivos, y es de esa manera como en San Jerdnimo, Baja Verapaz,
se establecieron los primeros trapiches donde se producia panela, posteriormente se
extendieron con la produccion de la cafia de azucar a la Costa Sur, 3 desde Antigua hasta
Escuintla y Santa Rosa, donde todavia existen ruinas de las construcciones que
predominaron durante la dominacion espafiola, alcanzando la explotacidon un incremento
considerable en el afio 1930, siendo a la fecha la agroindustria azucarera, una de las fuentes

de produccién mas importantes de Guatemala (Sol6rzano, 1998).

La region cafiera de Guatemala se localiza en la llanura costera del Océano Pacifico en las
coordenadas 13° 52’ 50”- 14° 33’1.8” Latitud Norte y 90° 36’ 46”- 91° 37’ 59” Longitud Oeste
y estd comprendida en areas con alturas que van desde el nivel del mar hasta los 800 metros
sobre el nivel del mar (m snm) (CENGICANA, 2010).
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2.2.2. Clasificacion taxonémica de la cafia de azUcar

Segun Orozco, (2004) Es una graminea gigante, perenne, con la caracteristica de ser una
de las mejores plantas captadoras de energia y transformadora de carbohidratos en
azucares; se ubica dentro del género Saccharum y esta asignada a la especie Saccharum

officinarum, cuadro 2.

Cuadro 2. Clasificacion taxondmica de la cafia de azucar es: (USDA, 2011)

Reino Plantae

Subreino Tracheobionta
Superdivision Spermatophyta

Division Magnoliophyta

Clase Liliopsida

Subclase Commelinidae

Orden Cyperales

Familia Poaceae

Género Saccharum L

Especies Saccharum officinarum L.

Fuente: USDA, 2011.

2.2.3. Morfologia de la cafia de azucar

2.2.3.1. Laraiz

La funcion principal de la raiz es absorber agua y nutrientes del suelo, proporcionar anclaje

y almacenar materiales de reserva. Hay dos tipos de raiz:

La raiz primaria que esta ubicada en el embrion, cuando las plantas provienen de semillas;
y las raices adventicias que se originan en el tallo, en la banda de raices (zona cerca del
entrenudo), las raices permanentes, éstas son emitidas por la macolla y la cantidad de

tiempo que dure un cafial depende de la variedad, tipo de suelo y humedad (Chavez, 1990).
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Las primeras raices en formarse son las de esqueje, que emergen como una banda de
primordios radiculares sobre la cicatriz foliar de los nudos del esqueje. Las raices de esqueje
pueden emerger después de 24 horas de la plantacion, aunque pueden ocurrir diferencias
en la emergencia de las raices entre variedades. Las raices de esqueje son finas y muy
ramificadas, y sustentan a la planta en crecimiento durante las primeras semanas después
de la germinacion. La variacién genotipica de los sistemas radiculares de la cafia de azlcar
estd bien documentada y las variedades que producen muchos retofios normalmente
producen muchas raices, porque cada nuevo retofio es una fuente de nuevas raices de tallo
figura 4, Orozco, (2004).

Tallo Primario

Tallo Secundario

Tallo

Secundario |\ )
- C ; Raices Verdaderas

Raices del Tallo

Fuente: Orozco, 2004.

Figura 4. Raiz de la Cafia de Azucar. (Netafin, 2008)

2.2.3.2. Tallo

El nudo es la parte por la cual la hoja se conecta al tallo y donde estan las yemas y los
primordios radiculares. En el nudo se observa una cicatriz foliar en el punto donde cayo la
hoja. La longitud y el diametro de los entrenudos varian considerablemente entre los
diferentes cultivares y condiciones de cultivo. Los colores del tallo en la regién de los
entrenudos dependen de la variedad de cafia en cuestion y de las condiciones ambientales
figura 5, Amaya, (1996).
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La exposicion de los entrenudos al sol puede causar un cambio total del color. La misma
variedad cultivada en diferentes climas puede mostrar distintos colores. Todos los colores
del tallo se derivan de dos pigmentos principales: el rojo, proveniente de la antocianina y el

verde, de la clorofila, (Amaya, (1996).

La relacion entre la concentracion de estos dos pigmentos produce tonos que van desde el
verde al rojo violeta, rojo oscuro, casi negro. Los tallos amarillos indican una carencia
relativa de estos pigmentos. Con excepcion del anillo de crecimiento, la superficie del
entrenudo esta mas o menos cubierta con cera. La cantidad de cera depende de la variedad
Amaya, (1996).

El apice del tallo tiene un contenido relativamente bajo de sacarosa y por lo tanto, es de
poco valor para la molienda. Sin embargo, el tercio superior de la planta tiene muchas yemas
y recibe un buen suministro de nutrientes, que lo convierten en un material muy apreciado

como semilla de cafia para la plantacion, Chavez (1990).

Los tubos del xilema conducen el agua y sus minerales disueltos en un flujo ascendente
desde las raices, mientras que el tejido conductor del floema transporta los nutrientes y
productos sintetizados por la planta en un flujo descendiente hacia las raices (Davila, et al,
1995).

El tallo también es conocido como “cana triturable”, constituye la parte de valor econémico
en la cafia de azucar, debido a que, en él, se almacenan los azlcares; son cilindricos, mas
0 menos erectos, de longitud y color variable. La cafia forma cepas constituidas por: tallos
primarios, si se originan de una yema de la semilla vegetativa, original, secundarios, se
originan de una yema del tallo primario y terciario si se originan de una yema del tallo

secundario, esto se puede observar en la figura 5 (Orozco, 2004).

Determinaron que, para la zona cafiera de Guatemala, la primera etapa de desarrollo ocurre
de 0 a 3 meses de edad del cultivo, caracterizandose por un aumento notable en el nimero
de tallos de hasta 120,000 plantas/ha y un ritmo de crecimiento lento de 0.25 a 0.50 cm/dia.
La segunda etapa de desarrollo inicia a los tres meses, cuando la tasa de crecimiento
aumenta hasta 2.5 10 cm/dia, acompafiada de una reduccion drastica en la poblacion por

competencia (Juarez y Muioz 1998).



28

La ultima fase, dependiendo de la variedad y las condiciones climaticas, se da entre los 7 y
8 meses caracterizandose por la acumulacion de azucares en los tallos y puede estar

manifestada por la induccién de floracion.

Haces vasculares

Anilio de crecimiento
Nudo et . Banda radicular

Cicatriz foliar

Entrenudo . Surco de la yema

Yema
Primérdio de Railz

Resquebrajadura de
crecimiento

Fuente: Orozco, 2004.
Figura 5. Tallo de la Cafia de Azucar

2.2.3.3. Lahoja

La hoja es un érgano especializado cuya principal funcion es la de llevar a cabo la
fotosintesis, que es el proceso mediante el cual los cloroplastos convierten la energia
luminica en energia quimica. Las hojas también realizan los procesos de respiracion celular,
transpiracion e intercambio gaseoso. El proceso inverso, conocido como respiracion, es el
gasto de la energia almacenada, que la planta utiliza para llevar a cabo diferentes procesos

metabdlicos, Subiros, (1995).
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Su disposicion en la planta difiere con las variedades, siendo las mas comunes la péndulosa
y erecta. La disposicién de la lamina no determina los rendimientos en sacarosa ni la
produccion de cafa; por lo tanto, es posible encontrar variedades con altos o bajos
rendimientos que tienen distintas formas de disposicion de las hojas en cualquier densidad
de siembra. La ldmina foliar tiene una nervadura central que la recorre en toda su longitud,
y paralela a ella se encuentran las nervaduras secundarias. Los bordes presentan
prominencias continuas en forma aserrada, cuyo numero y 11 longitud cambian con las
variedades. La hoja es la parte de la planta en donde ocurre la transformacion del agua, el

CO:2 y los nutrimentos en carbohidratos, en presencia de la luz solar (Davila, et al. 1995).

Las funciones principales de la hoja son: la fotosintesis y la translocacién de nutrimentos, la
respiracion y la transpiracion, cada uno de estos procesos implica un intercambio de gases
entre el interior y el exterior de la planta, que es controlado por las estomas. Las partes mas
importantes de la hoja son la epidermis, los haces vasculares, el tejido fotosintético y el

parénquima (Davila, et al. 1995).

Es un oOrgano especializado cuya funcidon principal es realizar la fotosintesis, proceso
mediante el cual los cloroplastos convierten la energia luminica en energia quimica, en la
transpiracion y en el intercambio gaseoso. El proceso de respiracion es el gasto de la

energia almacenada, que la planta utiliza para realizar diferentes procesos metabdlicos

La hoja de la cafia de azucar esta formada por dos partes: la vaina y el limbo, separadas
por la articulacion de union del limbo. El limbo o ldmina, como su nombre indica, cubre
completamente el tallo, extendiéndose casi por toda la vaina. Las hojas generalmente estan
dispuestas en forma alternada a lo largo de los nudos, formando asi dos flancos en lados

opuestos figura 6 (Subiros, 1995; Orozco y Soto, 1996).

En su parte superior una planta madura de cafia de azucar tiene una superficie foliar cercana
a 0.5 m? y el nimero de hojas verdes por tallo es alrededor de 10, dependiendo de la

variedad y de las condiciones de cultivo (Netafin, 2008).
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Figura 6. Partes de la hoja

2.2.3.4. La inflorescencia

La inflorescencia de la cafia de azucar, o bohordo floral, también es conocida como “flecha”.
Por lo tanto, a la floraciéon también se le conoce como “flechadura”. Cada flecha esta formada
por varios miles de pequenias flores, cada una capaz de producir una semilla. Las semillas
son extremadamente pequefas, habiendo alrededor de 250 semillas por gramo o 113,500
por libra, Chavez (1990).

Cuando la planta de cafia de azucar alcanza un estado de relativa madurez en su desarrollo,
el apice de crecimiento puede, bajo ciertas condiciones de fotoperiodo y humedad del suelo,
pasar del estado vegetativo al reproductivo. Esto significa que el 4pice de crecimiento deja

de formar primordios foliares y comienza a formar la inflorescencia, Chavez (1990).

Subiros (1995), determina que cuando se presenta una serie de condiciones fisiolégicas

(edad, nutricion) y ambientales (fotoperiodo, temperatura, humedad), se producen cambios
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a nivel del meristemo; asi se modifica el patron de crecimiento vegetativo (produccién de
tallos y hojas) y reproductivo (inflorescencia). La formacion de nuevo tejido vegetativo se
paraliza, pero el alargamiento de los ultimos entrenudos continda. Luego aparece un tipo
especial de hoja (hoja bandera), cuyas laminas son angostas y alargadas, lo que indica que
la inflorescencia pronto emergera. La inflorescencia es una panicula abierta, cuya forma,
color, tamafio y ramificacion depende de la variedad. Est4 formada por un eje o raquis

principal que a su vez se divide en ejes secundarios y terciarios, Orozco, (2004).

En los ejes se ubican las espiguillas en pares, unidas por un pedicelo con una sola flor. Las
flores son hermafroditas, a veces auto estériles. La inflorescencia es una panicula sedosa,
posee flores hermafroditas. El proceso de floracion es altamente sensitivo al ambiente
Orozco, (2004).

Generalmente, un largo de dia de 12.5 horas y temperaturas nocturnas de 20 °C a 25 °C
desencadenaran la induccion floral. Condiciones Optimas de crecimiento durante la fase
vegetativa (suelo fértil, aporte abundante de nitrégeno y agua) limitan la floracion, en cuanto

la ocurrencia de condiciones de estrés induce la formacién de flores, Chavez, (1990).

2.2.4. Requerimientos climaticos

2.2.4.1. Temperatura

Indica que la temperatura 6ptima para la germinacion de las yemas y el desarrollo del cultivo,
se ubica entre los 27 °C y 33 °C, a valores de 20 °C el crecimiento disminuye notoriamente
y si la temperatura disminuye mas, el crecimiento practicamente se paraliza. Cuando la
temperatura es mayor a los 35 °C aumenta la respiracion y disminuye la tasa fotosintética,
lo que ocasiona una reduccién en el crecimiento y, por lo tanto, una menor acumulaciéon de
materia seca. La temperatura afecta otros procesos como la floracién. En zonas mas

calientes la floracion es mucho mayor, Subiros (1995).
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2.2.4.2. Precipitacién

El suministro de agua es necesario durante todo el periodo de crecimiento. En promedio se
requieren de 1200 mm a 1500 mm anuales, distribuidos de la mejor forma posible durante
el periodo vegetativo. La demanda aumenta en relacién con el crecimiento de la planta,

debido a que la transpiracion se incrementa, Subiros (1995).

2.2.4.3. Radiacion

Menciona que la radiacion solar es la principal fuente de energia de las plantas. La cafia de
azucar pertenece al grupo de las plantas que posee un sistema fotosintético C4, capaz de
fijar CO2 de manera mas eficiente. Cuanta mayor radiacion exista, mayor sera la eficiencia
fotosintética, aspecto muy relacionado con la produccion y acumulacién de carbohidratos
Subiros (1995).

2.2.4.4. Requerimientos edéficos

Determina que la cafia de azUcar se cultiva con éxito en la mayoria de suelos, estos deben
contener materia organica y presentar buen drenaje, tanto externo como interno y pH que

oscile entre 5.5 a 7.8 para su 6ptimo desarrollo (Torres 1996).

2.2.5. Definicion de semillero de cafa de azucar

La semilla o esqueje de cafia de azlcar el material vegetativo de siembra, constituye un
factor importante en el proceso productivo debido a que la cantidad de yemas viables
presentes en el esqueje, por metro lineal sembradas puede influir directamente en la
densidad poblacional, debe tener entre 7 y 9 meses de edad, generalmente se propaga en

porciones de 60 cm de longitud (Buenaventura, 1990).
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Existen otros sistemas de propagacion como el de yemas pregerminadas o plantulas, cuyos
métodos radican en la propagacion bajo condiciones controladas (invernaderos).

Hay tres tipos de semilleros basicos, semi-comercial y comerciales cada uno de ellos se
diferencia en la cantidad de material vegetativo a reproducir segun el objetivo para lo que
se les requiera (investigacion, renovacion de plantaciones que ya cumplieron sus 4 o 5 afios

de produccion).

El Ingenio Pantaledn obtiene la semilla vegetativa de cafia de azucar mediante el corte de
esquejes en paquetes de 30 unidades los cuales son destinados para la siembra. Es
necesario que el esqueje presente una longitud promedio de 55 cm a 65 cm, con un numero

de 3-4 yemas por esqueje, para garantizar un buen brote, Gonzalez (2015).

2.2.5.1. Dominancia apical en la semilla de cafia de aztcar

El cultivo de cafia de azUcar (Saccharum spp.) presenta en el tallo nudos, entrenudo y
yemas como mecanismo de propagacion vegetativa. Para realizar una buena propagacion
vegetativa se cortan los tallos con longitudes de hasta 65 cm abarcando entre 3 y 4 yemas

gue seran utilizadas para la siembra.

En el cultivo de cafia de azlcar (Saccharum spp.) existe un fenédmeno natural llamado
dominancia apical, que causa un bajo brote en campo, esto se debe a la hormona de
crecimiento llamada auxina. Esta auxina es producida en el meristemo apical del tallo y se
difunde hacia las otras yemas, reduciendo la concentracion de auxinas en las yemas

auxiliares dando como resultado una bajo o nulo brote (Buenaventura, 1990).
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2.2.6. Aspectos generales de semilleros

2.2.6.1. Tipos de semillero

En el cultivo de cafia la propagacion se realiza por medio de semilla vegetativa. La razén
por la cual se realiza esta reproduccion, es porque se obtiene una nueva planta exactamente
igual a la de su progenitor. Lo que permite mantener la produccion y facilitar el manejo

agronomico.

Dentro de la corporacién Pantale6n - Concepcion se cuenta con 1,200 ha para proveer
semilla dentro de la empresa. Para poder contar con la disposicion de semilla certificada y
con la calidad requerida para 6ptimas producciones a futuro, se han realizado procesos en
el cual la semilla ha sido estudiada, analizada y aprobada. La semilla tiene que pasar por
tres procesos importantes para poder optar a realizar la siembra directa para su produccion

en las proximas cosechas (Calderén ,1995).

a. Semillero basico

Este semillero consta de la primera siembra de una variedad en campo, material que
proviene del Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion de la Cafa
(CENGICANA). El semillero basico tiene que presentar condiciones especificas para
realizar este proceso, ya que es de mucha importancia verificar el estado de la semilla,
garantia de pureza genética de la variedad, buen manejo agronémico y calidad fisioldgica
de la semilla fenologicamente esta lista para ser cortada después de un periodo de tiempo

entre 6 y 8 meses.

Otra actividad para la adquisicion de la semilla es verificar del estado y calidad sanitaria de
los semilleros, raquitismo de la cafia (Leifsoniaxily sub xily), escaldadura foliar

(Xanthomonas albilieneans), Ovalle y Garcia (2006).
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Previo a la siembra de la semilla esta debe de recibir un tratamiento térmico, que permite
eliminar la presencia de patdégenos que puedan producir una infeccién sistémica, Ovalle,
(2010).

b. Semillero semi-comercial

El semillero semi-comercial consta de la siembra del lote que proviene del semillero Basico.
El area de este lote, en general, es 10 veces mayor al respecto del semillero basico. En este
lote también se requiere que cumpla los requisitos de calidad genética, sanitaria y constando
de estar libre de enfermedades y plagas, Tarenti (2004).

c. Semillero comercial

El semillero comercial consta de realizar la siembra de la semilla vegetativa proveniente del
lote de semi-comercial. Este semillero comercial el 10 veces mayor al semillero semi-
comercial. Este semillero ya no se utiliza el tratamiento hidrotérmico hacia la semilla. El
propdsito de este semillero es brindar la semilla calculada hacia los lotes para una siembra
netamente comercial. Por ser el Gltimo paso, se requiere de un buen corte de semilla, ya
gue de este dependera la disposicibn de yemas para la siembra comercial para su

produccion a futuro (Calderon 1995).

d. Tratamiento hidrotérmico de la semilla

El tratamiento hidrotérmico trata basicamente en la inmersion de la semilla vegetativa en
agua caliente a una temperatura de aproximadamente 51 °C por alrededor de 60 min,
seguido por un reposo fuera del agua durante aproximadamente de 8 a 12 horas, para
posteriormente finalizar el procedimiento, se realiza otra vez la inmersién en agua caliente
a la misma temperatura de la primera vez. Esto con el objetivo de eliminar o disminuir la

cantidad de células de el Raquitismo de las socas (Leifsoniaxyli xyli) y Escaldadura foliar
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(Xanthomona albilineans), hasta niveles no detectables por la prueba de serologia

“dotblotimmun oassay”, Ovalle et al, (2006).

2.2.7. Siembra comercial

El cultivo comercial de la cafia de azucar se caracteriza por producir varios afos, a partir de
una siembra. Esta situacion hace importante considerar varios factores que intervienen en
la fase inicial del cultivo, de los cuales dependera un buen desarrollo y la obtencién de una
buena cosecha. Por ello es necesario considerar, ademas de la preparacion del suelo y los

semilleros, la siembra de la cafa de azUcar.

La siembra incluye la obtencion de la semilla de los semilleros, la fertilizacion, la distribucion
de la semilla en el surco, el tapado o cubrimiento de la semil con suelo, la aplicacion de
riego de germinacion y la evaluacion de la poblacion (brotes) en la fase inicial (Subiros y
Bakker, 1999).

2.2.8. Herramientas de trabajo utilizado en el corte de cafia de azucar

2.2.8.1. Origen del mache tipo Vizcaino

La hoja de este machete en angosta en la empufiadura y se ensancha conforme se aproxima
a la punta, la cual se forma con una curvatura del filo en direccién del lomo, mientras este
ultimo presente una leve curvatura en todo su recorrido. Suelo encontrarse en diferentes

medidas, desde las 12 in a las 26 in de longitud, figura 7.

De todos las maches en Guatemala, es el mas comun y difundido para cualquier labor
agricola. Pensar en un machete es dibujar en la mente un vizcaino. Llama la atencién que
es a este tipo al que suele vérsele en vainas cefiidas a la cintura de muchas personas. Su
uso es el mas general aplicado a la poda de vegetacion baja o poco tupida, el corte de las

ramas delgadas, recorte de césped. En la regién Axil y municipios aledafios es conocido
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como collin. Aungue no fue posible obtener la razon de este nombre, se presume que puede

derivar de la desaparecida marca Collins, Hernandez (2012).

Fuente: Hernandez, 2012.
Figura 7. Machete tipo Vizcaino

2.2.8.2. Origen del machete bamba chapina

El machete tipo bamba chapina su nombre se deriva de Bamba: Dinero o sea mayor

eficiencia por parte del cortador y Chapina: Disefiada por un Chapin.

La implementacion del machete tipo bamba chapina comenz6 a dar inicio tras observar que
la eficiencia del corte de cafia de azucar no era bueno y al implementar este machete
aumentaba la eficiencia del momento de cortar semilla de cafia de azucar, en calidad de
corte, dafio de yemas y el bajo rendimiento hombre dia, pero el uso de la bamba Chapina
no es solo el uso de la herramienta si no conlleva un proceso de orden y distribucion
adecuada del esqueje ya cortado lo que da como consecuencia un menor dafio fisico de la

misma producto de la disminucién de tiempos y movimientos, Menegazzo (2015).

El proyecto de corte de semilla ya usando la Bamba Chapina, asi como su respectiva
metodologia inicio en el Ingenio la Grecia Choluteca, Honduras, del Grupo Pantaleon en el
afio 2013 y de alli se ha expandido a todos los ingenios del grupo Pantaleon asi como otros

ingenios de la regién que no pertenecen al grupo. Su aceptacion ha sido tal que ya se esta
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usando para el sistema de corte manual en Verde en otros ingenios ajenos al grupo figura
8.

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Figura 8. Machete tipo Bamba Chapina

2.2.8.3. Descripcion de herramienta utilizada

Las herramientas de trabajo provienen de las armas blancas utilizadas en las guerras en
Europa. Con el paso del tiempo evolucion6 como herramientas utilizada para realizar
trabajos de campo. Con este dio paso a la nueva herramienta que ayudaria al ser humano
desempefiarse con mejor eficiencia a lo largo de la historia (Hernandez, 2014).

A continuacién, se describiran los 2 tipos de machetes para el corte de cafia de azucar.

a) Machete tipo vizcaino.

El machete tipo vizcaino tiene un promedio mide 12 in de largo y pesa 0.5 kg, la hoja es
angosta en la empufiadura y se ensancha conforme se aproxima a la punta, la cual forma
una curvatura de filo en direccion a la base superior del mismo mientras este ultimo presenta
una leve curvatura en todo su recorrido, figura 9, siendo este fabricado en el Salvador y

Guatemala (Hernandez, 2014).
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Partes de machete tipo vizcaino

1.

o b~ 0N

Longitud de la hoja de 12 in
Lomo de la hoja 5 in
Ubicacion de la marca
contiene 4 Remaches

area de filo de machete

Longitud de de machete vizcainol7 in

Longitud de la hoja de 12 in :t:.: & > P
- — Mango 5 in
— e

Ubicacion de la

Marca

Area de filo de machete 4 Remaches

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Figura 9. Partes generales del machete tipo vizcaino

b) Descripcion del Machete tipo Bamba Chapina

La hoja de esta herramienta es de 50.8 cm longitud, con ligera depresién de su angulo de

169 ° al final, peso de 0.54 kg, este peso se encuentra concentrado en la parte baja para

reducir el esfuerzo fisico en su utilizacién, por el &ngulo que presenta los rendimientos en el

corte de un material vegetativo como la cafia de aztcar puede incrementarse desde 10%

a 15 % segun las condiciones ambientales y topogréficas de la finca Figura 10.

ok~ 0N PF

Longitud de machete tipo bamba chapina 26 % in
Longitud de la hoja con angulo 9 in

Lomo de la hoja 19 in

Ubicacion de la marca

area de filo de machete
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Longitud de machete tipo bamba chapina 26 % in

Lomo de la hoja 19 in

Marca de
machete

Hoja con Angulo 9 in

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
Figura 10. Machete Tipo “Bamba Chapina”

2.3. Marco Referencial

2.3.1. Localizacién de la empresa

La investigacién se realiz6 en la corporacion Pantaleon, con en la sede finca Pantaleon, en
el km 86.5 de la carretera al Pacifico, en el municipio de Siquinala, del departamento de
Escuintla. Cuenta con una extension territorial de aproximadamente 54,000 ha divididas en

administraciones, las cuales estan delimitadas en cuatro estratos altitudinales cuadro 3.

La corporacion Pantaleon estd formada por fincas tanto propias como en arrendamiento,
esto representado por tres zonas: Oeste, Centro y Este. El presente proyecto se realiz6 en
diferentes ubicaciones dentro del Ingenio Pantaledn, realizando muestras en dafios
mecanicos y rendimientos en la realizacion de paquetes de semilla. Estas muestras

abarcaron representativamente las tres zonas
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Cuadro 3. Estratos de altitudinales.

Estrato Metros sobre el nivel del mar (m snm)
Estrato alto mayor de 300
Estrato medio 100 a 299
Estrato bajo menor de 99
Estrato litoral de 0a50

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

La corporacién Pantaleon esta formada por fincas tanto propias como en arrendamiento,
esto representado por tres zonas: Oeste, Centro y Este. El presente proyecto se realiz6 en
diferentes ubicaciones dentro del Ingenio Pantaledn, realizando muestras en dafos
mecanicos y rendimientos en la realizacion de paquetes de semilla. Estas muestras

abarcaron representativamente las tres zonas.

Para la obtencién de la informacion del proyecto se realizaron los muestreos en los grupos
de corte (frentes). Estos frentes son principalmente los que hacen referencia a la finca y su
ubicacion como también a las secciones o bloque se cafia lista para para poderlos cosechar,

Mismos que representan a cada zona.

2.3.2. Variedad de caia de azlUcar CP 72-2086

2.3.2.1. Origen

La variedad CP72-2086 fue seleccionada de una progenie proveniente del cruce entre
CP62-374 x CP63-588 realizado en 1967. La variedad CP72-2086 fue desarrollada a travées
de la investigacion cooperativa entre la USDA-ARS, la Universidad de Florida y la Liga de
Cainiicultores de Florida y fue liberada a la industria azucarera en 1982. CP es el lugar de
origen Canal Point (Florida), 72 es el afio en que fue seleccionada y 2086 el numero de

correlativo de seleccion de la variedad, Solares (2011).
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Esta variedad tiene hébitos de crecimiento de tallos semi-abiertos con regular cantidad de
follaje. El deshoje natural es catalogado como regular y el cogollo es largo, CENGICANA
(2008).

2.3.2.2. Descripcion botanica de la variedad CP 72-2086
A. Entrenudo y nudo

El entrenudo es curvado y ligeramente formado en zigzag, y contiene una cicatriz foliar
ligeramente abultada, verde amarillento con manchas negras y cerosas. El nudo tiene forma
de crecimiento cilindrico los entrenudos estan cubiertos por una moderada capa obscura en
la parte que envuelve la vaina, corteza de dureza media cerosa y longitud moledera de 2.5
m a 3 m figura 11, Nafez (1993).

B. Vaina, ldmina foliar, auricula y ligula

La vaina verde con manchas rojizas, borde seco unido longitudinalmente, es de
desprendimiento intermedio. La lamina foliar es de hoja ancha, verde oscuro o intenso. La
auricula posee forma lanceolada larga y corta en un lado y en el otro transicional inclinada.
La ligula es deltoides con rombo CENGICANA, (2004).

C.Cuello

El cuello de la CP72-2086 es verde oscuro y de superficie mayormente lisa, tiene incidencia
baja a escaldadura y carbén CENGICANA, (2004).
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D. Yema

Redondeada, tocando el anillo de crecimiento, pero no la cicatriz foliar. Poro germinativo
sub-apical. Posee alas membranosas sin pelos y ausencia de apéndice, la yema es redonda
con protuberantes alas CENGICANA, (2004).

E. Hojas

De insercion semi erecta y compactas, con puntas dobladas. De lamina ancha y verde

oscuro o intenso, con bordes aserrado fino y de textura suave al tacto CENGICANA, (2004).

F. Floracién

La floracion es temprana y por ello se le clasifica dentro de las variedades de duracion
temprana, es de abundante floracién, sin embargo, dicha floracion disminuye en las fincas
del estrato bajo debido principalmente al fotoperiodo mientras mayor sea la intensidad
luminica menor serd la floracion. Dicha floracién la clasifica como una variedad de

maduracién temprana siendo muy rendidora al inicio de la zafra.

Se recomienda cortar en noviembre, diciembre y a mediados de enero inclusive. Debido a
la floracién, produce corcho y en condiciones fuertes del inicio del verano y el tiempo que

transcurre al corte puede deteriorar los entrenudos superiores, Victoria, (2003).

2.3.2.3. Aspectos agronomicos

La variedad CP 72-286 fue introducida a Guatemala por el Ing. Jorge Luis Juarez, en el afio

1,985 sembrandose a manera experimental en Ingenio Santa Ana, al ver las caracteristicas

de dicha variedad sembré en otros ingenios entre ellos Ingenio Magdalena, donde afio con
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afo fue creciendo en un 5% hasta un 10 % actualmente ocupa el 38 % del area sembrada.
Tiene la ventaja que se puede cosechar en los tres tercios de la zafra.

De buena apariencia general, germinacion y encepamiento. De porte erecto no deshoja
bien, de excelentes rendimientos en toneladas de cafa y azucar a inicio y al final de zafra.
Su comportamiento a las enfermedades es el siguiente: Resistente a la roya, peca amarilla

y moderadamente resistente al carbon, al mosaico y mancha de anillo CENGICARNA, (2008).

Prospera bien en suelos humedos y bajo riego a una altitud de 0 a 220 m snm, se adapta
bien a suelos francos, franco limoso, franco arenoso y franco arcilloso profundos (Solares,
2011).

La CP 72-2086 al igual que la CP 72-1312 es una variedad de muy buen tonelaje y alta
productora de azucar. A un nivel comercial ha logrado alcanzar una gran preferencia debido
a sus altos tonelajes en el campo y elevadas producciones de azucar en la fabrica
CENICANA, (2002), cuadro 4. Hay que tomar en cuenta que la variedad puede ser muy
buena para producir tanto t/ha como kg de azucar por tonelada, lo anterior va de la mano
con el manejo que se le dé a la misma, hay que considerar el control de malezas, el riego,

programas de fertilizacién y un buen control de plagas figura 11, Solares (2011).

Fuente: CENICANA, 2002.
Figura 11. Aspecto de la variedad CP72-2086.



Cuadro 4. Principales ventajas y desventajas de la variedad CP 72-2086.

Ventajas

Desventajas

1. Alto rendimiento de azUcar por unidad de

area.

1. Susceptible a Mosaico

2. Produccioén estable

2. Susceptible a Raya Roja

3. Adaptable a diferentes manejos

3. Medianamente susceptible a YLS

4. Se puede cosechar en toda la zafra.

4. Medianamente susceptible a Puccinia

kuehnii

Fuente: (CENGICANA, 2010).

2.3.3. Localizacion de las areas experimentales

La investigacidn se realizd en tres distintas regiones de la Costa Sur, para la region Este se
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llevé a cabo en la finca California, ubicada km. 85 carretera en el Departamento de Santa

Rosa en el Municipio de Taxisco. Para la region Centro en finca El Carmen ubicado en el

Departamento de Escuintla en el Municipio de Siquinala, km 86.5 y para la regién Oeste en

finca Verapaz en el departamento de Escuintla en municipio de Tiquisate, a km 138. Estas

fincas son de importancia para el estudio ya que son las fincas donde se da principalmente

la produccion de semilla para abastecer las fincas en produccion comercial de cafia de

azUcatr.
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2.3.4. Frentes de corte de semilla

2.3.4.1. Frente 1

Finca: California.
Ubicacion: Esta finca se encuentra en el departamento de Escuintla en el kilbmetro 85
carreteras a Taxisco, figura 9.
Coordenadas: Esta finca se encuentra dentro de las coordenadas:
Longitud (X): 752680.729880
Latitud (Y): 1555152.972651

i 5
4 4
H 2
3 2
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§ g
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8
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Lote
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752680.729880 1555152.972651 ‘ Sic Pantale ‘ — | e le'»
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Fuente: elaboracion Ingenio Pantale6n, 2015
Figura 12. Finca California, Lote 601
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2.3.4.2. Frente 2

Finca: El Carmen
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Ubicacién: Esta finca se encuentra en el departamento de Escuintla, en el kildmetro 86.5,

carretera a Siquinala, Escuintla, figura 10.

Coordenadas: Esta finca se encuentra dentro de las coordenadas:
Longitud (X): 725119.455215
Latitud (Y): 15722823.583912
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Figura 13

Fuente: elaboracion Ingenio Pantaledn, 2015

. Finca El Carmen, Lote 201
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2.3.4.3. Frente 3

Finca: Verapaz.
Ubicacion: Esta finca se encuentra en el departamento de Escuintla, en el kilbmetro 138,
carretera a Tiquisate, figura 11
Coordenadas: Esta finca se encuentra dentro de las coordenadas:
Longitud (X): 668730.192126
Latitud (Y): 1573581.389617
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Fuente: Elaboracidon Ingenio Pantaledn, 2015.

Figura 14. Finca Verapaz, Lote 2601
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2.4. OBJETIVOS

2.4.1. Objetivo general

Evaluar la eficiencia del proceso de corte de semilla en cafia de azUcar implementando el
machete tipo bamba chapina.

2.4.2. Objetivos especificos

1. Determinar el rendimiento expresado en paquetes/hombre/dia (PHD) mediante la
evaluacion del nuevo proceso de corte de semilla vegetativa implementando el

machete bamba chapina.

2. Cuantificar el dafio mecéanico en las yemas de la semilla vegetativa ocasionado por

el nuevo proceso de corte de semilla implementando el machete bamba chapina.
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2.5. HIPOTESIS

La incorporacion del mache tipo bamba chapina en el proceso de corte de semilla de cafia
de azucar producira efectos significativa en el rendimiento expresando en

paquetes/hombre/dia en comparacion con el machete tipo vizcaino.
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2.6. METODOLOGIA
2.6.1. Material y equipos

Para la realizacion del presente trabajo, la metodologia consistié en tres grupos de corte de
cafa de azucar implementando dos tipos de machetes para el corte de semilla, utilizando la

misma variedad que es CP 72-2086, en los frentes de corte.

2.6.1.1. Materiales para el corte de semilla en la variedad CP 72 -2086.

e 30 personas por frente
e Machete tipo bamba chapina

e Machete tipo Vizcaino

A continuacién, se describen los distintos tratamientos utilizados para el corte de cafia de

azucar

2.6.2. Descripcion de los tratamientos

En la investigacion se evaluaron tres tratamientos los cuales se describen en el cuadro 5.

Cuadro 5. Descripcion de tratamientos.

Tratamientos Descripcion
T1 Proceso tradicional de corte de semilla con machete “Vizcaino”.
T2 Nuevo proceso de corte de semilla con machete tipo “Vizcaino”.
T3 Nuevo proceso de corte de semilla implementando el machete
tipo “Bamba chapina” mas machete “Vizcaino”.

Fuente: elaboracion propia, 2015.
A continuacién, se describe cada uno de los tratamientos implementados para el corte de

semilla de cafia de azucar (Saccharum spp.):
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2.6.2.1. Tratamiento 1 (T1) metodologia tradicional del corte de semilla utilizando el

machete Vizcaino.

La metodologia tradicional de corte de semilla se enfoca en un area determinada, utilizando
un solo machete, el Vizcaino. A su vez este método es un tratamiento comparativo dentro
de la investigacion ya que utilizado actualmente dentro del ingenio. El procedimiento

consistio en lo siguiente:

1. El caporal encargado del frente de corte de semilla asigna 5 surcos de 60 m de

longitud por cortador

2. El cortador designado realiza el corte y el picado de la semilla utilizando el machete
tradicional
3. Cortay pica la semilla en un mismo lugar, formando agregados de esquejes llamados

bultos o montafias de semilla, figura 15.

4. Luego procede a formar paquetes de semilla, conformados por 30 esquejes, figura
16.
5. Por ultimo, se acumulan los paquetes de semilla de forma al azar.

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
Figura 15. Semilla vegetativa de cafia de azUcar picada y depositada en bultos
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Fuente: Elaboracién Propia, 2016.
Figura 16. Elaboracion de paquetes de semilla

2.6.2.2. Tratamiento 2 (T2) Metodologia del nuevo proceso utilizando el machete tradicional

tipo vizcaino

Este nuevo proceso de corte de semilla en cafia de azucar, mide el rendimiento paquetes
realizados por hombre, en su jornada laboral (paquetes/hombre/dia). ElI procedimiento

consistié en lo siguiente:

1. El caporal encargado del frente de corte de semilla asigna 4 surcos por persona de
60 metros de largo a cada cortador.

2. El colaborador realiz6 el corte de la semilla en los surcos 1 y surco 2 con el machete
tipo “Vizcaino” o llamado tradicional.

3. Luego de realizar el corte como indica el paso (2) se realizé el picado de la semilla

con el machete tipo “Vizcaino” o llamado tradicional, del surco 1y surco 2.
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4. Posteriormente se realizo el corte de semilla en los surcos 3 y surco 4 con el machete
“Vizcaino”.
5. Luego realiza el picado de la semilla del surco 3 y surco 4.

posteriormente se coloco la semilla vegetativa ya picada entre el surco 2 y surco 3,
figura 17.

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

Figura 17. Ordenamiento de la semilla de cafia de azUucar entre surco 2 y surco 3.

7. Por ultimo, se elaboraron paquetes de semilla conformados por 30 esquejes,
colocandolos en un aglomerado de 10 paquetes.

2.6.2.3. Descripcion del tratamiento 3 (T3) metodologia del nuevo proceso de corte de

semilla utilizando el machete bamba chapina mas machete vizcaino.

Este tratamiento tuvo la nueva metodologia implementada juntamente con la introduccion

del machete bamba chapina dentro del proceso mas la utilizacion de machete Vizcaino. Su
procedimiento consistié en lo siguiente:
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a) El caporal encargado del frente de corte de semilla asigna 4 surcos de 60 metros de
longitud a cada cortador, figura 18.

Fuente: Elaboracién Propia, 2016.

Figura 18. Tratamiento 3, representado a cada uno de cafia de azUlcar: surcol, surco 2,

surco 3y surco 4.

b) Luego se realizé el corte de la semilla en los surcos 1y surco 2 con el machete

tipo “Bamba Chapina”, figura 19.

7S

Figura 19.Corte manual en el surco 1y surco 2 de cafia de azicar con machete tipo
bamba chapina
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c) Luego se realiz6 el picado de la semilla de cafia de azucar con el machete
tipo “Vizcaino” del surco 1y surco 2, figura 20.

Fuente: Elaboracién Propia, 2016.

Figura 20. Picado de la semilla en el surco 1y surco 2 de cafia de azucar con el machete
tipo Vizcaino

d) Posteriormente se realizé el corte de semilla en los surcos (3) y (4) con el

machete “Bamba Chapina”, figura 21.

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
Figura 21. Corte de la semilla de cafia de azlcar con el machete tipo Bamba Chapina
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e) Luego se realizé el picado de la semilla de los surcos 3 y surco 4 con el

machete tipo “Vizcaino” o llamado tradicional, figura 22.

Fuente: Elaboracién Propia, 2016.
Figura 22.Picado de la semilla de cafia de azlicar con machete tipo Vizcaino.

f) El cortador debe de colocar la semilla vegetativa ya picada entre el surco 2 y
surco 3, figura 23.

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

Figura 23. Ordenamiento de la semilla de cafia de azlcar entre surco 2 y surco 3
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Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

Figura 24. Colocacion de la semilla de cafia de azucar en aglomerados de 10 paquetes

Q) Por ultimo, se elaboraron los paquetes de semilla conformados por 30

esquejes, colocandolos en un aglomerado de 10 paquetes figura 24.

2.6.3. Disefo experimental

El disefio experimental que se utilizé en la investigacion fue el de bloques completos al azar
con sub-muestreo considerando cada frente de corte como bloque, el modelo estadistico-

matematico asociado a este disefio se presenta a continuacion:

YVie=n+ 1+ B+ &+ D

Siendo:

ML = Media general.

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.

Bi = Efecto del j-ésimo bloque frente de corte

€j = Error de experimental a la ij-ésima unidad experimental

nik = Error del muestreo a la ij-ésima unidad experimental.
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2.6.4. Unidad experimental

Cada unidad experimental estuvo conformada por 4 surcos de 1.75 metros entre cada uno,
con una longitud de 60 metros y 10 sub-muestras al azar, haciendo un area total de 4200
m? por frente, utilizando 30 personas por frente para el corte de semilla en cafia de azlcar,

para realizar el sub- muestreo en cada frente tomaron 10 personas al azar, figura 22.

2.6.5. Croquis del Experimento
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. Distribucion de 10 sub- muestras por Frente, en el area total de cada frente

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

Figura 25. Distribucion de las sub — muestras: A) finca California, lote 601, b) Finca el
Carmen, lote 201, C) Finca Verapaz, 2016.
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En la figura 25 se muestra cado uno de los lotes utilizados en la toma de los datos que se

realizaron en los distintos tratamientos y repeticiones.

2.6.6. Variables de respuesta
2.6.6.1. Eficiencia en la elaboracion de paguetes hombre dia (paquetes/hombre/dia)

Con esta variable se midi6 el impacto del machete tipo Bamba chapina en el nuevo proceso
de corte de semilla. A la vez presentd dos sub-variables para poder observar el impacto

minuciosamente del nuevo machete.

2.6.6.2. Daio mecéanico en la semilla

Esta variable consto en analizar el dafio mecanico en las yemas, causado por el corte del
machete para cada uno de los tratamientos determinando estadisticamente cual de los

tratamientos presenta un menor dafio a la yema. La ecuacioén utilizada fue:

cantidad de yemas dafnadas por paquete

taje d dafiadas =
porcentaje de yemas danadas Total de yemas por paquete

2.6.7. Manejo del Experimento

En el nuevo proceso de corte de semilla vegetativa en cafia de azucar, se implementé el
machete bamba chapina mas el machete Vizcaino y su metodologia, desarrollando dos

nuevos procesos para la toma de datos y analisis.

Estas nuevas metodologias abarcaron desde el principio basico del equipo de trabajo para

el corte de semilla de cafia de azucar, hasta el ordenamiento de paquetes de la misma.

En el manejo del experimento se involucraron las siguientes actividades:
1. Seguridad Ocupacional.
2. Técnica de Corte.

3. Realizacion del corte de semilla.
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4. Realizacion del Picado de esqueje de semilla vegetativa en cafia de azucar.
5. Elaboracion y colocacion de paquetes.

2.6.7.1. Seguridad ocupacional

Con el fin de evitar cualquier dafio a la salud integral del colaborador de la empresa, se
manifestaron todos los lineamientos necesarios para evitar cualquier percance

especialmente en las labores:

A. Afilado de Machete.

B. Posicion del cortador al momento del corte de semilla.
A. Afilado de machete.
La colocacion del machete al momento del afilarlo fue de la siguiente forma:
a) Si el cortador es derecho se coloca el machete Bamba chapina sobre la pierna
izquierda, y si procede al afilado.
b) Si el cortador es izquierdo el machete Bamba Chapina se coloca sobre la pierna

derecha y se procede al afilado.

El propdsito de esta técnica, fue evitar cualquier corte posible que el colaborador pudiera

tener a hora de realizar dicha labor.
B. Posiciéon del cortador al momento del corte
A la hora de realizar el movimiento de corte dentro del lote de cafia de azucar, el pie lo

coloco en el lado contrario a la mano que sostiene el machete. Larazén por la cual se debio

de tener en cuenta esta medida, fue para minimizar el riesgo de corte en las piernas.
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C. Beneficios

1. Reduccién de accidentes y cortaduras en las manos al momento de afilar.
2. Menor riesgo de lesionarse en piernas o pies.

3. Reduccion del agotamiento por mala posicion al momento de cortar la semilla.

1. Técnica de corte

a. Al momento de proceder al corte de cafa larga se utiliz6 anicamente el machete
Bamba Chapina, debido a que por su disefio y ergonomia aumenta la productividad

agricola del cortador asi como la calidad de corte (tronco bajo).
b. El picado de la cafa se realizé Unicamente con el machete tradicional Vizcaino
debidamente afilado. La posicidon correcta de la pica de cafia debe consistié en que

la misma se mantuvo apoyada al suelo y no al aire para evitar accidentes y asi

también lograr una calidad de corte.

D. Beneficios

Reduccion de pérdida de semilla en campo por efecto de un mal corte (tronco alto).

@

Aumento de la vida util de los semilleros por la calidad de corte (corte a ras).
C. Corte tipo moneda en el esqueje reduciendo el dafio mecéanico de las yemas por

efecto del corte tipo chaflan.

2.6.8. Realizacion del corte de semilla.

Principalmente consistido en la asignacién de 4 surcos por cortar para cada uno de los

colaboradores el procedimiento fue el siguiente.

1. Cortar el surco 1 y 2 con machete Bamba Chapina,
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Proceder a picar con machete tradicional Vizcaino surco 1y 2.
Cortar el surco 3 y 4 con machete Bamba Chapina.
Proceder a picar con machete tradicional Vizcaino surco 3y 4.

Colocar la cafia ya picada entre el surco 2y 3

o ok w0 DN

Elaborar paquetes y posteriormente colocarlos en paquetesde 10.

2.6.8.1. Beneficios

1. Al cortar los surcos 1y 2 los cogollos despuntados quedan alineados en una sola
direccion -lado izquierdo- facilitando la labor de desbasurado.

2. Al cortar los surcos 3y 4 sucede lo mismo con los cogollos cortados de los surcos 1
y 2 con la diferencia que van del lado derecho.

3. La cafia picada entre los surcos 2 y 3 queda ordenada facilitando la labor de
paqueteado.

4. Menor dafio de yemas por manejo ya que los esquejes son colocados y no tirados

como se hace con el sistema tradicional.

2.6.8.2. Elaboraciéon y colocacién de paquetes

a) La cantidad de esquejes que lleva un paquete es de 30 con tamafio entre 55
y 65 cm.
b) Para facilitar la elaboracion del paquete la cafia debe de ir ordenada segun la

metodologia indicada.
2.6.8.3. Beneficios
a) Aumenta la cantidad de paquetes hombre por dia.

b) El tamanfio y el ordenamiento del paquete es uniforme facilitando su siembra.

C) Las estibas quedan ordenadas lo que facilita su cargado.
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A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del corte de esquejes de cafia de

azucar en las regiones Este, Centro y Oeste de las fincas California, Finca el Carmen y

Finca Verapaz, dichos resultados se presentan a continuacion:

2.7.1. Rendimiento expresado en paquetes/hombre/dia (PHD) mediante la evaluacién
del nuevo proceso de corte de semilla vegetativa implementando el machete
bamba chapina

En el cuadro 6, se observa la eficiencia de paquetes en la region Este, finca California
utilizando diferentes procesos de corte.

Cuadro 6. Eficiencia de paquetes/hombre/dia en Region Este.

Machete Vizcaino
Muestreo Proceso Machete Bamba Chapina
Tradicional Nuevo Proceso
1 125 130 155
2 120 135 150
3 123 128 149
4 125 129 143
5 135 131 145
6 120 134 150
7 125 138 146
8 120 131 148
9 129 129 150
10 127 129 149
Promedio 124.9 131.4 148.5

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

En el cuadro 6 se puede observar que la eficiencia de paquetes obtenidas por hombre por

dia, en el caso de la region Este el promedio al utilizar el proceso tradicional es de 124.9,
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el nuevo proceso de 131.4 y machete Bamba Chapina de 148.5 obteniendo en el ultimo una

mayor eficiencia en cuanto al nimero de paquetes-hombre-dia.
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Fuente: Elaboracién Propia, 2016.

Figura 26. Eficiencia de paquetes-hombre-dia corte de semilla region Este

En la figura 26, el rendimiento de de paquetes-hombre-dia utilizando el machete Vizcaino
en el proceso Tradicional fue de 124.9, mientras que con la utilizacién del nuevo proceso
dicha variable presento aumento con 131.4 paquetes/dia por persona lo que representa un
aumento de la eficiencia del cortador en un 5% esto debido a que el proceso permite una
mayor fluidez del proceso de obtencién de semilla vegetativa por ende un mejor
aprovechamiento del recurso mano de obra, sin embargo también fue evaluado la
incorporacion del machete bamba chapina la cual presento un rendimiento de

paquetes/dia/persona de 148.5 lo cual representa un aumento del 19 % en comparacion al
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meétodo tradicional utilizando machete Vizcaino, por lo tanto es la mejor opcion para mejorar

el proceso para la Region Este

En el cuadro 7, se observa la eficiencia de paquetes en la region Central, finca el Carmen
utilizando diferentes procesos de corte.

Cuadro 7. Eficiencia de paquetes de Region Central

Muestreo Machete Vizcaino Machete Bamba
Proceso Tradicional | Nuevo Proceso Chapina
1 120 145 165
2 127 149 162
3 126 141 160
4 125 143 Ic8
5 123 138 L6a
6 120 138 168
7 122 141 159
8 127 139 164
9 121 145 163
10 123 140 67
Promedio 123.4 141.9 163

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

En el cuadro 7 se puede observar que la eficiencia de paquetes obtenidas por hombre por
dia, en el caso de la region Central el promedio al utilizar el proceso tradicional es de 123.4,
el del nuevo proceso es de 141.9 y el Machete Bamba Chapina de 163 obteniendo en el

ultimo una mayor eficiencia en cuanto al nimero de paquete- hombre-dia



67

180

160

140

120

8
o
S~
g
o 100
IS
o
=
> 80
]
o]
[}
>
& 60

40

20

0 - .
Proceso tradicional Nuevo Proceso Bamba Chapina
M Eficiencia Paquetes 123.4 141.9 163
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Figura 27. Eficiencia paquetes-hombre- dia en corte de semilla region Centro

En la figura 27, se observa el rendimiento de paquetes- hombre- dia utilizando el machete
Vizcaino en el proceso Tradicional fue de 123.4, mientras que con la utilizacion del nuevo
proceso dicha variable presento aumento con 141.9 paquetes/dia por persona lo que
representa un aumento de la eficiencia del cortador en un 14 % esto debido a que el proceso
permite una mayor fluidez del proceso de obtencion de semilla vegetativa por ende un mejor
aprovechamiento del recurso mano de obra, sin embargo también fue evaluado la
incorporacion del machete bamba chapina la cual presento un rendimiento de paquetes-
hombre-dia de 163 lo cual representa un aumento del 32 % en comparacién al método
tradicional utilizando machete Vizcaino, por lo tanto es la mejor opcién para mejorar el

proceso para la Regién Centro

En el cuadro 8, se observa la eficiencia de paquetes en la region Oeste, finca Verapaz
utilizando diferentes procesos de corte



Cuadro 8. Eficiencia de Paquetes Region Oeste.
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Machete Vizcaino

Muestreo BrOCeso NU6vo Machete Bamba Chapina
Tradicional Proceso
1 123 139 159
2 122 141 159
3 125 143 162
4 129 138 156
5 121 143 158
6 127 142 163
7 121 145 158
8 123 139 161
9 126 140 163
10 120 141 161
Promedio 123.7 141.1 160

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

En el cuadro 8 se puede observar que la eficiencia de paquetes obtenidas por hombre por

dia, en el caso de la region Oeste el promedio al utilizar el proceso tradicional es de 123.7,

el del nuevo proceso es de 141.1 y el Machete Bamba Chapina de 160 obteniendo en el

ultimo una mayor eficiencia en cuanto al nimero de paquetes-hombre-dia.
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Figura 28. Eficiencia Paquete-hombre-dia en corte de semilla regién Oeste

En la Figura 28, el rendimiento de paquetes-hombre-dia utilizando el machete Vizcaino en
el proceso Tradicional fue de 123.7, mientras que con la utilizacién del nuevo proceso dicha
variable presento aumento con 141.1 paquetes/dia por persona lo que representa un
aumento de la eficiencia del cortador en un 14 % esto debido a que el proceso permite una
mayor fluidez del proceso de obtencion de semilla vegetativa por ende un mejor
aprovechamiento del recurso mano de obra, sin embargo también fue evaluado la
incorporacion del machete bamba chapina la cual presento un rendimiento de paquetes-
hombre-dia de 160 lo cual representa un aumento del 30 % en comparaciéon al método
tradicional utilizando machete Vizcaino, por lo tanto es la mejor opcion para mejorar el

proceso para la Regién Oeste.

Luego se procedio a realizar un analisis de varianza usando el disefio de bloques al azar

con sub- muestreos para la variable de rendimiento de paquetes-hombre-dia.



Cuadro 9. Analisis de varianza para el rendimiento de paquetes-hombre-dia

FV GL SC CM FC Valor de p
Bloque 2 1071.67 535.83 2.69 0.1816
Tratamiento 2 16620.47 8310.23 41.77 0.0021
Error de Muestreo 81 842.1 10.4 0.05 >0.9999
Error 4 795.87 198.97
Total 89 19330.1
C.v=10.09

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
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Segun el cuadro 9, el analisis de varianza para el rendimiento de paquetes-hombre-dia se

obtuvo un coeficiente de variacién de 10.09 %, no hay diferencia significativa entre fincas

debido a que el personal esta altamente capacitado para realizar dicha proceso (bloque,

con valor de p 0.1816), mientras que en el tratamiento si hay diferencia significativa con un

p-valor de 0.0021 el cual es menor al nivel de significancia del 5 %, por lo que se realizé la

prueba de medias Unicamente para el tratamiento, por lo que se puede identificar en el

cuadro 10.

Cuadro 10. Prueba de tukey tratamiento para el rendimiento de paquetes/hombre/dia.

Tratamiento Medias Grupo de Tukey

Bamba Chapina 157.17 A

Nuevo-Proceso 138.13 B
Tradicional 124 C

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
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De acuerdo a la prueba de medias de tukey en el Cuadro 10, en los tratamientos se mostré
mejores resultados en el nuevo procedimiento e implementando el machete bamba chapina
con una media del rendimiento de 157.17 paquetes por hombre por dia, seguido del proceso
nuevo utilizando el machete tradicional Vizcaino con 138.13 y el corte tradicional con

machete Vizcaino, figura 29.

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

Figura 29. Machete tipo bamba chapina.
Al utilizar el mache tipo bamba chapina a diferencia de los otros tratamientos el picado de
semilla de cafia de azlcar tiene un proceso mas ordenado el trabajo, en donde se invierte
menos tiempo al realizar los paquetes de hombres por dia a los otros tratamientos el proceso
figura 30A.
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2.7.2. Cuantificacion del dafio mecanico en las yemas de la semilla vegetativa
utilizando los 3 tratamientos.

En el cuadro 11, se observa el porcentaje de dafio de yemas en la region Este, finca

California utilizando diferentes procesos de corte.

Cuadro 11. Porcentaje de dafo de yemas en corte de semilla region Este.

(%) PORCENTAJE DE DANO DE YEMAS
Muestreo Machete Vizcaino Machete Bamba
Proceso Tradicional | Nuevo Proceso Chapina

1 8.04 4.11 5.79

2 12.63 5.6 3.91

3 7.04 5.8 3.5

4 8.33 6.67 3.57

5 9.3 6.38 6.2

6 8.8 4.32 4.38

7 6.67 5.46 5.26

8 11.76 4.2 5.07

9 7.2 6.2 3.45

10 7.94 3.82 5.07
Promedio 8.77 5.26 4.62

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

En el cuadro 11 se puede observar el porcentaje de dafio de yemas en corte de semilla de

cafa de azucar, en el caso de la region Este el promedio al utilizar el proceso tradicional
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es de 8.77 %, el del nuevo proceso es de 5.26 % y el Machete Bamba Chapina es de 4.62
% obteniendo en el ultimo un menor porcentaje de dafio de yemas al momento del corte de

la semilla.

En la figura 30, se observan los resultados obtenidos en los diferentes tratamientos de la

region Este de finca California:

Porcentaje de Dano en Yemas
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Porcentaje Dafio de Yemas
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1%

0%
Proceso tradicional Nuevo Proceso Bamba Chapina

B % Dafio en Yemas 8.77% 5.26% 4.62%

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

Figura 30. Porcentaje dafio de yemas en corte de semilla region Este

Se observa en los valores de la figura 30, que el porcentaje de dano de yemas utilizando
machete Vizcaino en el proceso Tradicional para finca California en la region Este, fue de
8.77 %, sin embargo con la utilizacion del nuevo proceso este valor ser redujo a 5.26 %, lo
que representa una disminucion del 40 % del dafio a yemas, lo cual demuestra que existe
mejora en la cantidad de yemas viables para llevar a campo definitivo, lo que representa
eficiencia en el proceso de establecimiento de plantaciones posteriores ya que es posible

utilizar menor material vegetativo para obtener densidades poblacionales 6ptimas entre
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1.40 a 1.60 m entre surcos cubriendo la semilla con una capa de suelo de entre 3y 5 cm,
ademas se evaluo la utilizaciéon del machete Bamba Chapina en el proceso de extraccion
de esquejes de cafa de azucar, el cual present6 un valor promedio de dafo de yemas del
4.62 % lo que equivale a una disminucion del dano de 47.3 % siendo este ultimo la mejor

opcion para mejorar la calidad del esqueje.

En el cuadro 12, se observa el porcentaje de dafio de yemas en la region Este, finca El

Carmen utilizando diferentes procesos de corte.

Cuadro 12. Porcentaje de dafo de yemas en corte de semilla region Central

(%) PORCENTAJE DE DANO DE YEMAS
Muestres Machete Vizcaino Machete I_3amba
Proceso Tradicional Nuevo Proceso Chapina

1 7.38% 4.96% 3.54%
2 10.44% 4.65% 6.20%
3 7.58% 6.57% 2.65%
4 8.28% 6.40% 4.73%
5 10.08% 7.25% 6.58%
6 8.66% 4.96% 5.67%
7 7.14% 6.09% 2.96%
8 11.77% 4.32% 3.57%
9 7.83% 5.93% 3.10%
10 8.62% 5.79% 3.27%

Promedio 8.78% 5.69% 4.23%

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

En el cuadro 12 se puede observar el porcentaje de dafio de yemas en corte de semilla de
cafia de azucar, en el caso de la region Central el promedio al utilizar el proceso tradicional

es de 8.78 %, el del nuevo proceso es de 5.69 % y el machete Bamba Chapina es de 4.23
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% obteniendo en el ultimo un menor porcentaje de dafio de yemas al momento del corte de

la semilla.

En la figura 26, se observan los resultados obtenidos en los diferentes tratamientos de la

region centro:

10%
Porcentaje de Daino en Yemas
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Proceso tradicional Nuevo Proceso Bamba Chapina

B REGION CENTRO % Dafio en Yemas 8.78% 5.69% 4.23%

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

Figura 31. Porcentaje de dafo de yemas en corte de semilla de la region Centro

Se observa en los valores de la figura 31, que el porcentaje de dafio de yemas utilizando
machete Vizcaino en el proceso Tradicional para la finca San Bonifacio en la regién Centro,
fue de 8.78 %, sin embargo con la utilizacion del nuevo proceso este valor ser redujo a 5.69
%, lo que representa una disminucion del 35 % del dafio a yemas, lo cual demuestra que

existe mejora en la cantidad de yemas viables para llevar a campo definitivo, eficiencia en
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el proceso de establecimiento de plantaciones posteriores ya que es posible utilizar menor
material vegetativo para obtener densidades poblacionales 6ptimas entre 1.40 m a 1.60 m
entre surcos cubriendo la semilla con una capa de suelo de entre 3 cm y 5 cm, ademas se
evaluo la utilizacion del machete Bamba Chapina en el proceso de extraccion de esquejes
de cana de azucar, el cual presentd un valor promedio de dafio de yemas del 4.23 % lo que
equivale a una disminucion del dafo de 51.8 % siendo este ultimo la mejor opcion para

mejorar la calidad del esqueje.

En el cuadro 13, se observa el porcentaje de dafio de yemas en la region Este, finca Verapaz
utilizando diferentes procesos de corte.

Cuadro 13. Porcentaje de dafio de yemas en corte de semilla regién Oeste.

(%) PORCENTAJE DE DANO DE YEMAS

Machete Vizcaino Machete

Muestreo Bamba
Proceso Tradicional Nuevo Proceso Chapina

1 6.96% 5.97% 3.75%

2 8.89% 5.60% 2.63%

3 10.32% 7.03% 1.92%

4 8.82% 5.80% 1.99%

5 9.33% 6.98% 2.61%

6 10.39% 5.88% 2.04%

7 9.21% 5.30% 2.05%

8 8.96% 4.76% 2.65%

9 12.40% 6.15% 4.70%

10 9.09% 5.88% 2.88%

Promedio 9.44% 5.94% 2.72%

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.
En el cuadro 13, se puede observar el porcentaje de dafio de yemas en corte de semilla de
cafa de azucar, en el caso de la region Oeste el promedio al utilizar el proceso tradicional

es de 9.44 %, el del nuevo proceso es de 5.94 % y el Machete Bamba Chapina
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es de 2.72 % obteniendo en el ultimo un menor porcentaje de dafio de yemas al momento

del corte de la semilla.

En la figura 32, se observan los resultados obtenidos en los diferentes tratamientos de la

region Oeste:
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B % Dafio en Yemas 9.44% 5.94% 2.72%

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

Figura 32. Porcentaje de dano de yemas en corte de semilla de la region Oeste

Se observa en los valores de la figura 32, el porcentaje de dafio de yemas utilizando
machete Vizcaino en el proceso Tradicional para la finca San Bonifacio en la region Oeste,
fue de 9.44 %, sin embargo con la utilizacion del nuevo proceso este valor ser redujo a 5.94
%, lo que representa una disminucién del 37.1 % del dafio a yemas, lo cual demuestra que
existe mejora en la cantidad de yemas viables para llevar a campo definitivo, lo que
representa eficiencia en el proceso de establecimiento de plantaciones posteriores ya que

es posible utilizar menor material vegetativo para obtener densidades poblacionales 6ptimas
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entre 1.40 m a 1.60 m entre surcos cubriendo la semilla con una capa de suelo de entre 3
cm y 5 cm, ademas se evalud la utilizacién del machete Bamba Chapina en el proceso de
extraccidon de esquejes de cana de azucar, el cual presentd un valor promedio de dafio de
yemas del 2.72 % lo que equivale a una disminucion del dafo de 71.2 % siendo este ultimo
la mejor opcidn para mejorar la calidad del esqueje.

Luego se procedio a realizar un analisis de varianza usando el disefio de bloques al azar

con sub- muestreos para la variable de porcentaje de dafo de yemas

Cuadro 14. Analisis de varianza de porcentaje de dafio de yemas.

F.V. Gl SC CM F Valor de p
Modelo. 85 540.62 |6.36 1.03 0.5704
Bloque 2 0.75 0.37 0.06 0.942
Tratamiento 2 408.88 |204.44 |33.22 |0.0032
Error del Muestreo 81 131 1.62 0.26 0.9931
Error Experimental 4 24.62 6.15
Total 89 565.24

c.v=40.28 %

Fuente: Elaboracion Propia, 2016.

Segun el cuadro 14, con un coeficiente de variacion de porcentaje de dafio de yemas de
40.28 %, y de acuerdo al analisis de varianza, no hay diferencia significativa en las frentes
(bloques, con un valor de p 0.942), mientras que en los tratamientos si existe diferencia
significativa con un valor de p 0.0032 el cual es menor a 5%, por lo que se realiz6 la prueba

de medias de tukey Unicamente para los tratamientos.
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Cuadro 15. Prueba de tukey en tratamientos para el porcentaje de dafio de yemas.

Tratamiento Medias Grupo Tukey
Bamba 3.86 A
Nuevo - Proceso 5.63 A
Tradicional 9 B

Fuente: Elaboracién Propia, 2016.

De acuerdo a la prueba de tukey en los tratamientos para el porcentaje de dafio de yema
en el cuadro 15, en los tratamientos se mostré6 mejores resultados en cuanto a un minimo
dafio de yemas el nuevo procedimiento implementando el machete bamba chapina con una
media de 3.86 % junto con el nuevo proceso con una media de 5.63 % mientras que al
implementar el método tradicional se obtuvo un mayor dafio mecanico de yemas de 9 %,

por lo gue no es eficiente.
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2.8. CONCLUSIONES

1. EIl rendimiento obtenido en la investigacion, en cuanto al nUmero de paquetes-
hombre-dia (PHD), el mejor tratamiento fue la implementacion del nuevo proceso de
corte de semilla implementado el mache tipo bamba chapina obteniendo una
eficiencia de 21.10% de PHD en relacion al proceso tradicional de corte de semilla.

2. Enlavariable de porcentaje de dafio de yemas, segun el estudio se obtuvo un menor
porcentaje de dafio de yemas utilizando el nuevo proceso con machete Bamba
chapina disminuyéndolo las pérdidas de dafio de yemas a 57.11 % de dafio mecéanico

en comparaciéon al método tradicional.
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2.9.RECOMENDACIONES

1. En base alos resultados obtenidos en cada una de las regiones para este caso region
Este finca California, region Centro finca San Bonifacio y regiéon Oeste fincas
Verapaz, donde se llevdé a cabo la recopilacion de informacién y datos para la
presente investigacion; se recomienda utilizar para el corte de semilla de cafia de
azucar el nuevo método utilizando el machete bamba chapina mas el machete tipo
Vizcaino para el picado (despunte), con la finalidad minimizar el dafio de las yemas

germinativas y aumentar el numero de paquetes hombre por dia.

2. Previo a la implementacion del nuevo método utilizando el machete bamba chapina
mas el machete tipo Vizcaino para el picado (despunte), se debe capacitar al
personal responsable de realizar el corte de semilla de cafia de azucar, en los
siguientes aspectos: angulo adecuado para el corte de semilla con machete tipo
bamba chapina y su respectivo afilado. Esto con la finalidad de minimizar accidente
en campo por mal manejo de machete, reduccion de los costos de produccion en

campo definitivo e incrementar los rendimientos de paquetes hombre por dia.
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2.11. ANEXOS

Figura 33 A. Fotografia de los tratamientos: a) tratamiento 1, b) tratamiento 2, c)
tratamiento.
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CAPITULO Il

“ESTIMACION DE LOS CONOCIMIENTOS NECESARIOS PARA LA OPERACION Y EL
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS TRACTORES JOHN DEERE SERIE 6155 J. Y
DETERMINAR LA EFICIENCIA OPERACIONAL DEL PROCESO DE COSECHA
MECANIZADA EN EL CULTIVO DE CANA DE AZUCAR (SACCHARUM SPP:)'INGENIO
PANTALEON, SIQUINALA, ESCUINTLA, GUATEMALA C.A.”
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3.1 Presentacioén

Durante el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), el cual se realizé en de Febrero a
Noviembre del 2015, se ejecutaron dos servicios los cuales brindaron apoyo al
Departamento de Recursos humanos Agricola del Ingenio Pantaleon, designados por
distintas gerencias; aportando nuevos resultados e ideas en los procesos productivos, en el
area de maquinaria agricola, especificamente a los operadores de tractores y cosecha
mecanizada en la zafra 2014-2015.

El primer servicio consistié en realizar una evaluacion diagndstica teérica para medir el nivel
de conocimientos y practica para medir las habilidades, pruebas que se enfocaron en un
total de 148 operadores de tractores John Deer serie 6155; obteniendo como resultados que
anicamente el 09 % de ellos aprobo las ambas evaluaciones con mayor a 70 puntos criterio
gue considera el Ingenio Pantaleon para determinar que el operador es competente para

realizar sus labores.

Sin embargo, es importante mencionar que el 91 % de los operadores que reprobaron
ambas pruebas con menor a 70 puntos; se deben de capacitar en los temas: funcionamiento

del motor, capacidades del tractor, punto de lastre y accionamiento de la doble del tractor.

El segundo servicio fue enfocado a determinar la eficiencia operacional del proceso de
cosecha mecanizada en el cultivo de cafia de azucar (Saccharum spp.); para ello se
evaluaron dos frentes de corte, asignandoles los nombres grupo 1y grupo 2, los resultados
mas significativos fueron la experiencia y las condiciones fisiologicas del cultivo (postrado
de la cafa); lo que permitio que le grupo 1 obtuviera mejores resultados al final del analisis

de los resultados.
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3.2. SERVICIOS 1. CONOCER EL NIVEL DE CAPACIDAD DEL PERSONAL PARA LA
OPERACION Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS TRACTORES JOHN
DEERE SERIE 6155 J DE LOS OPERADORES DEL INGENIO PANTALEON.

3.2.1. ANTECEDENTES

Los procesos agricolas dentro del cultivo de cafia de azucar (Saccharum spp.), involucra la
utilizacion de maquinaria. Para estas labores Pantale6n cuenta con maquinaria agricola
especializada ademas de estas utiliza recurso humano capacitado para desempefarse

correctamente.

Para abastecer al ingenio de toda maquinaria agricola efectiva se necesitan renovaciones
de los tractores cada cierto tiempo debido a que la maquinaria sufre deterioro por el uso
continuo; por tal razén es importante conocer el nivel de conocimiento y capacidad del
personal tanto tedrica, como practicas para la operacion y mantenimiento preventivo de /os

tractores John Deere serie 6155 J.

El presente servicio profesional se enfoca en realizar una evaluacién para identificar el nivel
de conocimientos de operacion del tractor John Deere serie 6155 Jy con base a ella plantear
una capacitacion, de tal forma que todos tengan los conocimientos basicos para el uso
eficiente de la maquinaria.

3.2.2. MARCO RERERENCIA

3.2.2.1. Localizacion

La empresa se encuentra ubicada en la finca Pantaledn en el kilbmetro 86.5 carretera al

Pacifico, en el municipio de Siquinala, Escuintla figura 34.
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Se encuentra a 14° 19" Latitud Norte y 90° 59” Longitud Oeste, a una elevacion de 420
metros sobre el nivel del mar. Estos datos sélo hacen referencia a un punto geografico,

cuando en la realizad se ocupa un area geografica.

Se presenta una distorsion en la informacion, en una parte se habla de algo puntual
(empresa u oficinas centrales) y luego el area de cultivo. Centrarse en describir el lugar en

donde se realiz6 la evaluacion. (Dependencia del ingenio)

Fuente: Ingenio Pantaleon, 2015.
Figura 34. Ubicacion de la corporacién Concepcion — pantaleon.

3.2.2.2. Maquinaria utilizada

El tractor John Deere 6155 posee las caracteristicas figura 35: Cabina ergondmica
ComfortView cuadro 16 con una comodidad y visibilidad sobresalientes Commandarm de
Generacion 4 en Command Center o consola derecha Nuevo joystick electronico y
ergonémico integrado con botones reconfigurables El disefio del bastidor integral
proporciona mayor comodidad de marcha, mayor capacidad de carga, reduce los esfuerzos
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sobre el motor y la transmision y facilita el montaje de una pala cargadora frontal y de un
elevador frontal.

Cuadro 16. Especificaciones tractor John Deer serie 6155.

Potencia nominal (97/68CE) 114 kW (155 CV)

Potencia max. con IPM

149 KW (202 CV)
(97/68CE)

Caudal hidraulico maximo 80 L/min, opcional 114 L/min

Capacidad max. de elevacion
8.100 kg
trasera

Fuente: John Deere 2015

Fuente: Ingenio Pantaleon, 2015.

Figura 35. Tractor John Deere serie 6155.
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3.2.3. OBJETIVO

3.2.3.1. Objetivo general

Conocer el nivel de capacidad del personal para la operacién y mantenimiento preventivo

de los tractores John Deere serie 6155 J de los operadores del Ingenio

Pantaleon.

3.2.3.2. Objetivos especificos

3.2.4.

Determinar el nivel de capacidad de 148 operadores de tractor John Deere serie
6155.

Determinar el nivel de habilidades de 148 operadores de tractor John Deere serie
6155.

Analizar los resultados de las evaluaciones diagnésticas y detectar temas de
capacitacion.

METODOLOGIA

Conocer al personal que opera los tractores del Ingenio Pantaleon.

Conocer problemas relacionados con el mal uso de los recursos, pérdida de tiempo
y accidentes.

Realizacion de evaluacion teérica y practica para terminar el nivel de conocimientos
y habilidades que cada uno de ellos posee.

Identificar las debilidades para mejor la operacién y mantenimiento preventivo de

los tractores
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3.2.4.1. Preparacién del material tedrico y préactico para la estandarizacion sobre el
manejo y mantenimiento correcto del tractor.

Las pruebas tedricas y practicas conformaran los aspectos: mantenimiento preventivo
(revision 360°), sistema eléctrico (corrientes en la bateria, indicadores eléctricos de tablero,
motor de eléctrico de arranque, alternador de corriente eléctrica y luces delanteras y
traseras), suspension (neumaticos y balancines de suspension delantera), trasmision
(blogues o paquetes de cambios de velocidades, eje cardan, diferencial, embrague, puntos
de lastre y funciones basicas de indicadores en el tablero).

A. Cuantificacion de los operadores de tractores

El Ingenio Pantaleon cuanta con 148 operarios los cuales participaron en prueba de nivel
de capacidad del personal para la operacion y mantenimiento preventivo de los tractores
John Deere serie 6155 J. Colaboradores que seran la poblacién neta para la

estandarizacion del manejo y mantenimiento correcto de los tractores.

B. Ubicacién de los operadores de tractores

Para que la actividad se realizar de la mejor manera se ubicaron a los tractoristas,
determinando las fechas y horas para realizar las pruebas teéricas y practicas, las cuales
no interfieran en sus labores, por tal motivo se evaluaron 21 operadores de tractor por

semana

3.2.4.2. Realizacion de la evaluacion diagndéstica para conocer las habilidades y
conocimientos de los tractoristas.

Después de la planificacion de los servicios, se ejecutaron todas las evaluaciones a los 148
operadores de tractores de forma programada, reuniéndolos en las oficinas que estén
constituidas en cada una de las areas de trabajo. Segun criterio del Ingenio Pantaleon se

consideran competentes para realizar su labor aquellos operadores que aprueben las
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pruebas con un punteo mayor a 70 puntos. En caso contrario los operadores que no cumplan

con este parametro se someteran a capacitacion y nuevamente seran evaluados.

3.2.5. RESULTADOS

Se realizaron las evaluaciones tedricas y practicas a un total de 148 operadores de tractores,
sobre los temas: mantenimiento preventivo, sistema eléctrico, funcionamiento del motor,
capacidades del tractor, suspension, trasmision, diferencial, embrague, punto de lastre,
funciones basicas de indicadores en el tablero y accionamiento de la doble del tractor;

obteniendo los resultados que se muestran en las figuras 36.

91%

9%

OPERADORES DE TRACTORES OPERADORES DE TRACTORES
APROBADOS REPROBADOS

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Figura 36. Resultados de evaluaciones teoricas y practicas.

En la figura 36 se puede observar que el 9% que corresponde a 14 operarios aprobaron la
evaluacion tedrica como practica obteniendo punteos mayores de 70 puntos. Asi mismo el
91% de evaluados que corresponden a 134 operarios reprobaron ambas pruebas; los temas
deficientes que se observaron fueron: funcionamiento del motor, capacidades del tractor,
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punto de lastre y accionamiento de la doble del tractor, Examen préctico de operarios de
tractor figura 37.

Fuente: Ingenio Pantaleon, 2015.

Figura 37. Prueba préactica operador de tractor.
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3.2.6. EVALUACION

En conclusién, de que los 134 operadores que reprobaron las evaluaciones teoricas y
practicas reciban capacitacion en los temas de funcionamiento del motor, capacidades del
tractor, punto de lastre y accionamiento de la doble del tractor; y nuevamente sean
sometidos al proceso de evaluaciones. Para que posteriormente se realicen a la
estandarizacion de los 148 operadores, sobre el manejo y mantenimiento correcto del
tractor, con la ejecucion de los conocimientos adquiridos durante el proceso de formacion
de experiencia y capacitacion; en el trabajo diario de campo, con la finalidad de reducir

costos, tiempo de operacion y evitar accidentes.
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3.2.8. Anexos

3.2.8.1. Evaluacion Teorica. ’ Pantaleon

Nombre:

Fecha:

| Serie. INSTRUCCIONES:
En este cuestionario encontrara preguntas directas. Observe y analice cada caso y

responda lo que se le pide.

1. ¢Como se debe realizar la revision de los 360 grados en los tractores antes de
iniciar

labores?

2. ¢Indique 3 razones por que, después de la revision fisica del tractor y comprobar el
buen estado, se procede a poner en marcha el motor, se debe esperar un tiempo
prudencial antes de salir a trabajar?

a).

b).




¢ Por qué no se debe nivelar el radiador con agua de chorro o de rio?:

98

¢Por qué razén no debe rebalsarse el nivel de refrigerante en el depdésito de

recuperacion?

¢ A qué sistema del motor, pertenece el

termostato?:

A qué espacio de tiempo se realizan los servicios mayores de los tractores

agricolas:

¢ Al apagar el tractor, debo acelerarlo sionoy

Porque?

¢ Por qué razén se debe dejar funcionando en bajas revoluciones un motor

equipado con turbo, que ha estado funcionando a altas RPM, antes de apagarlo?
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9. Qué haria usted, si al tractor que esta trabajando en terreno con mucho polvo se le
dana el filtro de

aire?

10.Qué funcién cumple el acumulador en el sistema eléctrico del tractor

11.Que funcién cumple el alternador en el sistema eléctrico del tractor

12. Mencione los tres circuitos del sistema eléctrico del tractor:
a).
b).
c).

13.Para activar la traba de diferencial mecéanica, son obligatorias dos condiciones en el
tractor:

a).

b).

14.;Como diferencia fisicamente un PTO de 540 RPM de uno de 1000 RPM?
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15.Indique los 3 puntos donde se mide la potencia de los tractores agricolas.

a)

b)

c)

16.Cuando se habla de la transmision de los tractores agricolas, nos estamos refiriendo

a.

a). El diferencial  b) la traba de diferencial, c). La caja de cambios d)

Ninguna es correcta

17. Algunos tractores cuentan con transmisiébn combinada: sincronizada y mecéanica
(gamas). En cudl de las posiciones se pueden hacer cambios con el tractor en
movimiento y b). en cudl se debe parar para hacer cambios?

a.

b).

18.¢Qué se debe hacer para usar el embrague (clutch) con el motor operando a altas
RPM?

19.Indique 2 posibles consecuencias por incrementar la velocidad del tractor
violentamente

a).
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b).

20.¢,Qué es el lastrado del tractor?:

21.Mencione 3 tipos de lastre en tractores agricolas:

a).

b).

C).

22.¢En qué partes del tractor se puede colocar lastre?

25.¢Como se determina la necesidad de lastre del tractor?

26. Mencione el nombre de los cuatro ciclos de un motor de combustiéon interna
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Il. Serie. En las figuras escriba el nombre de las partes en la linea que le corresponda.

1. Identificar las partes del tablero de instrumentos

G

Identificar las partes del sistema de refrigeracion
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3.2.8.2. Evaluacion Practica. ., = Pantaleon

Instrucciones: A continuacién, se presentan los criterios que van a ser evaluados en el
desempefio del participante mediante la observacion.  Marque con una X, aquéllas
actividades que hayan sido cumplidas por el participante en su desempefio. Los resultados

tienen una validez de un afio.

Si | No

1 Realizar revision de 360" grados

1.1 | Nivel de aceite del motor

1.2 | Nivel de refrigerante

1.3 | Estado del radiador (libre de suciedad)

1.4 | Nivel de aceite de transmisiéon

1.5 | Indicador de filtro de aire (si existe)

1.6 | Estado de correa del ventilador

1.7 | Tensién de correa del ventilador

1.8 | Observar ausencia de fugas de fluidos

1.9 | Revisar que escudos o guardas estén en su lugar

1.10 | Revisar presion de inflado de neumaticos

1.11 | Revisar estado de llantas

1.12 | Revisar ausencia de partes o tornillos flojos

1.13 | Asegurarse ausencia de personas debajo del tractor

2 Revision de tablero de instrumentos

2.1 | Asegurarse que la transmisién se encuentre en N o P

2.2 | Revisar carrera de pedal de clutch

2.3 | Revisar carrera de pedal de frenos

2.4 | Poner el switch de ignicién en On




2.5 | Revisar funcionamiento de tablero de instrumentos
2.6 | Anotar horometro inicial del tractor
2.7 | Revisar contenido/nivel de combustible
3 Prender el motor sin acelerar
3.1 | Observar en tablero de instrumentos
3.2 | Presion de aceite del motor
3.3 | Régimen de carga del alternador
3.4 | Presion de aceite del sistema hidraulico
3.5 Revisar funcionamiento de luces de carretera
3.6 | Revisar funcionamiento de luces direccionales (pidevias)
3.7 | Revisar luces de trabajo (luces de implemento
3.8 | Revisar funcionamiento de aire acondicionado (si existe)
4.0 | Esperar que alcance temperatura de trabajo
4.1 | De refrigerante del motor
4.2 | De transmisién (Transmisién automatica
4.3 | Utiliza el epp adecuado

104

Firma Evaluador

Nombre Evaluador

Observaciones:
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3.3.SERVIVIO 2. DETERMINACION DE LOS TIEMPOS PERDIDOS DENTRO DEL
PROCESO DE COSECHA MECANIZADA COMPARANDO EL SISTEMA DE DOBLE
AUTOVOLTEO EL CULTIVO DE CANA DE AZUCAR (SACCHARUM SPP) EN EL
INGENIO PANTALEON.

3.3.1. INTRODUCCION

En el presente servicio se realiz6 un estudio de tiempos perdidos por la utilizacion del
sistema de doble autovolteo por tractor y su comparacion con el sistema de un autovolteo

por tractor dentro del ingenio Pantaleon.

Como obijetivo primordial dentro de la Corporacion Pantaleon es el aumento significativo en
cuanto al area operacional de dicho proceso, por tal razén se requiere de generar

informacién para maximizar sus eficiencias.

En Guatemala la cosecha de la cafia de azlcar representa cerca del 33 por ciento de los
costos de produccion del cultivo; por lo que cualquier variacion en esta labor afecta

significativamente la rentabilidad del cultivo (Meneses A. 2010).

Por tal razon es de suma importancia la eficiencia de la misma, este servicio se enfoca en
cuantificacion de los tiempos en giros de la cosechadora y llenado de auto volteo dentro del

proceso para proponer las mejoras pertinentes.

3.3.2. MARCO REFERENCIAL

3.3.2.1. Localizacién

La realizacion del estudio se llevo a cabo en marzo y abril de 2015. En fincas con
caracteristicas homogéneas como temperatura, topografia y humedad relativa; para obtener
resultados en igualdad de condiciones en dos frentes de cosecha mecanizada. La

investigacién se realizé en las fincas, figuras 38 y 39:



1. El Para.
2. Ofelia Santa Marta.

1. Finca El Para:
Ubicacion: Escuintla
Clasificacion de terreno: tipo B

FINCA
LAS PLAYAS
FINCA
LA AGRICOLA
Lotes | pantes | HA. |[ totes [eantes | Ha. |[ Lotes [ pantes | HaA.
FINCA 12 | 540 50 |1210 120 | 417
LA PRESA 13 | 544 57 |12.42 121 | 305
14 | 565 305 24.53 122 | 003
15 | s80 51 | 1141 128 | 583
16 | 547 58 |11.33 505 13.09
17 |69 306 22.74 -|_ 125 | 629
101 34.69 T 52 | 7.20 131 | s21
1 4.02 59 | 256 506 12.50
3 4.40 307 9.75 133 | 059
5 4.50 60 | 5.43 134 | 643
3 5.61 61 | 398 140 | 086
10 |56 66 | 531 141 | 632
102 24.61 67 | 347 146 | 033
2 434 71 | 363 507 14.53
4 3.92 73 1.42 137 | 621
7 012 401 23.24 143 | 499
8 7.14 62 | 412 144 | 626
9 2.86 63 | 5.08 149 | 316
1 | 530 69 | 413 150 | 3.98
103 2377 70 | s01 151 | 056
LA AGRICOLA 18 0.60 75 4.00 508 25.16
19 | 592 76 | 497 95 | 5.04
20 | 6o 82 | a0z % | 612
24 | 49 83 | 498 103 | 494
5 |83 88 | 404 104 | 613
29 |71 89 |49 509 2223
30 |37 402 45.34 110 | 4.96
201 39.34 68 | 036 11 | 622
21 | o6l 7 132 117 | 4.9
22 | vos 7 | 234 123 | 473
23 |02 78 | 522 124 | 497
2% | 009 80 | 392 510 25.84
27 | 285 86 | a8s 129 | 4.90
28 |1n g7 | 401 130 | 492
31 |33 %2 |o017 135 | 491
32 | 340 % 158 136 | 5.00
34 | 509 102 | 080 511 19.74
35 | 218 109 | 070 142 | 4.90
FINCA 3 |22 16 | 216 147 | 435
LA AGRICOLA 37 | 199 403 27.42 148 | 312
38 |29 64 | 1217 512 12.37
202 27.89 65 | 3.48 97 | 6.08
[ 33 [|ses 77 |1316 105 | 188
203 8.85 79 | 783 106 | 101
39 [e1s 81| 026 12 | 008
a0 | 359 405 36.89 13 | 313
41 | ss2 84 | 14.34 19 | 346
a2 | a07 50 | 94s 126 | 0.9
13 | 688 406 23.79 127 | 292
4 |72 85 | o031 132 | 402
PARCELAMIENTO 301 33.48 91 5.18 138 | 110
LAS CRUCES [ a5 | oas 93 | 195 139 | 278
302 9.49 98 | ss9 145 | 379
46 | 650 9 | 330 152 | 232
a7 | a78 100 | 562 605 33.54
53 |62 101 | 3.29 || AREADECANA |685.22
Referencias sa | 460 107 | 563
303 2214 108 | 2.89
D Frontal_M20 48 4.90 114 5.56
49 | 595 15 | 116
Vetas_Arenosas ss | aso o1 w007
Direccion_Surcos_E|_Para EL TEPEYAC 56 5.85 [ s 6.30
304 21.50 504 6.30
PLANO FINCA: 10113|DI1BUJO: FRANKLIN GOMEZ
DEPARTAMENTO
| Pantaleon TOPO%ERA,:iA EL PARA REVISO: FABRICIO ALVARADO
| ZONA AGRICOLA BONAMPK |FECHA: 04- 07 - 2016 1:30,000

Fuente: Ingenio Pantaleon, 2015.
Figura 38. Mapa de Finca el Para.

106



2. Finca Ofelia Santa Marta:

Ubicacién: Escuintla

Clasificacion: tipo B

FINCA

CERRITOS

FINCA
CERRITOS

FINCA
SANTA ELENA

LOTES | PANTES | HA.
1 7.96
5 5.23
101 13.20
2 2.25
3 9.76
4 2.70
8 10.13
9 0.09
10 1.46
11 0.91
201 27.29
6 14.52
7 2.34
15 24.69
301 41.55
12 0.02
13 4.68
14 4.18
16 9.70
FINCA 22
MELTA . 17 9.16
< 401 27.74
' ) z
! 1 <4 19 5.10
ouw
S M/‘ Zx 20 |69
i v % 24 |17
|
24 g 5 | 252
y
‘ i 501 16.28
- 26 ”
7/ o7 21 | 778
] 22 6.27
- 26 7.83
FINCA d
JOSEFITA 27 4.43
FINCA 601 26.30
Referencias JOSEFITA
Direcci Santa_Ofelia_Marta {///] DRENAJES 13 7.74
ecrion_surcn_Senta Ofek.| ) >3 1419
=== Caminos Principales NORIAS
Velas_Ofelia_Santa_Marta I RonDAS 701 2194
KX casco /7] zaNJONES AREA DE CANA |174.30
i P DEPARTAMENTO PLANO: 10136 |DIBUJO: ASBIDIO TECUN
Pantaleon DE OFELIA STA MARTA |REVISO: HENRY ARREDONDO
TOPOGRAFIA .
I ZONA AGRICOLA PLAYA GRANDE|FECHA: 14 - DIC - 2016 1:9,000

Fuente: Ingenio Pantaleon, 2015.
Figura 39. Mapa de Finca Ofelia Santa Marta
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3.3.3. OBJETIVOS

3.3.3.1. Objetivo general

1. Comparar los tiempos de los frentes mecanizados 1 (4 cosechadoras: 6 tractores:
12autovolteos) y frente 2 (4 cosechadoras: 8 tractores: 8 auto volteos) del Ingenio

Pantaleon, durante la zafra 14-15.

3.3.3.2. Objetivos especificos

1. Comparar los tiempos perdidos por la espera de tractores con diferente combinacion
de autovolteos dentro del proceso de Cosecha Mecanizada frente 1(4 cosechadoras:
6 tractores: 12 auto volteos) y frente 2 (4 cosechadoras: 8 tractores: 8 auto volteos).

2. Cuantificar los tiempos perdidos que afecten en la eficiencia durante la cosecha

mecanizada.

3.3.4. METODOLOGIA

Para la realizacién de este servicio se llevaron a cabo varias actividades para recabar la

informacion requerida.

Como primer paso se realiz6 una matriz para registrar el tiempo de llenado del auto volteo
durante el proceso de la cosecha mecanizada y se cuantifico los tiempos perdidos de la
cosechadora por la espera de los tractores y sus auto volteos. Los pasos necesarios se

describen a continuacién para la obtencion de los datos de campo:

1) Seleccion del area experimental.
1) Seleccion los frentes mecanizados.
2) Determinar la variable a medir.

3) Realizar el estudio de campo.
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3.3.4.1. Seleccion del area experimental

En la cosecha mecanizada se tiene una clasificacion de las condiciones que presentan las
fincas para la cosecha mecanizada. Esta clasificacion se realiza tomando en cuentan:

1) Topografia.

2) Disefio de la finca.

3) Largo de los surcos.

4) Presencia de quineles o drenajes.

5) Obstéaculos.

Para poder determinar las eficiencias de la cosecha mecanizada, es necesaria una
clasificacion de operacion de los lotes determinando las cualidades del area asignada para
dicho proceso. El Ingenio Pantaleon cuenta con 4 tipo de clasificaciones de lotes para el

corte mecanico, los cuales los identifican como lotes clases A, B, C y D.
a) Clasificacion A

Esta clasificacion consta de la presencia de rondas en los cuatro lados de un minimo de 4
metros, figura 40.

No presenta ningun obstaculo fisico (piletas, aguadas, arboles, rumas, quineles)

Libre de presencia de piedra.

Libre de vetas arenosas.

Topografia plana

Fuente: Ingenio Pantaleon, 2015.
Figura 40. Lote clasificacion A.
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b) Clasificacion B

Esta clasificacion consta de presencia de obstaculos fisicos como: piletas, arboles, rumas o
quineles), figura 41.

Presencia leve de obstaculos fisicos (piletas, aguadas, arboles, rumas y quineles)
Presencia de piedras aisladas (no en forma de focos) y no propiamente del perfil del suelo.
Surcos cortos (menores a 500 metros de largo.)

Rondas finales angostas (menores a 4 metros de ancho.)

Presencia leve de vetas arenosas.

Se puede cosechar mecanicamente con un riesgo minimo, afectando la eficiencia.

Fuente: Ingenio Pantaleon, 2015

Figura 41. Lote clasificacion B.

c) Clasificaciéon C

Esta clasificacidbn consta de las caracteristicas de la clasificacion B agregandole las
caracteristicas, figura 42.

Presencia abundante de zanjas y/o quineles profundos.
Suelos parcialmente arenosos.

Estos lotes se pueden cosechar mecanicamente con bajas eficiencias y altos riesgos de
dafo a la maquinaria.
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Fuente: Ingenio Pantaleon, 2015
Figura 42. Lote clasificacion C.
d) Clasificacion D
Esta clasificacion consta de las caracteristicas de la clasificacion C agregandole:
Pendientes mayores al 10% Yy topografia irregular (cerros, quebradas, depresiones)
Presencia de fotos grandes de piedra, figura 43.
Distanciamiento de siembra (menor a 1.5 metros).

Estas areas no son aptas para la cosecha mecanizada.

Fuente: Ingenio Pantaleon, 2015

Figura 43. Lote clasificacion D.
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3.3.4.2. Selecci6n de los frentes mecanizados

Para realizar el presente analisis se tomd en cuenta dos frentes de corte 1(4 cosechadoras:
6 tractores: 12 auto volteos) y frente 2 (4 cosechadoras: 8 tractores: 8 auto volteos) de cafia
de azucar en forma mecanizada, estos teniendo diferente conformacion en su maquinaria

agricola.

A continuacion, observaremos la conformacion de los frentes mecanizados de corte
llamados Frente 1y Frente 2.
A continuacion, se describe la conformacion de la maquinaria agricola del frente 1 el cual

es, cuadro 17.

Cuadro 17. Conformacion de la maquinaria del frente 1

Frente # 1
Maquinaria Cantidad

Cosechadoras

4
(John Deere 3520)
Tractores

6
(John Deere 6155 J)
Autovolteos 12

Fuente: Ingenio Pantaleon, 2015.

En el cuadro 17 se puede observar que el frente 1 se caracteriza por contar con 4
cosechadoras John Deere 3520, 6 tractores John Deere 6155J y 12 autovolteos para la

cosecha mecanizada.
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Fuente: Ingenio Pantaleon, 2015.

Figura 44. Maquinaria del frente 1.

En la figura 44 se puede observar la maquinaria del frente 1.

A continuacion, se describe la conformacién de la maquinaria agricola del frente 2 el cuadro

18.
Cuadro 18. Conformacion de la maquinaria del frente 2

Frente # 2
Maquinaria Cantidad

Cosechadoras 4
(Case 7700)
Tractores

8
(Case Puma)
Autovolteos 8

Fuente: Ingenio Pantaleon, 2015
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En el cuadro 18 se puede observar que el frente 2 se caracteriza por contar con 4
cosechadoras Case 7700, 8 tractores Case Puma y 8 autovolteos para la cosecha

mecanizada.

Fuente: Ingenio Pantaleon, 2015.

Figura 45. Maquinaria del Frente 2.

En la figura 45 se puede observar la maquinaria del frente 2.

3.3.4.3. Variables a medir

Para determinar las variables a realizar en el presente estudio, se analizaron previamente
las actividades mas importantes que se realiza en el proceso de la cosecha mecanizada.
Esto para poder determinar la eficiencia operacional dentro del ingenio Pantaleon.

Las variables que se midieron fueron las siguientes:

a) Llenado de autovolteo

Es una operacion agricola que se da en cosecha mecanizada, la cual consiste en depositar

en una estructura metalica que conforma el auto volteo, toda la cafia cosechada para que
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posteriormente pueda ser trasegada en la jaula cafiera y traslada a fabrica para la iniciar

con la extraccién de jugo y conversion a azdcar.

b) Giro de la cosechadora

Esta actividad consiste en girar la cosechadora a un nuevo surco de cafia para continuar la

cosecha de manera mecanizada y mantener la programacion de corte por area asignada.

c) Descarga de Auto volteos

A través de un sistema hidraulico, la estructura metalica que conforma el auto volteo de
cafia cosechada, es activada para poder trasegar la cafia a la jaula cafiera, para ser

trasladada a fabrica.

d) Intervalo de tiempo por Autovolteo

Consiste en el tiempo que este tarda para completar su maxima capacidad con carga de
cafa cosechada, el traslado para el trasiego de la cafia en la jaula y su retorno para iniciar

nuevamente el proceso de llenado con la cosechadora mecanizada.

Luego de tener presente las variables a medir dentro del estudio, se realizé una matriz de
campo para registrar todos los datos los cuales posteriormente fueron transcritos en una
hoja de Excel y analizados determinando los tiempos promedios de operacion, con la

finalidad de obtener los mejores resultados de la cosecha mecanizada.

3.3.4.4. Realizacion del estudio en campo

Posteriormente que se ejecutaron las actividades descritas, se realiz6 una programacion
gue incluyé horarios. Estos se utilizaron para observar, analizar y cuantificar los tiempos y
giros que nos indicaron la eficiencia operacional del proceso durante una jornada de doce

horas por cosechadora y auto volteos de dos turnos por dia.
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3.3.5. RESULTADOS

El presente servicio se realizé en las fincas El Para y Ofelia Santa Marta en jurisdiccion del
departamento de Escuintla; las cuales presentaron la misma clasificacion que es del tipo B

descrito anteriormente.

Para la determinar la eficiencia operacional del proceso de cosecha mecanizada mediante
un estudio de tiempos, especificamente en la cuantificacién del tiempo de llenado del auto
volteo y tiempos perdidos en espera del tractor y sus auto volteos, se llevaron a cabo la

medicion de los mismos; obteniendo los siguientes resultados:

3.3.5.1. Llenado de Autovolteo

Los autovolteo vienen con sistemas hidraulicas para el levante y descargue, operadas a
través del sistema hidraulica de los tractores, con sistemas de compensacion que
garantizan el sincronismo de los equipos en sus

movimientos y con valvulas de secuencia que permiten la operacion en tandem.

Estos equipos se disefian de acuerdo a la logistica del transporte buscando un menor

impacto en el terreno y una disminucion en el numero de ciclos en los campos.

se obtuvieron 30 muestras de las cuales se recopilo el tiempo que tardo la cosechadora en

llenar el autovolteo segun el frente evaluado, por lo que se puede observar en la figura 46



00:11:31

00:10:05

00:08:38

00:07:12

00:05:46

00:04:19

00:02:53

00:01:26

00:00:00

00:06:47

Frente 1

Frente 2

r 00:02:01

- 00:01:44

- 00:01:26

- 00:01:09

- 00:00:52

- 00:00:35

- 00:00:17

- 00:00:00

mmm Media

Desv.Estandar

Fuente: Elaboracion propia, 2015.

Figura 46. Tiempo de llenado de autovolteo.
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En la figura 46, se puede observar que en el frente 1 el tiempo de llenado de autovolteo

de las 30 muestras en promedio fue de 6 minutos con 47 segundos siendo esta de menor

valor, por lo que es mas eficiente mientras que en el frente 2 se obtuvo un tiempo de 9

minutos con 43 segundos, existiendo una diferencia de 2 minutos y 56 segundos; ademas

en el frente 1 existi6 mayor uniformidad debido a que la desviacion estandar fue de 1

minuto con 5 segundos mientras que el frente 2 fue mas variable con 1 minuto con 54

segundos

3.3.5.2. Giro de la cosechadora

Para poder determinar las eficiencias en la comparacion de la relacién de autovolteo, es

importante determinar la eficiencia de la maquina en cuanto al giro de operacion. Para

obtener los presentes resultados, se obtuvieron 30 muestras determinando lo siguiente

figura 47.



00:01:44

00:01:26

00:01:09

00:00:52

00:00:35

00:00:17

00:00:00

00:00:45

00:01:30

Doble Autovolteo

Simple autovolteo

00:01:09

00:01:00

00:00:52

00:00:43

00:00:35

00:00:26

00:00:17

00:00:09

00:00:00

m Media

Fuente: Ingenio Pantaledn, 2015

Figura 47. Giro de cosechadora
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En la figura 47 se puede observar que en el frente 1 el tiempo que tard6 en dar el giro de

las 30 muestras en promedio fue de 45 segundos siendo esta de menor valor, por lo que

es mas eficiente mientras que en el frente 2 se obtuvo un tiempo de 1 minuto con 30

segundos, existiendo una diferencia de 45 segundos; ademas en el frente 1 existi6 mayor

uniformidad debido a que la desviacion estandar fue de 15 segundos mientras que el

frente 2 fue méas variable con 1 minuto.
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3.3.5.3. Descarga de autovolteo

mm Media _ .00-
00:02:53 - 00:00:52
——— Desv.Estandar
- 00:00:43
00:02:10 -
- 00:00:35
00:01:27 00:01:30
00:01:26 - 00:00:26
00:00:17
00:00:43 -
00:00:09
00:00:00 - 00:00:00
Frente 1 Frente 2

Fuente: Ingenio Pantaledn, 2015

Figura 48. Descarga de autovolteo

En la figura 48, se puede observar que en el frente 1 el tiempo de descarga del autovolteo
a las jaulas de las 30 muestras en promedio fue de 1 minuto 27 segundos siendo esta de
menor valor, por lo que es mas eficiente mientras que en el frente 2 se obtuvo un tiempo
de 1 minuto con 30 segundos, existiendo una diferencia de 3 segundos; ademas en el
frente 1 existi6 mayor uniformidad debido a que la desviacion estandar fue de 15

segundos mientras que el frente 2 fue mas variable con 24 segundos.



120

3.3.5.4. Intervalo de Auto volteos

00:05:46

00:05:00
00:05:02

00:04:10

00:04:19

00:03:36

00:02:53

00:02:10

00:01:26

00:00:43

00:00:00
2 Autovolteo 1 Autovolteos

mm Media == Desv.Estandar

Fuente: Ingenio Pantaleon, 2015.

Figura 49. Intervalo de Auto volteos

En la figura 49, se puede observar que en el frente 1 el tiempo que pierde la cosechadora
en esperar la descarga del autovolteo a las jaulas de las 30 muestras en promedio fue de
4 minuto 10 segundos siendo esta de menor valor, por lo que es mas eficiente mientras
gue en el frente 2 se obtuvo un tiempo de 5 minutos, existiendo una diferencia de 50
segundos; ademas en el frente 2 existi6 mayor uniformidad debido a que la desviacion
estandar fue de 3 minutos 3 segundos mientras que el frente 2 fue mas variable con 3

minutos 48 segundos.

3.3.6. EVALUACION

El tiempo total en realizar el llenado del autovolteo, asi como en dar el giro y la descarga
del frente 1 fue de 8 minutos con 59 segundos siendo este mas eficiente, mientras que el
frente 2 fue de 12 minutos con 43 segundos; existiendo una diferencia de 3 minutos con

44 segundos.
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3.3.7. RECOMENDACIONES

Es importante realizar nuevamente un estudio donde se cambien los pilotos de las
cosechadora John Deere 3520 a las cosechadoras Case 8800, al igual que los pilotos de
tractores John Deere 6155 con los tractores Cese Puma y se realice la misma evaluacion
bajo las mismas condiciones. Esto con el fin de determinar si verdaderamente la diferencia
de tiempos se debié basicamente a la experiencia en la operacion de corte mecanizado o

al rendimiento de la maquinaria que se utilizo.

En cuanto a la determinacion y cuantificacion de los tiempos perdidos en los giros de la
cosechadora mecanizada el frente 1 obtuvo un tiempo promedio de 1.06 minutos y el
grupo 2 con un tiempo promedio de 1.43 minutos; con una diferencia a favor del grupo 1
de 0.37 segundos principalmente la diferencia se debié a que en el area de cosecha del
frente 2 la cafia se encontraba postrada (cafia con inclinacion hacia el suelo), en una

proporcion mayor el area del grupo 1.

A lo que se refiere, en la variable de espera de autovolteo, podemos analizar que el
sistema de doble autovolteo, permite a la cosechadora tener un mayor tiempo de
autonomia a la hora de realizar su trabajo, eso impacta principalmente en las eficiencias
de operacion. Por otro lado, no se puede recomendar el uso del sistema de doble
autovolteo en todas las circunstancias, ya que hay que tomar en cuenta que la

clasificacion del lote influye directamente en cuanto a la logistica de operacion.

Por lo tanto, antes de realizar una logistica de operacién en la cosecha mecanizada hay
gue tomar en cuenta directamente la clasificacion del lote a cosechar, ya que a mayor
longitud de surco, mayor exigencia requiere de un sistema de doble autovolteo (como nos
dio a conocer el presente estudio).

Pero por ser una operacion altamente dinamica, la cosecha mecanizada puede encontrar
situaciones que se requiera de diferente sistema de autovolteo. Por lo cual, se recomienda
implementar el sistema de doble autovolteo, teniendo en consideracion que se puede

alternar los dos tipos de sistemas dependiendo la situacién en la que labora.
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