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RESUMEN: La aplicacion adecuada de la maquinaria agricola requiere, entre otros aspectos, de los insumos
necesarios para realizar los mantenimientos planificados (MP) de forma oportuna. El objetivo de la investigacion
se centro en desarrollar un procedimiento para la planificacion integrada de la carga de trabajo y los insumos
para los MP de las fuentes energéticas de preparacion de suelo. La investigacion se realizd en la Empresa
Agroindustrial Azucarera Panchito Gémez Toro en un area de 1833,4 ha y concentrado en 48 bloques dedicados
a cafla de azucar. Se utiliz6 el software LabraS para la planificacion de la labranza y se le agregaron
funcionalidades para planificar los mantenimientos y los insumos asociados (aceites, grasas, liquidos
refrigerantes y de freno). Las condiciones se caracterizaron por predominar problemas de profundidad efectiva,
mal drenaje y pedregosidad (entre 19 y 22%), asi como por prevalecer la textura media del suelo (93%) y las
condiciones del terreno en areas de cana de demolicion (74%). Se lograron resultados satisfactorios mediante el
software LabraS en la obtencion integrada de la carga de trabajo y los insumos para los MP de las fuentes
energéticas disponibles en funcion de su pertenencia (MTZ-80, T-150K, Belarus 1523 y Komatsu), ademas
especificados por mes de trabajo y total en el afio. Este resultado posibilité realizar adecuadamente el balance
trimestral y anual de lubricantes solicitados por la Empresa de Logistica AZUMAT, ademas de variar la demanda
en funcion de la estadistica existente, o de los cambios surgidos por estar informatizado el proceso.

Palabras clave: informatizaciéon de procesos, demanda de insumos, planeacion agricola.

ABSTRACT: The proper application of agricultural machinery requires, among other aspects, the necessary
inputs to perform planned maintenance (PM) in a timely manner. The objective of the research was focused on
developing a procedure for the integrated planning of the workload and the PM inputs for the soil preparation
tractors. The research was carried out at “Panchito Gémez Toro” Sugar Agroindustrial Company, in an area of
1833.4 ha, in 48 blocks dedicated to sugar cane. LabraS software was used for tillage planning and
functionalities were added to plan the maintenance and associated supplies (oils, greases and coolant and brake
fluids). The conditions were characterized by prevailing problems of effective depth, poor drainage and stoniness
(between 19 and 22%), as well as by the predominance of the medium soil texture (93%) and the conditions of
the soil surface in areas of cane demolition (74%). Satisfactory results were achieved through LabraS software in
the integrated data collection of the workload and the PM inputs for the available tractors, and according to their
ownership (MTZ-80, T-150K, Belarus 1523 and Komatsu), in addition the information was specified by month
and total in the year. This result made possible to carry out adequately the quarterly and annual balance of
lubricants requested by AZUMAT Logistic Company, in addition to varying the demand based on the existing
statistics, or the changes arising thank to the computerization of the process.
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INTRODUCCION

La planificacion de los mantenimientos técnicos y
reparaciones de los tractores en Cuba, segun
Fernandez-Sanchez (2016), se realizaba mediante la
informacion contenida en las cartas tecnologicas de
los cultivos agricolas, por poseer las diferentes
actividades y el volumen de combustible a consumir
de las maquinas en el afio. Dicho autor expuso que una
de las desventajas estaba relacionada con la elevada
laboriosidad y tiempo necesario por el gran volumen
de informacion a procesar, lo que ademas demanda
conocimientos y habilidades practicas para su empleo.
Sin embargo, tal limitacion se pudiera contrarrestar en
la actualidad por los avances alcanzados en las
tecnologias de la informatica y las comunicaciones,
con lo que se pudiera retomar tales métodos a partir
del grado de precision que se disponga.

Seglin Salas-Aguilar (2020), las empresas necesitan
contar un plan de mantenimiento para lograr la
eficacia en la operatividad de sus equipos y lograr
valores optimos en la efectividad operacional. En ese
sentido, la creacion en el afio 2009 de las Unidades
Empresariales de Base Integrales de Servicios
Técnicos (UEBIST), en el Ministerio de la
Agricultura, permitié recuperar las actividades de
planificacion y control de los servicios técnicos con un
enfoque de prioridad (Suarez et al., 2011).

La periodicidad de los mantenimientos Yy
reparaciones, asi como la demanda de insumos
asociados en condiciones donde los equipos cuentan
con un elevado tiempo de explotacion y no disponen
de horémetro activo, se determina en litros de
combustible consumidos. Sin embargo, esta forma
requiere de medios tecnoldgicos eficientes para su
despacho y de un mayor control sobre su uso para
asegurar la adecuada precision en cuanto al consumo
realmente ejecutado (Fernandez-Sanchez, 2016).
Otros métodos identificados por Daquinta (2008) se
relacionan con las horas cronologicas de trabajo, en
hectareas patron convencional, kilometros recorridos y
en moto-horas.

En el afo 2016, Fernandez-Sanchez (2016) propuso
un método para la planificacion de los servicios
técnicos a los tractores y la demanda de lubricantes.
Este consistio en identificar inicialmente la carga de
trabajo, expresada en litros de combustible,
planificada mensual y anual por marca de tractor
mediante el apoyo de una plataforma, el programa
AnaExplo, y posteriormente, con el empleo de
expresiones matematicas y la utilizacion de métodos
probabilisticos, soportado en Hojas de Calculo de
Microsoft Excel, determinar la cantidad y tipos de
mantenimientos y reparaciones por tipo de tractores y
la correspondiente demanda de lubricantes, con una
frecuencia mensual y anual. Este proceso, por
trabajarse de forma separada, resulta trabajoso para el
usuario y con menos precision por el método que

determina la carga de trabajo, a partir de que las cartas
tecnologicas estan predefinidas y no se conforman de
acuerdo a las condiciones concretas de trabajo de cada
entidad.

En el Grupo Empresarial Azucarero AZCUBA, la
determinacion de la demanda de insumos toma en
cuenta la experiencia de afios anteriores en cuanto el
coeficiente técnico de los equipos, el historial de
causas de las roturas y el dinero disponible. Con dicha
informacion, se solicita el pedido o captacion de la
demanda de insumos por actividad de forma global,
servicios y equipos, en aras de tener un coeficiente de
disponibilidad técnica de la maquinaria mayor que el
85%. Sin embargo, en la planificacion no se integran
factores como las condiciones de trabajo, el tipo de
actividad, el nivel de trabajo y la pertenencia, lo cual
puede traer resultados inadecuados con la respectiva
repercusion negativa sobre el estado técnico, la vida
util de la maquinaria y en los indicadores econdomicos
de la empresa o entidad asociada.

La necesidad de perfeccionar la labranza de suelo
en el Grupo Empresarial Azucarero AZCUBA,
condujo a la creacion de un Servicio para la Asistencia
Técnica en la Labranza de Suelos, dedicados a cafia de
azacar (Betancourt-Rodriguez et al., 2018). Dicho
servicio cuenta con una herramienta informatica para
la planificacion, el software (SW) LabraS, cuya
validacion ha mostrado resultados satisfactorios en la
recomendacion de cartas tecnologicas principalmente
en los procesos de preparacion de suelo, plantacion y
fertilizacion y cultivo postcosecha (Pérez, 2018;
Betancourt-Rodriguez et al., 2019a; 2019b).

Si se toma como base la planificacion de la labranza
con el sistema automatizado LabraS, lo cual permite
obtener con una adecuada precision la carga de trabajo
por aplicar los criterios ISMACE en los algoritmos
(integracion en las recomendaciones de los
conocimientos del suelo, la maquinaria, el cultivo con
el entorno de trabajo), y se determina la demanda de
insumos para el mantenimiento planificado (MP),
definiendo previamente funcionalidades para tal
efecto, es posible realizar la planificaciéon en una
misma plataforma con mayor precision y menor
complejidad para el usuario. Por lo antes expuesto el
objetivo de la investigacion es desarrollar un
procedimiento para la planificaciéon integrada de la
carga de trabajo y los insumos para los MP de las
fuentes energéticas de preparacion de suelo.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en la Empresa
Agroindustrial Azucarera (EAA) Panchito Goémez
Toro de la provincia de Villa Clara, perteneciente al
Grupo Empresarial Azucarera AZCUBA. La campafia
de preparacion de suelo se planificé para 1833,4 ha,
concentrado en 48 bloques dedicados a caifia de azlicar.
Los suelos predominantes en la EAA son los Hamico
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Sialiticos (53%), los Pardos Sialiticos (20%) y los
Vertisoles (15%), segin la clasificacion genética
propuesta por (Hernandez-Jiménez et al., 2019).

Se identificaron para la preparacion de suelo cuatro
marcas de equipo (Tabla 1). En todos los casos la
cantidad del inventario se correspondid con los
equipos activos. Los de pertenencia Propios, son de
las unidades productoras (UPC), los de la EAA a la
empresa y los de Tercero corresponden a otra empresa
diferente a la EAA, pero que al estar en el entorno de
trabajo se le puede contratar el servicio.

Los agregados disponibles en la EAA responden a
las necesidades de labores concebidas en el SW
LabraS para preparacion de suelo (Tabla 2).

El procedimiento desarrollado para determinar de
forma integrada la carga de trabajo-insumos para los
MP de las fuentes energéticas en la plataforma LabraS
se realiz6 en las siguientes etapas:

Identificar las condiciones de manejo para el
proceso tecnoldgico que se evalia.

Planificar la carga de trabajo real por marca de
equipos a partir de las cartas tecnologicas obtenidas
siguiendo los criterios ISMACE.

Definir los codificadores para los insumos, los
componentes, las capacidades por componentes y los
regimenes de cambios (desarrollo de nuevos
algoritmos en la plataforma).

Establecer los reportes para la demanda de insumos
segin proceso tecnoldgico, marca de equipo y su
pertenencia (EAA, UPC y Tercero).

Definir un reporte para la demanda de forma
trimestral, de manera que coincida con el sistema
establecido por la Empresa de Suministro AZUMAT.

La planificacion de las cartas tecnologicas se realizo
por unidad minima de manejo, el bloque de cafia. Los
procedimientos  aplicados, los indicadores de
planificacion y la descripcion de la plataforma
informatica, fueron reportados por (Betancourt-
Rodriguez et al., 2019a). La metodologia aplicada
para solicitar los datos a los productores coincide con
lo descrito por Pérez (2018).

En esta investigacion la determinacion de insumos
se centro en las necesidades por recambio para los
mantenimientos planificados. Se consideraron para el
analisis los insumos relacionados con aceites, grasas,
liquido de freno y refrigerantes.

Los tipos de lubricantes a recomendar por equipo,
los momentos de recambio y las capacidades de cada
sistema por marca de equipo, siguieron lo establecido
en las guias de lubricacion definidas por el Grupo
Empresarial Azucarero AZCUBA (AZCUBA. 2016)

La demanda de insumos (D) en litros o kg se

determiné con la expresion (1):
MhP
Dl = “Pc_ *Ca (1)
donde: MhP- Moto horas planificadas, equivale a
una hora de trabajo del motor (Moto-horas), Pc-

Periodos de cambio (Moto-horas) y Ca- Capacidad del
sistema (L, kg).

TABLA 1. Inventario de fuentes energéticas para preparacion de suelo

Fuente energética Categoria Existencia
BELARUS 1523 EAA 4
MTZ-80 Propio (UPC) 5
Komatsu D80 Tercero 2
T-150K Tercero 5

TABLA 2. Fuente energética e implemento por labor de preparacion de suelo en la EAA

Fuente energética Implemento Labor
MTZ-80 ADI-3 Rotura (Discos)’
BELARUS 1523 AT-90
T-150K Alisador AF Alisado
MTZ-80 Asperjadora UNIGREEN Aplicacion de herbicida
BELARUS 1523 AT-90 Cruce (Discos)'

BELARUS 1523

Bayamo (Modificado)

Subsolacion Media®

BELARUS 1523 Chisel Cruce (Saetas)?
BELARUS 1523 Chisel Rotura (Saetas)’
Komatsu D80 Grada 14 500 lbs Grada pesada
BELARUS 1523 Grada GAPCR (Aradora) Descorone y Grada mediana
T-150K Grada Rome Grada mediana y ligera

Notas: 1- Para implementos con 6rganos de trabajo de disco. 2-Para aperos que no invierten el prisma de suelo sin incluir la

subsolacion. 3- Subsoladores para tractores de mediana potencia que no estan disefiados para

trabajar en zonas con presencia de rocas, raices y troncos.

fAZCUBA. (2016). Updated Lubrication Guide for Combined Agricultural Equipment, Tractors and Implements, 9 pp.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones del terreno se caracterizaron por
predominar las areas de demolicion (74%). Las de
barbecho o con cafia de muy bajo rendimiento agricola
no cosechada en un 26% y las provenientes de la
rotacion con otros cultivos se encontraron nulas.

La evaluacion de los factores limitantes para la
mecanizacion de la labranza (FML) en la preparacion
de suelo de 1833,4 ha (Figura 1), mostré un
predominio de los problemas de profundidad efectiva
(37.6%) y de mal drenaje (22%), seguido de la
pedregosidad (19%). Otros factores encontrados pero
en menor cuantia, inferiores al 2%, se relacionaron
con la salinidad, la rocosidad y la compactacion. Las
areas sin limitaciones constituyeron el 22%
aproximadamente. En ese sentido, el manejo
tecnologico desde wuna perspectiva integral de
sostenibilidad se enfoca en solucionar las limitaciones
para el desarrollo del cultivo, vinculadas con la
labranza y en la correcta seleccion de equipos para
evitar roturas, coincidiendo con lo planteado por
(Crespo et al., 2013; Oliva et al., 2014; Betancourt-
Rodriguez et al., 2018).

26,95 %

1933 % —

La carta tecnoldgica recomendada por el software
LabraS (Figura 2), muestra por unidad minima de
manejo (el bloque de cafia) la alternativa tecnologica,
la variante seleccionada, la secuencia de labores, la
fecha de ejecucion, los agregados, y los indicadores de
explotacion rendimiento y gasto de combustible en
funcion del area a realizar. Este reporte es la base para
realizar los analisis de explotacion de la maquinaria y
por consiguiente, para determinar la demanda de
insumos para los MP de las fuentes energéticas de
preparacion de suelo.

Se recomendaron 12 labores en la preparacion de
suelo para asegurar un lecho de plantacion adecuado
en las condiciones de manejo (Figura 3a). La
maquinaria recomendada coincide con la del parque
disponible, tanto con los equipos propios de la UPC
(MTZ-80), de la EAA (BELARUS 1523) como los de
servicio de terceros (Komatsu D80 y T-150K), en
todos los casos con sus respectivos implementos. Las
labores con mayor representatividad, con mas de
1000 ha, estan determinadas por el Descorone, la
Grada mediana, el Alisado y la Grada ligera.

B Compaciacion

50 Mal Drenaje

B Pedregasidad

N Profundidad Efeciva
S0 Rocosidad

EE Salinidad

2,00 % Sin Limitaciones
2,00 %

22,05%

T2 %

21,25 %

FIGURA 1. Factores limitantes para la mecanizacion de la labranza de suelo

A mica

iMegy. SERVICIO DE LABRANZA DE SUELO

PROVINCIA: VILLA CLARA
EAA PANCHITO GOMEZ TORO

PROCESO TECNOLOGICO: PREPARACION DE SUELOS

RECOMENDACION ADECUADA POR PROCESO TECNOLOGICO

Altarnative Fecha da | Fecha da Morma Gasto
Bloque |  Arca (ha) Tecnologica | Vorlantsd | Labores Inicie  |Terminacign| 8098008 |0 w nada) | Combustible (L) |
BELARUS 1523
Descarons | 2200172021 | 2200172021 | ©7, B 16,0 4028
{Auradora)
) BELARUS 1523
Subsolacion | 23172021 | 241172021 | con Bayamo 15,0 291,3
Madificada
S0-Preparaciin do BE[L:.RLII: '5]23
o medio al
20205 358 cronaje an demolicin 02 3| Subselacion | 261512021 | 210172021 | con Bayame 15,0 2913
y con camblo de (Madificada)
surqueria. BELARUS 1523
Grada medkana | 010272021 | 0102021 | “on Grada 14,0 5169
{Aradora)
Grada ligera | 070202021 | 07mziz0zs | JAS0K con 180 529
Total 5 - . - 3055,2

FIGURA 2. Carta tecnologica para una condicion de manejo
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FIGURA 3. Area a realizar (a) y demanda de combustible (b) por labores

Por otra parte, las condiciones complejas de la
superficie del terreno en un 26% del area impidieron
la aplicacion de la escarificacion [(Rotura (Saeta) y
Cruce (Saeta)] en su maxima expresion. De un
potencial del 79%, sélo se recomendé para la rotura y
el cruce en 717 ha y 970 ha, respectivamente; lo cual
representd como promedio el 46% del area. Esta
limitacion incidi6 negativamente en el
aprovechamiento de los beneficios tecnologicos,
energéticos y medio ambientales reportados por la
aplicacion de estos equipos (Crespo et al., 2013;
Gutiérrez et al., 2013; Oliva et al., 2014; Tesouro et
al., 2019).

Se determin6é una demanda total de combustible de
193197,8 litros para enfrentar las condiciones de
trabajo (Figura 3b), lo cual incluy6o las labores
definidas en las cartas tecnolégicas enmarcadas en tres
grupos fundamentales: las de acondicionamiento
(aplicacion de herbicida) con 2 690,0 L; el laboreo
primario y parte del secundario (rotura, grada media y
cruce) con 144 578,8 L y el alistamiento (grada ligera
y alisado) que demando 45 928,8 L.

La planificacion de labores en las cartas
tecnologicas para la preparacion de suelo en la EAA
Panchito Gomez Toro, mediante los criterios
ISMACE, se realizaron satisfactoriamente para las
condiciones de investigacion. Resultados similares
con el empleo de la plataforma LabraS en otras
condiciones y procesos tecnologicos, fueron
reportados por (Pérez, 2018; Betancourt-Rodriguez et
al., 2019a; 2019b).

A partir de la carta tecnoldgica, se determind la
carga de trabajo y la demanda de combustible
diferenciadamente por marca de equipos, incluyendo
ademas el momento requerido en la campaiia (Figuras
4 a y b). En ese sentido, el MTZ-80 es el de mayor
demanda en enero y marzo del afio 2021, y en menor
cuantia en febrero y abril, en todos los casos en la
rotura con ADI-3, con el objetivo de complementar las
labores planificadas en la preparacion de suelo
mediante la incorporacion de equipos propios de las
UPC. Siguiendo el orden segtin la demanda de trabajo
desde enero hasta mayo le sigue el T-150K en las

labores de alistamiento con 464, el Belarus 1523 con
280 jornadas totales dirigidas al laboreo primario y
secundario y finalmente el Komatsu D80 con solo tres
jornadas, una en enero y otras dos en marzo, con la
grada pesada.

En cuanto al combustible, la demanda esta liderada
por el BELARUS 1523 y el T-50K, con 92 mil y
80 mil litros de combustible diésel respectivamente.
En ambos equipos, el trabajo se enmarco en el periodo
enero-mayo. A pesar de tener mayores jornadas de
trabajo el MTZ-80, el consumo horario de
combustible del motor es inferior al resto de las
marcas ya mencionadas, lo que fundamenta la menor
demanda de combustible (28 mil litros). Por el
contrario, el alto consumo de combustible horario del
tractor Komatsu D80, explica por qué a pesar del
trabajo reducido realizado, una demanda de
9000 litros.

Segiin Da Silva (2018), en la planificacion es
necesario organizar de forma coherente los pasos a
seguir para lograr el objetivo establecido. En ese
sentido, los parametros determinados con anterioridad
mediante el empleo de los criterios ISMACE, permitio
una planificacion precisa y brindéo los elementos
necesarios para lograr el perfeccionamiento del
sistema para la demanda de lubricantes segiin las
horas de trabajo planificadas de forma diferenciada
por pertenencia y marca de equipo (Tabla 3).

La demanda trimestral y total de lubricantes
consolidados facilita diferenciar los planes de compra
segin el propietario del equipo, ademds solicitar
insumos en funcién de los lubricantes especificados
por marca de equipos (Tabla 4).

En este resultado se incluyen los lubricantes
especificados y aprobados por el Grupo Empresarial
Azucarero AZCUBA para todos los sistemas de los
tractores. Ademas, se muestra de forma tal que facilita
la solicitud a la comercializadora AZUMAT al
establecer la demanda por trimestre. En el afio 2021, la
demanda se concentrd en los dos primeros trimestres y
absorbe el trabajo realizado por los tractores
disponibles, independientemente de la marca y la

pertenencia.
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FIGURA 4. Demanda de trabajo (a) y de combustible (b) mensual por fuente energética.

TABLA 3. Demanda de lubricantes segin la marca de la fuente energética y su pertenencia

Categoria (Pertenencia) Fuente Energética Insumo Demanda total de insumos, L o kg
Super multi 15W 40 279,8
TDF 317,0
EP 90 GL5 51,3
EAA BELARUS 1523 Aceite Sintético PAG SD-20 SANDEN 0,5
CASTROL Response DOT 4 3,5
LISAN 2 EP 56,0
H 68 139,8
LISAN203 0,6
H 68 1,6
Tercero Komatsu D80 S.D.DB 40 3,6
Multi A 50 1,1
EP 140 GL 4 2,3
LISAN203 218,0
Tercero 150K Multi A 50 3594
Super multi 15W 40 799,4
EP 90 GL4 151,4
MP 140 66,3
GC2 47,7
Propia MTZ-80 LISAN203 47,7
Multi A 50 151,1
C 100 170,3

TABLA 4. Demanda trimestral y total de lubricantes

Insumo UM 2021 Total general
ler Trimestre 2do Trimestre
Aceite Sintético PAG SD-20 SANDEN L 1 0 1
C 100 L 167 4 171
CASTROL Response DOT 4 (Base Mono etilin-glicol) L 3 1 4
EP 140 GL 4 L 2 0 2
EP 90 GL4 L 85 67 152
EP 90 GL5 L 48 13 61
GC2 kg 47 1 48
H 68 1 111 30 141
LISAN 203 kg 169 97 266
LISAN 2 EP kg 44 12 56
MP 140 L 65 2 67
Multi A 50 L 350 162 512
S.D.DB 40 L 4 0 4
Super multi 15W 40 L 667 412 1079
THF L 249 68 317
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FIGURA 5. Opcién en el SWL LabraS para ajustar la demanda de lubricantes

La obtencion de ambas recomendaciones, por
trimestres y diferenciada hasta por marcas de equipos,
demuestra que el sistema creado en la plataforma
LabraS permite el perfeccionamiento de la demanda
de lubricantes seglin los requerimientos del productor,
lo cual facilitara el proceso de reordenamiento que se
lleva a cabo en la agroindustria azucarera cubana y el
programa de desarrollo cooperativo que igualmente se
impulsa.

Es importante sefialar que el andlisis en las fuentes
energéticas se basd solamente en la demanda para el
cambio, segin lo establecido por el fabricante de
equipos y que, ademas, estd aprobado por AZCUBA.
Sin embargo, en la ejecucion de los trabajos también
se requiere lubricantes para relleno o para cubrir las
roturas imprevistas, lo cual estard en funcion de los
afios de explotacion del equipo, la pericia de los
operadores, entre otros parametros, lo cual aumenta en
la practica la demanda general de los diferentes
insumos utilizados.

Para cubrir la demanda de lubricantes por las
razones antes expuestas y que se recogen en la
estadistica de afios anteriores, se habilitd en Ia
plataforma LabraS una opciéon para modificar los
resultados en el porcentaje que predetermine el
usuario (Figura 5).

Por otra parte, es significativo destacar que en el
SW LabraS también se planifican los tipos y
cantidades de mantenimientos por marca de equipos y
las reparaciones, pero no se mostraron por no ser
objeto de esta investigacion.

La investigacion solo evalud la demanda para las
fuentes energéticas, sin embargo, el trabajo se
recomendd mediante agregados de preparacion de
suelo (Tractor mas implemento), por lo que, en la

realizacion de la planificacion en condiciones de
producciéon, se  debe incluir los indices
correspondientes a los implementos recomendados
para el trabajo.

Los resultados obtenidos demuestran que el uso de
los medios informaticos es una herramienta muy
efectiva en la toma de decisiones, en la reduccion del
tiempo de ejecucion y en la facilidad de solucionar
cambios surgidos de forma inmediata, coincidiendo
con lo planteado por De las Cuevas-Milan et al., 2015;
Pereira-Marin _ef_al., 2015; Alvarerz-Torres, 2015;
Betancourt-Rodriguez et al., 2019b).

Los procedimientos aplicados mediante Ia
integracion en una misma plataforma de Ia
determinacion de la carta tecnologica-carga de
trabajo-demanda de insumos para los MP facilitaron el
perfeccionamiento del sistema actual con resultados
satisfactorios y solucionaron las limitantes actuales
expuestas al inicio de esta investigacion.

CONCLUSIONES

La carga de trabajo y la demanda de combustible de
las fuentes energéticas disponibles en la preparacion
de suelo se determinaron satisfactoriamente a partir de
las cartas tecnologicas recomendadas con el SW
LabraS, diferenciadas para un periodo especifico y
total en el afio en funcién de los requerimientos
agrotécnicos de la cafia de azucar para las condiciones
evaluadas.

La demanda de insumos para el MP se determind
adecuadamente por marca y pertenencia de la fuente
energética mediante la aplicacion de procedimientos
de trabajo integrados en el SW LabraS (Carga de
trabajo-insumos MP), e incluy¢ el balance trimestral y
anual de lubricantes solicitados por AZUMAT.
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