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RESUMEN. La recopilacion y analisis de la informacion sobre el consumo de combustible, lubricantes y mantenimientos técnicos de los
tractores y combinadas es un elemento esencial en la planificacion, control y evaluacion de la explotacion de la maquinaria agricola, especial-
mente los tractores y combinadas. Se ha utilizado como fuente principal de informacion a las llamadas tarjetas de control de consumo, pero
las empleadas tradicionalmente no aportan la suficiente informacion, factor que constituye una limitante para alcanzar los niveles de control
previstos y la toma de decisiones durante la elaboracion de la demanda de estos portadores energéticos. Basados en esta problematica, el pre-
sente trabajo tiene como objetivo mostrar los resultados del estudio previo del método tradicional para recopilar y procesar esa informacion,
determinando sus limitaciones, y sobre esta base la elaboracion de una nueva propuesta, que ha sido validada en cuatro Unidades Integrales
de Base de Servicios Técnicos, con resultados satisfactorios.
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Abstract. The process of collection and analysis of the consumption of fuel and lubricants in tractors and combines is an essential element in the
planning, control and evaluation of the agricultural machines. As main source of information have had been used the so-called cards for control
of consumption, but the form traditionally used don’t give sufficient information, a factor that constitute a limitation to achieve the necessary
levels of control for the taking of decisions during the elaboration of the demand of fuel and lubricants. Based in these problematic, the pres-
ent work has as objective to show the results of the previous study of the traditional method for collecting and processing of that information
and the elaboration of a new proposal, which has been validated in four Base Integral Units of Technical Services, with satisfactory results.

Keywords: control, index, processing, fuel, lubricants.

INTRODUCCION

El modelo actual de desarrollo que predomina en nuestra
sociedad, de crecimiento continuo y basado en el consumo de
energia, no se puede mantener indefinidamente.El agotamiento

de los precios internacionales de los combustibles fosiles y de
su volatilidad obligan a hacer un cambio hacia un nuevo mod-
elo basado en el desarrollo sostenible. Para ello, los gobiernos

progresivo de los combustibles fésiles, la concentracion de las
reservas fosiles en areas geograficas politicamente inestables,
la falta de alternativas a corto plazo, el fuerte crecimiento de
las emisiones de gases de efecto invernadero y un incremento

tienen la responsabilidad de trabajar en pos de lograr el uso
racional de los recursos energéticos, fomentando el ahorro y la
eficiencia energética en todos los sectores de la economia donde
se demande el consumo de energia, lo cual exige la aplicacion
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de un sistema de gestion energética donde estén establecidos
los requisitos para su implementacion y las acciones para man-
tenerlo y mejorarlo continuamente, con la menor inversion de
recursos, en el menor tiempo y la mayor eficacia (Rodriguez,
2011; Canizares et al., 2014).

Uno de los sectores de la economia que tiene una relacion
muy importante con el sector energético es el agricola, dado
queuna de las fuentes de energiaque emplea, el combustible,
constituye un insumo importante para el cumplimiento de los
procesos agricolas en las diferentes formas productivas y en
la agroindustria. Segtin reportes (FAO, 2016), el sector agroal-
imenticio consume cerca del 30 por ciento del consumo total
de energia a nivel global, de ahi la importancia del disefio y
puesta en practica en este sector de un sistema para el control,
supervision y seguimiento del consumo de combustible lo que
permitira crear las bases para alcanzar la eficiencia energética
(Jiménez, 2006; Valdés et al, 2009; Denoia y Monticos, 2010;
Véazquez, 2014).

Basados en este principio, el Ministerio de la Agricultura
de Cuba ha venido perfeccionando los mecanismos para el
establecimiento de métodos deorganizacion y control de la
magquinaria que aseguren el correcto uso de los portadores
energéticos con vista a elevar la eficiencia energética (He-
rrera, 2011; Vazquez et al, 2012; Gonzalez et al, 2010). Es
por ello que implement6 a partir del afio 2001 en todas sus
unidades productivas y talleres de asistencia técnica una
nueva variante para el control del consumo de combustible
y lubricantes y la planificacion operativa de los manteni-
mientos técnicos y reparaciones de los tractores, equipos de
riego y transporte (Azoy, 2014; Jelez et al., 2010; Fernandez,
2009, 2010, 2012, 2015). Esta nueva variante tiene como
aspecto novedoso la inclusion en el modelo utilizado para la
recopilacion de la informacion, de una seccion que permite,
mediante el empleo de indices de consumo de combustible
por actividad agricola o de servicio e indicadores de pro-
ductividad, conocer el uso real que se le da a este tipo de
portador y su demanda real para las condiciones reales de la
explotacion de los medios mecanizados. Sin embargo, en la
practica productiva atin subsisten problemas con el uso de
este nuevo modelo y que limitan alcanzar altos niveles de
controly que estan relacionados principalmente con el bajo
nivel de percepcion del personal que atiende la maquinaria
sobre la importancia que reviste en la actualidad el ahorro
de los portadores energéticos ydel analisis profundo de los
indices de consumo por actividad agricola y su rectificacion
periddica, elementos fundamentales para la toma de deci-
siones durante la elaboracion de la demanda de este tipo de
portador (Rodriguez et al., 2011). La inestabilidad laboral

en las unidades productivas y talleres de mantenimiento y
reparacion de la técnica agricola es otro de los factores que ha
traido como consecuencia que el personal técnico encargado
del control del trabajo de la maquinaria sea escaso, aparte
de no poseer en la mayoria de los casos, los conocimientos
y habilidades necesarias para trabajar con este nuevo medio
de control (Sotto, 2008)

Basados en esta problematica, el presente trabajo tiene
como objetivo mostrar los resultados del estudio previo del
método tradicional para recopilar y procesar la informacion
sobre el consumo de los portadores energéticos en los tractores,
determinando sus limitaciones, y sobre esta base la elaboracion
de una nueva propuesta, que ha sido validada en cuatro Uni-
dades Integrales de Base de Servicios Técnicos, con resultados
satisfactorios.

METODOS

El estudio se realizé en dos etapas, la primera incluyo
un estudio de las variantes establecidas por el Ministerio de
la Agricultura para el control del consumo de combustibles,
lubricantes y mantenimientos técnicos en los tractores?®. Se
realiz6 un analisis comparativo entre ambas variantes con re-
specto al nivel y alcance de la informacion aportada asi como
sus posibilidades para establecer medidas para un eficiente
control de los portadores energéticos a partirdel conocimiento
del consumo real de estos en las diferentes actividades agrico-
las y de servicios ejecutadas por los tractores. En la segunda
etapa, iniciada en el afio 2015 y concluida en el 2016, se aplicd
la nueva variante en cuatro Unidades Empresariales de Base
Integrales de Servicios Técnicos (UEBIST) ubicadas en las
provincias Artemisa, Camagiiey y Pinar del Rio como parte
de las investigaciones realizadas en el marco de dos proyectos
nacionales®.

Para llevar a cabo este proceso se realizaron inicialmente
acciones de sensibilizacion y capacitacion en cada una de estas
unidades,dirigidas al personal técnico y directivo con el obje-
tivo deresaltar la importancia de estavariante para el control
del consumo de los portadores energéticos en los tractores y
equipos autopropulsados y el calculo de su demanda en los
momentos actuales y desarrollar asimismo las habilidades
practicas necesarias que les permitan emplear racionalmente
esta variante de control.

Para determinar la aplicabilidad y funcionabilidad de la
variante se aplico la encuesta desarrollada por Sotto (2008)°.
Para el calculodel tamafio de la muestra a encuestar se empled
el método de calculo para una poblacion finita a través de la
siguiente expresion (Pita, 2010):

1 SOTTO, B. P.: Sistema Integral para la planificacion y el control de la explotacion de los medios mecanizados en la produccién agricola, Tesis (en opcion al
grado cientifico de Doctor en Ciencias Técnicas), Universidad Agraria de La Habana, Cuba, 2008.

3 Modelo SRP-2-2001. Direccion de Mecanizacion. Minag, 2001

Subsistema para el control de la maquinaria agricola. Direccion de Supervision, Auditoria y Sistemas. Minag, 1987.

4 Proyecto Nacional de Investigacion “Desarrollo e implementacion de herramientas para el perfeccionamiento de los servicios integrales de Riego y Mecani-
zacion a nivel de empresas y entidades agricolas”. Instituto de investigaciones de Ingenieria Agricola, La Habana, 2013.

> Proyecto No asociado a Programa “Bases Ambientales para la Sostenibilidad Alimentaria” (BASAL).

& SOTTO, B. P.: Sistema Integral para la planificacion y el control de la explotacion de los medios mecanizados en la produccidn agricola, Tesis (en opcidn al
grado cientifico de Doctor en Ciencias Técnicas),Universidad Agraria de La Habana, Cuba, 2008
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donde:

N- poblacién; n- tamafio de la muestra;

72- nivel de confianza utilizado (95 %);

p- proporcién poblacional, se toma igual a 0,05;

g- valor del complemento de p (1-p);

e- error maximo de estimacion, se toma igual a 0,03.

Para la aplicacion de la nueva variante, se verifico previa-
mente la existencia de los indicadores propios de productividad
(por labor y tipo de agregacion) y los indices de consumo de
combustible por actividad agricola. En los casos donde no exis-
tian estos indices e indicadores se recomendo la utilizacion de
normas medias nacionales, de acuerdo con libro “Maquinaria
Agricola. Programacion y Control de su Explotacion” (Sotto
et al, 2006).Para garantizar el proceso de recopilacion de la

informacion, se les doto del modelo oficial establecido en esta
variante.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio de la variante tradicional para el control del com-
bustible, lubricantes y mantenimientos técnicos de los tractores

En la variante tradicional se utilizaba el modelo MA-
MQ-01 para la recopilacion de la informacion primaria cuyas
caracteristicas, codigo y contenido se muestran a continuacion:

Este modelo constaba en dos secciones, una anterior (Figura
1) para asentar datos generales y el registro diario de las horas
trabajadas por el equipo, el consumo diario de combustible y
su acumulado asi como los consumos de lubricantes en los di-
ferentes sistemas del tractor. La otra seccion (Figura 2), incluye
cuatro aspectos: la programacion y control de las atenciones
técnicas en cada mes, las roturas imprevistas, la situacion del
equipo al final de cada mes y las causas de su paralizacion.
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FIGURA 1. Parte frontal de la tarjeta de consumo de combustible y lubricantes.Modelo MA-MQ-01.

El modelo anteriormente descrito posee un apartado dedicado a la programacion y control de las actividades técnicas
programadas. Contempla ademas otros aspectos (control de las roturas imprevistas, situacion del equipo al cierre de mes
y causas de inactividad) que aunque son de interés, aparecen recogidos con mayor amplitud en otros documentos como
son las ordenes de trabajo al taller y los reportes que se emiten al final de cada mes sobre el estado de la maquinaria,
documentos a través de los cuales si se pueden calcular algunos indicadores relacionados con la explotacién y la fiabi-

lidad de la maquinaria.

Como puede apreciarse, el modelo MA-MQ-01 tiene como mayores limitantes el no aportar la informacién necesaria para
conocer el uso real que se le da al combustible abastecido a cada tractor durante la realizacion de las diferentes actividades agricolas
o de servicio, factor esencial para elaborar la demanda de este portador energético segun las condiciones en que se desarrolla la

explotacion en las diferentes unidades productivas y de servicios.
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FIGURA 2. Parte posterior de la tarjeta de consumo de combustible y lubricantes. Modelo MA-MQ-01

Estudio de la nueva variante para el control
del combustible, lubricantes y mantenimientos
técnicos de los tractores

Basado en los resultados del estudio del método tradicional,
se disefi6 el nuevo modelo SRP-2-2001(Figuras 3 y 4) tomando
en consideracion las limitantes antes mencionadas.

El mismo esta estructurado también en dos secciones, una
frontal donde se asientan datos generales como el nombre de la
unidad productiva, tipo de equipo, marca, modelo, nimero de
inventario y de chapa, combustible acumulado al cierre del mes,
horas trabajadas durante la jornada de trabajo o los kilémetros
recorridos, consumo total de combustible consumido durante
la jornada y su acumulado hasta esa fecha y el consumo de
lubricantes en los diferentes sistemas del tractor en la jornada.

La otra seccion, denominada “cierre de ciclo de combus-
tible”, esta dividida en 19 columnas y tiene como fin controlar
el uso que se le da al combustible en las diferentes actividades
programadas. En las primeras cuatro columnas se registra
diariamente, a partir de los reportes de trabajo diario de la
maquinaria, la informacion relacionada con la labor realizada
por el tractor, tipo de agregacion empleada y el lugar donde se
realizoé el trabajo. El resto esta subdividido en dos secciones,
una dedicada a reflejar los datos relacionados con el volumen
de trabajo y la norma de trabajo (plan y real). La otra incluye
el indice de consumo de combustible segun la labor a reali-
zar, la necesidad de combustible segun el volumen de trabajo
planificado, la cantidad de combustible existente en el tanque,
la cantidad de combustible serviciado, el real consumido y el

indice real de consumo de combustible.

Al comparar los modelos anteriormente descritos se deter-
miné que desde el punto de vista estructural, la parte frontal
de ambos modelos no difiere significativamente. La informa-
cién que ambos recogen es similar y a través de la misma se
puede conocer las horas totales trabajadas en el mes por cada
equipo, la cantidad total de combustible y tipos de lubricantes
consumidos. Permite ademas programar, de manera operati-
va, las actividades técnicas a realizar a cada equipo segtn el
comportamiento del acumulado de combustible y calcular los
indices de consumo de lubricantes empleados en los diferentes
sistemas del tractor.

Con respecto a la parte posterior de ambos modelos, la
diferencia es muy notable. La informacion aportada por el
modelo tradicional (MA-MQ-01) no aporta la informacion
necesaria para calcular indicadores que sirvan de base para
elaborar la demanda de este portador energético en correspon-
dencia con las condiciones en que se desarrolla la explotacion
del parque de tractores en las diferentes unidades productivas
y de servicios, a diferencia del modelo SRP-2-2001 el cual
tiene, como aspecto novedoso la inclusién en su parte posterior
de un “cierre de ciclo”, cuyo uso se fundamenta en normas
de productividad e indicadores de consumo de combustible
por actividad agricola o de servicio (propios de cada unidad
productiva o medias nacionales) que permiten la entrega
del volumen de combustible a consumir por cada equipo de
acuerdo a la labor o servicio a realizar y su posterior analisis
sobre el uso real que se da al mismo.
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FIGURA 4. Parte posterior de la tarjeta de consumo de combustible y lubricantes. Modelo SRP-2-2001.
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Resultados de la aplicacion de la nueva variante
en unidades de servicio

Antes de la aplicacion de la nueva variante de recopilacion
de informacion se realiz6 una encuesta que se aplic6 al personal
directamente vinculado con las actividades de organizacion,
planificacion y control del trabajo de la maquinaria en las cuatro
unidades de servicio analizadas, determinadndose previamente
el tamafio de la muestra a encuestar a través de la expresion
(1). Para una poblacion (N) compuesta por 20 trabajadores, se
obtuvo un tamafio de muestra de 14. Los resultados obtenidos
son los siguientes:

» El total de los encuestados (100 %) considera necesaria la
incorporacion del cierre de ciclo en el modelo establecido en
la nueva variante dado que contribuye a mantener un mayor
control del consumo de combustible;

* EI 78,5 % de los encuestados manifestd que mediante el
modelo empleado en esta variantese pueden calcular y/o
rectificar periddicamente para las condiciones reales de
explotacion de la maquinaria los indicadores de producti-
vidad por tipo de agregaciony los indices de consumo de
combustible por actividad agricola. El resto manifiesta que
este proceso les puede resultar muy trabajoso y requiere
de tiempo, sobre todo cuando se tiene una amplia gama de
tractores en explotacion.

» La totalidad de los trabajadores encuestados estima que
mediante el modelo implementado se puede elaborar sobre
bases mas objetivas la demanda de combustible y lubricantes

a partir del conocimiento de los indices de consumo reales
de ambos portadores versus el trabajo realizado.

» Latotalidad de los encuestados considera necesario digita-
lizar el modelo con vista agilizar el proceso de recopilacion
y procesamiento de la informacion y como garantia para el
resguardo de la misma.

Los resultados obtenidos en la encuesta sefialan que con
la utilizacion de esta variante es posible elevar los niveles de
control de los consumos de los portadores energéticos en los
tractores y equipos autopropulsados, dado que mediante la mis-
ma posibilita calcular y/o rectificar periddicamente los indices
de consumo de combustible y los indicadores de productividad
en correspondencia con las condiciones particulares en que se
desarrolla su explotacion, de ahi su aplicabilidad y funcionabi-
lidad. No obstante, para incrementar estos aspectos es preciso
trabajar en el perfeccionamiento de esta variante mediante
la digitalizacion del modelo empleadopara la recogida de la
informacion, con lo cual se facilitara y agilizara el proceso de
procesamiento de la informacion y el célculo de los indices e
indicadores.

Teniendo en cuenta los resultados de la encuesta preli-
minar, se procedio a aplicar la nueva variante de recopilacion
de informacién en las Unidades Empresariales de Servicios
Técnicos de las Empresas Agropecuarias de Giiira de Melena,
Jimaguayt, Manuel Sanguily y Agroindustrial Los Palacios. La
cantidad de modelos empleados y la totalidad y distribucion de
los tractores a los cuales se les aplico se muestra en la Tabla 1.

TABLA 1. Cantidad y distribucion de los tractores a los que se les aplicé el nuevo modelo

Unidad de Servicio

Cantidad total de tractores

Cantidad de modelos aplicados

Empresa Agropecuaria Giiira de Melena
Empresa Agropecuaria Jimaguayu
Empresa Agropecuaria Manuel Sanguily
Agroindustrial Los Palacios
Total

20 240
15 180
10 120
20 240
65 780

Fuente. Elaboraci6n propia

Como parte del proceso de aplicacion de la variante se rea-
liz6 una revision de la informacion plasmada en la totalidad de
las tarjetas de combustible y lubricantes entregadas en las cuatro
unidades con el fin de identificar las principales dificultades en
cuanto al uso de esta variante por parte de los usuarios.Como
resultado se observé lo siguiente:

* En el 57 % de las tarjetas revisadas aparecen programadas
actividades de mantenimientos técnicos de acuerdo con el
acumulado de combustible; sin embargo, no se refleja el dia
en que realmente fueron ejecutadas.

* Enel 78,6 % de los casos aparecen programados durante el
mes diferentes tipos de mantenimientos técnicos de acuerdo
con el acumulado de combustible y se refleja la fecha de su
realizacion, sin embargo no existe una orden de taller que
avale el cumplimiento real de estas actividades, lo que sefiala
que estas no se realizaron realmente o que se ejecutan bajo
condiciones no debidamente controladas.

* E167,5 % de las tarjetas aparecen dias donde no se refleja nin-
gun tipo de informacion debido supuestamente a paradas del

equipo, no obstante, no se aclara la causa de la paralizacion.

» Alfinal de cada mes no aparecen calculados, en el 82,4 % de
los casos, los indices medios de consumo de los diferentes
tipos de lubricantes.

» En la columna correspondiente al consumo diario de com-
bustible, aparece anotada (43,0 %) la cantidad de combus-
tible serviciado al tractor cuando realmente debe aparecer
la cantidad de combustible consumido tal y como aparece
reflejado en la seccidn cierre de ciclo.

* Enel 100 % de las tarjetas los volimenes de trabajo aparecen
expresados en caballerias. Se debe utilizar la hectarea como
unidad de medida segun esta establecido.

* En los modelos se constatd que para el calculo de la norma
de productividad real se utiliza una regla de tres cuando en
realidad esta se debe calcular seglin la expresion que aparece
al final de la columna correspondiente.

* Aunque la forma en que esta estructurada esta seccion del
modelo no permite que aparezcan reflejados al final de cada
mes elcomportamiento de los diferentes indicadores e indices
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por labor y tipo de agregacion, no se pudo constatar en todas
las unidades analizadas, la existencia de algiin documento
donde se muestre la variabilidad de los mismos.

Los resultados anteriores muestran que aun existen difi-
cultades con respecto al uso de la nueva variante establecida
en estos momentos por el Ministerio de la Agricultura para el
control del consumo de los portadores energéticos en los trac-
tores y equipos autopropulsados, lo que indica la necesidad de
tomar las acciones necesarias para alcanzar su uso mas racional
y elevar el nivel, la calidad, la fiabilidad e integridad de los re-
gistros en las tarjetas de control del consumo de combustibles,
lubricantes y mantenimientos técnicos. Esto requiere del disefio
de un instructivo técnico que les permita al personal técnicode
las unidades productivas y talleres de mantenimiento y repara-
ciones, tanto al existente en la actualidad como los del futuro,
el desarrollo de las habilidades necesarias para trabajar con este
medio de control del trabajo de la maquinaria, permitiéndoles
asentar, procesar y analizar convenientemente la informacion.

CONCLUSIONES

* Mediante el estudio realizado se demostré que el modelo
tradicional para el control de los consumos de los portadores
energéticos en los tractores y equipos autopropulsados carece
de una parte importante de la informacion necesaria para
efectuar una correcta planificacion, ejecucion y control de
la explotacion de la maquinaria.

 Se disefid un nuevo modelo para la recogida de la informa-
cion de los consumos de los portadores energéticos en los
tractores y equipos autopropulsados que permite recopilar un
mayor volumen de informacion si se compara con el modelo
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