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Resumen

Este trabajo de investigacion permitira realizar un analisis de la eficiencia del corte manual
quemado en el cultivo de cafia de azucar del ingenio Pichichi SA para posteriormente formular
estrategias que garanticen optimizar su rendimiento durante la cosecha. Dentro de las actividades
en el sector azucarero azucarera la cosecha de cafia de azucar, constituye una de las labores mas
relevantes, este proceso requiere una adecuada organizacion con el fin de llevar a la fabrica la
materia prima con la condicién necesaria para cumplir con los volimenes de molienda y

produccion de los ingenios.

La cosecha de la cafia de azUcar en este ingenio azucarero se realiza a través de sistemas de
corte manual y mecanizado en cafia quemada y un minimo porcentaje en verde, empleando
herramientas como el machete australiano para el corte manual quemado, machetes rectos para el

corte en verde. En la cosecha mecanizada se utilizan maquinas cosechadoras.

En esta propuesta resulta de interés para los investigadores analizar las pérdidas durante el
corte manual ya que este proceso (corte manual) puede causar importantes pérdidas econdémicas

para los cafiicultores y para el rendimiento econémico de la empresa.

La metodologia utilizada serd un estudio de caso que requiere analizar la eficiencia en
toneladas hombre dia (THD), pérdidas por efecto de la calidad del corte expresado en toneladas

por hectarea (t/ha).

La medicién se realizara en la finca la reina en la cosecha 2017-2018 donde se considera el

rendimiento durante 10 dias a un grupo de cortadores con caracteristicas similares en experiencia,



edad y rendimiento; para las pérdidas de campo se realizaran muestras en un area de 27m?
para tocones y para puntas de tallos dejados en la hilera de basura mayores a dos entrenudos el area
fue de 3 metros lineales, estas muestras se pesaran y se relacionaran por unidad de area. Para
determinar el porcentaje de cafa se seleccionara al azar 3 metros lineales de biomasa de cafia
apartando la cafia molible y separando todo lo que no sea cafia apta para la molienda (impurezas)
agrupando los tallos obtenidos y registrando su peso para luego relacionarlo con el peso total de la

muestra.

Actualmente en la industria azucarera de la region del Valle del Cauca el metodo mas

utilizado es el corte manual de cafia en quemado por la eficiencia que los cortadores alcanzan.

¢Cudles son las Estrategias para disminuir las pérdidas econdmicas causadas durante la

cosecha manual de cafia de azUcar en la finca la Reina del ingenio Pichichi?

PALABRAS CLAVES:

Cosecha, chorra, TCH, rendimiento, cogollo, cafia, corte, sacarosa, biomasa, azlcar, finca,

cogollo, nudos, tallos.
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Abstract

This research work will allow an analysis of the efficiency of the manual cut burned in the
sugarcane crop of the Pichichi SA mill to subsequently formulate strategies that guarantee to
optimize its yield during harvest. Among the activities in the sugar sugar sector, the sugarcane
harvest is one of the most relevant tasks, this process requires an adequate organization in order
to take the raw material to the factory with the necessary condition to meet the volumes of
milling and production of the mills.

The sugarcane harvest in this sugar mill is carried out through manual cutting and
mechanized systems in burnt cane and a minimum percentage in green, using tools such as the
Australian machete for manual burned cutting, straight machetes for cutting in green. In
mechanized harvesting harvesters are used.

In this proposal it is of interest for researchers to analyze the losses during manual cutting
since this process (manual cutting) can cause significant economic losses for the farmers and for
the economic performance of the company.

The methodology used will be a case study that requires analyzing the efficiency in man-
day tons (THD), losses due to the effect of the quality of the cut expressed in tons per hectare (t /
ha).

The measurement will be carried out at the Reina farm in the 2017-2018 harvest where
the yield for 10 days is considered to a group of cutters with similar characteristics in experience,
age and yield; For field losses, samples will be made in an area of 27m? for stumps and for tips of
stems left in the garbage row greater than two internodes, the area was 3 linear meters, these
samples will be weighed and related by unit area. To determine the percentage of cane, 3 linear
meters of cane biomass will be selected at random, separating the moldable cane and separating
everything that is not suitable for milling (impurities) by grouping the stems obtained and
recording their weight and then relating it to the weight Total sample.

Currently, in the sugar industry of the Valle del Cauca region, the most commonly used
method is the manual cutting of burnt sugarcane because of the efficiency that the cutters reach.

What are the Strategies to reduce the economic losses caused during the manual harvest of

sugarcane at the La Reina farm of the Pichichi mill?

KEYWORDS:
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Introduccion

En el actual trabajo, se retoma la revision de la siembra y cosecha de la cafia de azucar
(Saccharum officinarum L.) en el Ingenio Pichichi. Y se realiza un estudio de campo en las fincas
la Reina, la Estancia, la Julia, la Lorena, la Fabiola, el Carmen.

De esta forma se lograria contribuir y documentar temas relevantes que mejoraran la
estructuracion y desarrollo de la actividad productiva, buscando siempre el aumento en dicha
produccién medidas por toneladas versus hectarea sembrada.

Los procesos anteriormente mencionados iran de la mano con los controles de calidad de
manera que el producto final cumpla todos los estandares requeridos.

La cafia de azUcar en el departamento del valle del cauca ha contribuido de gran forma al
desarrollo de la region, razon por la cual es de gran interés tomar iniciativas e incentiva su
produccion de tal manera que se fortalezcan tanto los procesos productivos como la industria.

En el producto final de la cafia de azlcar y durante su transformacion se presentan pérdidas
econdmicas debido a factores como: Tenas de caracter operacional y bioldgico.

Otros factores que pueden afectar la productividad de la cafia de azlcar son: El transporte
y algunas practicas no adecuadas durante la cosecha de la misma.

El producto final de este trabajo busca formular estrategias encaminadas a mejorar la
eficiencia direccionada en el sistema de corte manual quemado en los cultivos de cafia de azdcar,
anexo a ello se analizaran las pérdidas economicas de cafia de azlcar (Saccharum officinarum L.)
variedad CC8592 que se adhiere al cogollo y es abandonada en el campo posterior a la cosecha

manual



Justificacion

Actualmente las mayores perdidas economicas durante la cosecha de cafia de azUcar
(Saccharum officinarum L.) Se presentan durante el corte manual, disminuyendo la cantidad de
cafia producida.

El gremio productor de azucar en Colombia que tiene un ligar importante dentro de la
economia mundial clasifica a Colombia en el décimo tercer puesto como productor, razén por la
cual se hace necesario realizar aportes en pro de la disminucion en las pérdidas durante el proceso

en mencion.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo general

+ Evaluar las pérdidas econémicas causadas durante el corte manual de cafia de azlcar

(Sacharum officinarum), de igual forma implementar estrategias durante el corte manual de

la cafia de azucar buscando de esta manera lograr una disminucién en las pérdidas.

1.1.1 Objetivos especificos

+ Analizar el rendimiento (TCH) y sacarosa asociada a las pérdidas de cafia dejada

adherida al cogollo durante el proceso de la cosecha.

+ Estimar la relacién entre pardmetros de cosecha y las fincas de muestreo de cafia de

azucar
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2. Marco Tedrico

Sobre los 47 municipios desde el norte del departamento del Cacua y Valle del cauca estan
localizados la mayor parte de siembra de cafia de azucar (Saccharum officinarum L.).

La siembra total aproximada de toda esta region llega a 226.560 hectareas, donde un gran
porcentaje pertenece a los ingenios los cuales se destacan los ingenios Pichichi, Manuelita,
Providencia, San Carlos entre otros.

De la cafia de azucar se extrae en destilerias ubicadas dentro de la zona el alcohol carburante
siendo los mayores productores: el ingenio del Incacua, Manuelita, Providenca y Mayagtiez.

La cafia de azucar se puede cultivar durante los meses del afio debido a su posicion
geografica, sumada a la gran fertilidad de sus tierras en las zonas de produccion de este monocultivo
se evidencia las mayores perdidas durante la cosecha manual, a diferencia de otros paises como
México donde se manifiesta tener pérdidas durante la quema y se propone su prohibicion, en
Colombia aun es legal realizarla. (agricolas, 2012)

En Meéxico se propone investigaciones para determinar el grado de compactacién que
producira en el suelo por el paso de equipos, coincide en las ventajas de realizar el corte manuela
porque de esta manera se logra ofrecer nuevas tecnologias y mejorar la productividad

(CENICANA, 2014)



3. Metodologia

El método utilizado para la realizacion de este trabajo sera cuantitativa, se utilizara
instrumentos y procedimientos para la busqueda de la eficiencia durante el sistema de corte

manual a granel quemado en el cultivo de cafa de azUcar.

15
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Fase de Campo

El estudio se desarroll6 en el Ingenio Pichichi, finca La Reina localizada en la entrada sur
del corregimiento de Sonso del municipio de Guacari Valle del Cauca, esta finca consta de un area

bruta de 21,72 hectareas de las cuales estan sembradas en cafa de azlcar 14,70 hectareas.

Proceso de recoleccion de datos

En el presente estudio de caso se analizaron los datos técnicos como: La eficiencia de corte
en quemado expresado en toneladas hombre dia (THD), % de pérdidas por efecto del corte y costos
en cosecha en quemado (dichos porcentajes se toman mediante la toma de muestras en campo y la
conversion en toneladas de cafia por hectarea teniendo en cuenta el peso de la muestra y el area de
muestreo). Se emplearon planillas y tiquetes de bascula para el registro y tabulacion de la
informacidn técnica, y se consultaron los registros en la administracion de la finca la reina, asi

como los informes técnicos generados en el Ingenio Pichichi SA.
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Figura 1: Planilla. Fuente Ingenio Pichichi
Poblacion

Se considera cafia dejada en el corte manual a:

=+ El trozo de cafa unido al plantén (tocdn) dejado por el cortero en el corte de abajo.

+ Cafia dejada por el cortero junto al cogollo en el corte de arriba

+ La dejada durante el proceso de alce (manual o con alzadora)

18
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Muestra

Los elementos mas importantes a la hora de la fijacion del porcentaje de pérdidas en la

cosecha son:

La muestra de pérdidas en cosecha esta constituida por 5 sub muestras

Unidad de muestra

Esté constituida por uno o varios de los elementos de la poblacion y que dentro de ella se

delimitan con precision.

Cualidades de una buena muestra

Ser representativa o reflejo general del conjunto o universo que se va a estudiar, que su

tamarfio sea estadisticamente proporcional al tamafio de la poblacion y que el error del muestreo se

mantenga dentro de los limites aceptables.

Tamafio de la muestra

Para tener una mayor confiabilidad en los datos obtenidos se recomienda medir 6 surcos

que pueden ser de 1.50, 1.65 0 1.75 metros y entre surcos por una longitud de 3 metros.



Figura 2: Esquema de muestra para toma de datos. Fuente Propia

En la finca la reina se realizé un muestreo al 100% de los campos liberados y se

establecieron cuatro variantes en la distribucion del area dentro del campo.

Procedimiento

Determinacion del area de las submuestras: Se miden 6 surcos de 1.50, 1.65 0 1.75

metros y entresurcos por una longitud de 3 metros.

Figura 3: Esquema de sub muestra.

20
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Variables de estudio
Estimacion de pérdidas de cafia por efecto de corte (T/ha), calculadas mediante la toma de
muestras en campo Y la conversion en toneladas de cafia por hectarea teniendo en cuenta el peso

de la muestra y el &rea de muestreo

Se revisaron las muestras de control de calidad suministradas por los monitores de
cosecha y el asesor de CENICANA, datos registrados en boletas de control y el costo que

representa en Quetzale/ha.

Fase de Interpretacion de Resultados
Se analiz estadisticamente toda la informacion y se agruparon en diagramas, cuadros y
graficas que permitieron visualizar las distintas variables y procesos contenidos en la operacion de

la cosecha manual de la cafia de azlcar en el Ingenio Pichichi.
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Andlisis de la informacion

Para analizar el THD por cada cortador, se revisaron los registros de pesaje de las maletas

o0 chorras discontinuas de corte a diario, segun el pesaje reportado en la bascula.

[[Ne 520079

'_1" TIQUETE PARA BASCULA

INGENIO PICHICHI S.A.

———————— 7 1
TCA &/ it o
copemen | 540

CONTRATISTA

Figura 4: Tiquete de bascula. Fuente Ingenio Pichichi

Para el andlisis de las pérdidas por efecto de corte dejadas en campo en el cogollo se
consideraron las muestras del control de calidad. Para la muestra de cogollo adherido el area es de
27m?2 (9mx3m) se cortaron, contaron y pesaron todos los tallos adheridos al mismo. El area fue
seleccionada al azar de lo cortado en el dia, determinando el volumen expresado en toneladas por

hectarea.

Para la determinacion de los costos de corte a granel quemado se consider6 la comparacion

del costo del CAT (corte alce y transporte).
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En la finca la reina se realizé un muestreo al 100% de los campos liberados y se

establecieron cinco variantes en la distribucion del &rea dentro del campo.

Determinacion del area de las submuestras: Se miden 6 surcos de 1.50, 1.65 0 1.75 metros

y entresurcos por una longitud de 3 metros.

Figura 5: Area de muestreo fuente propia

Clasificacion de la biomasa: Para la clasificacion de la biomasa se agrupo en el centro del

area limitada.

Separacién de la cafia del cogollo: Separar el tallo del cogollo por el punto de quiebre
natural, eliminar el cogollo y depositar la cafia sobre la manta, ademas eliminar la cafia

seca.



Figura 6: Biomasa fuente propia

Conteo de tallos obtenidos en cada una de las sub muestras: Contar todos los tallos

separados de los cogollos

Figura 7. Conteo de tallos. Fuente propia

24
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Conteo entre nudo en cada uno de los tallos obtenidos: Cada tallo esta constituidos por

entre nudos, se debe contar cada uno para luego ser promediados.

Figura 8.Conteo entre nudos. Fuente propia

Clasificacion de tallos: La clasificacion de los tallos se realiz6 teniendo en cuenta los tallos
con las siguientes medidas en centimetros (0-15cm), (15-30 cm), (30-45 cm) y los mayores

a 45 cm:; los tallos se median con el flexémetro.
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Figura 9. Clasificacion de tallos fuente propia

El empaque utilizado para llevar las submuestras al ingenio es un costal de medidas
estandar, en las cuales se colocaban muestras de los diversos tamafios y se llevaban al ingenio.

Posteriormente en el ingenio se pesaban en una bascula.
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Figura 10. Empaque sub muestras fuente propia

Transporte al ingenio

Peso de cada una de las sub muestras: Se realiza en bascula digital

e A

. )
Ve e SN e )

5

Figura 11. Pesaje sub muestras fuente propia
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Union de todas las sub muestras para sacar muestra representativa

Cuando las muestras son pesadas se mezclan entre si y de ahi obtener una muestra
representativa. La muestra obtenida se pica en trozos para obtener una muestra que se lleva al
laboratorio. En el cual se utiliz6 una guillotina para hacer el corte con un espesor de 2 cm (figura

17). Para la muestra se deben picar entre 138 nudos y 42 nudos con un peso de 2 kilogramos.

Figura 12. Union de sub muestras fuente propia

= Picar trozo de cafias en forma de monedas para hace el aislamiento de la muestra
que se lleva al laboratorio: Se usa una guillotina para hacer el corte con un espesor de 2
cm, se deben picar 138 entre nudos y 42 nudos para que la muestra pese 2 kilos que son lo

que se trabaja en el laboratorio.



Figura 13. Picada de sub muestras fuente propia

Desfibrado de las muestras: se introduce las sub muestras previamente picadas.

29
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Figura 15. Fibra obtenida fuente propia

Empaque: la muestra debe ser empacada en una bolsa plastica para evitar contaminacion

de la misma y rotulada con los datos de la finca, suerte y cosecha (figura 20(a, b)). L
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Figura 16. Empaque de muestras fuente propia

Marcada de la muestra: se debe marca con toda la informacion (suerte, finca, cosecha)

Registro pesaje: Los investigadores toman el registro del peso de la muestra en el

laboratorio y después se entrega al laboratorio para analisis



Figura 17: Toma de datos fuente propia
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Figura 18: Laboratorio fuente propia
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Los datos de corte de las fincas se ilustran en la tabla 1 que indica el tipo de cafia y la longitud de la cafia dejada en el cogollo

durante el corte en cada una de las fincas, para ello se considera el nimero de entrenudos y el porcentaje de sacarosa en cada muestra.

Tabla 1. Datos de corte de las fincas. Fuente Propia

Fipo Longitud
: De cafia Mue | N® TCH tallo MO 0%
Hacienda Tl_f 'U::IEI;EIE E:::II _ stra | tall Es acumu | o 1 3 |>=| entren | sacar
5 Q Cail | Ere m2 oS lado 1 Bl D-| - udos OSa
Q da 5| 3|44
ol|s5|s
1
. 15 |ccas |12, 28, 6 4 |1
Reina 3> | os : x| x 135 |236|2% |2,12 5 % o |5 |03 11,76
. i5 [cces |11, A0, 3 16 |6
Estancia |17 | ga . x| x 148,5( 167 | g0* | 2,75 2 |3 [ o538 7.91
7
. ccas |12, 46, 7 5 |3
Julia 90 | g5 A x 148.5|337 |27 | 3,14 : ; o |5 | 270 5. 68
1
10 |cces |12, 45, 3 3 |4
Lorena s 32 |x * 135 [285|2% | 3,38 - é S lales7 238
ccss |10 54 L L e
Fabiola a5 ! x 135 |347|2% | 4,06 o |4 549 1,94
92 g g 215 |6 |4
10 |ccss |12 67 g [2 |7 [a
Julia ! x 1485|513 |97 | a 57 a |1 1356 436
o |az 3 g s |3 |g |2
14 |cces 10 o L L
Carmen 15 135 |427 7.78 & |4 318 271
o |az 5 o g |3 |4
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Las péerdidas en biomasa

Se presentan porque el corte no se realiza adecuadamente para que el personal de corte
realice una buena labor entre estas situaciones adversas podemos citar TCH demasiado alto, tallos
muy largos, lotes con cafias postradas, épocas de invierno, cafia seca dentro de las suertes a
cosechar, altos contenidos de biomasa, presencia de arvenses dentro de los lotes y fatigamiento del

personal de corte entre otras. Fuente propia.

Promedio de todas las muestras segun su longitud de tallo en las fincas muestreadas.

La siguiente grafica indica que la gran mayoria de tallos obtenidos en las muestras se
clasificaron en una longitud entre 15 y 30 c¢cm, esto nos indica que el personal de corte esta
descogollando muy abajo el tallo de cafia, ocasionando que se queden en campo entre dos y cuatro
entrenudos por debajo del quiebre natural, situacion que nos refleja perdidas en las toneladas de
cafia que deben de ingresar a la fabrica para su molienda y la posterior perdida de sacarosa que
incrementaria la produccién de azucar.

DISTRIBUCION DE TALLOS
(MEDICION DE TALLOS)

300 264,75
250
200
147 E PROMEDIO ENTRE 0-15 CM
150
96,25 PROMEDIO ENTRE 15-30 CM
100 70
PROMEDIO ENTRE 30-45 CM
50
PROMEDIO MAYOR DE 45 CM

Total
PROMEDIO DE MEDIDA DE LOS TALLOS

Figura 19: Distribucion de tallos acuerdo a su longitud en surcos de muestreo. Fuente Propia
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Diferencia entre los resultados de cafia dejada en el campo y la meta corporativa del
ingenio Pichichi.
Los registros realizados nos indican las perdidas en campo de un 4,3 ton por hectérea,

cuando el requerimiento por parte de la empresa es de 1,4 TON.

COMPARATIVO TCH
5
45 43
4
3,5
3
2,5 ® DIFERENCIA
2 12 m META
1,5 '
m REAL
1
0’5 -

Total
TCH DEJADA EN EL COGOLLO

Figura 20: Comparativo TCH . Fuente Propia
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En la finca el Carmen el TCH (7.78) (Tabla 1.) acumulado de la muestra fue superior al de
las demaés fincas, contra resta con los bajos porcentajes de sacarosa que se obtuvieron en la misma,
esto fue causado por la accion del madurante y la realizacion del corte tardiamente estimulando en
la planta una muerte descendente la cual afecta la concentracion de azucares en la parte superior

del tallo, segun WJ. Calvo (2018).

% SACAROSA EXTRAIDA DE LOS COGOLLOS

14

11,76

12
10,04
10

7,91
2,71
- HEm .

Total
FINCAS INGENIO PICHICHI

m CARMEN
M ESTANCIA
m FABIOLA

[e)]

JULIA

>

B LORENA

N

B REINA

Figura 21. % de sacarosa .Fuente propia

En la investigacion se encontré que en la finca la Reina el porcentaje de sacarosa fue del
11,76%, superior a los datos obtenidos en las otras fincas, esto obedece a que no se aplicd
madurante y la cosecha se realizé en un tiempo optimo a los 12,6 meses de edad, este resultado es
muy significativo a pesar de que el TCH (2,12) (Tabla 1.) acumulado de la muestra fue el mas bajo

de las fincas muestreadas.
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5. Conclusiones

1. Las pérdidas econdmicas en la cosecha de cafia de az(car estan determinadas por diferentes
factores como: alto (TCH), cafias postradas, la edad, estado del tiempo, etc. En este estudio
se determind que los porcentajes de cafia adherida al cogollo en campo en los datos
obtenidos es de 4.3 toneladas por hectarea muy por encima de la meta propuesta que es de
1.4 toneladas, agrupando los items de tocon y cafia adherida al cogollo; razén por la cual es
necesario mejorar el proceso de corte y alce para reducir las pérdidas que se ocasionan en
la operacion.

2. con base a los datos, es factible decir que al realizarse una optima labor de corte, el
promedio de toneladas cortadas por una persona diariamente podria ser superior a 5.5
toneladas provocando una mejor eficiencia para €l colaborador y la empresa

3. Lacosecha mediante el corte de cafia quemada es un método que afecta el medio ambiente,
principalmente a las comunidades cercanas a las quemas, a pesar de que este busca
disminuir el ingreso de materia extrafia a la fabrica y de igual forma minimizar la cantidad
de la misma dejada en campo después de la cosecha. Seria de gran relevancia realizar un
mejor control y de esta forma mitigar los riesgos por contaminacion al medio ambiente y a
las comunidades vecinas.

4. Aunque existen metas de produccion estas deben ser mas objetivas, teniendo en cuenta el
TCH estimado, climay el estado de la cafia (postrada, erecta, muy desarrollada o con bajo
desarrollo) para que de esta forma se mejore la eficacia en el proceso de corte por parte de

los colaboradores (corteros), Después de, haber realizado el presente estudio quedara
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documentada una importante informacion que servird como guia para mejorar la calidad

del corte manual de cafa a granel.
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Recomendaciones

1. Larelacion directa entre la posicion del entrenudo y la sacarosa determinan que se deben
seguir haciendo analisis con los cuales se pueda llegar a identificar el punto ideal para el descogolle

de la cafia de azUcar en el corte manual.

2. De acuerdo a los resultados obtenidos es recomendable mantener los controles de calidad
en todos los procesos que incluye la cosecha, esto permitird permanecer unos niveles 6ptimos de

pérdidas durante la operacion.

3. Es de gran importancia la capacitacién a Monitores, caporales, supervisores y demas
personal, para que de esta manera puedan participar y aportar ideas direccionadas hacia el

mejoramiento de los procesos productivos.

4. Concientizar al cortero de la importancia de reducir al minimo la cantidad de cafia dejada

adherida al cogollo, con el fin de mejorar los ingresos econdmicos para ellos y la empresa.
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