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RESUMEN: El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar la aplicacion movil que permite determinar la
cantidad de medios de transporte, en el proceso de cosecha mecanizada de la cafia de azucar, para diferentes
distancias de transportacion, rendimiento del campo y capacidad de los medios de transporte empleados (20 y
60 t). Es una aplicaciéon movil, disefiada en Android, basada en la modelacion analitica que realiza el software
SMCTCA, elaborado por un grupo de autores en el Centro de Mecanizacion Agropecuaria (CEMA). Con la
aplicacion CMT es posible la evaluacion del proceso mecanizado de cosecha y transporte de cafia de azlcar, para
diferentes condiciones de explotacion, posibilitando la organizacion racional del sistema con el incremento del
coeficiente de utilizacion del tiempo, la productividad y la disminucion de los gastos de explotacion.
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ABSTRACT: The objective of this work is to develop the mobile application that allows determining the
number of means of transport, in the process of mechanized harvesting of sugar cane, for different transportation
distances, field performance and capacity of the means of transport used (20 and 60 t). It is a mobile application,
designed in Android, based on the analytical modeling carried out by the SMCTCA software, developed by a
group of authors at the Center for Agricultural Mechanization (CEMA). With the CMT application it is possible
to evaluate the mechanized process of harvesting and transporting sugar cane, for different operation conditions,
enabling the rational organization of the system with an increase in the time utilization coefficient, productivity
and a decrease in expenses of operation.
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INTRODUCCION autobasculantes tirados por tractor, como transporte
intermedio, y camiones con remolques para el tiro
hacia el basculador (Martinez et al.., 2021).

La cosecha es una de las etapas de mayor

Cuba es uno de los paises con mas alto nivel de
mecanizacion en la cosecha caiiera, en la que emplea

miles de maquinas de proceso completo y variados
medios para el transporte. En afios recientes se
introdujo el sistema de corte mecanizado con corta
cogollo y trasbordo de cafia, para descarga directa al

importancia en la produccion de cafia de azucar. Es
por ello que como proceso exige un alto grado de
organizacion y coordinacion de todos los factores que
en ella intervienen, desde el campo hasta el basculador

basculador, con el empleo de semirremolques (Lopez et al., 2022).
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El proceso cosecha-transporte no constituye un
elemento que influye en el proceso de produccion
tanto de la cafia, como de azucar en si, pero
si determina la economia del proceso productivo,
pues este se desarrolla con el empleo de un
conjunto de medios técnicos entre los que se pueden
citar las cosechadoras y los medios de transporte
(tractores y/o camiones con carretas o remolques), los
cuales, sino son racionalmente organizados influyen
negativamente en los costos totales de produccion
(Rodriguez et al., 2019).

La cosecha de la cafia de azicar es un proceso
riguroso, que exige un alto grado de organizacion y
coordinacion de todos los factores que intervienen en
el proceso tecnoldgico. Durante la misma, se incurre
como promedio en el 40% de los gastos dedicados
a la produccion de la cafia, por lo que se requiere
de una maxima organizacion en todas las acciones
que comprende, desde el campo hasta el basculador
(Daquinta et al., 2018).

Castillo et al. (2021) plantean, que las evaluaciones
de las maquinas agricolas se realizan generalmente
segun la norma NC 34-37 (2003), segin el método
del fotocronometraje, siendo posible identificar los
tiempos utilizados en el proceso productivo y definir
los indicadores de explotacion de los conjuntos
agricolas y maquinas autopropulsadas (cosechadoras
de cafia de azlcar). Dentro de estas investigaciones
se mencionan las realizadas por los autores siguientes:
Suarez et al. (2006); Matos et al. (2010); Daquinta et
al. (2014); de la Rosa et al., (2014) y otos.

En la Unidad Empresarial de Base (UEB), Atencion
a Productores Caferos “Héctor Molina Riafio”, han
surgido problemas no solo industriales, sino a su vez
se han manifestado problemas de orden organizativo y
productivo (Rodriguez et al., 2019).

En el caso del transporte, el mayor problema
se encuentra definido por el elevado indice de
interrupciones del transporte, donde alcanza valores
cerca del 50 % como promedio, esto se debe a la
espera para el abastecimiento de cafia, interrupciones
de la combinada y la espera para descargar en el
basculador (Suarez et al., 2006; Matos et al., 2010).

Teniendo en cuenta lo antes planteado, el objetivo
del presente trabajo consiste, en desarrollar una
aplicacion movil, para determinar la cantidad de
medios de transporte, en la cosecha mecanizada de
la cana de azicar, para diferentes condiciones de
explotacion.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion del proceso tecnologico, del
sistema mecanizado de cosecha y transporte de
cafia de aziicar

Durante el corte de la cafa de azicar por la
cosechadora, un tractor movedor con remolque auto

basculante, se traslada paralelo a ella mientras se
llena, posteriormente el tractor movedor, se trasladan
llenos hasta la cabecera del campo, llenando al
camion y a los remolques acoplados al mismo, donde
se forman los trenes de remolques con el camion.
A continuacion, se traslada hasta el basculador del
central donde se realiza la descarga.

Metodologia empleada para el desarrollo de la
aplicacion CMT

La implementacion de una metodologia para
la confeccion de la aplicacion, que implica la
organizacion de procesos en cadena, como la cosecha
mecanizada de cafia, permite acelerar los analisis en el
proceso para la toma de decisiones, como es el caso
de los sistemas organizativos en la agricultura. Siendo
necesario tener en cuenta todas las variables que
participan en el proceso tecnologico como: distancia
de transportacion, rendimiento del campo, capacidad
de los medios de transporte, entre otros, permitiendo
con antelacion las posibles soluciones.

El desarrollo de la aplicacion para la determinacion
de la cantidad de medios de transporte (DCMT),
se realizo la modelacion del sistema mecanizado de
transporte y cosecha de la cafia de azucar, mediante el
software SMCTCA, desarrollado por De las Cuevas et
al. (2016), para diferentes condiciones de explotacion.

Como criterio de optimizacion se escogido los
maximos valores del coeficiente de utilizacion del
tiempo, durante el proceso tecnoldgico, garantizando,
que la cosechadora no se detenga durante el corte
por falta de medios de transportes, o sea, que la
sincronizacion entre estos, sea la mas racional.

Con el software (SMTCA) se realizaron diferentes
corridas, para diferentes condiciones de explotacion y
capacidades de medios de transporte (20 y 60 t), se
definen las curvas de comportamiento, para diferentes
distancias del campo hasta el basculador del central (5,
10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 y 100 km) y ocho
rendimientos de campo (20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 y
90 t/ha).

Se elabord una bateria de curvas de comportamiento
para todas las variantes analizadas, definiéndose las
ecuaciones mediante un ajuste lineal. Siendo las
mismas la base metodoldgica para el calculo de la
cantidad de medios de transporte, de la aplicacion
moévil CMT.

Aplicacion mévil para la determinaciéon de la
cantidad de medios de transporte en el sistema
mecanizado de cosecha y transporte de cafia de
azucar

La app CMT se desarrolld sobre plataforma
Android 6.0, a partir del diagrama de flujo sintetizado
que se muestra en la Figura 1. Seglin éste esquema,
se determina la cantidad de medios de transporte para
once distancias del campo, al basculador del central
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Seleccion del rendimiento del campo (Rc, t/ha)

Seleccién de la capacidad del medio de transporte (Camt, t)

Cmt = f(Lx,Camt)

si w no

Cmt = f(Lx,Camt)

Cilculo de la cantidad de medios de transporte (Nmt) necesario, segun criterio de
optimizaciéon de maximo coeficiente de explotacion

Figura 1. Diagrama de flujo sintetizado de la app CMT

Cantidad de medios de transpo...

“

Transporte de Cana

Capacidad del agregado 4o,
de transporte
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Cantidad de medios de transporte
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FIGURA 2. Panel de Control Principal.

(Lx, 5 a 100 km), segtin el rendimiento y capacidad de
carga del medio de transporte seleccionado. Ademas,
brinda el grafico de comportamiento de las variables
antes mencionadas.

Al abrir la aplicacion mediante un simple toque de
pantalla sobre la misma. Se accede directamente al
Panel de Control (Figura 2), el cual es interactivo,
permitiendo el vinculo del usuario con las diferentes
partes que lo componen. Contiene la seleccion del
rendimiento del campo en t/ha y la capacidad de los
medios de transporte en el sistema mecanizado de

Cantidad de medios de transpo... :

Leyenda:
Cat — Capacidad agregado de transporte, t

Dt — Distancia de transportacion, km
Rc — Rendimiento de campo, t//ha

Nmt — Cantidad de medios de transporte

(07:1 Dt Rc Nmt
20t 45 20 4

60t 65 80 6

FIGURA 3. Pantalla de resultados.

cosecha y transporte de la cafia de azicar, empleando
la combinada CASE. Posteriormente se introduce la
informacion sobre la distancia de transportacion.

Se da click sobre el boton de calcular, para la
determinacion de los medios de transporte, para las
condiciones establecidas anteriormente.

Posee, ademas, un botéon de hipervinculo para su
traslado a la pantalla de los resultados, para un
rendimiento especifico, capacidad de los medios de
transporte de 20 y 60 t y distancias del campo al
central. (Figura 3). Presenta una leyenda donde se
especifica los indicadores utilizados, con sus unidades

de medidas
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Mediante los tres puntos de la esquina superior
derecha, se accede a la pantalla Acerca de: donde
se muestra los nombres y apellidos de los autores.
(Figura 4), asi como, para cerrar la aplicacion.

Cantidad de medios de transpo...

Leyenda:

Cat — Capacidad agregado de transporte, t
Dt — Distancia de transportacion, km
Rc — Rendimiento de campo, t//ha

Nmt — Cantidad de medios de transporte

20t 45 20 4
60t 65 80 6

FIGURA 4. Acerca de.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con vistas a realizar un analisis de la variacion
que experimenta la cantidad racional de medios
de transporte, segun el criterio de maximizar
el coeficiente de utilizacion del tiempo de las
cosechadoras, a partir de la aplicacion movil CMT.
Se realiza a continuaciéon la evaluacion para la
cosechadora CASE, con rendimientos del campo de
50 t/ha y medios de transporte de 60 t.

Se puede apreciar en la Figura 5, que, hasta una
distancia de 20 km, la variante mas racional, desde el
punto de vista de maximo coeficiente de utilizacion
del tiempo, es aquella que emplea dos medios de
transporte de 60 t de capacidad total. Superior a esta
distancia y hasta 50 km, la variante que utiliza tres
medios de transporte resulta la mas racional, de 50 a
80 km la variante que emplea 4 medios de transporte
y con cinco para distancias superiores a 80 y hasta
100 km, entre el campo y el centro de acopio del
central azucarero.

50 t/ha

—&—50 t/ha

5 10 20 30 40 50 60 70 80

FIGURA 5. Medios de transporte de
60 t y rendimientos del campo de 50 t/ha.

90 100

Este comportamiento es aceptable, ya que a
medida que aumente la distancia de transportacion,

se hace necesaria una mayor cantidad de medios
de transporte, para garantizar un comportamiento
estable del coeficiente de utilizacion del tiempo, en un
entorno del 80%. Lo cual permite una productividad
estable de la cosechadora y minimos gastos de
explotacion, del sistema mecanizado de cosecha y
transporte de la cafia de azucar.

CONCLUSIONES

* La aplicacion movil "CMT" permite definir la
cantidad de medios de transporte, segun el criterio
de maximo coeficiente de utilizacion del tiempo
de las cosechadoras, en el sistema mecanizado de
cosecha y transporte de la cafa de azucar, para
diferentes condiciones de explotacion.

* La aplicacion de los resultados la app "CMT"
permiten lograr una productividad estable de
las cosechadoras, con los minimos gastos de
explotacion, con el aumento de la distancia de
transportacion.

* Los resultados de la app "CMT", permiten
definir las variantes de medios de transporte, mas
racionales, productivos y econdmicamente mas
ventajosos, del sistema mecanizado de cosecha y
transporte de la cafia de azucar.
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