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RESUMEN: El presente trabajo tiene como objetivo determinar la cantidad de medios de transporte Optima, 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 de 60 t. Se utiliz6 para la evaluacion el sistema automatizado DCMT el cual emplea como criterio de optimizacion
los maximos valores del coeficiente de utilizacion del tiempo, garantizando que la cosechadora no se detenga durante el corte por falta de
medios de transportes, es decir, que la sincronizacion entre estos sea la mas racional. Los resultados revelaron que la cantidad de medios
de transporte de 60 t en funcion de la distancia, varian entre 3-4, 3-5 y 3-7, para rendimientos de 40, 60 y 80 t/ha respectivamente.
Palabras clave: cafia de azucar, eficiencia del transporte, logistica de cosecha, modelacién de la cosecha, transporte agricola.

ABSTRACT: This study aims to determine the optimal number of transport vehicles required for mechanized sugarcane harvesting,
considering different transport distances, field yields, and the capacity of the 60-ton transport vehicles used. The DCMT automated
system was used for the evaluation. This system employs the maximum time utilization coefficient as its optimization criterion, ensuring
that the harvester does not stop during harvesting due to a lack of transport vehicles, thus maximizing the synchronization between them.
The results revealed that the number of 60-ton transport vehicles required, depending on the distance, varies between 3-4, 3-5, and 3-7,
for yields of 40, 60, and 80 t/ha, respectively.
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INTRODUCCION

La cosecha mecanizada es una de las etapas de mayor
importancia en la produccion de cafia de azlicar, su objetivo
es recolectar la materia prima disponible en el campo con
las minimas pérdidas y una alta eficiencia, garantizando

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
(Lopez et al., 2021; 2022).

El proceso cosecha-transporte no constituye un elemento

el suministro de cafa oportuno y en cantidad suficiente a
la fabrica, con el menor tiempo entre cosecha y molienda,
con bajos niveles de materias extrafias y con los menores
costos, todo esto con el proposito de obtener azicar de
alta calidad y a precios competitivos. Su incidencia en los
costos de produccion siempre ha tenido alta significacion,
por lo que cualquier variacion que se registre en esta etapa,
resultard de gran impacto en la rentabilidad del cultivo.

que influye en el proceso de produccion de la cafa 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).
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Segun Castillo et al. (2021) las evaluaciones de las
maquinas agricolas se realizan generalmente segun la
norma NC 34-37 (2003), segin el método del foto
cronometraje, 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 azucar). Dentro
de estas investigaciones se mencionan las realizadas por
los autores siguientes: Suarez et al. (2006); Matos y Lopez
(2011); Daquinta et al. (2014); de La Rosa et al. (2014)
y otros.

En la Unidad Empresarial de Base “Héctor Molina
Riafio”, han surgido problemas no solo industriales, sino en
el 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 caifia, interrupciones de la combinada y la espera para
descargar en el basculador (Sudrez et al., 2006; Matos et al.,
2010; Matos y Lopez, 2011).

Con vistas a determinar la cantidad de medios de
transporte mas racionales De las Cuevas et al. (2016),
desarrollan el sistema mecanizado SMCTCA, el cual
realiza una modelacion analitica del comportamiento del
proceso de cosecha y transporte de la cafa de azflcar.
Determinando los indicadores de explotacion y econémicos
del sistema para diferentes condiciones organizativas y
productivas del proceso tecnologico.

Posteriormente de las Cuevas et al. (2022; 2024),
desarrollan el sistema automatizado y la aplicacion movil,
para determinar la cantidad de medios de transporte, en la
cosecha mecanizada de cafia de azucar.

Estos sistemas permiten la evaluacion rapida, precisa
y fiable de la cantidad de medios de transporte
para las condiciones establecidas en el analisis del
proceso tecnologico.

Teniendo en cuenta lo antes planteado, el objetivo del
presente trabajo consiste, en determinar la cantidad de
medios de transporte racionales, en el sistema mecanizado
de cosecha y transporte de la cafia de azicar, para diferentes
distancias de transportacion y rendimiento de los campos.

MATERIALES Y METODOS

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

Durante el corte de la cafa de azlicar 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 camién y a los remolques acoplados al
mismo, donde se forman los trenes de remolques con el
camiodn. A continuacion, se traslada hasta el basculador del
central donde se realiza la descarga.

Metodologia empleada para el desarrollo de la
aplicacion CMT

Para la determinacion de la cantidad de medios de
transporte, se utilizo el sistema automatizado DCMT (de
las Cuevas et al., 2022). Como criterio de optimizacion se
escogio los maximos valores del coeficiente de utilizacion
del tiempo, durante el proceso tecnologico, 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 DCMT se realizaron diferentes corridas,
para diferentes condiciones de explotacion y capacidad de
medios de transporte de 60 t (20 t en el camién y dos
remolques de 20 t cada uno). Se definen las curvas de
comportamiento, para diferentes distancias del campo hasta
el basculador del central (20, 30, 40, 50, 60, 70 y 80 km) y
seis rendimientos de campo (40, 60 y 80 t/ha).

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de la variacion que experimenta la cantidad
racional de medios de transporte, segiin el criterio de
maximizar el coeficiente de utilizacion del tiempo de las
cosechadoras, mediante el sistema automatizado DCMT.

La evaluacion se realizo a la cosechadora CASE, para
rendimientos de los campos de 40, 60 y 80 t/ha, medios
de trasporte de 60 t de capacidad y distancias del campo al
basculador hasta 80 km.

En la Figura 1 se muestra el comportamiento que
experimenta la cantidad de medios de transporte (Cmt)
de 60 t, en funcion de la distancia del campo al basculador
del central en kilémetros.
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Figura 1. Cantidad de medios de transporte (Cmt) en funcion de
la distancia.

Se aprecia que la cantidad de medios de transporte (Cmt)
mas racional, para un rendimiento del campo de 40 t/ha es
de tres hasta 40 km, posteriormente toma el valor de cuatro
desde 50 a 80 km. 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%.
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Lo cual permite una productividad estable de Ia
cosechadora y minimos gastos de explotacion, del sistema
mecanizado de cosecha y transporte de la cafia de azucar.

Para rendimientos de los campos entre 60 y 80 t/ha,
ocurre un comportamiento similar. Con la diferencia
que la cantidad de medios de transporte, es mayor con
rendimientos superiores. Se observa en la Figura | que para
60 t/ha los valores de Cmt varian entre tres y cinco. Y para
80 t/ha entre tres y siete medios de transporte de 60 t.

CONCLUSIONES

* El sistema automatizado DCMT permite definir la
cantidad de medios de transporte, seglin el criterio de
maximo coeficiente de utilizacion del tiempo de las
cosechadoras, en el sistema mecanizado de cosecha
y transporte de la cafla de azucar, para diferentes
condiciones de explotacion.

* La cantidad de medios de transporte de 60 t, con la
combinada CASE, para distancias entre 20y 80 km y
rendimiento de 40 t/ha, varia entre tres y cuatro.

» La cantidad de medios de transporte mas racionales,
aumentan entre tres-cinco; y entre tres-siete, para
rendimientos entre 40 y 80 t/ha respectivamente.
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