
1/~ZI 
lb 

'?" 
UNIVERSIDAD NACJONAL AUTÓNOMA 

DE MEXICO 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 
CUAUTITLÁN 

"ORGANIZACIÓN, ADMINISTRACIÓN Y ASISTENCIA 
TÉCNICA A PRODUCTORES DE CAÑA DE AZÚCAR 
EN LA UNIÓN LOCAL DE PRODUCTORES DE CAÑA 

DE AZÚCAR C.N.P..RF..N.O.C. DEL 
INGENIO PUJILTIC, SA" 

TESIS 
QUE PARA OBTENER EL TÍTULO DE: 

INGENIERO AGRÍCOLA 
, PRESENTA: 

RAMONLMACIAS GUILLEN 

ASESOR DE TESIS: 
ING. CONSUELO PANIAGUA CRUZ 

CUAUTITLÁN IZCALLI, ESTADO DE MÉXICO 2003 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



..... :.... 
:. .i 

FACUL TAO DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN '. 
UNIDAD DE LA ADMINISTRACION ESCOLAR 

DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES 

ASUNTO: VOTOS AP~q.E!_AJORIOS 
rA:ULT(O D! CSTÜDIOS 

SU?ClfJCiR!S CUA.UTITl • .U: 

~~-= 
~· \~~ .. 

DR. JUAN ANTONIO MONTARAZ CRESPO 
DIRECTOR DE LA FES CUAUTITLAN 
PRESENTE 

~ 
~r?ARW.!WTO DE 

EX.:.M!hrs PROFt.5/0N~~ts 
ATN: O. Ma. del Carmen G~rcla Mi1s.re~ 

Jefe del Depanament:i ~e Exámenes 
Profesicnales de la FES Cuautitlán 

Con base en el art. 28 del Reglamento General de Exámenes, nos permitimos comunicar a 
uste::! que revisamos la TESIS: 

"Orr:tni.zacjón. Administración y Asist.cncin Técnica a Productores de 
Cana de Azúcar en la Onion Local Je l'roJuciorc~ de Cahn ~e 1~-oc.11 

e :-.,; I' R. F. p.,;. o. e_ Je J J n<!="~"~i~o~d~c~~"~u~"~i~l_t~'~· e~· ._s_._A_. ___________ _ 

~~~~~~=~ªde ;~ent:asa~~s¡? --:-;-~-:-~~' -"'-·ª-"---'-ª-;-a-rca_'ª-:-:-t:-n-e-r-el titulo de : 
Jn~cnicro A ricola 

Co:"'s•derando c~e C1~""1,:) t·a::iajo re::i:ic los n::::Juis1t::is necesario~ para ser discutido en el 
EXAr..-~EN PROFESION.:..L c-= .. respondiente, otorgamos nues:ro VOTO APROEATORIO. 

Ir:~. ll;1~l l:~ninn=a Sfinct1c: 
1'."': 

'!. :. GñmL·: Ga re i :1 



''La ed11cación 110 es adiestramiento, sino mas bien el proceso que 11os da elementos 
para dialogar con nosotros misn1os. Con 11n anúgo .J' con una idea" 



DEDICATORIA 

En men1oria y con respetuosa gratitud a n1i querida nradre por haber hecho de 111i 
11n hombre de bien: 

Profa. lliercedes GuiUén Pinto. (+). 

Con carino para n1ls hermanos: 

lliarla Antonieta y Wiiio (+). 
Alfredo J' Pepi 
JU arfa Eugenia y Fernando. 

Para ntis tlos J' tias co11 un sincero agradecimie11to. 

Con especial gratiU1d a mú· primos: 

I11g. Jl"'altcr Pinto Gui/lén. 
Ing. fttario Guillén Espinosa 

A n1is campaneros de la Facultad: 

Ing. Consuelo Paniagua Cru::; 
Ing . .htarco Antonio Espindola Castro 

Con respeto a mb· J\laestros-

A mi quer,.da E:J;cuela: 

F.E.S. C U./\:A.JII. 

Para todas las perso11as, a11ügos, conrpaneros de escuela que de u11a 11 otra forma 
influ)'eron en mí. para 1ni bien.. · 





RESUMEN 

I. INTRODUCCION 
1. J • Antecedentes 
1.2. Objeóvos 

271 . .1. Hipót~sis 

TABLA DE CONTENIDO. 

2. REVISION DE LITERA TURA 
2.1. Limpieza de Ja cana 
2.2. Sistemas para evitar la tierra y piedras en nlct: mecánico 
de Ja cal\a de azú.car 
Mecanización de Ja cosecha de la cana de azúcar. 
2.4. Conversión de cargadoras de ca.1'a en excavadoras de zanjas. 
2.5. Sintesis de Ja U.L.P.C.A.C.N.P.R.F.N.O.C. 
3. MATERIALES Y METODOS 
3.1. Maleriales. 
3.2. Limpieza de la caila 
3.2.1. Qucn1a de la caila 
3.2.2. Limpieza de la cana en seco. 
3.2.3. Lavado de la cru1a de azúcar 
3.3. Sistemas para evitar la tierra y piedras en el alce mecánico 
de la cm1a de azúcar. 
3.3. J. Sistema de contenedores 
3.3. Sistema de bulteo sobre manojos 
3.4. /\1ecanización de la cosecha de Ja caña de azúcar 
3.4.1. Análisis de Jos diferentes sistemas de cosecha. 
3.4.1. l. Conc '.''acomodo manuaL alza mecánica. 
3.4.1.::::?.. Conc mecánico9 acomodo manual y alce mecánico 
3.4.1.3. Corte v acomodo mecánico. Alza mecánica 
3.4.1.4. Cosecha integra] mecánica 
3.5. Conversión de las cartradoras de cat"\a en excavadoras 
de zanjas 
3.5. J. Desarrollo del dü.;cño 
3.5.1.1. Especificación preliminar de algunos requerimientos 
para e1 preciso diseño de esta propuesta 
3.5.1.2. Diseño concepn1al 
3.5.1.3. Tipos de maquinaria para el drenaje abierto. 
~.5.1.4. Tipos dt: maquinaria para drt:tmjc subterraneo 

Página. 

iii 

5 
6 

s 
9 
9 

10 
11 
IS 
16 
17 
17 
19 
19 
22 
25 

26 
26 
28 
32 
32 
32 
33 
34 
39 

41 
43 

43 
43 
44 
44 

\ 



3.5.J.5. Excavadoras de cucharones 
3.5.1.6. Cargadoras de caña 
3.5.1.7. Cargadoras de caña convertidas en cargadoras 
laterales 
3.S.1.8. Principios suplementarios del diseno 
3.5.2. Diseño básico y detallado 

1 V. CONCLUSIONES. 

V. RECOMENDACIONES. 

VI. LITERA TURA CITADA 

-, ' 
44 
45 

47 
48 
48 

55 

59 

61 



¡¡¡ 

RESUMEN 

Se efectuaron cuatro disei\os de equipos para presentarlo a los productóres de ca.Ha de 

azúcar C.N.P.R.F.N.0.C. del Ingenio Pujiltic. S.A.A y se espera que estos se 

integren como trabajos rutinarios a muy corto plazo en los campos caileros de los 

mismos productores de carla. respetando únicamente_ cor:- el equipo con que cuentan 

como son: Tractores. cargadora de cai'la. RetrOexcávadoras. Implementos abrricolas 

entre otros. Se presento un análisis de ·dif'erCntCs métodos utilizados en los campos 

cai\cros. se evalúo la quema de c~·~~~~·~~-~o-d'~ ~~mún de eliminación de material 

vegetativo, se analizó la Iiin¡)ieza -. d.e _ la ~ª- en seco efectuada por una máquina 

cosechadora integral. 

También se preseriÍÓ' ~:-~Í~te~-~- ~ara· e~~ la tierra y piedras en el alce mecánico de 

Ja cazia de azücar:>._esto~" Sí~~~~3s. son; de contenCdoras y de bulteo con manojos. 

lobYJ"ándose reduci-~ :~~;.:·~6~~~s-;:-~;~ c~secha y fletes. mejorando la calidad de la cai\a,. 
:.-•:;:' 

teniendo una molieri:d~··m:~ .CO'n.tinua al reducir danos a los de cosecha y del ingenio. 

-.. ,-_:~! -~~:.-.~:· : ~ -:· -': 

·-·'·' 
Posteriormente se· aó:iilizaron los diferentes pasos de la mecanización de la cosecha de 

ta caña de azúcnr. los diferentes equipos utilizados para mecanizar el alza de cai1a. 

cuando et corte y acomodo se realizan manualmentc9 la pane esencial es cJ análisis 



iv 
de los métodos de corte mecánico de cat1a de diferentes combinaciones como Jos 

sistentas convencionales,. se discute el problema de de cosecha de cafta entera y 

troceada ,. presentando diferentes sistemas que pueden ser utilizados en las 

condiciones de caila erecta y acamada. 

Se discutió entre Jos productores cruleros sobre Ja mejora del proceso de producción,. 

una mecanización adecuada q_e labores en el campo y el aumento de rendi?niento de 

los suelos. Esto se debe a Ja carencia de desagües,. que provoca un incremento 

constante de Ja salinizacióo de Jos terrenos que en su mayoría son arcillosos,. que se 

reneja en la disminución. de los rendimientos,. se propuso las posibilidades de 

aprovechamiento de IÓS -!=quipos existentes únicamente en la zona y se desarrolla una 

solución por medio_ de . la. adaptación de una cargadora de cal1a en excavadora de 

zanjas para los fines. d~.drenaje de los campos agrícolas de calla. 

Con estos disei1os Jos 'productores de cafla y personal de la unidad industrial. que este 

trabajo presentado por. el autor del presente,, traerá beneficios económicos en mayor 

proporción a los propios productores y las propias uniones cal1eras que integran el 

comité de producción cmlcra de este ingenia azucarero,, por lo cual brindaran el 

apoyo necesario a sus agremiados para Ja puesta en marcha de estos diseños 

únicamente con el equipo existente en esta zona cañera. 



1.- 1 N T R o D u e e 1 o N 

1.1. ANTECEDE!'\'TES. 

El motivo principal que alentó a Jos productores de ca.fta de azúcar. de Ja Unión Local 

de Productores de calla de Azúcar C.N.P.R.F.N.O.C., del Ingenio Pujiltic, S.A. sobre 

algunas alternativas de solución de la mecanización de la cafla de aiúcnr. é::t autor del 

presente trabajo con el deseo de aportar soluciones a· ·los · ·Probtémas que 

tradicionalmente aquejan a los productores. Esta problemática se puede sintetizar en 

algunas ocasiones en Ja baja productividad. sistemas inadecuados de beneficio y 

deficientes canales de comercialización. el contenido del presente trabajo. al analizar 

algunos de los problemas que afectan cada una de las etapas de Ja actividad ca.ilera, 

tanto en la limpieza. que se presentan en fonna detallada, ya que la cal1a de azúcar 

debe llegar a los molinos fresca y limpia para asegurar Ja máxima obtención de 

azúcar la mejor calidad de caña en cuanto a limpieza se refiere. ya que se puede 

obtener solamente realizando el cone y la carga manual, cualquier grado de 

mccan9ización en la cosecha de caña esta relacionada con Ja existencia e introducción 

de rnateria extrar)a (pwitas de caña. hojas secas y verdes, ca:i\a muena, 

inflorescencias. n1alez.as. tierra y piedras). La tierra y piedras pueden provocar 

importantes daños al equipo. dando con10 resultado paros no prOA:.?f"amados durante la 

molienda. 

s 



La tierra y piedras se introducen a la cana como consecuencia del uso de maquinaria 

durante la cosecha de cana entera. las cargadoras que levantan ta cai\a cortada y 

acomodad sobre el suelo introducen gran cantidad de tierra. ya sea porque se ha 

adherido a los tallos o porque los elementos de trabajo que se introducen al suelo lo 

aflojan y lo mezclan. en esta acción, si el terreno es pedregoso se introducen también 

piedras .. por otro lado, si la cafta se carga en bultos ·se presenta el riesgo de le'\-'a.Jltar 

las piedras escondidas en ellos, al utilizar cosechadoras integrales .. la introducción de 

tierra y piedras sacede cuando el corte de base se, rCaliza por debajo del nivel del 

suelo. lo cual es perjudicial tanto para el ingenio~ como para la maquina misma. En 

general todos los equipos mecánicos involucrados en la cosecha pueden arrancar Jas 

cepas e introducirlos junto con la caiia - y' este ingenio no esta ajeno a esta 

problemátic~ pues más de un 50% de eta cai\a .es alzada mecánicamente. por lo tanto 

se ha dado Ja tarea de encontrar métod~s de cosecha que e,;ten enviar a Ja planta 

industrial materiales indeseables. así como i.ambién resolver algunos de los problemas 

de snlinización en esta zona mediante conversión y adaptación de equipos existentes 

en eta zona de influencia. 

El autor del presente trabajo y asesor de los productores cai\cros presenta cuatro 

diseños como alternativas de solución para algunos problemas que presentan los 

productores calificados como urgente 9 mejorando con esto su producción y economí~ 

existiendo ademas de estos dise1)os otros cuatro que en lonna sintetizada serán 

presentadas en el anexo del presente trabajo. 
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1.2. Objetivos 

1.2.1. 

1.2.2 •. 

1.2.3. 

Analizar los diversos problemas de nlecanizaCión .que se 

presentan en el· corte. acarreo y CoSeCha : .. de:_ia caila de 

azúcar a Jos pr~dÚc_tor:~~-· .d~ Cafl3: .. _d~ · lizúcar 

C.N.P.R.F.N.O.C. en la, zona . de .~inflllé~~ia del' fu~~.:,io 
Pujiltic.-S.A. en el;Estad~-d~_Chi~Pi~~ :::~1··_:: -:·~~ 1 :F'~ ,;.;::_~ :::: 

Presentar ~l es~~-~ '~~~.mi·~-··~~:~-'~~,~~~~~~: ~.~-C~atÍvas. de 

soluC?iÓn :en la mcc~Cit?n·:·:~e:· J_a~--~~-·dC· azúcar a Jos 

productores de caiia C.N:PJl.;..~.o;C::. del Ingenio Pujiltic. 

S.A. en el Estado de Chiapas. 

Establecer alternativas de solución en Jos problemas de 

mecanización agrícola a productores cañeros adheridos a Ja 

C.N.P.R.F.N.O.C. en la zona de influencia del Ingenio 

Pujiltic. S.A. 

7 



1.3. Hipótesis. 

Los cuatro disei\os presentados a Jos productores de cana ha tenido una buena 

aceptación,. ya que pretenden -maximizar sus utiJidiides ··a un corto plazo. y con el 

apoyo del Comité de Producción Cailero dé .esta. Unidad Industrial, integrada por: El 

Sector Industrial (Ingenio),. La Unió-Ó L0ca1 de·, Productores de Caña de Azúcar 

C.N.C. (U.L.P.C.A.C:N.C.); ~ Detésoción .de C.riieros C.N.P.R. y la propia Uttión 

Local de P.roductorcs d.~ Caila dé AZticar C.N.P.R.F.N.O.C. que es la gestora de estos 
J ' ,·. 

tra.bajos,. con- Ja ase~o~a dC'.:~ autor· del presCnte se preten~e formar grupos por zonas 

como esta confonnadO los crunpos cai\eros. estos diseilos serán estructurados con los 
. . 

equipos que componen cada ·frente de ccn1e para las próximas zafras,. y con el apoyo 

del sector comercial como son: Ne"· Holanda de México. Jhon Deere,. Thomson,. 3 M. 

Cameco,. Massey Ferguson,. entre otros. se pretende promocionar y capacitar a todos 

los productores interesados. que en su mayoría cosechan su cw1a mecánicamente, 

asllnismo se observo el impacto al convertir una cargadora de caña en una excavadora 

de zanjas para prevenir Ja salinización y por Jo mismo aumentar sus rendintientos de 

cosecha para sus futuras zafras. Quedando pendientes por el interés de Jos mismos 

cuatro diseños más que serán demostrados y se describen en forma sintetizada en el 

anexo del presente trabajo para ponerlos en marcha en esta zona de influencia que es 

una de las más potenciales del Estado de Chiapas. 

8 



2. REVISION DE LITERATURA 

2.1. Limpieza de la cnfta. 

(Lewinski Juliusz. 1992); nos sei\ala que Ja limpieza de Ja caña o ~a remoción de 

rnaterias extrai\as se pueden realizar en tres lugares diferentes: En el campo. en el 

· Ingenio antes de entrar a los molinos y en los centros de acopio. sumado a esto se 

pueden utilizar métodos de limpieza, dependiendo del Jugar donde se realice •. se 

pueden distinguir los siguientes métodos de limpieza relacionados al lugar de su 

aplicación: 

Quema de cru:la realizada en campo. 

Limpieza de caña en seco realizada en campo. en centros de acopio o dentro del 

Ingenio. 

Lavado de caila realzado dentro del Ingenio. 

9 



2.2. Sistemas para evitar la tierra y piedras en alce mecánico de la 

caña de azúcar. 

(García • J 992) infonna en Jo referente a Jos sistemas para evitar tierra y piedras en el 

alce mecánico, observando que Ja mecanización de las labores de cosecha ha 

originado problemas a1 llevar a los_ InSenios materiales no considerados como 

materia prima para la induStriá. azucarera, provocando daños a Jos equipos de 

preparación, moliend~ _ bOm.b~~~';"_c=.~l:!'C _~~s. Asf como un incremento en el consumo 

de productos químicos, con~naCiÓ~'e in"Ctuso baja calidad del producto final. 

:: .. ; ·::·._~:,'.-
·1;'-

(Macias, 1992), indi~~: ·Qúe.:. e!i },·~~gU~O~ ;,.'Jngenios del país, no están ajenos a esta 
<~: - . ~- . ,,. ... ~. 

problemática, pues, ún · 50% "de_ nuestra· cafta· es alzada mecánicamente .. ocasionando Ja 

problemática ant~s d;~~ri~~~:~~·~:,-·.·~ -~-to. ~C ha dado la tarea de encontrar métodos de 

cosecha que evite eOviar a la planta industrial materiales indeseables como son 

piedras y tierra. 

(Gómez Juárez. J 992). nos señaJa dos sistemas de corte manual con alce. mecánico 

que nos da la seguridad de no aJzar tierra y piedras. junto con la materia prima. estos 

sistemas son: 

Sistema de Contenedores. 

10 
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Sistema de bulteo con manojos. 

Estos sistemas· brind3.n la posibilidad de eliminar totalmente el alce manual. sin el 

riesgo de intr~du.cir, tierra ·y piedras al Ingenio y además no requiere modificaciones 
•, : ··,.''' ·.~. 

en los equipOS-.d~:~~~~ ~ tener que construir centros de limpieza en los ingenios que 

tiene un alto ·costo ·inicial de mantenimiento y de operación. que incluso pueden 

presentar pro~Jemas de contaminación. 

2.3.. Mecanización de In cosecha de la caña de azúcar. 

(Santillán 1992). La cosecha mecánica de la calla de azúcar presenta tres problemas 

fundamentales: 

a). La caña de azúcar como producto, tiene en la mayoría de Jos paises el más 

bajo valor de todos los cultivos agrícolas .. no encontrando por lo mismo gran interés 

entre los especialistas del manejo de materiales. 

b) La cm1a de azúcar presenta un problema tridimensional no predecible para 

la máquina. 
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e) Cualquier grado de. mecanización de la cosecha de cafta provoca Ja 

introducción de materias extraflas al molino,. perdidas de Ja cafta. 

La cosecha de la ca.J1a en México se realiza en fonna manual,. semimccanizada y 

mecanizada. La cosecha manual nonnalmcnte es para aquellas zonas donde las 

condiciones del terreno impiden el uso de equipos mecánicos. La cosecha 

semimccanizada es la más común en México, y consiste del corte manual y el alza 

mecánico de la cañ~ antes ~~ 1~ _cosecha se· rea~ Ja quema de Jos cañaverales. con 
' . ' . 

el fln de eliminar gran .-parte del: follaje: de:_ J~s ·_.taJ.:los_ y después se efectúa el corte 

manual por medio d~--~--~~~h~~;~-:-~:~1 ~~~~-~-cii~~~~~;'.deSpunta Jos tallos y acomoda 
',.-~e< • .·. 

.,.-.,,:.· 

Posteriormente_ se~ ~~~Í~:-4i_aJ;ii~ctri'. y·-·-;._ f~~IC ~d:~=:~:~aft~~,~~; .-mCdio de las cargadoras 

apiladoras convcncÍ~~;:~~1 -~~: Ú~¡; -~~~~-~~~- ~~~¡~~- . . 

·", :.-._ :-. >'. : -·.~ . ' 
(Galicia Manuel,. 1992): 's-en3.Ja .que en Ja mayoría de los paises la introducción exitosa 

'' - -
de la mecanizaciÓn;de;Ja"·cosecba de Ja caña ha sido un proceso gradual. normalmente 

i· -:-\:::· ;.--
empezando ·con . Ja níCCariización de la carga. La ex-periencia ha mostrado que la 

aplicación de las cosechadoras integrales que cortan. limpian trocean y descargan Ja 

cana sobre los medios del transpone sin ninguno de los pasos intermedios de Ja 

mecanización. ha provocado fracasos y el abandono de la maquina. 



En algunas regiones de México. Ja cosecha de cru1a se ha mecanizado. La cm1a se 

cosecha con máquinas tipo troccadoras. las cuales cortan Jos tallos al ras del sucio y 

los introducen por su base al interior de la máquina en forma longitudinal. ahí dentro, 

Jos tallos son troceados y Juego descargado a1 medio de transporte. 

(Pizarra. 1992). dice que en México es comlm encontrar et· acame por ta presencia de 

vientos, exceso de lluvias o porque los suelos son delgados. en estas condiciones Jos 

tallos se ladean y entrelazan unos con otros entre Jos surcos adyacentes. el problema 

se intensifica cuando Ja crula es quemada,. pues el follaje ejerce cierto soporte entre 

los tallos, en estas condiciones, el surco de cana no se visualiza, y lo que se observa 

es un conjunto denso de tallos crnzados unos con otros. En el corte manual., esta 

situación no beneficia al cortador .. pues tiene que levantar y desenredar Jos tallos .. 

para luego acomodarlos en hileras. El acame y la quema también provocan que los 

tallos estén curvados., y durante el corte., su acomodo en Ja hilera no es adecuado., 

pues al momento de realizar el apilamiento y el alza mecánica., varios tallos quedan 

tirado sobre el suelo. Adicionalmente Ja cosecha semicanizada requiere de gran 

cantidad de mano de ob~ que por temporadas suele ser escasa. Una buena solución 

a estos problemas. seria la utilización de las cosechadoras troceadoras que han tenido 

excelentes resultados para cafta acaJTiada. Sin embargo. su aplicación esta limirada 

por las condiciones topográficas de Jos terrenos. la organización del transpone y 

recepción de eaila dentro del Ingenio. que generalmente implica perdidas de tiempo 

entre el corte y Ja molienda. La caz1a quemada y troceada debe pasar a la molienda 

tan pronto como sea cortada. pues al paso del tiempo los dos procesos ocasionan 

13 



in1portantes pérdidas de sacarosa por los problemas anteriores .. se nota Ja necesidad de 

una máquina cortadora de caña que sea cap:iz de trabajar en las condiciones descritas. 

de tal fonna que no se desplace Ja utilización de los equipos de alce mecánico 

existentes. 

(Reyes Francisco. 1992). sefiala que los métodos existentes para la cosecha de la cafta 

de acuerdo al aspecto de Jos tallos antes de llegar al Ingenio son: Quemada troceada.,. 

verde troceada. quemada entera y verde entcr~ donde la inversión de sacarosa es más 

lenta en el ültimo y por ello con mejores perspectivas de aplicación en las próximas 

zafras. En la cosecha integral de cafia verde entera. las organizaciones Jogisticas son 

menores. y se resuelven generalmente con pequen.os almacenes mnortiguadores de 

caña en el campo y en el batey, asimismo este tipo de cosecha permite un mejor 

aprovechamiento energético de· la cai\a,. pues no sólo se utiliza como materia prima 

para Ja obtención de azúcar, sino como una fuente de sUbproductos potencialmente 

aprovechables. 

(Muñoz Leovigildo, ~992)!' .~aliza que la cosecha de caña de azúcar entera 

comprende el cone y a·Comodo de la misma para la alza posterior~ y descarga sobre 

Jos medios de transp~nC por medio de cargadoras. En México Ja cosecha de caña 

entera consiste en el cone manual y Ja carga mecánica. El cortador cona la caf\a al 

ras del suelo y la acomoda perpendicularmente a los surcos en forma continua o en 

bultos para facilitar así el trabajo de las cargadoras convencionales. Las cargadoras 

amontonan la calla por medio del trineo y levantan la cafü1 usando la garra suspendida 
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sobre Ja pluma. Er giro de la pluma a 90"' permite descargar Ja cafta sobre Jos 

camiones, Jos cuales se mueven paralelamente. a las cargadoras.. El principal 

problema del fitncionamiento de las cargadoras es el alto riesgo de la introducción 

de cepas. , Este problema se refleja sobre todo en el trabajo· del Ingenio, donde .eJ 

tiempo perdido debido a las descomposturas o desgastes excesivos de los equipos 

mecánicos implica grandes pérdidas económicas. 

2.4. Conversión de las cargadoras de caña en ex.cavadoras de zunjas. 

(Droszcz.. 1992), se refiere a las necesidades de desagüe, a través de Ja conversión de 

las cargadoras de caila en excavadoras de zanjas, calcula que durante la temporada de 

lluvias, aproximadamente el 33% del totaJ de la superficie con producción de cai\a de 

Jos Ingenios. que están en _?peración actualmente en México presentan problemas de 

drenaje9 que varían considerablemente de acuerdo a las propiedades paniculares de la 

zona de abastecimiento. El diseño completo de un drenaje se deh:rmina por: El tipo9 

la magnitud,. cspaciantiento de los .drenes n base de un estudio y análisis de In 

configuración del terreno y las condiciones climatológicas como son las lluvias y los 

efectos climatológicos de la zona de abastecimiento. 
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2.5. Síntesis de la Unión Local de Productores de Caña de Azúcar 

C.N.P.R.F.N.O.C. 

Esta Organización car1ern se inició durante los años setentas .. fue creada y operada por 

medio de una comisión tripartita,. entre la tmión local de productores de caña de 

azúcar, C.N.C .• Ja Unión Local de Cafleros CNPP- CNOP, y la empresa denominada 

Ingenio Pujiltic. S.A. Donde unos de sus socios fundadores fue el Sr. Magin Orantes 

Tovill~ quién fungió como presidente hasta el año d~ 1998,. y su función y objetivos 

son Ja de apoyar al productor ca.fiero. en, todo Jo referente al cultivo y 

comercialización de la caña de azücar.,: asimis~o· s~r-·apoyados por el Comité de 

Producción Cai\era que esta organización presi"de/~es.Ólviendo _todos los problemas de 

Jos ag:re1niados por medio del mencionado_ comité,.' regidos por un estatuto conocido 
',· .-:. ·- .·; 

por decreto ca.r1cro, y es operado e~.:·-tO'd~~ ·Jos .ingenios del país. Asf esta 

organización cai'iera cumple todos los· ~bjetivos, que son, el apoyo al productor 

cañero o en lo referente a Ja siembra. cultivo y comercialización de la cana de azúcar, 

en los aspectos de investigación. técnicos y administrativos. Sus iniciales se refieren 

a: Unión Local de Productores de CaJ1a de Azúcar. de la Confederación de 

Propietarios Rurales y de Federación Nacional de Organizaciones Campesinas y son 

dependientes de la Unión Nacional de Cañeros C.N.P.R. Actu:ilmente cuenta con 637 

cañeros y una superficie cosechable de 2~70.02 hectáreas. (Orantes, T.M.1995). 

16 



3. MATERIALES Y METOOOS 

Estos disefios fueron presentados a los productores de cana de azúcar agremiados a la 

Unión Local de Productores de Cana de Azúcar C.N.P.R.F.N.O.C. y realizados en Ja 

zona de influencia del Ingenio Pujiltic. S.A. Que se encuentra establecido en Ja 

depresión central de Chiapas. entre los ·paralelos J 6° 30• y 92° 30'",. la cual presenta 

condiciones óptimas para la siembra. cultivo y cosecha de la cai'ln de azúcar. con una 

altitud media de ·635 m.s.n.m. Una temperatura media de 21.4 ºC. Con una 

pno:cipitación pluvial media anual de 1129.7 mm. Y con sucios en su rnayoria 

arcillosos y arcillo-limosos. Los elementos altura y latitud caracterizan Ja re1:,.ri~n para 

Ja siembra y cultivo de este producto. 

3 .. J. l\tatcrinlcs. 

Los 1nateriales utilizados para Jos diseños fueron: 

a).- Carnpos con cm)a para cosecharse. 

b).- Cosechadora de caila marca CAMECO CH2500, con motor catcrpilar de 

250 h.p. Transmisión de dos desplazamientos por una bomba independiente, 
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sistema impulsado de dos ruedas con velocidad variable delantero y trasero., 

con extensiones altas.. limpiadores de aire., diferentes velocidades para 

diferentes caminos., alimentación por rodillos y de tres posiciones. Cosecha 

programada por zafra de 20,000 a 25,000 toneladas. 

e).- Cargadora de cafta marca 3M. 6-700. Con motor perkins de 130 h.p. 

Transmisión reversible a plena pote~cia con 3 cambios de velocidad acoplada 

al eje n1otri~ sistema hidráulico en operación libre de f'allas con válvula de 

control de banco sencillo, cilindros de doble amortiguación . Cosecha 

programada por zafra de 15,000 toneladas. 

d).- Hilos de henequen. 

e).- Estructuras metálicas· existentes en la región. 

f).- Lavadoras rieumát~cas por aire del Ingenio. 

g).- Brazos y cucharones marca Ne"·· Holland. 

h).- Machetes . 

i).- Batey de la wtidad industrial. 

j).- Camiones con redila canera para transpone de cru1a 

k).- Equipo de apoyo crunionetas. 

1).- Material hun1ano. 15 cortadores de caila. 

IS 
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3.2. Limpieza de la Caña. 

3.2.J. Quema de caña. 

La quema de cana se efectúa en el campo generalmente antes de cortar Ja ca.i\a. Con 

esta operación se eliminan las hojas secas que representa un· 15% de materias 

extra11as en Ja cana verde. 

El quemar Ja caf'la es una operación muY imponante_ para la cosecha mecanizada .. 

teniendo las siguientes ventajas: 

a).- Permite obtener alta capacidad de corte. 

b).- Buena visibilidad Y.diseños de equipos inás sencillos en cuanto a sus 

sistemas de limpieza empl,eados. 

Sin embargo. la qucr.n~ de~~ru~1·~-~;~~Cnt3 atb~as desvcntnj~: . , . :~ -

. .- - :. .. 

Contaminaci~n y riesgoS dt!,.iriccndios accidentales de superficies colindantes. 
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Pérdidas del rendimiento de cafta en áreas donde Ja conseivación de humedad 

es pobre. 

Dailos a Ja estructura y actividad microbiológica del suelo debido a las altas 

temperaturas. 

Los tallos se acaman y se tuercen debido a Ja quema dificultando el corte 

mecánico y provocar que los mecanism~s de. corte de las cosechadoras 

introduzcan tierra o piedra. 

Con el objetivo de eliminar. lo~ inconyeni~nt~s .mcnci~:mad~s. nació el interés por la 

cosecha de cai'la en verde _ efeC.t_Uadá con máq~ina. sie~do_- sus ventajas principales las 

sib"Uicntes: 

a).- Reducción de tiempo perdido en cOndiciones h~cdas .. 

b).- Reducción de costos en el _cultivo debido a la conservación de la paja 

rcsidua1. 

La capa residual que se deja sobre el sucio puede tener varias aplicaciones como 

prevenir la evaporación del agua retenido por el sustrato, mejora Ja estructura del 

mismo y como fuente de energía. 

Sumado a lo anterior, se observó que Ja cosecha mecánica de cai\a verde puede 

presentar tas si&,'Uientes dificultades: 
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a) Visibilidad limit1;1da en el trayecto dC ta máquina. 

b) El alto volumen de maiCnái. vegetativo requiere de mecanismo y escalones 

de alta capaCidad '.:para' ~liiiiiOai p3ja -y puntas . 
. _' -·· . ,, 

e) Los riesgos · 'de ::·f~~~hdi~~-d~bid-~ a la cercanía entre el escape y los 

rnecanism?s d;· •. ~--~~;~~~.~---~--~-:~'f: 
d) Compactació;Cf¡t~,~~j~,~~~'.~º ~¡ péso excesivo de la máquina. 

Comparando el trab~jo d~ l~~~j;l~b~~~i.i: ültcgrale~ comerciales que cosechan cru1a 

verde y cai\a quemada; S~\:~pcirt~,J~~-:s-i!;uientes ~Csultados. (escamilla, M.A. 1992). 

a).- La capac:=i~~·:d~~~~a.'_~-~~~-~~ha_~·e cai\~ en verde, representa el 45% de la 

capacidad la cosechad~ ~~a-~-~--Q~~:~~da; 

b).- La cosecl_1B de_-caf\a verde iequie.re alrededor de 2 veces más combustible 

por tonelada que la caña quemada. 

e).- Las pérdidas por car"\a ·dejada en el campo son 2.5 veces mayores cuando 

se cosecha en verde. 

d).- El contenido de p:ija en cafta cosechada en verde. es 38% mayor que en 

caña quemada. 
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Como resultado se puede mencionar que la cosecha mecánica de cai'ia verde parece 

ser poco práctica utilizando la tecnología existente. 

3.2.2. Limpieza de la cana en seco. 

La limpieza de cai\a en seco se llevó a cabo en campo por la máquina cÓscchadora .. 

así como en centros de acopio y en el ingenio. El principi_c:> de_ funcionamie~to .. es 

igual para todas las máquinas y sólo se presentan diferencias en cuanto a su capacidad 

de limpieza. Cuadro 1. 

Cuadro 1. Capacidad de limpieza de diversos sistemas involucrados. (Gómez, J .1 .A. 
1992). 

Capacidad I\tatcria extraña 
Ubicnción de Sistemas de <-----'T"o'"'n"'/h=r-".-----'-----T_o~n/h=~r~·---

Li1n1>icz.n 
Cosechadora mecánica 4.S 

30 
Centnl de acopio 22.5 

ISO 
45.0 

300 
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3.2.2.J. Limpieza de caña en seco en centros de 

acopio o dentro del Ingenio. 

La limpieza de Ja caña en centros de acopio o en el Ingenio se efectúo con equipos 

estacionarios de Ja región. Las operaciones que se realizaron son el desprendimiento 

de las materias extrañas unidas a los tallos y Ja remoción de todas las materias 

extrañas de Ja mezcla que forman con la cafta. 

El n1anejo de los tallos en~e_r~s fa_e:ilita; _la se~aración de _las piedras y de la tierra 

nprovechando la diferencia de tamaño y pe~o.--.,.-.:~~arnbién el desprendimiento de hojas 

con equipos mecánicos es máS··_-:fi\c;u\~Cu;trid~· se ·tranSporta Ja cafia entera. 

Aprovechando el punto natu~.:~-~-'ro;~~:~~~ .. ~~'u-e los nudos> se pude separar la 

punta que no fue previamen!~·' ~¡:,~~--:yf'~u-·~moción neumática del flujo de cana 

entera puede ser bastante efi~iente.: cMuth);;_;A .. L". 1994). 

El corte en trozos es otro método de . desprendimiento de las hojas y depende de Ja 

longitud de estos. según cuadro de desprendimiento de material vegetativo. El corte 

en trozos ayuda 

También a Ja remoción newnática que se efectúa generalmente durante la caída del 

material de una transportador a otro. Aprovechando la disminución de Ja densidad de 

Ja mezcla transportada. (Lewinski .. J. J 992). 



Cuadro No. 2 Desprendimiento del material vegetativo. 

Contenido de 
materias extrañas 

Porcentaje total de 
materia cxtrana en 
la cru1a (%). 
Porcentaje de puntas 
con materias (o/o) 

Porcentaje total de 
las hojas en las 
materias extrafias 

Longitud de trozo 
6" 

26.9 

10.8 

89.2 

Porcentaje total de 78.S 
horas desprendidas. 
('%). 

Fuente. (Lt:\\,nsk1 .. J. 1992). 

Longitud de tl"ozo 
1s~-. 

27.4. 

.· ,,:·'.·•· > 
. 11.6·· 

.·. 

. 88.4 

67.8 

Cuadro No. 3. Separación neumática de materias cxtraiías. 

jLOngitud de trozo. 6" 15" 

Boauilla ventilador 1 1 3 6 1 3 6 
Cauda] volumétrico 1840 ¡ 2220 2520 1840 2220 \ 2520 
(pies 3/min). i 1 

Longitud de trozo 
24" 
26.4 

9.8 

90.2 

65.7 

24'" 

1 3 6 
1840 2220 2520 

.;0~~c~:1nics/min.) de 5050 ; 4850 3450 5050 4850 ¡ 3450 5050 4850 3450 

55.7 44.7 ¡Porcentaje total de 77.3 58.7 52.1 73.8 59.5 33.4 

I ~~~~fJas. extraí\as 

59.4 

1 

Porcentaje de 98.3 92.7 76.0 96.4 91.4 67.3 
remoción de nmtcrias 
cxtrw1as previamente 
~sorcndidas. 1 1 

86.9 85.0 76.1 

Boquillas del ventilador: 1-1.5 .. x 18 .. ; 3=3"xl8 .. ; 6=6 x 18 ... 

Fuente. (Lópcz~ l. 1992). 

24 
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La limpieza .de caila dentro del ingenio presenta varias ventajas comparado con la 

Jimpieza dentro del campo. El dafto mecánico a la caña y su corte en trozos, no 

produce ningún problema en cuanto a un posible deterioro de la caila.. ya que es 
. - .·.- } 

llevada al inotinO ÍÍlmediammcnte después de la limpieza. Si las materias extrafias de 

origen vegetllt se p'Udicran aprovechar dentro del ingenio co~o f"uente de energfa, se 

dejaría de realizar la limpieza de cai\a verde. en ·.,el . ca.mpo, simplificando 

considerablemente el diseno de Jas cosechado~ en ·cuanto a .sus· dimensiones y 

potencia instalada en ella. 

3.2.3.- Lavado de Ja caña de azúcar. 

El lavado de cana se realiza con equipos estacionarios ·ubicados en los centros de 

acopio y en el propio ingenio. y pcnnite remover de la mezcla dé· caria y de materias 

cxtrai\as. Jos componentes que no están unidos con Jos tallos. tales como las hojas ya 

desprendidas. tierra y piedras. La tierra y piedras se pueden separar de la mezcla por 

diferencia de densidades haciendo flotar Ja caf\a en grandes depósitos de agua. La 

corriente generada por sistemas de bombeo transporta la calla sobre la superficie del 

agua y todos los componentes más pesados se precipitan al fondo del depósito. Otros 

sistema más común que se utiliza en el 1avado de la cai1a es por aspersión de agua 

directamente sobre los transponadorcs inclinados. 

Los sistetnas de lavado dan excelentes resultados con cai\a quemada. pero en e1 caso 

de: la cana verde tienen que ser reforzados por Jos sistemas de limpieza en seco. En 
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algunos ingenios. el lavado de caiia ha dejado de ser usado debido a las leyes de 

protección al medio ambiente. 

3.3. Sistemas para evitar la tierra y Ja piedra en el alce mecánico 

de la cafta de azúcar. 

3.3.1. Sistema de contenedores .. 

El principal problema de· ta. ca.il.a alznda mecánicamente, es que la alzadera la toma 

del suelo directamCnte .. ~ii ~}:uda ·dél apilador y este penetra en el suelo aflojándolo 

de tal manera que lit· tierra se· i~corpora al bulto de caña, si el sucio es pedregoso las 

piedras también se adicionan a Ja caña . Para evitar esto. se ha tratado de modificar 

Jos api1adorcs y se'h~ ~o~do algunos avances, pero con ninguno de Jos diset1os se 

eliminan Ja totalidad e la tierra y piedra,. además de que se requiere de la cooperación 

del operador y que normalmente no existe. (Gómc~ J.I.A. 1992). 

Ante esta situación requerimos dar una condición especial al lugar donde se coloca la 

caña al cortarse que no tenga contacto con el suelo, y que no utilice el apilador .. este 

medio lo logramos con el sistema de contenedores y que describimos a continuación. 

El cortador de caña toma seis y ocho surcos por mano o tirada, para ir cortando la 

cana y depositando en dos estructuras metálicas con Wla capacidad aproximada de 

400 kg. Con esto la cai\a queda suspendida y separada del suelo 20 cm., por lo que no 



hay contacto con la tierra. asimismo la aralia de la alzadera no hace contacto con el 

sue1o y no hay riesgo de que arranque las cepas o tome piedras7 la caila queda 

confinada en las estructuras metálicas y no es necesario utilizar el apilador._ 

obteniéndose Jas siguientes _ventajas: 

a). Se puede alzar Ja caña en terrenos pedregosos. 

b). No dai\an las cepas ni se introduce tierra al bulto de caña. 

e). La alzad.ora puede se·r de menor capacidad· al no tener que empujar. 

d). Se ahorra combustible. 

e). El tiempo de carga se reduce. 

f). El eqÚipO d~ aJCe·Y· el 'ope~dor trabajan en una atmósfera libre de polvo7 

alargando la ~da d~l mot_cir. 

En nuest.ra zon8: de· ab.asteCimicnt? la tOpogrnfia. a veces es ac~identada y Ja 

alzadorn no puede · cársar- · cori p~ndientes pronunCiada~, con ·el sistema de 

contenedores esto si se puede hacer. aün cuando la alzndora tenga que acarrear la 

caña hnsta donde el camión llegue. Esto se logrn colocando los contenedores en 

fonna paralela al surco y ta alzadora puede desplazase en fonna peq>endicular y no 

en sentido del surco como se requiere cuando la car.a esta enga\.illada. de tal manera 

que la máquina no trabaje inclinada hacia sus costados. 

Los contc:ncdores son dos estructuras de nlctal existentes en la región. ligeras. con un 

peso aproximado de :!.S kg. e/u. tiene capacidnd y resistencia para contener de 400 a 
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600 kg. de caña. c:sto esta en función de la longitud de Ja caña y de Jo erecto de esta, 

los contenedores deben tener una altura y un ancho9 que permite a la araila de la 

alzadera tomar Ja caña contenida en él. ~"/ · 

- '."·.·.:·:_ ·. , .. __ 

Para el cortador este sistema no represerifu'Un;i~fli-~·~~-:~~-~~~~,~~.L si se Compara con el 
",,.,;,_,.. < 

tradicional bulteo, y es un tr~baja··:qu~··:P~,e~'Cn ·i~·~.ú~·_1:>'~r-~Oá'as muy jóvenes o con 

edad muy avanzada qlae _nO p~cfJ;Ía'n·;~~bir'd~:-,e~c.alera· p~a ·cargar el ·camión. Se 

requiere de una -persona q~e :;~~~~·~- ~~-~Í~~.do)os c~~t~nedor~s. esta persona sustituye a 

los recogedores en Ja car:S3 tradiéional. por lo que no se incrementan Jos costos por 

este concepto. solamente en el traslado de los contenedores al lugar de la alza de ca.i'la 

puede representar W1 gasto adicional. (Orantes, T.M. 1995). Figura No. 1. 

3 .. 3.2. Sistema de bultco sobre manojos. 

Este sistema consiste en hacer dos manojos de cai\a aproximadamente 25 tallos al 

iniciar el cene y atarlos con hilo de henequen, se colocan en fonna paralela al surco y 

sobre e11os se deposita Ja cni\a que se va conando hasta formar un bulto de 

aproxinmdamentc 500 kg., de esta n1anera · Ja cai\a queda elevada aproximadamente 

t 5 cm. Sobre el suelo. En este sistema si utiliza el apilador. hace et núnimo contacto 

con c1 suelo o porque ln ara.l1a .eSta .~~)'-". P~r encima de Ja superficie. El apilador debe 

:ijustarse para que quede liberado unos 5 Cm., sobre el suelo . Al estar cargando la 

nuiquina recoge únicmnente ta caña que está sobre tos rru::mojos. esto serán recoi:.-idos 

dcspuCs de pasar la rnáquina y colocarlos en Ja siguiente gavilla, está labor 
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normalmente lo realiZ3n dos personas~ que son las que se utilizan para recoger Ja 

caña que queda después de pasar la alzadora bajo las condiciones de trabajo. Las 

ventajas de este sistema son: 

a). Es un sistema barato que elimina principalmente la tierra. 

b). El costo adicional es el de hacer cuatro manojos por tonelada más el valor 

del hilo del hencqucn." 

e). Se elimina la destrucción de cepas por el apilador, ahorrando gastos por 

resiembra y dándOte una vida adecuada a la cepa. 

Una vez afinada la ~~~~~ca Se hicieron demostraciones a Jos productores cafteros, 

quienes consideraron:quC con esto da.nin un paso hacia la eficiencia de la cosecha al 

entregar un produc~~ ~¡~~e de impurezas. Es muy importante que Jos productores de 

caña se interesen por encontrar alternativas para que su producto llegue a la planta 

como describen los lineamientos para la industria azucarera; y que se tomen en 

cuenta que cualquier materia que lleven al ingenio van a generar dos problemas: 

Mayores gastos; de transporte. de reposición de equipo; instalación y 

operación de centros de limpieza. 

Contaminación; por cachaza. de a&,..-ua cuando se hace el lavado de caña. 

Figura No. 2. 



I<·igu..ra No. 2. Sistema de bu1teo en mi:;;.nojos. 

(Gom~z. J.I.A. 1992). 
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3.4. Mecani7.ación de In Cosecha de la Cana de Azúcar. 

3.,4,1., Análisis de Jos dif"crentes sistemas de cosecha. 

3.4.I.I .. Corte y acomodo manual, alza mecánica. 

El corte y acomodo manual complementado con el alza mecánica es nonnalmente el 

primer grado de mecnnizació~, de. Ja c~Secha de la cana de azúcar. El caftaveraJ es 

quemado y Ja cafta es cortada en su base, se despunta, se le conan algunas hojas que 

nos e quemaron y se· acom~da _en el CaJnpo para su posterior levante por medios 

mecánicos. El método más común y eficiente de levante mecánico de la cai'la de 

azúcar cortada manualmente es el uso de las alzaderas de caña, cuyos elementos 

principales de trabajo son el trineo o apilador de caña y Ja garra suspendida sobre Ja 

plwna giratoria. (Reyes, M.F. 1995). 

El cenador acomoda la caña de cuatro a seis surcos en una sola hilera,. dejando la 

caña perpendiculannente a Jos surcOS9 de una manera continua o en bultos de 

aproximadan1ente 500kg. La alazadora se mueve a Jo largo del surco y ENCASO de 

estar la Cafia acomodada en fonna continua utiliza el trineo para formar los bultos o 

bien para sostener los ya existentes, por medio de la garra levanta la caña y girando Ja 

pluma la descarga aJ medio de transporte que se desplaza perpendicularmente a la 

alzadera. Este método tiene las sib .. tientes ventajas: 
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a). Si Ja distancia de los surcos Jo pcnnite. se puede evitar la pisada de las 

cepas por las llantas de las máquinas. 

b). Se puede cargar en 18 minutos aproximadamente un camión con una 

capacidad de l O toneladas. 

Sin embargo en este método existen algunas desventajas como son: 

a). Introducción de piedras9 tierra y materias cxtra11.as junto con Ja caña a los 

molinos del ingeriio. 

b). Pueden pf'oducir el arranque y destrucción de las cepas ocasionado por sus 

elementos principales de trabajo. 

3.4.1.2. Corte mecánico, acomodo manual y alza mecánica. 

Esta segunda etapa d~ la m.ecanización de la cosecha de la cmla de azúcar. se dio a 

conocer a los productores de cai\a de ~úcar C.N.P.R.F.N.0.C. Para su información 

general de estos sistemas y consiste en la introducción al campo cañero de 

implementos sencillos montados sobre tractores agrícolas para efectuar el cone de 

cafla. En esta etapa la mano de obra es necesaria para efectuar la lhnpieza de la cal1a 

y su acomodos en bultos o hileras que generalmente se colocan en fonna 
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perpendicular a los surcos para su posterior recolección con las alzadoras apiladoras. 

El implemento puede constar de uno ó más discoS cortadores en . la. parte frontal, 

algunos implementos c:uéntan adicionalmente· c'?'n desp~tadorCs/:separadores de 

cultivo y con diíerentes mecarlisntos que ayudan a la OperaCióÍl de corte y acomodo 

de cafla a lo largo de Jos surcos eÍl forma cOntinua. esta etapa de la mecanización se 

recomienda como una teC:::nología en regiones donde la mecanización es incipiente. 

3.4.1.3. Corte y acomodo mecánico. Alza l\1ccánica. 

Esta etapa de Ja mecanización también se informo en qué consiste a tos productores 

de cal\a C.N.P.R.F,N.O.C. Para su información integral de·. his etapas de la 

mecanización de la· daft~ ·de azúcar. 

Para mecanizar la.·~?~c.:=~~,~, ~e ,'?.8!'1ª se han desarrollado máquin~ cortadoras de cana. 

las cuales algunas ;á·d.~iñ.¿, de cortar la caila en su base, elimina el cogollo y acomodan 

la cai1a para su cariit'J~~t0~ri~; ~oo alzadoras mecánicas. (López. J. 1992). 

,'':'.::<l'" '·:-:,' 

En este sistema d~ ·-~~·~. pre"iitrnente quemada, es cortada y despinzada al campo por 

equipos pesados .que empujan Ja catla amontonada hacia la orilla del campo donde es 

levantada por grúas y descargada sobre camiones para su posterior transportación a 

los ingenios. 
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Este sistema provoca la introd~cci_óri de grandes cantidades de tierra, lo que requiere 

de instalacÍón de sistemas_,d~~· #mpicza.< ~ máquinas cortadoras hi1eradoras de caila 

más populares, .~º~·-1~. '?~~ci~~---~P~.:-~~~c:J~do ~i.gura ~o. 3) .. Estas ~quinas co~ 
la cafta en ~u· ~~~~>:~~S-~-~~~:,e~.--:~~~~!_1_0~.·tnÚisportan · Ía cafta en _poSicic~m _ vc~cal · 
por medio de sis_ié~~~~:~<:l:~_''~~-d.~:~~:y ~.~~,;~-t~_·1~ dCJan-~n posiC~<?_n·p~¡.p~-ri~i_c1:1~ a 

Jos surcos ~~:-~~"}~j'~~:'-_d~·"·~~~:~~~º~--~p~6'1~~ cÍ~~~~6~ ~k~_s·:·:'-'~~~ti¡~~-~~~~: al~as 
marcas de ~~q~-~~~--~~~~~: i~ ~~CO;P~bNss~.··~~ed:e~-~~~~~,-~s~-~·v~rsiones 

trabajo. 

El trabajo que realiza Ja cenadora hilcradora de dos surcos (Figura 4,5,6). 

Primeramente la máquina entra al campo en dos surcos .. corta, despunta y acomoda la 

cm'\a en forma perpendicular a los surcos detrás de la máquina en una sola hilera 

(Figura No. 4), posteriormente el operador deja dos surcos seguido sin cortar y repite 

la labor (Figura No. S). Esta tarea se repite a lo largo de todo el campo. Finalmente 

la máquina corta los surcos que no fueron cosechados. acomodando la caña sobre las 

hileras adyacentes ya f'onnadas (Figura No. 6). Repitiendo esta tarea toda la caña es 

connda quedándose en el campo en hileras. Cada hilera de caJ'\a proviene de cuatro 

surcos. 

Sin embargo, en esta etapa las 111aquinas presentan las siguientes desventajas: 





l"'icura r.;o. 4. E.s(!uem~ C.e!. aco::.oC::.ci de- ce..ña. hecho ce::. cc::-
~b.dora :k-..i1c::"'e.C.ora. (Lc\•:inzl:i, J. 1992). 
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lo'ib\].Ta l\ o. 6. .n.comodo de ca.fíe. hecha con cortadora hil.e
radora. {Lewinski, J. 1992). 

TESIS CON \ 
FALLA DE ORIGEN 



a). Las máquinas requieren de una distancia entre ellos muy grande para 

permitir el acomodo_ de Ja cana entre Jos surcos no cortados.· Lo que limita la 

aplicación de esta _máquina a los c~pos con una distancia entre Jos surcos 

mayor de 1 .s mts. 

b). R.equiere dC cáfia ~ecta Y verde. 
,:l 

Este sistema también_ pUcde>i.·fresCn.tar las siguientes ventajas: 

a). La caña "cortada· por las cortadoras hileradoras puede ser levantada por 

alzadoraS apilador~ tipO garra. 

3.4.1.4. Cosecha intci:,nd mecánica. 

La cosecha integral mecánica comprende Ja realización de todas las operaciones de 

cosecha. como son corte. Jünpieza y alza de Wla sola máquina. El método más 

común de cosecha integral es el manejo de fa cm1a ·cortada en trozos de una longitud 

aproximada de 25 a 35 cm. El cone en trozos f"acilita el manejo de la cat1a en los 

sistemas internos de la ~áquina: facilita la limpieza de la caña, ya que un alto 

porcentaje de hojas se desprenden durante el troceado y hace posible la descarga 

continua sobre Jos medios de transporte y requiere de una mejor preparación en el 

ingenio antes de entrar a los molinos. 
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Aunque teóricamente. In cosecha de cafia quemada y cortada en trozos es la mejor y 

más barata manera de realizar Ja operación de recolección de cana en el campo 

(Lewinski. J. 1992). 

Sin embargo en los análisis realizados. se encontraron los siguientes inconvenientes: 

a) El manejo de .la caña conada en trozos requiere de muchos avances en 

cuanto a Ja organización del trabajo en _campo Y fabrica. 

b) El deterioro que sufre la caña corta~a en trozos es más rápido que la caila 

entera. 

e) El deteriOro de la cnftn trozada ocasiona una pérdida de azúcar debido a Ja 

acción de las bacterias que afectando las nuevas superficies abiertas. 

d) Los medios de tr~sporte d~ cafta de~en ser modificados. 

e) La recepción· de caf\a .. Cn el batey del ingenio. también debe ser 

modificado. ~e manera que pe~ta _la molienda de la cana quemada en 

trozos en un tiempo no mayor_de 18 horas después de su corte. 

El problema de las coscchadol-as integrales para varios productores es la complejidad 

de su diseño y muy avanzada tecnología empleada en ellas. Esta situación es una 

secuencfa lógica del desarrollo de estas máquinas. pero el principio de cosecha 

integral con el manejo de cai'J.a cortada en trozos es más senci11o que cualquier otro 

sistema de cosecha mecanizada. 
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En las figuras 7 y 8 se presentan esquemáticamente cortes 1ongitµdinnlcs de dos 

cosechadoras integrales donde se pueden apreciar Jos sistemas principales de Ja 

máquina. 

Observando (Figura No. 7}, se llega a la conclusión que Ja complejidad de estas 

máquinas se debe sobre todo al empleo de diversas etapas de limpieza relacionadas 

con diferentes etapas de transporte. Primero Ja cafta entera es transportada por los 

rodillos donde por :frotación • , impacto y vibración se climinn gran porcentaje de 

materia ex:trafta. El corte de trozos produce el desprendimiento de varias hojas 

todavía pegadas. las cuales son · e::\.-pulsadas de la máquina junto con tierra por Jos 

sistemas neumáticos. Los sistemas neumáticos, sopladores o extractores están 

colocados en la determinación de dos diferentes etapas de transporte., aprovechando la 

fluidización del material transportado. El transportador final tiene ranuras para 

facilitar la separación por tamai\o de las partículas de tierra. 

El esquema presentado en la figura No. 8 es empicado por máquinas CALAS Y 

CAMEC09 muestra que Jo referente a la recolección del cultivo en can1po. se puede 

realizar solamente por cuatro sistemas sencillos que ocupan solo una pcquei\a pane 

del volumen de fa máquina (4.,2 .• 9.,7). El despuntador., considerado como un 

importante sistema de limpieza., el cual puede dar buenos resultados solamente 

cosechando caña erecta. 
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Corte l.o- . (Lev::ins~:;Gitud.ina.1 ci :::~:::-:------__ , J. 1992). e W'l.a. e 
onechado:ra. :..ntes-re.'l.. 





En Jo referente a esta etapa de cosecha de cai1a, los esfuerzos para un futuro e 

involucrados en la cosecha mecánica de la cru1a deben enfocarse más al desarrollo de 

variedades más adecuadas para la cosecha integral y que al saber debe tener las 

siguientes características: 

a). Debe ser car1a erecta y con mínima cantidad de hojas. 

b). Deben ser resistentes al deterioro. 

e). Deben tener una altura uniforme. 

La organización de cai'ieros. de campo y del sistema de recepción parece ser una tarea 

posible para ser realizada en varias rc!,.'Íoncs. 

3.5. Conversión de las cargadoras de caña en excavadoras de zanjas.. 

3.5.1.. Desarrollo de Diseño 

3.5.1.1.Especificación preliminar 

requerimientos para el prt!ciso 

propuesta. 

de algunos 

diseño de esta 
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Cabe hacer mención que estn propuesta fue desarrollada con Jos materiales núnimos 

existentes en la región., por lo que en este trabajo los diseiios propuestos fueron 

mejorados para su posterior aplicación. siempre basándose en el mismo principio. 

Desarrollar sólo el drenaje secundario considerando que el drenaje primario se 

resuelve con las mismas 1náquinas o con implementos más sencillos. mientras que los 

colectores. ·cuando es necesario se formarán por medio de dragalinas. DesarrolJar el 

drenaje secundario en Jos campos de caña por medio de Jos drenes abiertos. (Figura 

No. 9). 

3 .. 5.1.2. Diseño Conceptual. 

Se estudiaron patentes y soluciones existentes de Ja maquinaria para excavar los 

canales de drenaje secundario y también Ja iníonnación técnica de algunos 

fabricantes de Ja maquina.ria para el drenaje .. parte de la cual se puede agrupar en Ja 

siguiente fonn:i: 

3.S.1.3. Tipos de máquinas para el drcnuje abierto. 

Zanjadoras tipo arado. 



Zanjadoras y acanalados. 

Excavadoras operadas por un cable. 

Excavadoras de cucharón integrales o montadas a tractor. 

3.S.J.4. Tipos de máquinas para drenaje subterráneo. 

Zanjadorns fresadoras con o sin tendido de Ja tubería. 

Zanjadoras tipo arado con tendido de Ja tubería. 

Máquinas para tendido de tubería. 

Máquinas para drenes tipo .... topo•• 

3.5.t.S. Excavadoras de cucharones .. 
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. Son equipos de construcción con una i:.,-ra.n versatilidad en sus aplicaciones de 

excavación para movimientos de tierra y los de tipo retroexcavndoras pueden servir 

para la formación de canales de drenaje e irrigación en Jos campos agrícolas. Las 

magnitudes de estas máquinas son muy '\."aT'Íadas desde la.~ ligeras de potencia de 12 a 

30 HP .. por las medianas de aproximadrunentc 90 HP .. hasta las pesadas de 



aproxitnadamente 320 HP. Lo mismo sucede en et equipamiento de esta maquinaria 

para la cual algunos fabricantes suministran un bYTan número de herramientas y 

cucharones para varias operaciones. 

3.S.I.6. Cargadoras de cnfta. 

Las cargadoras de cana fbnnan parte del equipo de cosecha mecanizada de la cafta de 

azúcar. Estas máquinas pueden ser integrales o montadas a tractores. pero en ambos 

casos llevan sistemas principales de trabajo (Figura No. 1 O). En el mercado existen 

varias marcas pero todas funcionan según el mismo principio. sus elementos son 

muy semejantes en características tales como: Alcance. ciclos. tiempos de operación 

y Potencias. En México se usan principalmente las siguientes marcas: 

Thomson integral y tnontada 

Bl\.11 montada 

Cameco inteb.-ral. 

Vanguard 

J&L integral y montada. 

45 
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Todas estas máquinas integrales o montadas. después de la cosecha quedan sin uso 

por unos seis meses. lo que sugiere una búsqueda para su aprovechamiento razonable 

en los meses restantes. 

3.S.1 .. 7.. Cargadoras de caña convertidas en 

cargadoras laterales. 

Se elimina solamente Ja arafta y en su lugar se colocan el brazo y el cucharón. En el 

sistema hidráulico se eliminan los cilindros de apertura y cierre de la aran.a. se pone 

un cilindro de movimiento del cucharón y modifican también unos cuantos elementos 

hidr.iulicos del sistema. 

Como la excavación es lateral y o se aplica ningún elemento de apoyo. la estabilidad 

durante la misma puede ser problemó.tica, porque Ja 1náquina trae un mecanismo de 

mucho longitud. peso elevado· y esto genera un momento grande que limita la 

magnitud de la fuerza de excavación alcanzable por el sistema hidráulico. 

Por las anteriores limitaciones dificultan un aprovechamiento correcto de esta 

soluciórt;. por lo que se desarrolló el proyecto de conversión de las cargadoras de calla 

con principios suplementarios de diseño a los mencionndos anterionnenle. 



3.5.J.8. Principios suplementarios del diseño. 

Convertir Jas cargadoras de caña que se usan en el país en excavadoras de drenes 

secundarios. 

-Realizar una adaptación económica que requiera un mínimo de cambios en la 

cargadora. 

- Eliminar de la cargadora Ja horquilla y sus mecanismos. sustituyéndolos por 

un brazo nuevo. 

- En el aguilón de la cargadora sólo se adicionan esfuerzos en casos 

necesarios. 

- Desarrollar el equipamcnto de Ja excavadora con tres cucharones para; cone 

de suelo duro,. suelo blando y para la limpieza de los canales ya existentes. 

3.5.2. Diseño Básico y Detallado. 

El proceso de realización de este trabajo se determinaron Jos parámetros básicos 

considerando unn estandarización posible. Se calcularon y diseñaron las soluciones 

como sigue: 

48 
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Los brazos se aplican de tamanos (cuando es posibJe) iguales para todas las 

excavadoras. 

A los aguilones se sueldan unas orejas adicionales. indispensables para el 

montaje sin complicar sus funcionamientos en las cargadoras. 

Los aguilones se refuerzan para awnentar su resistencia en el caso de corte 

del suelo. 

Se aplican Jos elementos hidráulicos (los cilindros y otros) iguales (cuando es 

posible) para todas Ja ex~a~~doras;: _:, 

Los cucharon~S:."~C ap~~ait -:~-~.:~~~s~- tam·~ós p3.ra to~as las excavadoras. De 0.5 
._ -- - ; -- .~' . . 

m. De ancho con diCntes para terrenos duios. de 0.5 m. De ancho sin dientes 

para terrenos blandoS' y ·cucharón de _ 1 ~m. ·sin clientes para Ja limpieza de 

canaJes ya existentes. 

Los elementos_ de ~illisión de;giro.de los cucharones aseguran sugiero 

hasta aproximadamente 1-~-º~ para su alcance correcto de excavación en todas 

la posiciones de trabajo. 

Los circuitos hidráulicos· s_~ modifican ligeramente. Los aguilones se refuerza 

y sus cilindros quedan sin cambios. 

Se aplica el principio del trabajo de conc por medio del giro del cucharón. 

mientras que las dos posiciones del brazo según el aguilón se cambian por el 

cilindro del brazo. 

Por medio del cilindro del aguilón se ajusta Ja profundidad de Ja excavación y 

el espesor de Ja capa cenada. 



Los cálculos se realizarón para las dos posiciones extremas y Ja mediana del 

cucharón. Ja Fig. 1 1 presenta dichas posiciones. Las posiciones mínimas de trabajo 

(Hmitc) quedan en el campo más estrecho .. 

Se desarrollo el diseno del mecanismo del cucharón con la variante óptima. Se 

calcularon también los cilindros del cucharón y del brazo con el criterio de las 

fuerzas mínimas ~e apoy~ para las ~ndiciO_ne~ dc .. cone y peso. 

Este diseno fue pre;e::,Ji~:~l~si1~fi~~1L'~2'.'dana de azúcar C.N.P.R.F.N.O.C. 

Abastecedores de cañ~- d~ -azri~ e~-, ~l J;ngCnio-Pujilt:Íc •. S.A en el Estado de Chiapas. 

so 



(a) 

L TESISCON 7 
FALLA DE ORIGEN 

Fisu--a. I'1o. 11. Poz:ic:i.ones Ce1. cuche.rdn. U~c:íc.s, G.R. 1995) .. 

Pociciones: 

~).-Posición 2. 

b).- Posici6n m. 

e).- Posicidn 1. 

51 







5
4

 





55 

5.- CONCLUSIONES 

Es de sei\alar que uno de Jos principales problemas a los que se en~entan Jos 

productores cañeros adheridos a Ja Unión Local de Productores de Cafla de Azúcar 

C.N.P.R.F.N.O.C. En esta zona de influencia es la inestabilidad dC.sus·inSreS~S, Ja_ 

cual está determinado por los desequilibrios de la- produ.cción · y;·: fallas -en .. Ja 

comercialización. Al respecto cabe mencionar que la"oferi~ -depe~d~ en'~- .. ~arte· de 

resolver algunos problem~·:_'.~~~< 13 mecanización d~ ta.: c~~:~~-~--,~r·:_~~l~-~ ··los 

rendimientos de azú~-~~~:-~i_--~~neficio económico de los cafter~~~;·;_'g~~-~¡~~endo se 
.« .. _.· - . 

pueden seJ1alar Jos-; siguientes puntos de mayor importancia de los sistemas 

propuestos. 

En Jo que se refiere ~ la limpieza de Ja cafta se puede m~ncionar Jo siguiente. como 

métodos más cficien~cs: 

a).- La quema efectuada antes del corte. con la cual se eliminan los materiales 

ex""tratlos secos. 

b).- El cone en trozos efectuado por Jos equipos de cosecha. con lo cual se 

produce el desprendimiento de las materias extrañas del tallo. 

e). La limpieza neumática (aire) efectuada en las mismas caftas separa las 

materias ex"trañas de los tallos. 



d).- La solución del f"uturo debe ser el corte de caña entera y verde. efectuando 

Ja separación de Ja biomasa en plantas estacionarias instalados en centros de 

acopio o en Ja unidad industrial.. 

e).- Tomando en cuenta. criterios como la sencillez del disei\o de las 

máquinas cortadoras o cosechadoras. Ja facilidad de su transporte y Ja 

protección del medio ambiente. la solución más práctica parece ser Ja cosecha 

de 'cai\a verd~ con· c~S~cl~adoras · troceadoras,. sin efectuar la limpieza en el 

campo y el ap'I-OveChmrtiento integral de la caña en el Ingenio. 

En Jos sistemas para . evitar la tierra y piedra en el alce mecánico de la cafta. se 

encontró que los dos sistemas brindan Ja posibilidad de eliminar totalmente esta 

materia extraña,. sin embargo. el de contenedores de la máxima seguridad en terrenos 

con piedras Ja inversión inicial será mínima y recuperada durante el periodo de zafra 

con el sólo hecho de no pagar los gastos de alce y flete de ta tierra y piedra que se 

envian del campo a Ja fabrica, tomando en cuenta que ta recuperación de azúcar es 

1nayor.. la cana tendrá Wl mejor precio y hacer la molienda continúa,. se evitarán 

tiempos perdidos en campo.. de cortadores. alzaderas y equipo de transporte .. en 

beneficio de los productores alfteros. 

En lo que se refiere a la mecanización de Ja cosecha de Ja caña de azilcar podemos 

concluir los siguientes puntos: 
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a). Los esfuerzos en encontrar un equipo adecuado, se enfocan al desarrollo de 

una máquina que pueda integrar al Ingenio caf'ia limpia y entera. 

b). El desarrollo de una máquina troceadora parece no preSent~ · tanto 

problema como el diseilo de una máquina que cOrte J.~ cana. en~tcra~ acamada, 
-- · .. ,,-· ·_; :,·.- .. 

verde y que Cfectúe tainbiéri la Jiinp~ez:a~- ·, 
;·;· .. -

..• ·,·o;-~~- _:,: <: 

c). El _corté_<i~ ~~;~~$~~~~'(; ~~:~r~J~00Ú;~ ~~~uin~---cortadora -coa una 

capacidad ac,ep~ble "" un cantpo dC: alto réndiffii~~()y efectuando a la vez la 

lünpieza eflc~~~¡f :~~~r:~,;_¡_~~~á~~r:~~f :~6:~;:~:· --
.. ,:. '~, -· . 
,·.,-;:-O\'; 'fe·'" _,;_,2'~¡ 

d). Una so_I~é:~~e, ~ri~~~}~--::~ ~d!f~_;: ~~·r'.:. ~~
0

tar, el, trabajo de la cortadora 

solamente'.~~-ó.~~fl~·:;y~~~~~~O~~ · º. ~~rt~·:·y.-dCs~~- nevando al ingenio cana 
'.;. 

verde, ente~::.~y ... ·~~h-;mat~rias extrailas,,··1a cual se separarían en plantas 

cstacionarias,.de limpi~ ,si se.justificrirá.la manera de utilizar la paja en el 

ingenio. querríada ene 1 inse.nio por ejemplo. 

Por último en lo que se refiere a la conversión de una cargadora de caila en 

excavadora de zanjas se encontró en el sistema propuesto varias formas tradicionales 

y desarrolladas por firmas comerciales que se dedican a la venta de rnaquinaria para 
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desaguar Jos terrenos cañeros y se desarrollo el tiempo de aprovechamiento de la 

maquinaria existente de un 50% a un 100%. 

Con este trabajo presentado se cwnplió una fase más para los productores de cafta de 

azúcar agremiados a la Unión ·Local de Productores de Cana de Azúcar de la 

Confederación Nacional de PrópiCtarios Rurales y de la Federación Nacional de 

Organizaciones campesinas del. Ingenio Pujiltic. S.A 

SS 



RECOMENDACIONES 

1. t.- Es importante que estos disenos se den a conocer al comité de producción 

cailero del Ingenio. que está integrada por: El Sector Industrial (Ingenio). La 

Unión Local de Productores de Cafta de Azúcar C.N.C. (U.L.P.C.A.C.N.C.). 

La Delegación de Cafteros C.N.P.R. y la Unión Local de Productores de Cafta 

de Azúcar, C.N.P.R.F.N.0.C. Qué fue la gestora de estos análisis. sobre todo 

a sa.is agremiados para su divu.Jgación. 

2. Que se impartan cursos d.e capacitación sobre las ventajas que ofrecen estos 

disei1os., asi ~?mo-Su implaittación siemrpe que sus condiciones económicas se 

las ofrezcan •. y~·. qu~:· en W1 corto tiempo será recuperado. sin pretender 

desplazar la maria de 'obra de Ja región. 

3. Capacitar a operadores y mecánicos para que el uso del equipo sea el 

adecuado así como sus conversiones cuando el equipo lo requiera para sus 

cosechas de Jos productores cai\eros. 
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4. Que el Comité de Producción Cai\era proponga campos. para la mejor 

experimentación . de estos sistemas propuestos.. analizando sus ventajas y 

desventajas para _Jos pro~uct~res ca.Jleros .. así como profundizar el análisis de 

costos que para eUOs represénta. 

5. Analizar los problemas del lavado de los suelos provocando Ja salinización de 

estos. ya que .se retlCjan 'en los bajos rendimientos de. ta ca.i1a de azúcar. 

Debiendo ser analizad.os los suelos por Ja supcrintendericia general de campo 

de la unidad industrial. 

6. Establecer compromisos de colaboración entre los productores ·caf\eros e ' __ , -- _-- - . - - -. . ' . . 
industriales con_ las instituciónes educatiVas' de la región pará el desarrollo de 

estas altematívaS de _trabajo~ órientados a· la capacitación., organización, 

asistencia técnica y transferencia de tecnología. 
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