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RESUMEN ~

Se efectuaron cuatro disefios de equipos para presentarlo a los productores de cafia de
azucar C.N.P.R.F.N.O.C. del Ingenio Pujiltic, S.A.A y se espera gue estos se
integren como trabajos rutinarios a muy corto plazo en los campos cafieros de los
mismos productores de caila, respetando ﬁnfcaxncnfe.vaop'el equipo con que cuentan
como son: Tractores, cargadora de caﬁn, Reﬁ;ééxChvadoms, Implementos agricolas

entre otros. Se presento un analisis dc dxfcrentes métodos utitizados en los campos

cafieros, s¢ evalio la quema dc caﬂa corno método comiin de eliminacién de material

vegetativo, se analizd Iavhmplem de la caﬂa» en seco efectuada por una miquina

cosechadora integra‘l; R

un’sistema“para’ cvithr la tierra y piedras en el alce mecanico de

la cafia de azicar,:estos’

nas-son; de. cc edoras y de bulteo con manojos,
logrindose reducir costos de g:éscclla ¥y fletes, mejorando la calidad de la caila,

teniendo una moli continua al reducir dafios a los de cosecha y del ingenio.

- . r

de la cc ha de

Posteriormente se'analizaron los diferentes pasos de la
la caia de azutcar, los diferentes equipos utilizados para mecanizar el alza de caia,

cuando ¢l corte y acomodo se realizan manualmente, la parte esencial es cl anilisis



iv
de los métodos de corte mecédnico de caila de diferentes combinaciones como los

sistemas convencionales, se discute ¢l problema dec de cosecha de caiia entera y
trocecada , presentando diferentes sistemas que puceden ser utilizados en las
condiciones de caiia erecta y acamada.

Se discutié entre los productores caileros sobre la mejora del proceso de produccién,
una mecanizacion adecuada de labores en el campo y el aumento de rendimiento de
los suelos. Esto se debe a la carencia de desagiles, que provoca un incremento
constante de la sah’nizacién de los terrcnos que en su mayoria son arcillosos, que se

refleja en la dxstmnucnén dc los rendimientos, se propuso las posibilidades de

aprovechamiento de los"cqmpos existentes Unicamente en la zona y se desarrolla una

solucién por medxo dc la adaptamén de una cargadora de caifia en excavadora de

zanjas para los ﬁnes ;dc_drcnaje de los campos agricolas de caiia.

Con estos diseilos losfproductorcs de cafia y personal de la unidad industrial, que este
trabajo presentado por el autor del presente, traera beneficios econdomicos en mayor
proporcion a los propios productores y las propias uniones caiieras que integran el
comité de produccion cailera de este ingenia azucarero, por lo cual brindaran el
apoyo necesario a sus agremiados para la puesta en marcha dc estos diseilos

tnicamente con el equipo existente en esta zona cailera.



I-INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES.

El motivo principal que alenté a los productores de cafia de azicar; de la Unién Local
de Productores de cafia de Azﬁcnr C.N.P.R.F.NO C., del Ingenié Pujiiﬁc, S.A., sobre
algunas alternativas de solucion de la mecanizacion de la caﬂa de azucnr, el au(or del
presente trabajo con ¢l deseo de aportar solumoncs a’ los problemas quc'
tradicionalmente aquejan a los productores. Esta probleméncn se puede smleuzar en
algunas ocasiones en la baja productividad, sistemas inadecpzdos de beneficio y
deficientes canales de comcrcfalizacién. el contenido del presente trabajo, al analizar
algunos de los problemas que afectan cada una de las ctapas de la actividad caiiera,

tanto en la limpieza, que se pr 1 en forma detallada, ya que la cafia de azicar

debe llegar a los molinos fresca y limpia para asegurar la maxima obtencién de
azucar la mejor calidad de cafia en cuanto a limpicza se refiere, ya que se puecde
obtener solamente realizando el corte y la carga manual, cualquier grado de

mecan9izacion en la cosecha de cafia esta relacionada con la exi: ia e introd on

dc materia extraila (puntas de caila, hojas secas y wverdes, cafa muerta,
inflorescencias, malezas, ticrra y piedras). La tierra y piedras pueden provocar
importantes dafios al equipo, dando como resultado paros no programados durante la

molienda.



La tierra y piedras se introducen a la cafla como consccuencia del uso de maquinaria
durante la éosecha de caifia entera, las cargadoras que leyéntan la cafia cortada y
acomodad s‘obrlv: el suelo introducen gran cantidad de tierra, ya sea porque sc ha
adherido a los tallos o porque los elementos de trabajo que se introducen al suelo lo
aflojan y lo mezclan, en esta accidn, si el terrcno c§ pedregoso se introducen también
piedras, por otro lado, si la cafia se carga en bultos ‘se cp{'escnta el riesgo de levantar

las picdras escondidas en ellos, al utilizar cc 1} : doras integrales, la introduccién de

tierra v piedras sucede cuando el corte de base vsc:nizyal_iza por debajo del nivel del
suelo, lo cual es perjudicial tanto para cl ingcl}io: épmo para la maquina misma. En
general todos los equipos mecanicos invblucradds cn‘ la-cosecha pueden arrancar las
cepas e introducirlos junto con la’ cafia’ y cstc ingenio no esta ajeno a esta
problematica, pucs mas de un 50% de et‘a cafa tes alzada mecdnicamente, por lo tanto
se ha dado la tarca de encontrar mctodos ac chﬁécha que eviten enviar a la planta
industrial materiales indeseables, asf co-ni‘o también resolver algunos de los problemas
de salinizacién en esta zona mediante éoﬁQérsién y adaptacidn de equipos existentes

en eta zona de influencia.

El autor del presente trabajo y asesor de los productores caferos presenta cuatro
discilos como alternativas de solucién para algunos problemas que presentan los
productores calificados como urgente, mejorando con esto su produccion y economia,
existiendo ademidis de estos diseilos otros cuatro quc en forma sintetizada seran

baio

pr das en el del pr tr 1]




1.2,

Objetivos

1.2.3;

Analizar Ios dnversos prn

aziucar - ‘a . 'los

c.N.p.R.F,N.o,c." '

tintas ‘alterativas’ de
caia 'dé; a.zucar a los
produ;:tores dc caﬂa CN P.R FN .C. del Ingenio Pujiltic,
S.A. en el Estado de Chiapas. :

Establecer alternativas ‘de solucién en los problemas de

mecanizacién agricola a productores cafieros adheridos a la

C.N.P.R.F.N.O.C. en la zona de infl ia del Ir io

Pujiltic, S.A.



1.3." Hipétesis.

Los cuatro disefios presentados a los productorcs de cafia’ ha tenido una buena
aceptacién, ya que prctcndcn maxmumr sus’ utlhdadcs ‘a’un corto plazo, y con el

apoyo del Comité de Produccxén Ca.ﬂcro de csta Unldad Industrlal integrada por: El

Sector lndust:nal (Ingemo), La Umén Local de’ Productores de Caiia de Azicar

C.N.C. (UL.PC.ACNC)’LaDccgn ufm‘ beros C‘NPR y la propia Union

Local de P.roductorcs de Caﬂa dc Azucar C.N P R F N.O.C. que es la gestora de estos

trabajos, con- la 't ases a’ d l autor dcl prcscntc sc prctendc formar grupos por zonas

como esta conformado Ios campos caﬂcros, cslos dlscﬁos seran estructurados con los

equipos que componcn cada ﬁ‘cnte de cor(c para las préximas zafras, ¥ con el apoyo
del sector comercxal como son: Ncw Holanda de México, Jhon Deere, Thomson, 3 M,

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

. P

1 su caila

los productores interesados, que en su mayoria cc

asimismo se observo el impacto al convertir una cargadora de caila en una excavadora

de zanjas para prevenir la salinizacién y por lo mismo 1itar sus rendimi s de
cosecha para sus futuras zafras. Quedando pendientes por el interés de los mismos
cuatro diseflos mas que seran 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 mas potenciales del Estado de Chiapas.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1, Limpicza de la cafia.

(Lewinski Juliusz, 1992),  nos seitala que la limpieza de la cafia o la Vremocién de
materias extrafias se pueden realizar en tres lugares diferentes: En ‘el‘campo, en el
‘ Ingenio antes de entrar a los molinos y en los centros de acépio. st;lmado a esto se
pueden uullzar métodos de limpieza, dcpendlendo del” lup_,ar donde se realice, .se
pueden dlstmguu' los siguientes métodos de limpieza relacionados al lugar de su

aplicacion:

« Quema de caila realizada en campo.

e Limpicza de cafia en seco realizada en campo, en centros de acopio o dentro del

Ingenio.

« Lavado de caia realzado dentro del Ingenio.



2.2, Sistemas para evitar la tierra y picdras en alce mecsinico de la

caiia de azicar.

(Garcia , 1992) informa en lo referente a los sistemas para evitar tiefra y piedras en el
alce mecanico, observando que la mecanizacién de las labores de cosecha ha

originado problemas al levar a los lngcmos materiales no considerados como

materia prima para la mdustna azucarera, provocando dafios a los equipos de

preparacion, mohcnda, bombas entre otros..  Asf como un incremento en el consumo

de productos quimxcos, cor > baja calidad del producto final.

(Macias, 1992), indi génios del pais, no estin ajenos a esta

problematica, pues un:50% de uestra cafa es alzada mecanicamente, ocasionando la

problemaitica antes descrita; por, lo tanto se ha dado la tarea de encontrar métodos de

cosecha que evite enviar.a la planta industrial materiales indescables como son

piedras y tierra.
(Gémez Juarez, 1992), nos seiala dos sistemas de corte manual con alce. mecanico
que nos da la seguridad de no alzar tierra y piedras, junto con la matcria prima, estos

sistemas son:

& Sisiema de Contenedores.

10



® Sistema de bulteo con manojos.

Estos sispemas‘bﬁndﬁm la posibilidad de eliminar totalmente el alce manual, sin el

riesgo de intr d ierra ‘y piedras al Ingenio y ademas no requiere modificaciones

en los equipos de alce; ni tener que construir centros de limpieza en los ingenios que
tiene un -alto ‘costo “inicial de mantenimiento y de operacién, que incluso pueden

pr prot ma ‘(ric cor i ion

2.3. Mecani i6n de la ha de Ia cafa de azacar.

(Santillan 1992). La cosecha mecinica de la caia de azucar presenta tres problemas

fundamentales:

a). La cafa de azucar como producto, tiene en la mayoria de los paises ¢l mas
bajo valor de todos los cultivos agricolas , no encontrando por lo mismo gran interés

entre los especialistas del manejo de materiales.

b) La caia de azicar presenta un problema tridimensional no predecible para

la maquina.

11



c¢) Cualquier. grado de. mecanizacién de la cosecha de cafla provoca la

introduccién de materias extrafias al molino, perdidas de 1a caita.

La cosecha de la cafia en México se realiza en forma manual, semimecanizada y
mecanizada.  La cosecha manual normalmente es para aquellas zonas donde las
condiciones del tcrrcho impiden el uso de cquipos mecanicos. La cosecha
semimecanizada es la mas comun en Mcx:co, y consiste del corte manual y el alza

mecénico de la cafia, antes de la cosccha se rcahza Ia qucma de los caflaverales, con

¢l fin de climinar gran partc del follaJ delos: tallos y. dcspucs se efectiia el corte

manual por medio de. un mac}l_ct r espunta los tallos y acomoda

de la mecﬂﬁ@cibn de _coscchn de la cafia ha sido un proceso gradual, normalmente
empezando ‘ycon-l?:'}t‘l_ g:jar"umcién de la carga. La experiencia ha mostrado quc la
aplicacién de las cosechadoras integrales que cortan, limpian trocean y descargan la
caila sobre los medios. del transporte sin ninguno de los pasos intermedios de la

mecanizacion, ha provocado fracasos y el abandono de la maquina.



En algunas regiones de México, 1a cosccha de cafia se ha mecanizado. La caila se
cosecha con méquinas tipo troceadoras, las cuales cortan los tallos al ras del suclo ¥
los introducen por su base al interior de la maquina cn forma longitudinal, ahi dentro,

los tallos son troceados y lucgo descargado al medio de transporte.

(Pizarro, 1992), dice que en México es comtin encontrar el por la pr ia de
vientos, exceso de lluvias o porque los suelos son delgados, en estas condiciones los
tallos se ladean y entrelazan unos con otros entre Jos surcos adyacentes, el problema
* se intensifica cuando la cafia es quemada, pues el follaje ejerce cierto soporte entre
los tallos, en estas condiciones, el surco de cafa no se visualiza, y lo que se observa
cs un conjunto denso de tallos cruzados unos con otros. En el corte manual, esta
situacién no beneficia al cortador, pues tiene que levantar y desenredar los tallos,
para luego acomodarlos en hileras. El acame y la quema también provocan que los
tallos estén curvados, y durante cl corte, su acomodo en la hilera no es adecuado,
pues al momento de realizar el apilamiento y el alza mecanica, varios tallos quedan
tirado sobre el suelo. Adicionalmente 12 cosecha semicanizada requierc de gran
cantidad de mano de obra, que por temporadas suele scr escasa. Una buena solucion
a estos problemas, scria la utilizacion de las cosechadoras troceadoras que han tenido
excelentes resultados para cafla acamada. Sin embargo, su aplicacidon esta limitada
por las condiciones topograficas dc los terrenos, la organizacion del wansporte y
recepeion de cafla dentro del Ingenio, que generalmente implica perdidas de tiecmpo
entre ¢l corte ¥ la molienda. La caia quemada y troceada debe pasar a la molienda

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



importantes pérdidas de sacarosa por los problemas anteriores, se nota la necesidad de
una mdquina cortadora de cafia que sea capaz de¢ trabajar en las condiciones descritas,
de 1l forma que no se desplace la utilizacién de los equipos de alce mecanico

cxistentes.

(Reyes Francisco, 1992), seiiala que los métodos existentes para la cosecha de la cafia
de acuerdo al aspecto de los tallos antes de llegar al Ingenio son: Quemada troceada,
verde troceada, quemada entera y verde entera, donde Ia inversion de sacarosa es mas
lenta en el dltimo y por ello con mejores perspectivas de aplicacion en las préximas
zafras. En la cosecha integral de caila verde entera, las organizaciones logisticas son
menores, ¥ se resuelven generalmente con pequefios almacenes amortiguadores de
cafa en ¢l campo y en el batey, asimismo este tipo de cosecha permite un mejor
aprovechamiento energético de:la caﬁa,v.pucs no sélo se utiliza como materia prima
para la obtencién de azicar, sinp CO;I!O‘l'lna fuente de subproductos potencialmente

aprovechables. R : S ‘;

(Muiloz Leovigildo, 1_992), 1i: que la ha de cafla de azucar entera
comprende el corte Y. a"cbniodo de la misma para la alza posterior, y descarga sobre
los medios de transporte por medio de cargadoras. En México la cosecha de cafna
entera consiste en el cortc manual y la carga mecanica. El cortador corta la cafia al
ras del suelo y la acomoda perpendicularmente a los surcos en forma continua o en
bultos para facilitar asi el trabajo de las cargadoras convencionales. Las cargadoras

amontonan la caiia por medio del trineo y levantan la cana usando la garra suspendida



sobre la pluma.  El giro de la pluma a 90* permite descargar la cafa sobre los
camiones, los cuales ‘se mueven paralclamente. a las cargadoras, = EIl pn'ncibai
problem;i del ﬁm;:idnamiento de las cargadoras cs el alto riesgo de Ia introduccién
. de c;:pas.‘. -Este problcn;m se reflgja sobre todo en el trabajo-del Ingenio, donde .el
ticmﬁc; perdido de;b;'d;.) a las descomposturas o desgastes excesivos de los equipos

mecénicos implica grandes pérdidas ccondmicas.

2.4. Conversién de las cargadoras de caiia en excavadoras de zanjas.

(Droszecz, 1992), se refiere a las necesidades de desagiie, a través de la conversion de
las cargadoras de cafia en excavadoras de zanjas, calcula que durante la temporada de
lluvias, aproximadamente el 33% del total de la superficie con produccién de cafia de
los Ingenios que estan en operacién actualmente en México presentan problemas de
drenaje, quec varian considerablemente de acuerdo a las propiedades particulares de la
zona dc abastecimiento. El disefio completo de un drenaje se determina por: El tipo,
la magnitud, cspaciamiento de los drenes a base de un estudio y analisis de la
configuracion del terreno y las condiciones climatolégicas como son las lluvias y los

efectos climatoldgicos de la zona de abastecimiento.



2.5. Sintesis de la Unién Local de Productores de Caia de Azicar

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

Esta Organizacidn cafiera se inicioé durante los afios setentas, fue creada y operada por
medio de una comisién tripartita, entre la unidén local de productores de cafia de
aztcar, C.N.C,, la Unién Local de Cafieros CNPP- CNOP, y la empresa denominada
Ingenio Pujildc, S.A. Donde unos de sus socios fundadores fue ¢l Sr. Magin Orantes
Tovilla, quién fungié como presidente hasta el afio d(:» 1998, y su funcién y objetivos

son la de apoyar al productor cafiero, en- todo 10° referente al cultivo y

comecrcializacidon de la cafia de azicar, asumsmo ser:: poyados por. el Comité de

Produccion Cafera que esta orgamzacxén pre esolwcndo todos los problemas de
los agremiados por medio del mcnc:onado comité r;gldos por un estatuto conocido
por decreto caiicro, y es opcrado én todos os mgemos del pais. Asi esta
organizacion caflera cumple todos Ios ob_]et:vos,' que son, el apoyo al productor
cafiero o en lo referente a la siembra, cultivo y comercializacién de la cafia de azucar,
cn los aspectos de investigpacién, técnicos y administrativos. Sus iniciales se refieren
a: Unién Local de Productores de Caila de Axzicar, de la Confederacion de
Propietarios Rurales y de Federacidn Nacional de Organizaciones Campesinas y son
dependientes de Ia Unidén Nacional de Caficros C.N.P.R. Actualmente cuenta con 637

caiieros y una superficie cosechable de 2,370.02 hectareas. (Orantes, T.M.1995).



3. MATERIALES Y METODOS

Estos disefios fueron presentados a los productores de cafia de aziicar agremiados a la

Unidn Local de Productores de Caila de Aztcar C.N.P.R.F.N.O.C. y realizados en la

zona de influcncia del Ingenio Pujiltic, S.A. Que se encucntra establecido en la

depresion central de Chiapas, entre los -paralelos 16° 30" y 92° 30°, la cual presenta

condiciones éptimas para la siembra, cultivo y cosecha de la cafia de azucar, con una -

altiud media de ‘635 m.s.n.m. Una temperatura media de 21.4 °C. Con una

precipitacién pluvial media anual de 1129.7 mm. Y con suclos en’su mayoria
arcillosos y arcillo-limosos. Los elementos altura y latitud caracterizan la regién para

la sicmbra y cultivo de este producto.
3.1. Materiales.

Los materiales utilizados para los disefos fueron:
a).- Campos con cafia para cosecharse.

b).~ Cosechadora de caita marca CAMECO CH2500, con motor caterpilar de

250 h.p. Transmision de dos desplazamientos por una bomba independiente,



sistema impulsado de dos ruedas con velocidad variable delantero y trasero,
con . extensiones altas, limpiadores de aire, diferentes velocidades para
diferentes caminos, alimentacién por rodillos y de tres posiciones. Cosecha

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

c).; Cargadora de caila marca 3M. 6-700. Con motor perkins de 130 h.p.
Transmision reversible a plena potencia con 3 cambios de velocidad acoplada
al eje motriz, sistema hidraulico en operacién libre de fallas con vidlvula de
control de banco sencillo, cilindros de doble amortiguaciéon . Cosecha

programada por zafra de 15,000 toneladas.
d).- Hilos de henequen.

@).- Estructuras ‘rﬁetélicas‘%;'(istemes en la region.

.- Lavadoravsv ncumancas por aire del Ingenio.

£).- Brazos y c;x:cha‘r;onc; marca New. Holland.

h).- Mathvtres, . ‘ :

i).- Batey de la ﬁnidad industrial.

)~ Camfones con redila cafiera para transporte de caila
k).- Equipo de apoyo camionetas.

1).- Material humano. 15 cortadores de cafa.



3.2. Limpieza de Ia Caiia.

3.2.1. Quema de cafia.

La quema de cafa se efectia en el campo generalmente antes de cortar Ja caila. Con
csta operacién se eliminan las hojas - secas que rcpresenta un - 15% de materias
extrailas en la cana verde.

El quemar la cafa es una operacién, muy imporante para la cosecha mecanizada,

teniendo las siguientes ventajas:

a).- Permite obu.ner alta capacndad de corte.
b).- Buena \'lSlbllldﬂd ¥, dlseﬂos de equxpos mds sencillos en cuanto.a sus

sistemas de hmpng:za cmplpados.

Sin embargo, la q i a]guriﬁs desventajas:

e El deterioro d ‘\ as rapldo quc cl de la caﬁa vcrde. .

la’caia j:]ucrhada'es

« Contaminacién y riesgos de incendios accxdcnuﬂes de sup:rﬁc:cs colindantes.



e Pérdidas del rendimiento de cafia en dreas donde la conservacion de humedad
es pobre.

e Daiflos a la estructura y actividad microbiolégic; del suelo debido a las Q;u
temperaturas. ‘ B

e Los tallos se acaman y se tueréen debido a laducma dif"cullando el‘ corte
mecanico. y provocar que los mccamsmos de. cone de las cosechadoras

introduzcan uerm o plcdm..

los inconveniente mcncwnados nacié ¢l interés por la

Con el objetivo de [

cosecha de cafia en v rdc efcctuada con méquma sxcndo sus ventajas principales las

siguientes:

a).~ Reduccion de tiémpo peraido en condiciones hﬁx_ncdas.
b).- Reduccién de costos en clpulﬁvo debido ' a la’ conservacion de la paja

residual.

La capa residual que se deja sobre el suclo puede tener varias aplicaciones como
prevenir la evaporacién del agua retenido por el sustrato, mejora la estructura del

mismo y como fuente de energia.

Sumado a lo anterior, se¢ observd que la cosecha mecanica de cafla verde puede

presentar las siguientes dificultades:
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a) Vlslbllldad lumtada en eI trayccto de la maquma.

b) El alto volumcn de mmcn vcgctahvo requiere de mecanismo y escalones

de alta capacxdad para ehmmar paJa y punms.

c) Los nesgos la ccrcan(a entre . el escape y los

mecamsmos ‘de limpiez:

d) Compactacné‘ , excesivo de la maquina.

Comparando el trab comerciales que cosechan caila

verde y cafia quemada; se reportan los siguientes rc§uli§:dos. (éscamillz!. ML.A: 1992).

a).- La capacidad de:la cosecha de cafia c‘n,verd,i:. Tepresenta el 45% de la

capacidad la cosecha d

b).- La cosecha d caﬂa verdc rcqulcrc alrcdcdor de 2 veces mads combustible

por tonelada que la ca.ﬂa qucmada

c).- Las pérdidas‘ por" cafa dejada en el campo son 2.5 veces mayores cuando

se cosecha en verde.

d).- E! contenido de paja en cafia cosechada en verde, es 38% mayor que en

caia quemada.



N
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Como resultado se puede m ionar que la c¢ ha mecanica de cafia verde parece

ser poco practica utilizando la tecnologia existente.
3.2.2. Limpieza de Ila cafia en seco.

La limpieza de cafla en seco se llevé a cabo en campo por la maquina ‘co'scchadora.
asi como cn: centros de acopio y en el ingenio. El principio derﬁxﬁqionémiyexi‘o, es
igual para todas las miquinas y sélo se presentan diferencias en cuanto asu capacidad

de limpieza. Cuadro 1. ) e

Cuadro 1. Capacidad de limpieza de diversos sistemas involucrados. (Gémez, J.I.A.
19923,

Capacidad Matcria extraiia
Ubicacién de Sistemas de Ton/hr. Ton/hr.
Limpieza

Cosechadora mecanica 4.5

30
Centro de acopio 22.5

150
Inpenio 45.0

300
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3.2.2.1." Limpieza de cafia en seco en centros de

acopio o dentro del Ingenio.

La limpieza de la caiia en centros de acopio o en el Ingenio se efectiio con equipos
estacionarios de la region. Las operaciones que se realizaron son el desprendimiento
de las materias extrailas unidas ‘a los tallos y la remocién de todas las materias

extrafias de la mezcla que forman con la caiia.

El manejo de los tallos emeros faclhta la. scpamcxén de las picdras y dc la tierra

bién cl desprem i > de hojas

aprovechando la diferencia de k’mmﬂo y peso: T

con cquipos mecdnicos es; ‘mas do se’ transpona la cafla entera.

Aprovechando el pumo natural de T cnto cntrc los nudos, se pude separar la

punta que no fue prev:amen’tcl cortada-y:s rcmocnén neumsitica del flujo de cafa

entera puede ser bastante eficiente Mufioz, AL, 1 994).

El corte en trozos es qu'"o ﬁéto&o, dc ;dcsprcx;dinu’emo de las hojas y depende de la
longitud de estos, se‘gﬁ’n‘ éﬁaciroy de: desbrcﬁdimicmo de material vegetativo. El corte
en trozos ayuda ]

También a la remocion neumatica que se efectiia generalmente durante la caida del
material de una transportador a otro. Aprovechando la disminucion de la densidad de

la mezcla transportada. (Lewinski, J. 1992).



Cuadro No. 2 Desprendimiento del material Vegetativo,

Contenido de
materias extrafas

Longitud de trozo
P2

Longitud'de trozo.
RTOED i

Longitud de trozo
I 24"

Porcentaje total de
materia extrafa- en
la cana (%6).

26.9

4

2

. 26.4

Porcentaje de puntas
con maternias (%)

10.8

Porcentaje 1otal de
las hojas en las
materias extraias
(%5).

Porcentaje total de
horas desprendidas.
%%).

78.5

67.8

65.7

Fuente. (Lewinski, J.

1992).

Cuadro No. 3. Separacion ncumdtica de materias extrafias,

L.ongitud de trozo.

15"

Boguilla ventilador

6

Caudal volumeétrico
(pics 3/min).

(<]
2520

1 3
>

1840 | 2220 | 2520

1840

N
[
o

Velocidad
contacto (pies/min.)

de

5050 | 4850 | 3450

5050

3450

Porcemaje  total
materias
removidas.

de ;
extraias (
|

73.8 | 59.5 | 33.4

59.4

44.7

Porcentaje
remocién de materias
cxtraias previamente
Ldesprendidas.

de

98.3 : 92.7

964 | 91.4 | 67.3

86.9

76.1

Boquillas del ventilador: 1=1.5"x 18"

Fuente. (Lopez, 1. 1992).

: 3=3"x18"; 6=6 x 18™".
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La limpieza de cafia demrb d;l ingenio presenta varias ventajas comparado con la
limpieza dentro dcl czimpo. El daflo mecanico a la cafla ¥y su corte en trozos, no
produce nﬁugﬁé prbrblcrvna‘ en cuanto a un posible deterioro de la cafa, ya que es
llevada al i;pblin‘b inmediatamente después de la limpieza. Si las materias extrafias de
origen veécthl‘ se pudlcran aprovechar dentro del ingenio como fuente de energia, se
dejaria de‘:;vrca.lviz'ar la ‘limpicza de cafa verdé;"- cn el -‘:"c‘a‘mp'o, vsimpliﬁcaﬁdo
considerablemente - el disefio de las coscchado@s“éhichﬁnfé a: Sus"diin:ﬁsiﬁnes ¥

potencia instalada en ella,

3.2.3.- Lavado de la vcaﬂn de azylicur. o

El lavado de cafia se realiza con equipos csmcionarios"ubici:éldo;‘ ‘cnulbs centros de
acopio y en el propio ingenio, ¥y pernmite removér de 1a mezcla dé‘caﬁa y de materias
extraiias, los componén(es que no estin unidos con los mllos; ta]es‘como las hojas ya
desprendidas, tierra y piedras. La terra y piedras se pueden sepa‘rax; de la mezcla por
diferencia de densidades haciendo flotar la cafa en grandes depésitos de agua. La
corriente generada por sistemas de bombeo transporta la caila sobre lé superficie del
agua y todos los componentes mas pesados se precipitan al fondo del depdsito. Otros
sistema mas coman que se utiliza en el lavado de la cafia-es por aspersién de agua

directamente sobre los transportadores inclinados.

Los sistemmas de lavado dan excelentes resultados con cafla quemada, pero en el caso

de la cana verde tienen que ser reforzados por los sistemas de limpicza en seco. En



algunos ingenios, el lavado de cafia ha dejado de ser usado dcbido a las leyes de

protecciéon al medio ambiente. .
3.3. Sistemas para evitar la tierra y la piedra en el alce mecanico
de la cafia de nzn_icar.

" 3.3.1. Sistema de dores.

El principal problema Vac‘.lziv caﬂa alzdda mecanicamente, cs que la alzadora la toma

del suelo direcmménté_ bbp a')"‘udak'délvapilador y este penetra en el suelo aflojandolo

de tal manera que la‘tierra’s

mcérpora al bulto de cafia, si el suclo cs pedregoso las

piedras también se adicionan a la cafa . Para evitar esto, se ha tratado de modificar

los apiladores y sé han !og;'t{do algunos avances, pero con ninguno de los disefios se
eliminan Ia totalidad ¢ la tierra ¥y piedra, ademas de que se requiere de la cooperacion

del operador ¥ que normalmente no existe. (Gémez, J.ILA. 1992).

Ante esta situacion requerimos dar una condicién especial al lugar donde sc coloca la
caila al cortarse que no tenga contacto con el suelo, y que no utilice ¢l apilador, cste

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

El cortador de cafla toma seis ¥ ocho surcos por mano o tirada, para ir cortando la
cafia y depositando en dos estructuras metalicas con una capacidad aproximada de

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



hay contacto con la tierra, asimismc la arafia de la alzadora no hace contacto con el
suelo y no hay nesgo de que: arranque las cepas o tomc pxedras, la cafia queda
confinada en las estrucruras metahcas Y no “es -necesario utilizar el apilador,

obteniéndose las siguientes ventajas:

a). Se pucde alzar la caﬂa en terrenos pedreg,osos.
b). No dafan las ccpas ni | se mtroduce tierra al bulto de cafa.
c).La alzadora puede scr dc menor capac:dad al no tener que empujar.

d). Se ahorra combustiblg;

e). El tiempo de éarga se reduce.

N. El cqu:po‘de alce y cl opcmdor trabaJan en una annésfera hbrc de polvo,

alargando 1a vxda del motor

En nuestra zona de abasxecxm:emo la topograra a vcces es accndemada yvla

alzadora no puede: cargar ‘con ;.' di -tes pron nciad s “con el sistema de
contenedores esto si se puede hacer, aiun cuando la alzadora tenga que acarrear la
caia hasta donde el camién llegue. Esto se logra colocando los contenedores en
forma paralela al surco y la alzadora puede desplazase en forma perpendicular y no
en sentido del surco como se requiere cuando la caila esta engavillada, de tal manera

que la maquina no trabaje inclinada hacia sus costados.

Los contencdores son dos estructuras de metal existentes en la region, ligeras, con un

peso aproximado de 2.5 kg, ¢/u, tiene capacidad y resistencia para contener de 400 a



GO0 kg. de cana, esto esta en funcién de la longitud de la cana y de lo erecto de esta,
los contenedores deben tener una altura y un ancho;’ i;ue permite a la arafia-de la

alzadora tomar la cafia contenida en él.

Para el cortador este sistcma no rcprcsch

tradicional bulteo, y es un traba_]o ue ueden nas muy Jovene< © con

edad muy avanzada que no podnan sul irila esca]era para cargar el can‘uon. Se

requiere de una pcrsona quc vay rcnrando los comcnedorcs. esta persona susmuye a

los recogedores en la qarga tradi onal, por 1o que no se incrementan los costos por
este concepto, solamente en el traslado de los contenedores al lugar de la alza de cafa

puede representar un gasto adicional. (Orantes, T.M. 1995). Figura No. 1
3.3.2. Sistema de bulteo sobre manojos.

Este sistema consiste en hacer dos manojos de caila aproximadamente 25 tallos al

iniciar el corte y atarlos con hilo de henequen, se colocan en forma paralela al surco y

28

un sfu Tz adlclonal si se compara con el

sobre ellos se deposita la cafia que se va cortando hasta’ formar un_ bulto de

aproximadamente 500 kg., de csta maxiera‘lé caﬂa queda elevada aproximadamenle

15 cm. Sobre el suelo. En este smlema si unhza el apilador, hace el minimo contacto

con cl suelo o porque la amﬂa Vesm muy por enmma de la supcrfmc. El apllador debe

ajustarse para que quede liberado unos 5 cm., sobre el suelo . Al estar cargando la
maquina recoge tnicamente la cafia Que estd sobre los manojos, esto serin recogidos

después de pasar la maquina y colocarlos en la siguiente gavilla, estd labor
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normalmente lo realizan dos personas, que son las que se utilizan para recoger la
caita que queda después de pasar la alzadora bajo las condiciones de trabajo. Las

ventajas de este sistema son:
e a). Es un sistema barato que climina principalmente la tierra.

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

del hilo del henequen. .~ ’

e ¢). Se elimina Ig‘dcstruécién de cepas por el apilador, ahorrando gastos por

resiembra y dén'dSlé; una vida adecuada a la cepa.

Una vez afinada la técnica'se hicieron demostraciones a los productores caileros,

quienes consideraron que con esto daran un paso hacia la eficiencia de la cosecha al

entregar un productp libre de impurezas. Es muy importante que los productores de

cafia se interesen por encontrar alternativas para que su producto liegue 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:
e Mayores gastos; de transporte, de reposicién de equipo, instalacion y
operacion de centros de limpieza.
e Contaminacion; por cachaza, de agua cuando se hace ¢l lavado de caiia.

e Figura No. 2.



]

TESIS CON
ALLA DE ORIGE

f.r// i

—

Figura No. 2. Sistema de bulteo en manojos.
(Goméz, J.I.A. 1992).
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3.4. Mecanizacién de la Cosecha de Ia Caiia de Azucar.
3,4,1, Anilisis de los diferentes sistemas de cosecha.
3.4.1.1. Corte y acomodo manual, alza mecidinica.

El corte y -acomodo manual complementado con el alza mecénica es normalmente el

primer grado de m L : iza ién dc;l;a >secha-de la cafa de azicar. El cafiaveral es

quemado vy la céﬂ; es"cbrt;ﬂaz’i: ;c:n su Bﬁge, se despunta, se le cortan algunas hojas que
nos e quemaron y sc“ac.orvnckoda,en el. campo para su posterior levante por medios
mecanicos. El método mas comin y eficiente de levante mecanico de la cafia de
aziicar cortada manualmente es el uso de las alzadoras de caila, cuyos elementos
principales de trabajo son el trineo o apilador de caifla y la garra suspendida sobre la

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

El cortador acomoda la cafda de cuatro a seis surcos en una sola hilera, dejando 1a
caia perpendicularmente a los surcos, de una manera continua o cn bultos de
aproximadamente 500kg. La alazadora se mueve a lo largo del surco y ENCASO de
estar la cafia acomodada en forma continua utiliza el trineo para formar los bultos o
bien para sostener los ya cxistcntcs, por medio de la garra levanta la cafta y girando la
pluuna la descarga al medio de wansporte que se desplaza perpendicularmente a la

alzadora. Este método tienc las siguientes ventajas:
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e _a). Si la distancia dc los surcos lo permite, se puede cvitar la pisada de las
cepas por las llantas de las maquinas.
e b). Se puede cargar en 18 minutos aproximadamente un camién con una

capacidad de 10 toneladas.
Sin embargo en este método existen algunas desventajas como son:

e a) lntx'oduccién de piedras, tierra y materias extrafias junto con la cafia a los
molinos del ingenio.

= b). Pueden producir ¢l arranque y destruccién de las cepas ocasionado por sus

elementos p;inéfﬁélcs de trabajo.
3.4.1.2. Corte meciinico, acomodo manual y alza mecsinica.

Esta segunda etapa dt_:fa mecaniécién de la cosecha de la cafia de azucar, se dio a
conocer a los productobr'cs de cana de ;xzﬁcar C.N.P.RF.N.O.C. Para su informacion
general de estos sis(cmés y consistc en la introduccion al campo cafiero de
implementos sencillos montados sobre tractores agricolas para efectuar el corte de
canfa. En esta etapa la mano de obra es necesaria para efectuar la limpieza de la caiia

¥ su acomodos en bultos o hileras que generalmente se colocan en forma
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perpendicular a los surcos para su posterior recoleccién con las 'alzado}as épiladoras.
El implemento puede constar . de uno’ més dxscos cortadcrcs en. 1a. panc ﬁ-ontal

algunos xmplementos cucntan adlc onalmcnte con desp

cultivo y con dlferenlcs mccamsmos que ayudan ala opcménoh de corte y acomodo
de cafla a lo largo dc los surcos en forma continua, esta etapa de la mecamzacxén se

recomienda como una tei:nz)log:'a en regiones donde la mecanizacién es incipiente.

3.4.1.3. Corte y acomodo mecinico. Alza Mecanica.

Esta etapa de la mecamzacxén también se informo en qué consnste a los produclorcs

de caia C.N.P.R.

mecanizacion de la

Para mecanizar la ‘cosecha de aﬂa se han desarrollado maqumas conadoras de cafia,

las cuales algunas de co;jtnr la caia en su basc, ehmma el cogollo y acomodan

12 caiia para su carga posterior. c’o'n’alzadoras mecdnicas. - (Lopez, J. 1992).

En este sistema de cafia pre}'iémcntc quemada, es cortada y desplazada al campo por

equipos pesados que cnibujan la caia amontonada hacia la orilla del campo donde es
levantada por gruas y descargada sobre camiones para su posterior transportacion a

los ingenios.
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Este sistema provoca la imrodwu‘cci_é‘h' de grandes cantidades de tierra, lo que requiere -

de mstalacnén de iste ! : : 4 cortadoras hxlcmdoras de cafia

cortadoras dc ‘dos sur os, con una“ capamdad de 1500 tonclad ] ocho,horas de

trabajo.

El trabajo que realiza la cortadora hileradora de dos surcos (Figura 4,5,6).
Primeramente la maquina entra al campo en dos surcos, corta, despunta y acomoda la
cafa en forma perpendicular a los surcos detrds de la maquina en una sola hilera
(Figura No. 4), posteriormente ¢l operador deja dos surcos seguido sin cortar y repite
la labor (Figura No. 5). Esta tarea se repite a lo largo de todo el campo. Finalmente
la maquina corta los surcos que no fucron cosechados, acomodando la cafia sobre las
hileras adyacentes ya formadas (Figura No. 6). Repitiendo esta tarea toda la caia es
cortada quedandose en el campo en hileras. Cada hilera de cafa proviene de cuatro

SUrcos.

Sin embargo, en esta etapa las maquinas pr las sigui desventajas:



iz I-'é. 3. Cortudora de cofiz tapo sclidézdo. (k. rauconnier. 1975).
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- a). Las mdquinas requiercn‘de ‘una distancia entre ellos muy grande para
permitir el acomodo de la ca.ﬂa entre los surcos no cortados.: Lo que limita Ia
aphcacnén de csla méquma a Ics campos con una distancia entre los surcos

mayor de l 5 m's

e D). Requxere de cafa erecta y vcrde.

Este sistema tnmbxen pucdc sresentar las it \Y

e a). La caﬁa conada por las conadoms hileradoras puede ser levantada por

alzadoras apxladoras npo garra.

. 3.4.1.4. Cosecha integral mecinica.

La cosecha intch;al mecdnica comprende la realizacién de todas las operaciones de
cosecha, como son corte, limpieza y alza de una sola maquina. El método mas
comun de cosecha integral es ¢l manejo de la cafta ‘cortada en trozos de una longitud
aproximada de 25 a 35 cm. El corte en trozos facilita el manejo de la cafia en los
sistemas internos de la maquina; facilita la limpieza de la cafa, ya que un alto
porcentaje de hojas se desbrcnden durante el troceado y hace posible la descarga
continua sobre Jos medios de transporte y requiere de una mejor preparacién en el

ingenio antes de entrar a los molinos.
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Aunque tedricamente, la cosecha de cafia quemada y cortada en trozos es la mejor y
mas barata manera de realizar la operaciéon de recoleccién de caita en el campo

(Lewinski, J. 1992).
Sin embargo en los analisis realizados, se encontraron los siguientes inconvenientes:

a) El manejo de .la cafia cortada en trczos rcquxcrc de muchos avances en
cuanto a la orgamzacnén del trabaJo en campo y fabnca.

b) El dctenoro que sufre la caﬁa col_'taqla en trozos es mas rapido que la cafia
entera. e

c) El deterioro de la éafia trozada ocasncna una pérdida de azucar debido a la
accion de las bactcnas que afccta.ndo las nuevas superficies abiertas.

d) L.os medios dc transporte de caha dcben ser modificados.

¢) La recepcién de caﬂa en el batcy del - ingenio, también dcbe ser
modificado, dc manera ;que pcmuta _la molienda de la cafia quemada en

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

El problema de las cosechadoras mlegralcs para varios productores es la complejidad
de su disefio y muy avanzada tecnologia empleada en ellas. Esta situacion es una
secuencia lépgica del desarrollo de estas maquinas, pero el principio de cosecha
integral con el manejo de cafa cortada en trozos es mais sencillo que cualquicer otro

sistema de cosecha mecanizada.
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En las figuras 7 y 8 se presentan esquematicamente cortes longitudinales de dos
cosechadoras integrales donde se pueden apreciar los sistemas principales de la

maquina.

Observando (Figura No. 7), se llega a la conclusién que la complejidad de estas
maquinas se debe sobre todo al cmpléo dec diversas etapas de limpieza relacionadas

con diferentes etapas de transporte, Primero la cafia entera es transportada por los

rodillos donde por ﬁ-otacién/i.--imﬁa;td y vibracion se climina gran porcentaje de
materia extrafia. El corte de ‘trééostﬁroduce el desprendimicnto de varias hojas
todavia pegadas, las cualés son’éa’ﬁuléadas de la maquina junto con tierra por los
sistemmas  neumadticos. L’os‘ s‘istemas neumaticos, sopladores o extractores estan
colocados en la determinacién dé dés_ diferentes etapas de transporte, aprovechando la
fluidizacién del material - transportado. El transportador final tiene ranuras para

facilitar la separacién por tamafio de las particulas de tierra.

El esquema presentado en la figura No. 8 es emplcado por maquinas CALAS Y
CAMECO, mucstra que lo referente a la recoleccién del cultivo en campo, se puede
realizar solamente por cuatro sistemas sencillos que ocupan solo una pequefia parte
del volumen de la maquina (4,2.9,7). El despuntador, considerado como un
importante sistcma de limpieza, el cual puede dar buenos resultados solamente

cosechando cafia erecta.



Figura No. 7. Corte lomgitudinal de una cosechamdora integral.
{(Levinski, J. 1992).
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En lo referente a esta etapa de cosccha de caila, los esfuerzos para un futuro e
involucrados en la cosecha mecanica de la caila deben enfocarse mis al desarrollo de
variedades mas adecuadas para la cosecha integral y que al saber debe tener las

siguicntes caracteristicas:

e a). Debe ser cafia erecta y con minima cantidad de hojas.
e b). Deben ser resistentes al deterioro.

® ). Deben tener una altura uniforme.

La organizacién de caileros, de campo y del sistema de recepcién parece ser una tarea
posiblc para ser realizada en varias regiones.
3.5. Conversién de las cargadoras de cafia en excavadoras de zanjas.

3.5.1. Desarrollo de Dischio

3.5.1.1.Especificacién preliminar de algunos
requerimicntos para el preciso disefio de¢ esta

propuesta.

N
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Cabe hacer mencion ' que esta propuesta fue desarrollada con los materiales minimos
cxislcntcs‘eh la region, por lo que en este trabajo los diseflos propuestos fueron

mejorados para su posterior aplicacion, siempre basindose en ¢l mismo principio.

Desarrollar  sélo ¢l drenaje secundario considerando que el drenaje primario se
resuelve con las mismas maquinas o con implementos mas sencillos, mientras que los
colectores, cuando es necesario se formardn por medio de dragalinas. Desarrollar el

drenaje secundario en los campos de cafa por medio de los drenes abiertos. (Figura

No. 9).

3.5.1.2. Diseiio Conceptual.

Se estudiaron patentes y soluciones existentes de la maquinaria para. excavar los
canales de drenaje sccundario y también la informacién técnica de algunos
fabricantes de la maquinaria para el drenaje, parte de la cual se puede agrupar en la

sipuiente forma:

3.5.1.3. Tipos de miquinas para el drenaje abierto.

e Zanjadoras tipo arado.



e Zanjadoras y acanalados.
e Excavadoras operadas por un cable.

» Excavadoras de cuchardn integrales o montadas a tractor.
3.5.1.4. Tipos de miaquinas para drenaje subterrineo.

» Zanjadoras freésadoras con o sin tendido de la tuberia.
e Zanjadoras tipé arado con tendido de 1a tuberia.
e Maquinas parar f:ndido de tuberia.

e Maquinas par.i dfencs tipo “topo™
3.5.1.5. Excavadoras de cucharones.

Son equipos de construccién con una gran versatilidad en sus aplicaciones de
excavacion para movimientos de tierra ¥ los de tipo retroexcavadoras pucden servir
para la formacién de canales de drenaje e irrigacién en los campos agricolas. Las
magnitudes de estas maAquinas son muy variadas desde las ligeras de potencia de 12 a

30 HP, por las medianas dec aproximadamenic 90 HP, hasta las pesadas de
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aproximadamente 320 HP. Lo mismo sucede en el equipamiento dc esta maquinaria
para la cual algunos fabricantes suministran un gran nimero de herramientas y

cucharones para varias operaciones.

3.5.1.6. Cargadoras de cada.

Las cargadoras de cafa forman parte del equipo de cosecha mecanizada de la cafia de
aztcar. Estas maquinas pueden ser integrales o montadas a tractores, pero en ambos
casos llevan sistemas principales de trabajo (Figura No. 10). En el mercado existen
varias marcas pero todas funcionan segtin el mismo principio, sus e¢lementos son

muy semcjantes en caracteristicas tales como: Alcance, ciclos, tiempos de operacién

v Potencias. En México se usan principal las sigui marcas:

e Thomson integral y montada
e BMI montada

e Cameco integral.

e Vanguard

e J&IL integral y montada.
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Pigure No. 10. c‘é.‘:g:do:-r-_ te cafia convencioneal. (kzefas, G.HK.1935).
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Todas estas maquinas integrales 0. montadas, después de la cosecha quedan sin uso
por unos seis meses, lo que sugiere una bisqueda para su aprovechamiento razonable

en los meses restantes.

3.5.1.7. Cargadoras de¢ cafia convertidas en

cargadoras laterales,

Se elimina solamente la arafia y en su lugar se colocan el brazo y ¢l cucharén. En el
sistema hidraulico se eliminan los cilindros de apertura y cierre de la arafia, se pone
un cilindro de movimiento del cucharén y modifican también unos cuantos elementos

hidraulicos del sistema.

Como la excavacion es lateral y o se aplica ningin elemento de apoyo, la estabilidad
durante la misma puede ser problemitica, porque la maquina trac un mecanismo de
mucho longitud, peso: ‘elevado'y esto genera un momento grande que lunita la

magnitud de la fuerza de excavacién alcanzable por el sistema hidraulico.

Por las anteriores limitaciones dificul un aprovechamiento correcto de esta

solucién, por lo que se desarrollé el proyecto de conversion de las cargadoras de cafa

con principios suplementarios de diselo a los mencionados anteriormente.
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3.5.1.8. Principios suplementarios del disciio.

Convertir las cargadoras de cafla que se usan cn el pais en excavadoras de drenes

secundarios.

e . -Realizar una adaptacion econdmica que requiera un minimo de cambios en la
cargadbm.

- - Ehmmar de la cargadora la horquilla y sus mecanismos, sustituyéndolos por
un brazo nuevo.

e - En el aguilon de la cargadora sélo se adicionan esfuerzos en casos
necesarios.

e - Desarrollar el equipamento de la excavadora con tres cucharones para; corte

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

3.5.2. Diseiio Basico y Detallado.

El proceso de realizacion de este trabajo se determinaron los parametros basicos
considerando una estandarizacion posible. Sec calcularon y diseflaron las soluciones

como sigue:
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Los brazos se aplican de tamafios (cuando es posible) 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 aumentar su resistencia en el caso de corte
del suelo. '

Se aplican los elcmcmos hldraulxcos (Ios cxlmdros y otros) iguales (cuando es

posible) p:uat das 1a xca ad

Los cucharoncs se aphcan 0 tres tamaﬂos pam todas las cxcavndoras De 0.5

m. De ancho con dxentes para tcrrenos duros, de 0.5 m. De ancho sin dientes

para tcrrenos blandoyry cucharén de ].m “sin "dientes para la limpicza de

canales ya existentes. - .

Los el »s_de tran o0 dc glro de los cucharones aseguran su giero
hasta aproxxmadamenw 180" para su alecance correcto de excavacién en todas

la posu:loncs de trab

Los circuitos }udré.uhcos se modni' jcan ligeramente. Los aguilones se refuerza
v sus cilindros quedan sin camblos.

Se aplica el bﬁx;cipié vd'el trabajo de corte por medio del giro del cucharén,
mientras que las dos posiciones del brazo segin el aguilon se cambian por el
cilindro del brazo.

Por medio del cilindro del aguilon se ajusta la profundidad de la excavacion y

el espesor de la capa cortada.
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Los calculos s¢ realizarén para las dos posiciones extremas y la mediana del
cucharén, la Fig. 11 presenta dichas posiciones. Las posiciones minimas de trabajo

(limite) quedan en el campo més estrecho..

Sc desarrollo el disefio del mecanismo del cucharén con la variante optima. Se
calcularon también lbé cilindros del cucharén .y del brazo con el criterio de las

fuerzas minimas de ‘ap;oyo pamlas condi oncs de corte y peso.

Este disefio fué_presenta!do ‘a‘los’ productores ' de caﬂé de azicar C.N.P.R.FN.O.C.

Abasteccdofes de caﬂ y de kgemo‘Pujl tic, .S.A en el Estado de Chiapas.
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Figura No. 1l. Pociciones el cuchexdn. (Macies, G.R. 1995). h

Pocicioness
2).— Posicidn 2.
b).~ Posicidéan m.

¢).- Posieidn 1.
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5.- CONCLUSIONES

Es de seilalar que uno de los principales problemas a los que . se enfréntzm los

productores caiieros adheridos a la Unidén Local de Productorcs dc Caﬂa de Azucar

C.N.P.R.F.N.O.C. En esta zona de mﬂuenc:a es la mestabdxdad dc sus mgresos, Ia

rendimientos dc azucar para eI beneﬁclo econémxco de los caﬂeros Concluyendo se

Nala

pueden pumos de “‘mayor lmponancm . dé los sistemas

propuestos.

En lo que se refiere a'la limpieza de )a cafia se puede mencionar lo siguiente, como

métodos mis eficientes:

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

e b).- El corte en _trozos efectuado por los equipos de cosecha, con lo cual se
produce el dgsprendfmiento de las materias extraiias del tallo.

e ¢). La limpieza neumadtica (aire) efectuada cn las mismas cafas separa las

materias extrafias de los tallos.
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e d).- La solucién del futuro debe ser el corte de caiflia entera y verde, efectuando
la separacién de la biomasa en plantas estacionarias instalados en centros de
acopio o en la unidad industrial..

e e).- Tomando en cuenta, criterios como la sencillez del disefio de las
maquinas cortadoras o cosechadorés, la facilidad de su transporte y la
proteccién (i:l mcdno vémbiéte; 1a sc;luciéﬁ mas practica parece ser la cosecha
de 'cziﬂa vcrde con cds:gql;aébras'ﬁroccadoxﬁs. sin efectuar la limpieza en el

campo y el ap?ovechaih‘licnt_o integral de 1a cafia en el Ingenio.

En los sislemasr pam.évit& la tierra y piedra en el alce mecanico de la cafa, se
encontré que los dos 'vsistemas brindan la posibilidad de eliminar totalmente esta
materia extrafia, sin embargo, el de contenedores de la maxima seguridad en terrenos
con piedras la inversién inicial sera minima y recuperada durante ¢l periodo de zafra
con el sélo hecho de no pagar los gastos de alce y flete de la tierra y picdra que sc
envian del campo a la fabrica, tomando en cuenta que la recuperacion de azucar es
mayor, la cafla tendrd un mejor precio y hacer la molienda continiia, se evitaran
tiempos perdidos en campo, de cortadores, alzadoras y equipo de transporte, en

beneficio de los productores cafieros.

En lo que se refiere a la mecanizacion de la cosecha de la caia de azucar podemos

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

una maquina que pueda integrar al Ingenio cafia limpia y entera.

® b). El desarrollo de una maquina lmccadora parccc no prc'sentari tamo

problema como el dxseﬂo de una méquma quc corte la caﬂa entcm, acamada

verde y que efcctue tamblen la lim lcza

e c). El :céne dei'can

capécidad ~aceptable

limpieﬁ eficien
e d). Una»‘s ucién imitar el traba_lo de la cortadora

solamente al:corte dcscarga. llcvando al ingenio cafia

verde, - entera ia cual se separarian en plantas
estacionarias’ de hmp)cza. si sc Jusnl'caré la manera de utilizar la paja en el

ingenio, quemada enel ingenio por cjemplo.

Por ultimo en lo que se refiere a la conversién de una cargadora de cafia en
excavadora de zanjas se encontrd en el sistema propuesto varias formas tradicionales

y desarrolladas por firmas comerciales que se dedican a la venta de maquinaria para



desaguar los terrenos cafieros y se desarrollo el tiempo de aprovechamiento de la

maquinaria existente de un 50% a un 100%.

Con este trabajo presentado se cumplié una fase mas para los productores de cafia de
azicar agremiados a.la Unién Local de Productores de Cafia de Azucar de la
Confederacion Nacional: dé'Préﬁié‘wﬁos Rurales y de la Federacion Nacional de

Organizaciones campesinas del Ingenio Pujiltic, S.A.
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RECOMENDACIONES

1.- Es importante que estos disefios se den a conocer al comité de produccién
cafiero del Ingenio, que esta integrada por: El Sector Industrial (Ingenio), La
Unién Local de Productores de Cafia de Azicar C.N.C. (U.L.P.C.A.C.N.C.),
La Delegacién de Caifieros C.N.P.R. y la Unién Local de Préductorcs de Caifa
de Azt'tcar,v C.N;P.R.F N.O.C. Qué fue la geslofa de csios andlisis, sobre todo

a sus agremiados para su divulgacién,

Que se lmpanzn cursos de capnclmcnén sobre las ventajas que ofrecen estos

diseios, asi como su unplanlaclén slemrpe que sus condiciones econdmicas se

las ofrczcan. ya que ‘en"un corto tiempo serd recuperado, sin pretender

desplazar la mano de obm de la region.

Capacitar a operadores y mecdnicos para que el uso del equipo sea el
adecuado asi como sus conversiones cuando el equipo lo requiera para sus

cosechas de los productores caieros.

5 D SAI}‘
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Que el Couiité de Produccién Caﬂera proponga campos, para la mejor

cxpenmentacxén dc estos sxstemas propucstos analizando sus ventajas y

'desventaJas para los productores caﬂeros asi como profundizar el analisis de

costos que para euos rcpresema

Analizar los problginas del'la\)adp de los suclos provocando la salinizacién de

estos, ya que.se reﬂeJan ‘cn los bajos rendimi:ntos’dcvlﬁ caﬂix de azﬁcar
Debicndo ser anahzados los suclos por la supcnmendencla general de campo

de la unidad mdusmal

ntre. los productores ‘caﬂeros ]

Establecer compromi%oe'de co]abora'cién'

industriales con las msutuclones cducauvas de la regxén para el desarrollo de

I i én

estas alternativas de u'abajo, onentados a’ la ; pacita 2 o_rM-

asistencia técnica y mmsferencm de tccnologia
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